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OLAGANUSTU DURUMLARDA BARINMA iCiN YENILIKCI BiR
YAKLASIM ONERISI : 3D YAZICI iLE UYGULAMA

OZET

Bu arastirma afet durumlarinda barmaklarin tasarimi ile ilgilidir ve 3D yazici
teknolojisine bagl olarak yeni bir ¢6ziim Onerisi ortaya koymay1 hedeflemektedir.
Oncelikle, konunun amaci tanimlanmis ve énemi hakkinda genel fikir olusturulmaya
calisilmig, daha sonra olaganiistii durum asamalari agiklanmustir.

Bundan sonra, barinkalarin uygulanabilirlik ilkeleri gosterilmis ve dayanak olarak
barmaklarda uygulama tekniklerini degerlendirmek i¢in kullanilmigtir. Bu uygulama
teknikleri tic sinifa (¢adirlar, prifabreka barinaklar ve kerpi¢ barinaklar) boliinmiistiir.
Ayrica, tiim sistemler suanda kullanan tekniklerin genel degerlendirme sonucuna
yonelik orneklerle ve ayrintilart ile desteklenmistir.

Ote yandan, uygun bir ¢6ziim bulmak amaciyla, 3D yazici teknolojisi ayrintili olarak
ele alind1 ve tiim 6zelliklerine agiklik getirilmistir.

Aragtirmanin son boliimiinde, ¢amur barmaklari igin yeni bir tasarim 6nerisi yapilmis
ve bu tasarim Onerisi 3D yazict teknolojisi kullanarak nasil yapilabilecegi
aciklanmustir.

Anahtar Kelimeleri : Afet, Barinma, Barinak, 3D Yazici
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PROPOSAL FOR AN INNOVATIVE HOUSING APPROACH
EXTRAORDINARY SITUATION BY USING 3D PRINTING

ABSTRACT

This research concerns the design of shelters in disaster cases and aims to find a novl
solution depending on 3D printing technology.

Initially, a general picture about the subject and how important it is has been
introduced, then the post-disaster stages was clarified.

After that, the shelters building principles were reviewed and adopted as a base for
evaluating the shelters systems which are sudivided into: tents, prefabricated shelters
and earth shelters. Moreover, all systems were supported with examples and details
for concluding the general evaluation of the currently using techniques.

In the other hand, in order to find a suitable solution, 3D printing technology was
discussed in detail and all its properties were clarified.

The final part of the research is the conclusion that contains a new design for a mud
shelter and initial vision of how it could be made by 3D printing technique.

Keywords : Disaster, Housing, Shelter, 3D Printing
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1. GIRIS

1.1. Amag, Kapsam, Yontem

Amac : Bu tez ¢calismasinda dogal afet sonrasi ve savas sonrasinda madurlarin ihtiyag
duydugu barmaklarin hizli ve uygun bir sekilde iiretilmesinde 3D yazic1 teknolojisini
kullanilabilirligi arastirilmistir . Arastirmalar sonunda bu teknik kullanilarak yenilik¢i
bir yaklasim ile barinak tasirimi yapilmis ve uygulama yontemleri degerlendirilmistir.
Kapsam : Birinci boliimde arastirmanin amaci ve yontemi anlatilmistir. Ayrica, konu
hakkinda genel bir fikir olusturmay1 amaclamistir.

Ikinci béliimde, barinaklarin uygulanabilirlik ilkelerinden bahsedilmistir, ve farkl
sistemlere nasil uygulanabilecegi anlatilmistir. Bu boliim sonraki béliimdeki sistemleri
degerlendirmek i¢in bir dayanak olusturmustir.

Ugiincii boliimde barmaklarin en yaygin kullanilan sistemler ve teknikler ile her birinin
gecen boliimdeki ilkelerini uygulama kapasitesini ele almaktadir. Her bir sistemde,
derecelendirme semasini olusturmak amaci ile oOrnekler analiz edilmistir. Bu
derecelendirme ikinci bolime dayanmaktadir. Ayrica bu sektorde yaratict fikirlere
sahip bazi 6zel dizaynlar1 gostermektedir. Sistemleri inceledikten sonra, her bir
sistemin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ile bunlardan nasil maksimum fayda
saglanacagina agiklik getirilmistir.

Dérdiincii boliim ayn1 zamanda mevcut kullanilan sistemlerin avantajlarindan gelen
ilkeleri ve faydalar1 onaylayan ¢6ziim teklifini icermektedir. Buradaki ¢oziim teklifi
siginak binlarinin tiretiminde 3d yazict teknigi kullanmaktir. Bu nedenle, boliim bu
teknigin ge¢cmisini, tiplerini, malzemelerini ve diger 6zelliklerini ortaya koymaktadir.
Besinci boliimde, bir barmnak dizayni gelistirilmeye ve 3d yazici teknigi ile bu
tasarimm nasil uygulamaya gecilebilecegi konusunda bir baslangic vizyonu
olusturulmaya calisilmistir.

Son boliimde genel degerlendirme ve sonugtan bahsedilmistir.



Yontem : Tez calismasinin kuramsal alt yapisini olusturmak amaci ile uluslar arasi
literatlir taranmis ve konu ile ilgili ¢esitli organizasyon ve kuirumlarin yapgtigi
raporlar incelenmistir . Bunun yaninda konu ile ilgili uzamanlar ile gorisiilerek

miilakatlar yapilmistir .

1.2. Gec¢misten Giiniimiize Barinma Gereksinimi

Ev, insanlar i¢in kisisel yasam alan1 olmaninda 6tesinde hayatta kalmanin ve saglikli
yasamanin en biiyiik gerekliligidir.

Insanlar, soguktan, sicaktan ve cesitli tehlikelerden korunmak icin degisik evler
yapmislardir.

Eski zamanlarda insanlar kaya oyuklarinda ve magaralarda yasamiglardir. Daha sonra
topraktan,tastan ahgaptan evler yapmislardir. Bu evler genellikle kiiciik ve tek kathdar.
Insanlar zamanla yasadiklar1 evleri gelistirmislerdir. Eski zamanlardan giiniimiize
evlerin goriinlimlerinde ve kullanilan malzemelerde pek c¢ok degisiklikler olmustur.
Eskiden tek katli olan evlerin yerlerine, bir¢ok insanin birlikte yasayabilecegi yiiksek
binalar insa edilmistir.

Sehir ve koylerdeki evler pek cok yonden gelismistir. Bu binalar tas,cam, tugla,
kereste, beton, ¢elik gibi malzemeler kullanilarak yapilmistir.

Degisimin nedenleri, sehirlerdeki insan niifusunun artmasidir. Teknigin ilerlemesi
sonucunda bina ve evlerin; bigim, boyut ve kullanilan malzemelerinde degisiklik
olmustur. Bunlarin disinda,

Ancak, beklenmedik durumlardaki (depremler, toprak kaymalari, seller / tagkinlar,
kaya diismeleri, yanginlar, ¢1g diismesi, firtinalar, toprak kabarmasi ve savaglar vb.)
yogun ve yikici etkenler; insan yasaminda ¢ok biiyiikk can ve mal kayiplarina yol
agmaktadirlar. Felaketlerden sonra hasar goren ve ¢oken binalarin ¢ok biiytik sayilarda
olmasi, derhal miidahale edilmesi gereken mesken / barinak sorunlarina yol agar.
Birlesmis Milletleri Miilteci Ajansi ‘na gore, Pakistan‘daki 4,7 milyon insan harig; 30
milyonu agkin insan miilteci durumunda yasamaktadir (United Nations Refugee
Agency, 2009). Bu miilteciler degisik yerlerde birbirinden ¢ok farki konumlarda ve
durumlarda yasamaktadirlar. Yeni bir iilkeye yerlesmelerinin basindan bu yana,
musamba gibi uygunsuz malzemeli gecici yapilar altinda yasayan ve ¢ok kotii

kosullarda olan miiltecilerin fiziksel ve sosyal sorunlar1 s6z konusudur.



Herhangi bir feldketin arkasindan gelen fiziksel, sosyal, psikolojik ve cevresel
etkilerin insanlar i¢in temel sorun oldugu konusunda herkes mutabiktir. Felaketlerden
sonra meskenlerin yeniden insas1 ve miiltecilerin ikamet edecegi yerlerin saglanmasi,
sehirler ile kirsal kesimlerde ¢oziimlerin yenilemesi ihtiyacini ortaya ¢ikartmustir.
Bunun da otesinde ve plansiz, kontrolsuz, disiplin altina alinamayan yerlesim
karmasasi, yasanan facianin ildhi (vahiysel) bir faciaya doniismesine yol acar ve zaman
igcinde onarilamaz hale gelir.

Felaket kurbanlari i¢in ortaya konulan acil durum yerlesim sartlari, felaket sonrasi
ortaya ¢ikan olumsuz kosullarin {stesinden gelinmesi ve kurbanlarin harici
etkenlerden korunmasi noktasinda yogunlasir.

Buradaki temel amag, felaket magdurlarinin giinlilk miitat yasam akislarina miimkiin
olan en kisa siirede kavusturulmasi ve bunu siirdiirebilmelerinin saglanmasidir. Gegici
yerlestirme siirecinde, felaket magdurlarimin talepleri, miimkiin olan en iyi
standartlarin saglanmasi ¢ergevesindeki temel ihtiyaglari ortaya koyar.

Boyle durumlarda ¢ok sayida bina ve evlerin bulundugu gegici yerlesim alanlarina -
dogal felaketin yasandigi bolgede ya da savas durumunda daha giivenli bolgelerde-
miimkiin olan en kisa siirede sahip olunmasi en biiyiik kazangtir. Gegici meskenlerin
insas1 ve satilmamasi kosuluyla, sarta baglanarak teslimi, normal bir ev ingasindan ¢ok
daha radikal farkliliklar icerir ve bu durum, iste bu arastirmada ele alinan temel

husustur.

1.3.  Olaganiistii Durum Asamalar:

Felaket sonrasi meskene yerlestirmek (ibate), sadece sorunu bir sistem halinde ele
almakla ¢oziimlenebilir. Bu sistem ile siirdiiriilebilir mesken yaklagimiin gereken
sekilde uygulanabilmesi i¢in felaket dncesinde gereken bilgiler toplanmali; bu veriler
cercevesinde atilmasi gereken adimlar, felaket dncesinde, felaket sirasinda ve felaket
sonrasinda uygulanmalidir. Sadece boyle bir asamadan sonra felaket kurbanlarinin
saglikli ve konforlu g¢evrelerde, gelisen bir yasama kavusmalari, iilke kaynaklarinin
verimli bir sekilde kullanilmasi, sonug olarak felaketlere hazirlikli kilinmasi miimkiin
olur (Limoncu & Celebioglu, 2006).

Felaket sonras1 durumlarla ilgili olarak diinya genelinde birgok iilkede gerceklestirilen
incelemeler, bizi acil durumdan kalict mesken durumuna dogrudan gegisin miimkiin

olmadig1 sonucuna ulastirmistir. Bu nedenle acil durum yardimini sona erdirmek ile



kalict meskenlerde normal yasamin kurulmas: arasinda, normal yasama
kavusuluncaya kadar gecen siirecte bir baska asama olusturmamiz gerekir ve biz bu
asamaya “Gegici Asama” diyoruz.

Sonug olarak felaket sonrasi siireci, asagida anlatilan {i¢ asama halinde analiz

edebiliriz.

Acil Durum
Asamasi

Kalici Asama

Gegici Asama

Sekil 1.1 Felaket sonrasi siirecin li¢ evresi
Acil durum asamasi: Evsiz kalan felaket kurbanlarinin kendi yerlesim noktalarini

olusturmasi veya devlet ya da diger yardim kuruluslar1 tarafindan acil durum
¢adirlarinin temini asamasidir.

Gecici asama: Felaketten ve acil durum asamasindan hemen sonra, miimkiin olan en
kisa silirede baglamalidir. Bu siireg, kalict meskenler tamamlanincaya kadar devam
eder. Bu asamadaki mesken sorunu, gegici yerlesim alanlari olusturarak ¢oziiliir.
Rehabilitasyon agamasinin siiresi, kalic1 meskenlerinin teminine baglidir ve kesinlikle
onceden belirlenmesi miimkiin degildir. Bazi durumlarda bu ge¢ici asamanin, yeniden
inga siirecindeki istenmeyen gecikmeler nedeniyle, 30 y1l siirmesi dahi miimkiindiir
(Acerer, 1999). Boyle durumlarda gegici meskenler, hazirliksiz yakalandiklar1 ve
onceden belirlenmemis islevleri; kullanma tarzi ile siiresi baglaminda karsilamak
zorunda kalirlar.

Kalic1 Asama: Bu asamada felaketin vurdugu bolge gelistirilerek yeniden

yapilandirilir veya meskenler yeniden insa edilir ve amaci, felaket kurbanlarina en kisa



2. BARINAKLARIN UYGULANABILIRLIiK iLKELERI

2.1. Biitce

Insaat ¢alismasinin maliyet sorunu, miisterinin, tasarim ekiplerinin, insaat ustalarinin
ve tabii mimarlar ile hesap sorumlularinin siirekli g6z 6niinde tuttuklar1 ¢cok 6nemli bir
konudur. Bir bina projesinin insaat maliyeti, o insaatin miisterilerinin ¢ok biiyiik
¢ogunlugunun temel sorunudur. Gergekten bir miisterinin igin en basinda sordugu ilk
soru; “bana kaga mal olur?”’ sorusudur ve bu soruyu daima “biraz daha ucuza ¢ikmaz
mi1?” sorusu takip eder.

Bu tiir sorulara cevap vermek, maliyet hesap uzmanlarinin gorevidir ve bu hesaplar,
bina insaat ¢aligmasindan Once yapilarak, nihai maliyet belirlenir. Bdylece proje
tasariminin, miisterinin onayladig biitgeyi asmayan bir ¢er¢evede kalmasi saglanir.
Gergekte siirdiiriilebilir gegici mimaride ve feldket sonrasi durumlarda, miisteri
magdurun kendisi veya yardim kuruluslaridir. Bu nedenle kuskusuz maliyetin
miimkiin olan en alt seviyeye diigiiriilmesi gerekmektedir.

Genel olarak insaat siireclerinde iki tiir maliyet vardir: Sermaye maliyeti ve kullanim
Omrii maliyetinin her ikisi de, bizim ¢alismamizda 6nem tasir ve her ikisine de ayni
anda yogunlagmak gerekmektedir.

Bu nedenle konuyla ilgili oldugu goriilen en 6nemli soru su olmalidir: Bazi projelerin
maliyetinin, benzerlerinden daha diisiik olmasini saglayan etkenler nelerdir?

Bu etkenlerin arasinda, miisterinin kimligi ile dncelikleri, projenin dogasi, tasarimin
gelisimini gergeklestirmekten kimin sorumlu oldugu, malzeme tedarik secenekleri,
mevcut pazar sartlari ve yasal zorunluluklar vardir. Bu etkenlerin biiylik ¢cogunlugu
da, kendi i¢lerinde birbirleriyle baglantilidir (Cunningham, 2013).

Cizelge 2.1 Binalarin maliyetini etkileyen faktdrler (Cunningham, 2013)

Kalite konusunda dikkat edilmesi
gerekenler

Maliyet ~ konusunda  dikkat
edilmesi gerekenler

Siire konusunda dikkat edilmesi
gerekenler

Miisterinin Oncelikleri:
Miisterinin oncelikleri kisaca, kalite, maliyet ve
zaman siniri ile ilgili noktalarda sekillenir.




Cizelge 2.1 (Devam)

Projenin Dogasi:

Bu baglamda nitelikleri acisindan projenin
gergeklestirilmesi igin segilen tasarim ekibinin
gorevlendirilmesi, projenin genel yapist ve
maliyeti agisindan ¢ok onemlidir.

Mimar Se¢imi
Binanin Islevi

Tasarimin Maliyeti:

Binanin maliyetini etkileyen tasarim faktorleri,
islevleri, geometrisi, teknik  Ozellikleri,
belirlenen kullanim Omrii maliyeti, yasal
sinirlamalar ve sosyoekonomik etkenler dahil
olmak tizere ¢ok 6nemli hususlardir.

Malzemelerin Se¢imi
Stirdiirtilebilirlik — ve

Sahanin Dogasi:

Sahanin yeri, fiziksel ve c¢evresel kosullar1 da,
maliyet baglaminda kayda deger etkiler
olusturur.

Yerlesim

Sahanin Fiziksel Kosullar
Hizmetlerin Mevcudiyeti
Kaynaklarin Mevcudiyeti
Iklim

Tedarik Yontemi

Tedarik yontemlerinin / yollarimin se¢imi ve
piyasanin sartlari, miiteahhidin sahada yaptigi
ingaatin maliyetini etkileyen faktorlerin genel
durumu ile sonuglar1 da ayrica incelenmelidir.

Geleneksel Tedarik

Tasarim ve Bina Yapimi
Yapimin Yonetimi

Odeme Diizenlemeleri
Diizenlemelerin Sunumu
Taleplere Aciklik Getirilmesi

Yasal Kisitlamalar

Bu yasal kosullar ve kisitlamalar ¢ergevesinde
gelisim nasil  saglanir. Planlama, ingaat,
giivenlik ve ¢evre koruma ile ilgili asgari
standartlarin seviyesinin yiikseltilmesi, dogal
olarak daha iyi bir gelisme saglar ancak biitiin
bunlar maliyet artisina yol acar.

Sosyolojik / Cevresel Faktorler

Yasal taleplerden bagimsiz olarak ingaat
cevresindeki sosyal talepler, tasarim ile ingaat
standartlarini siirekli olarak yiikseltirler. Biitlin
talepler, gereken paranin satin alma giici
dogrultusunda zorlasir.

GOz Oniine alinmasi Gereken

Cevresel Kosullar

Piyasa Sartlari

Insaat faaliyetleri, ekonomik gériiniis ile yerel
ve ulusal ekonomik kosullara son derece
duyarlidir. Insaat faaliyetleri, genel ekonomik
bliylime sirasinda giizelleserek hiz kazanir ve
ekonomik sikintt doénemlerinde de sorunlar

yasar.

Insaat yontemi

Sonug olarak binanin maliyeti, miiteahhidin isi
yiiriitmek icin gosterdigi basarmin seviyesiyle
belirlenir. Bu olusum, ¢ok biiyiik 6l¢iide iiretim
stirecindeki kaynaklarin maliyetine ve verimli
kullanilmalarma baghdir.

Iscilik Maliyeti
Uretkenlik.

Malzemeler

Sahanin Genel Giderleri
Proje Progranu

kullanim
omrii maliyeti acisindan durumu



2.2.  Islem Siireci

“Mimaride Gegici Kavraminin Tanimi” boéliimiinde belirtildigi gibi, feldket sonrasi
stirecin li¢ asamasi vardir:

1. Acil Durum Asamasi

2. Gegici Asama

3. Kalic1 Asama

Ayrica, acil durum agamasini miimkiin oldugu kadar kisaltmamiz gerektigi icin,
kurbanlarin ikametini saglamak agisindan bir strateji belirlememiz ya da ¢ergeve plan
olusturmamiz sarttir. Burada amag, felaket kurbanlarinin iizerindeki gerilim ile
sikintilart miimkiin olan en kisa siirede ortadan kaldirmaktir.

Felaketten sonraki rehabilitasyon / iyilestirme siireci nedeniyle; felaketin vurdugu
bolgedeki is¢ilik ve altyapr hizmetleri gibi kaynaklar ortadan kalkacag: icin, felaket
bolgesinde bunlarin kullanilmasi miimkiin olmaz. Meskenlerin kurtarilmasi ile ilgili
planlama beklenenden daha uzun zaman alabilir ve bu da felaket sonras1 mesken
ingaatlarinda gecikmeye yol acar. Bu nedenle, felaket 6ncesi planlama siirecinde
gorevlerle ilgili 15 akiginin belirlenmesi biiyiikk 6nem tasir. Bu akista amag felaketten
once belirlenen stratejilerin gelistirilmesidir ve uygulamalar da felaketten sonra
gerceklesir. SOz konusu siireg, planlamayr yapanlarmm gerekli biitiin gorevleri
gérmesini ve planlama basamaklarinin daha basit bir sekilde géz Oniine alinmasini
saglar. Boylece, daha sonraki asamalarda, farkli kuruluslardan elde edilen girdilere
bagh olarak degisiklik ya da giincellemeler daha kolay yapilir. Bu uygulamalar,
felaketin farkli Olgeklerine bagli olarak mesken kurtarma programlarinin
gelistirilmesinde ana hatlar1 ortaya koyar.

Cerceve yapiyr olusturan iki temel boliim vardir: Birinci boliim felaketten once
(Felaket oncesi) yapilan planlama islemlerinin evrelerini ve ikinci boliim de felaketten
sonra (Felaket sonrasi) gegen siirecin evrelerini igerir.

Elbette kurumlarin tepkisi (tepki siiresi), rehabilitasyon siirecinin baglatilmasini
etkileyen temel faktordiir. Ancak bu arastirmada siirecin mimari tasarim ve uygulama
kismina yogunlasilmistir.

Gerekli olan altyapr saglandiktan sonra, rehabilitasyon siirecinin kritik boliimii,
mesken insaatidir. Clinkii acil durum asamasindan, gecici asamaya gecise olanak veren

gercek adim budur.



Insaat siiresini kisaltmak acisindan, bir sahanm altyapisi olusturulurken barinaklarin
da fabrikada tiretilmesi gibi ¢ok ¢esitli ¢oziimler vardir ve bizim yapmamiz gereken,
mevcut olan1 sahada zaten bulunan temellerinin iizerine oturtmak olur. Simdiye kadar
bu uygulama, bilinen en {inlii ve en ¢ok gerceklestirilen strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ancak bazi durumlarda - 6zellikle savas zamaninda- bu ¢ok kullanisli bir uygulama
olmaz ¢iinkii maliyetinin daha yiiksek olmasimin yani sira, zor sartlar altinda bu
barmaklarin sahaya nakledilmesi de ilave mmaliyetlere neden olur.

Bir diger ¢6ziim ise, magdurlarin bizzat kendilerinin kil ya da baska malzemeler
kullanarak, kendi meskenlerini insa etmeleridir ki, bu da uzun bir zaman alir.

Bu arastirmanin sonraki boliimiinde, s6z konusu teknikler iizerinde durulacak ve bu
teknikler analiz edilecektir. Tiim bu agiklamalardan yola ¢ikarak boyle durumlarda
elde edecegimiz en biiyiik kazacin mesken ingaatlarint miimkiin olan kisa siirede

tamamlamamak olacagi gériilmektedir.

2.3. Kullanim Siiresi

Gegici asamada (rehabilitasyon siirecinde) mesken insa etmek istedigimiz zaman,
miimkiin oldugunca giivenilir olmasinin yani sira, saglamlig ile siirekliligini de goz
oniinde bulundurmak gerekir. Ciinkii baz1 durumlarda bu asama tahmin edilenden ¢ok
daha uzun siirebilir. Sonug¢ olarak yaptigimiz meskenler ile barinaklarin uzun yillar
dayanacak kadar saglam olmas1 gerekmektedir.

Saglam tasarimin ne anlama geldigini anlamak i¢in goéz onilinde bulundurmamiz
gereken ve lizerinde uzun siire kafa yordugumuz birkag ilke vardir. Bu nedenle goz
Oniline almamiz gereken hususlarin en basinda siddetli ¢evresel etkiler ile doganin
ortaya koydugu degiskenler vardir. Cevresel kosullar ve dogal degiskenler gozardi
edilemez ancak kontrol altina alinabilir.

Bir bagka acidan bakildiginda, magdurlarin barinaklarda minimum gerekli kosullarin
saglanmasi yaninda rahat etmesi de ayrica 6nemli bir konudur. Ciinkii bir ailenin uzun
siire yasayacagi bu barinaklarda, kalict konutlar benzeri olanaklari genis Olgiide
bulmasi gerekir. Bu nedenle acil durum asamasinda normal olarak kullanilan ¢adirl
sistem veya tek odali bir barinak -ki, en yaygin olan1 budur- dahi, amacimiza hizmet

etmez.



Cadir Kumas Barinak Prefabrike Barinak Toprak Bina

'
Kisa Siire Uzun Siire

Sekil 2.1 Barinak sistemlerinin kullanma siiresi
2.4.  Malzemeler

Herhangi bir bina endiistrisinin tasarim asamasinda, projenin tamami agisindan en
kritik nokta malzeme sec¢imidir. Zayif / kalitesiz malzemelerin seg¢ilmesi, biitiin
projenin kalitesini etkilemesinin yani sira, uzun vadede bakim giderleri nedeniyle ¢ok
yiiksek bir maliyete yol agar ve insanlar ile ¢evre acisindan da biiyiik tehlike olusturur.
Insaat malzemeleri ile yontemlerinin akillica bir araya getirilmesi, kullanicinin
taleplerini karsilayan uzun 6miirlii binalarin insa edilmesinin yanisira; gelecek nesiller
tizerindeki zararli etkileri de azaltarak, gevresel kaliteyi, ekonomik canliligi, sosyal
yararlar1 da destekler. Siirdiiriilebilir gelismenin anlami, her zaman bilingli se¢im
yapmaktir: Kaynaklar, atiklar, geri doniisiim ve binanin belirli bir alanda ya da 6n
cephede olmasinin degeri agisindan bakildiginda, durum sadece bir sermaye varlig
veya miikellefiyet degildir. Yeni insaatlarda yesil malzemeler ile yeni nesil tamir
malzeme sistemlerinin yeni binalarda miistereken kullanilmasi, ¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri azaltarak koken, nakliye, isleme, fabrikasyon, kurulum, tekrar
kullanim, geri doniisiim ve bu kaynak malzemelerin hurdaya ayrilmasi (imhas1)
acisindan biiylik yarar saglar.

Miisterek gelecegimizdeki insanligin tiim ihtiyaclari, ¢ok acimasiz bir bigimde
sanayiye bagl duruma gelmistir: “Insanligin bircok hayati ihtiyac1 sadece endiistri
tarafindan saglanan mallar ve hizmetler ile karsilanabilmektedir ve degisimin
stirdiiriilebilirligi, endiistriyel servetin (getirilerin) siirekli akisindan gii¢ almaktadir."
Gelisen bir ekonominin ihtiyaglari, stirdiiriilebilir uygulamalara kivileim olusturmasi
acisindan, kaynaklarin korunmasindaki basarili dagilimin temel unsurudur.

Dogal kaynaklarin, hem tiiketim uygulamalarin1 asgariye indirerek, hem de kaliteyi
koruyarak muhafaza altina alinmasi; yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarin her

ikisini de kapsar: Az kullanip, ¢ok is yapmak. Degerli dogal kaynaklarin kullaniminin



asgari seviyeye diisiiriilmesi, siirdiiriilebilir uygulamalarin en belirgin 6gesidir. Bu
diisiincenin “mantra” si1 (silirekli tekrarlandiginda gii¢lii ruhlar1 yardima cagiran
Sanskritce s6z), ‘“azalt, tekrar kullan, geri doniistiir” olarak terclime edilebilir:
Tiiketimi azaltmak, mevcut kaynaklari (hurdalar, doniistiiriilmiis ham maddeler veya
doniistiiriilebilir maddeler) kullanmaktir (Tomkiewicz, 2011).

Azaltmak:

Siirdiiriilebilir pratiklerin bu yeni ortaminda, endiistrinin daha az malzeme
kullanilmas1 konusundaki cagrilara uymasi, daha az malzeme igeren ancak son
kullanici taleplerini de klasik bir bigimde karsilayan bir iiretim yapmasi gerekir. Ev
ingaat1 enddistrisi, bu az kaynak kullanilarak iiretilmis malzemelerin islenmis ahsap,
cat1, taban kasalar1 ve delikli tugla gibi pek ¢ogunu kapsar. Malzeme igeriginin (ve
ambaldj malzemelerinin) azaltilmasi, sadece yenilenebilir ve yenilenemez kaynak
kullanimin1 fiziksel olarak azaltmasinin yanisira, iiretimin siirecinin tamaminda
gerekli olan enerji tiikketimini de biiylik 6l¢iide azaltir. Malzeme iiretiminde yerel ile
bolgesel kaynaklarin kullanilmasimna bu sirayla ve iretimin genelinde gerekli olan
enerjiye varincaya kadar ¢ok dikkat edilmelidir. Konuyu bu sekilde ele almak, sadece
bu malzemelerin liretimi i¢in kullanilan enerjiyi azaltmakla kalmaz, 6te yandan dogal
ve bolgesel endiistri ile ticareti de destekler (Tomkiewicz, 2011).

Yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, bu kaynaklardan elde edilen malzemeler
dontstiiriilebilir (tazelenebilir) oldugu i¢in ideal malzemeler olarak kabul edilirler ve
stirdiiriilebilir gelisme bilmecesine (muammasina) yeni bir karmasa getirirler.

ASTM E2114 - 2004, yenilenebilir kaynaklar1; “biiyliyen, dogal olarak tazelenen veya
cogalisi, kaynagindaki tiikketimden fazla olan malzemeler” seklinde tanimlar (National
Institute of Building Sciences, 2011). Kereste gibi kaynaklar yenilenebilir, ancak
endiistrisinin ¢evre iizerindeki olumsuz etkisi, bundan ¢ok daha yogundur: Kesilmesi
ve canlilarin yasam cevrimi iizerindeki etkisi, liretimin genelinde kullanilan enerji,
enddistriyel tiretimin enerji tiiketimindeki etkisi ve yenilenemez kaynaklarin tiikketimi
kadar fazladir. Siirdiirtilebilir malzemelerin degerlendirmelerinde bu faktorlerin de géz
oniinde bulundurulmasi gerekir. Bu nedenle biitiin malzemelerin, ister yenilenebilir,
isterse yenilenemez kaynaktan gelsin tiiketimlerinin azaltilmasina, daima dikkat
edilmelidir. Yenilenemez kaynaklarin mevcudiyetleri dl¢iisiinde sinirlanmasi tartigma
kablll etmez ve yenilenebilir mekanizmalarla degistirilmelidirler. Ancak bu

mekanizmalar hazir hale gelinceye kadar endiistrinin ¢evreye olumsuz etki yapan
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tiirdeki malzemeleri doniistiirerek tekrar kullanmasi, bu asamada en 1yi alternatiftir
(Tomkiewicz, 2011).

Tekrar kullanmak:

Biyolojik esasli ve doniistiiriilmiis igerige sahip malzemelerin kullanilmasi, ¢ok biiyilik
Olclide gevreye zararli malzeme kullaniminin yerini alabilir ancak bu malzemelerin
biitiinselci goriiniislerinde de, siniflandirmadan 6nce kullanilmasinin ¢evreye etkileri
g6z Oniine alinmalhidir.  Bu baglamda, doniistiiriilmiis icerige sahip malzemeler,
stirdiirtilebilirlik agisindan ¢ok biiyiik bir kazang olarak goriilse de, sorunlarin ideal
¢Ozlimii olarak kabil edilemez. Siklikla, geri doniistiiriilmiis malzemeden iiretilen ve
islevsellige sahip malzemelerin iiretilmesi, orijinal {iriiniin imha edilmesinden daha
biiyiik olumsuz etkilere yol agar. Ornegin plastik gibi elementlerin déniistiiriilmesinde,
dengeli hale getirmek i¢in ilave edilen kimyasal maddeler daha zararlidirlar. Sonug
olarak, plastik gibi birgok malzemeler, daha zehirli katkilar icerebilirler ve saf ham
maddeden elde edilen orijinal iiriinle karsilastirildiginda, ¢evreye cok daha biiyilik
olgilide zarar verebilirler (McDonough, 2002).

Geri Doniisiim:

Mesken insaatinda, zararli veya zararsiz ¢ok biiyiik 6l¢iide atik malzeme ortaya ¢ikar.
Atiklarmm  azaltilmas1  baslangigta malzemelerin  verimli  (israf edilmeden)
kullanilmasina ve asgari seviyede ambalaj kullanan malzemelerin secilmesine baglidir
(Tomkiewicz, 2011). Mesken insaat1 endiistrisinde, zararli atiklarin birincil kaynaklari
boyalar, yalittm malzemeleri, renklendirme ve izolasyon malzemeleridir (Protection,
2010). Zararli elemanlar i¢eren maddelerin asgari seviyeye diisiiriillmesi ve uygun
imha yontemlerinin de daima goz 6niinde bulundurulmasi 6nemle tavsiye edilir.
Kullanma Siiresi Analizi:

Tasarim ve ingaat alaninda kaynaklarin verimli kullanilmas1 daha da gelistirilir ve elde
edilen tecriibeler uygulanirsa, neticede malzemelerin kullanma Omrii uzar,
malzemelerin dayanikliligi artar ve gelecekteki bakim maliyetleri azalir (Tomkiewicz,
2011).

2.5. Enerji

“Ingaat profesyonelleri, binalarin iklim degisiklerindeki enerji katkisim kiigiimsemek
ancak enerjiden saglanan tasarrufun maliyetini de abartmak egilimindedirler.”

- Siirdiirtilebilir Gelisme i¢in Diinya Ticaret Konseyi
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Enerji tasarrufu ile ilgili karsilastirmalar, her bir meskende kullanilan enerjinin
yogunluguna baghdir. Evler, tasarimlari, nitelikleri ve kullanma sekli agisindan farkl
tiikketim degerleri arz ederler. Karsilastirma sirasinda bu faktorlerin ve maliyetlerinin
de g6z oniine alinmasi gerekir (Tomkiewicz, 2011).

Somut maddi bir yan1 olmayan geri doniisiimler ve ekonomik a¢idan tesvik edici,
diisiik aylik maliyeti garanti edilmis yapisiyla bu sistemler sadece sosyal ve ¢evresel
yararlar1 agisindan kabil edilir sistemler sayilabilirler ve sadece alicilarin ¢ok az bir
kismint etkileyebilirler (Tomkiewicz, 2011).

Somut, gozle goriilebilir enerji tasarrufu, niifus yogunlugunun diisiik oldugu ve
cekirdek ailelerin yasadigi genis yerlesim alanlarinda goriiliir. Daha ¢ok kirsal sayilan
bu alanlarda dogalgaz kullanimi sinirhidir ve 1sinma, genel olarak diger fosil yakitlarla
saglanir. Oncelikle gazyag1 ve / veya propan gaz sistemlerinden yararlanilir. Soz
konusu alanlarda is yapan miiteahhitlerin birgcogu da, son zamanlarda saglam,
giivenilir, denenmis alternatif enerji ve 1sitma kaynaklari arayisina girmislerdir.
Gectigimiz yillarda, petrol {iriinleri ve propanin ddeme ¢evrimlerinin kisaldigi ve
maliyetinin roket hizla arttig1 kolayca goriilmiistiir. Gelecekte ne 6denecegi belirsiz
olan ve maliyeti daha yiiksek bu sistemlere yatirnrm yapmak konusunda insaatgilar ile
ev sahipleri ¢ekimser davranmaktadirlar (Tomkiewicz, 2011).

Siirdiiriilebilir gecici mimaride durum sehirden sehire fark eder, ¢linkii ya hicbir
altyapr yoktur ya da sahadan ¢ok uzak olabilir. Bunun da Gtesinde, enerji yardim
kuruluglar1 tarafindan saglaniyor olabilir. Bu nedenle yardim kuruluslarinin mali
yiikiinii hafifletmek i¢in -¢cok uzun siire devam edebilir- ve altyap yetersizligini de goz
Oniine alarak, rehabilitasyon asamasindaki en dogru yolun siirdiiriilebilir enerjiye sahip
bina iiretimi oldugunu goriilmektedir.

Enerji kaynaklarmin iretimi, fosil yakitlarin hizla tiiketilmesiyle sonug¢lanmustir:
Hava kirliligi, toprak ve su kalitesi agisindan ¢ok olumsuz etkileri oldugu iyi bilinen
GHG (Sera Gazi) emisyonlarinin temel kaynagidir. Siirdiiriilebilir gelisme, bu
olumsuz etkileri asgariye diisiirmenin yollarin1 arar. Son yillarda hizla artan enerji
maliyeti, slirdiiriilebilir endiistrinin gelismesinde; verimli enerji sistemleri ve alternatif
enerji kaynaklar1 arayisi ile giindeme gelmistir. Ekonomik yararlari, hem insaatgi, hem
de tiiketici acisindan somuttur: Ingaatci, kiiciilmiis enerji faturalar1 sayesinde, pazar
giicii ¢ok yiiksek olan binalarla tiiketicinin ilgisini ¢ekebilmektedir. Buradaki
pragmatik tavir ¢evre duyarliligi nedeniyle degil, ekonomik kazang sebebiyledir;

ancak her ikisi de ayn1 noktaya ¢ikmaktadir (Tomkiewicz, 2011).
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Glniimiizde endiistri, dikkatini giines ile riizgar enerjisi gibi alternatif entegre enerji
kaynaklar1 lizerinde yogunlastirmistir ve jeotermal 1s1 pompalar1 gibi ¢ok daha verimli
kaynaklar kullanmaya baglamistir. Bu alternatif sistemler heniiz tam olarak
Yaygmlasmamistir ancak verimlilik algist saglam adimlarla ilerlemektedir
(Tomkiewicz, 2011).

Cizelge 2.2 : Binanin enerji tiikketimi

Binanin Enerj1 Tiiketimi
Elemanlar

Isitma Ve
Havalandirma

Binanim Dig

Elemanlar: Isiklandirma

. Isitma Ve
Di1s Duvarlar I¢ Isiklandirma Havalandirma

Sistemleri

Isitma Ve
Pencereler Havalandirma
Ekipmanlar1

Catilar

Tek ailenin yasadig1 evlerin, genel enerji ¢ercevesinde oransal katilimini tanimlamak
icin aragtirmalar yapilmistir. Cizelge 2.2, 2 katli ve tek ailenin yasadigi evin analiz
sonuclarin1 géstermektedir.

Cizelge 2.3 Bina elemanlarinin enerji tiikketimi (Ting, 2006)
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Cizelgede gosterildigi gibi toplam enerjinin hakim (asli) bilesenleri icerdigi unsurlar
(tugla vs.) nedeniyle dis duvarlar ve bunlarin yani-sira ilave yalitimlar ile igyapilarda
gerekli olmayan malzemelerdir (Oxley, 2006).

Geleneksel egilim olarak, evlerin kullandigi isletim {icretlerinin azaltilmasi iizerinde
yogunlasilmaktadir. Bu konudaki yontemler arasinda tasarruflu ampaller, gelistirilmis
yalitim sistemleri ve 1s1 kontrol sistemleri ile enerji acisindan daha verimli cihazlar
kullanilmaktadir. Biitiin bu ¢alismalar, kayda deger dnemli gelismelerdir ve enerji
tilketiminin azalmasindaki etkileri agik¢a goriillmektedir (Oxley, 2006).

Yukaridaki c¢izelgede gosterildigi gibi, doniistiiriilmiis malzemelerin kullanilmasi,
toplam enerji tilketimini azaltmak agisindan en iyi yontemlerden birisidir. Diger
yontemler arasinda nakliye programlarinin gelistirilmesi, miimkiin olan en iyi iiretim

ve kullanma yontemlerine erigilmesi sayilabilir (Oxley, 2006).

26. Su

Suyun siirdiiriilebilir sekilde tekrar kullanilmasi, siirdiiriilebilir gegici mimaride temel
unsurlardan birisidir ve aslinda sinirli bir kaynak olan su, enerji ile baglantilidir. Enerji
suyu pompalamak ve binalar sistemine dagitmak i¢in gereklidir. Bunlara ek olarak
suyun temizlenmesi, sartlandirilmasi ve kabil edilebilir standartlara getirilebilmesi
icin de enerji gerekir (Joustra, 2010).

Felaketzedelerin ihtiyaglarini karsilayacak igilebilir suyun da ayni sekilde sonsuza
kadar temin edilmesi miimkiin degildir. Dogay1 ve insanligi korumanin yani-sira,
mevcut ve gelecekteki ihtiyaglar1 karsilamak icin de stirdiiriilebilir ¢dziimlerin
bulunmasi1 gerekmektedir.

Sorumluluk sahibi bir su yonetimi, hem binalarin i¢inde, hem de disaridaki ortamda
suyun miimkiin olan en iy1 sekilde kullanilmasini saglamayan mekanizmalara sahip
olmalidir. Su verimliligindeki en biiyiik kazanim, suyun sisteme giren su miktarini
azaltmak ve siirdiiriilebilir sahalardaki en biiyiik kazanim da akan su miktarini kontrol
altina almaktir.

Su Verimliligi kategorisindeki biitiin onemli unsurlar, su yonetimi stratejileri ile hayata
gegirilirler. Binalardaki atik suyu (bulasik suyu, tuvalet suyu veya her ikisi birden)
sartlandirmak ve tekrar kullanmak i¢in yararlanilan koruyucu 6nlemler ile teknolojiler
kullanilarak, toplam i¢me suyu sarfiyat1 azaltilir. Sistemden ¢ikan sartlandirilmis bu

tirdeki su, genel olarak tuvaletlerin temizliginde veya telafiye yonelik sulama
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hizmetlerinde kullanilir ¢iinkii bu tiir islemlerde yiiksek kaliteli igme suyuna ihtiyag
yoktur (Joustra, 2010).

Suyun 1slahi, muhafazas1 veya tekrar kullanilmak iizere dagitimi gibi su yonetimi
uygulama stratejilerinin genelinde, su ihtiyaci ile ilgili sorunlar giderilmis olmalidr.
Su kullanimindaki verimliligi arttirmak igin, degisik su stratejileri uygulanabilir.

Su Yonetimi Secenekleri

Bina su yonetimi i¢in entegre sistem yaklagimi, belediye sebekeleri agisindan miimkiin
olan en iyi igme suyu dagiliminin saglanmasina olanak verir. Bu segenekler arasinda
suyun akisini diizenlemek, bina sisteminin tamaminda kullanilan suyu doniistiirmek
ancak aynm1 zamanda da kullanilmis suyun verimli bir atik su filtre sisteminden
gecirilmesini saglamak vardir. Yonetim, bastan sona su ¢evriminin (doniisiimiiniin)

biitlin asamalarin1 kontrol altina alir. Klasik su dagitimi ile yesil bir binadaki su

tiiketiminin karsilastirmasi, 2.2 Sekilde gosterilmistir (Joustra, 2010).

—

‘Yari Kirli Su

Sekil 2.2 Klasik yapidaki su akiginin (solda); Yesil mimari (sagda) ile mukayesesi (Joustra,

o1

Muhafaza

Su yonetiminin Oncelikli secenegi, suyun muhafaza edilmesidir. Suyun muhafazasi
(daha az sarf edilmesi) baglamindaki miisterek taktikler arasinda debisi diisiik
klozetler, susuz pisuarlar gelir ve igme suyuna olan talep azaltilir.

Yesil binalarda kullanilan tesisat, siklikla kurulum ihtiyacindan daha fazlasini saglar.
Ornegin klozetler, sifon her cekildiginde / basildiginda 5,9 Litreden (1,6 galon) fazla
su harcamayacak sekilde yapilmiglardir. Ancak yiiksek verimli tuvaletlerde (HET) bu
miktar 4,8 litreye (1,3 Galon) diiser. Diisiik debi segenegi, dus basliklar1 ve bataryalar
gibi diger malzemeler icin de mevcuttur. Musluklara ilave edilen sensorler ile
havalandirma elemanlari, su kullanimin1 daha da azaltirlar.

Suyun muhafazasinin temel bilesenleri iizerinde ¢alismak ve slizme sayag, dogru su
kullaniminin 6nemi konusunda, kullanicilart egitmek agisindan su kullanimiyla ilgili

ayrintili bilgiler saglar (Joustra, 2010).
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Doniistiirme / Tekrar Kullanma

Bina genelinde mevcut olan atik su, daima iki farkli sekilde atilir: Bulasik Suyu ve
Tuvalet Suyu. Bulasik suyu, evyelerden, duslardan ve diger diisiik giicli benzer
kaynaklardan gelen sudur. Tuvalet suyu, ¢ok daha yiiksek miktarda organik madde
igeren ve tuvaletler ile pisuarlardan atilan sudur.

Suyun kalitesi, atilmas1 veya tekrar kullanilmasini belirlemek acisindan biiyiik 6nem
tasir. Bir anlamda, suyun tamamu tekrar kullanilabilir. Kaynak yoniinden gelen su,
insanlarin igme suyu kaynagi olarak kullanilirken, atik su tarafindaki ¢ok daha biiyiik
miktardaki su, aritma sistemlerinde dontstiiriiliir. Atik su genel olarak kirli su veya
zararl su olarak tanimlanir ancak zehirli suyun ayrica tanimlanmasi gerekir. Biitiin
sular, belirli dlclide kirlenirler ancak yasalar, belirli bir seviyenin iizerinde kirlenen
sular1; zehirli sular olarak etiketler. Su, ar1 bir madde olarak kalirken, su kalite
seviyesini yiikseltmek i¢in i¢inde mevcut olan kirli maddelerin temizlenmesi gerekir
(Joustra, 2010).

Islah Edilmis Su

Atik suyu sartlandirmanin en 6nemli kaynagi, yine suyun kendisidir. Islah edilmis su,
dontstiiriilmiis suya bir 6rnektir ve tekrar kullanim teknikleri de, kati atik yonetimi
tarafindan uygulanir. Suyun sartlandirilmasi siirecinde, 6nce su atik kanalindan
disariya alinir ve igilebilir su kaynaklarinin tiiketimini sinirlandirmak igin 1slah
edilerek, tekrar kullanilir hale getirilir (Joustra, 2010).

Yiiksek seviye sartlandirilarak islah edilmis su, bdlgesel veya yardimci atik su
sartlandirma tesislerine gonderilir. Normal sulamada, sogutma kuleleri, tuvalet
temizligi gibi diger islerde, 1slah edilmis su olarak ve igme suyunun yerine, aritilmis
bulasik suyuna benzer sekilde kullanilabilir (Joustra, 2010).

Yesil Cati

Bir diger teknoloji yesil catidir ve yagmur suyunun toplanmasini saglayan yontemdir.
Bir yesil cati, suyun kagmasini Onleyici sistemi, drenaj tesisatini ve bitki yetistirme
ortamini igerir. Yesil cat1 genel olarak, bina sistemini ne kadar etkiledigini gostermek
amaciyla, siirdiiriilebilir ingaatin tlimlesik yapisina bir drnek teskil etmesi icin
kullanilir. Su yonetiminde goriilen yararlar, enerji tasarrufu ve su kalitesidir. Yesil
cati, bitkiler ve bitki altyapisi tarafindan emilen (kullanilan) su kayiplarini telafi eder

(VanWoert, 2005).
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Dogal Bahce Diizenleme (Peyzaj)

Uygun bitki tiirlerinin 6nceden belirlenmesi, daha az bakim, daha az su tiikketimi
olanagi saglar ve biitiin bunlar i¢in gereken enerji miktarindan tasarrufu miimkiin kilar.
Ornegin Florida gibi kuraklik egilimi olan bolgelerde, acik arazi icin dogal (desti,
kurakeil) bitkilerin ve sebzelerin se¢ilmesi, akillica bir uygulamadir. Kuraklik
bolgeleri i¢in dogru bitkilerin secilmesi ve tekniklerin uygulanmasinin yani-sira,

toprak ile su yonetimi de zaman i¢inde degisikliklere esneklik saglamistir (Rockstrom,
2003).

2.7. Kapasitede Esneklik

Bildigimiz gibi her aile farkli sayida bireylerden olusan 6zgiin bir birimdir ve kendi
esyalarina / miilkiine, ortalama mahremiyetine sahiptir. Bu nedenle mimarlar olarak
bizlerin, bu ailelerin niteliklerine uygun en iyi ¢dztiimlerin bulmasi gerekmektedir.
Felaket sonrasi durumlarda bazi insanlar, bunun Onemli bir husus olmadiginm
varsayarlar. Ciinkili ¢ok sayida aileye siinacaklar1 bir ¢ati bulmak gereklidir. Acil
yardim agamasinda bu husus goz ard1 edilebilir ancak daha 6nce soyledigimiz gibi ¢ok
uzun siire devam etmesi muhtemel gegici asamaya dogru ilerledigimiz i¢in, biitiin
aileler ayni1 sartlar1 paylagsin demenin higbir anlami yoktur.

Esnek kapasiteli bir tasarim yaparken, bizim en biiyiik kazancimiz, aileye gore insa
etmek imkani veren en dogru yolu bulmaktir.

Bu durumda modiiler sisten daha basarili bir sistemdir, ¢linkii her ailenin ihtiyacina

gore modiil parcalarini eklemek veya ¢ikartmak olanagi buluruz (Sekil 2.3).
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3. BARINAKLARDA UYGULAMA TEKNIKLERI

3.1. Cadirlar

E S - / -'., - el
Sekil 3.1 Miilteci kampi ¢adirlar1 (URL, 6)

Cadirlar, barinmanin en eski ve uzun omiirlii bigimidir. Eski gogebe topluluklarinda
yiyecek bulmak igin siirekli bir yerden bagka yere go¢mek durumunda olduklarindan
barinak olarak c¢adir kullanilmaktaydi. Gocebe insanlar tarafindan kullanilan tiim
barinaklarin, saglam ve esnek olmasi gerekmekteydi. Bu barinaklar, kabilelerin
birincil yerlesim alanini olustururdu. Cadirlar sokiilirek ¢ok uzak mesafelere
tasinabilirdi.

Cadirlar, insanlarin ve esyalarin korunmasi i¢in kullanilan gegici barmaklardir. Bu
barinaklar ayrica eglence alanlari, miiltecilere ev olusturmak icin ve askeri amaglarla
kullanilirlar.

Yerel kosullara bagli olarak barmak olusturmak i¢in, baslangicta ¢adirlar daima kisa
stire i¢in kurulurlar, anca siklikla ¢ok uzun siire kullanildiklar1 goriiliir. Sonug olarak
cadirlar, her zaman en iyi ¢ozliim degildirler. Arica endiistriyel geligmelere bagl

olarak yeni malzemeler ve mesken sistemleri gelistirmistir.

19



Acil durum cadirlarinin amaci, kalici bir ¢6ziim olusturmak degildir, ancak hareketli
altyapisi (su basmani), zaman igersinde i¢inde barmanlar tarafindan yiikseltilebilir.
Yine de bu cadirlar dngoriilenden daha uzun siire kullanilirlarsa, yikict etkiler ve
olumsuz kosullar yogunluk kazanir. Bariak sadece fiziksel bir siginma alani saglamak
degildir. Ayn1 zamanda birgok ¢esitli talepleri de karsilamas1 gerekir.

Ote yandan agir ve ¢ok biiyiik miilteci ¢adirlari, basitlikten uzaktir fakat ¢ok etkili bir
plastik Ortiidlir. Aynt zamanda her zamankinden c¢ok daha biiyiikk bir felaket
yasandiginda ilk anda ara ve gecici ¢oziim olarak ihtiyaglara cevap verebilirler.

Bu yapilar, tek kisilik barmaklardan depolara/magazalara kadar farkh
boyutlardadirlar. Cadirlarin yapisal olarak g6z 6niinde bulundurulmas: gereken farkl
kullanim ve dl¢tilere sahip tasarimlar1 vardir. Kolay kurulabilir yapida ¢adirlarin farkl
tiplerinin analiz edilmesi, uygun tasarlanmis cadirlar1 belirlemek acisindan bir dizi
Kriter olusturur. Ayrica bu analiz, kayda deger yeniliklerin neler oldugunu da agiga
cikartir.

Pratikte bu ¢adirlarin kalitesi birbirinden farklidir ve kullanigsizdir. Olay yerine teslimi
karmasiktir, uzun zaman alir, maliyeti yliksektir ve bunun da oOtesinde c¢adirlar
stirdiiriilebilir barinaklar degillerdir.

Dokuma veya plastikten yapilmis cadirlar en basit ve feldket sonrasinda bolgelere
ulastirilan en yaygin barinak malzemesidir. Kisa vadede bu ¢adirlar, felaketzedeler
yaygin bicimde kabll goriirler, ancak yukarida belirtilen sorunlarin ¢dziilmeden

devam ettigi goriilmektedir.

Baca Deligi Ust katmani

Pencereler

ic Cadir Ve Perde

) '\ / ‘QJ\-\
Direk =
Kapilar

Zemin
katmam Tozluk

Sekil 3.2 Cadirin parcalar1 (AXELSSON, 2012)
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Tipler:

Tasarimlarin ¢ok az bir kismi ger¢ek anlamda uygulanarak test edilmistir ve kamp
alanma da, gercekei bir degerlendirme yapmak (veya bununla ugrasmak) miimkiin
degildir. Kullanici beklentileri ¢ok yiiksek olsa dahi, bir barinaktan beklenen karmasik
diizen ile karsilanmasi zor ihtiyaglara uygun, sadece birkag¢ ¢adir tasarimi mevcuttur.
Tasmabilir, ucuz, hafif, diisiik hacimli, benzerinin yapilmasi1 kolay, kiiltiirel olarak
kabil goren ve kolayca kurulabilir olan ¢adir tipi sadece birkag tanedir.

Ornegin ¢adir c¢dziimlerinden birisinde, aliiminyum borular mevcuttur. Barmak
yapiminda, gli¢lii aliminyum borular1 kullanmak yerine, gelir elde etmeye yonelik
(ucuz) pargalar1 kullanan c¢adirlar, maliyet nedeniyle daha ¢ok satilmaktadir. Orman
yakinlarinda {retilen c¢adirlarda maliyeti diistirmek i¢in ahsap cubuklar
kullanilmaktadir (Kennedy, 2007).

Shigeru Ban (Japon Mimar), karton ve kagittan yapilmis borulariyla bilinen bir mimari
tarzi olan ve Rwanda’ya sunulan farkli barinak tasarimiyla tanmir (Rockstrom, 2003).
Maliyeti diisiirmek ve yerel kagit kaynaklarmi kullanmak i¢in, kagittan yapilmis
borular ve plastik baglantilar1 olan bir kasa gelistirmistir. Sahada {iretim i¢in, seyyar
bir kagit boru liretim {initesi de iiretim sistemine dahildir. Aliiminyumdan farkli olarak
kagit borularin yerel parasal degeri yok denecek kadar azdir. Degerlendirmeler
yapildiktan sonra UNHCR, sistemin maliyetini ¢ok yiiksek ve ¢ok sayida iiretiminin
de zor olduguna karar verilmistir (Kemenade, 2007).

i
=
<A

Sekil 3.3 Cadirlarin Tipleri (AXELSSON, 2012)
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Omurgali Kanvas Cadirlar

Omurgali kanvas c¢adirlar, IFRC, UNHCR, IOM, UNICEF ve MSF gibi yardim

kuruluglarinin kullandig1 ¢adirlar arasinda tasarimi en yaygin olan ¢adir tipidir. Cadir,
sicak ve soguk iklimlerde kullanmaya uygundur, ¢elik (¢cok ender olarak bambu)
borular1 vardir, agirliklar1 75 ~ 120 Kg. dir ve genislikleri de 12 ~ 16 m2 arasinda
degisir (AXELSSON, 2012).

Kasali cadirlar - Kanvas, sert bir kasanin {izerine oturur.

Kasali ¢adirlar ailelerin kullanmas: i¢indir ancak ¢ok hantal 1-olduklar1 ve maliyetleri
de omurgal1 ¢adirlara gore ¢ok yiiksek oldugu i¢in, kamplarda ¢ok sik kullanilmazlar.
I¢ alam omurgali cadirdan daha genistir ancak daha fazla metal direk ve diger
malzemeleri gerektirir. Ebatlar1 12 ~ 16 metrekare ve agirliklar1 da yaklasik olarak
115 kilogramdir (AXELSSON, 2012).

Merkezden direkli ¢adir

Merkezden direkli ¢adirlar UNHCR tarafindan gelistirilmislerdir 1liman iklimler i¢in
ince duvarli (tek kat), soguk iklimler i¢in kalin duvarh (¢ift kat) olurlar. Bu ¢adirlarin
agirliklar yaklasik 120 kilo kadardir ve 12 ile 16 metrekare arasinda degisirler. Ayrica
bu ¢adirlarin ¢ift direkli tipleri de vardir ve genislikleri 24 metrekare alana sahiptir.
Digerlerinin yan1 sira, iran ve Tiirk Kizilay Kurumlar1 da merkezden direkli ¢adirlar
kullanirlar. (AXELSSON, 2012)

Cemberli cadir

Cemberli cadirlarin i¢ alanlar1 ¢ok genistir, harici baglant1 (gergi) ipleri yoktur,
rlizgarl bolgeler i¢in ¢ok uygundurlar ve birkag tanesini bir sira halinde dizerek yapiy1
genisletmek miimkiindiir. Ayni zamanda bu c¢adirlar normal bir omurgali ¢adirdan
daha fazla direk ve daha teknik malzemeler gerektirirler. Sicak iklimler i¢in bir model
OXFAM tarafindan ve soguk iklimler i¢in (Afganistan’da c¢ok biiyilk miktarda
kullanilan) bir baska model de IOM tarafindan {tiretilmistir. Bu ¢adirlarin agirligi, 40
ile 115 kilo arasinda degisir ve genislikleri de 16 metrekare alana sahiptir.
(AXELSSON, 2012)

Siirdiiriilebilirlik Degerlendirmesi:

Biitce

Genel olarak bu tip barinaklar, biitge agisindan ¢ok biiyiik maliyetler yaratmazlar. Bir
cadir, basit malzemeler kullanan insanlar tarafindan da yapilabilir ve bu ¢adirlar uzak

mesafeye tasinmak istenirse nakliye maliyeti de ¢ok diisiik olur.
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Ancak daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi, bu tipteki barmaklar uzun siire
kullanmaya miisait olmadiklar1 gibi, s6z konusu c¢adirlar gegici asamada da
kullanilamaz. Ciinkii cadirlar; insanlar ag¢isindan higbir sekilde rahat ortam
saglayamazlar ve sonuc¢ olarak sadece acil durum asamasinda kullanilmalari

mumkinddr.

Islem Siireci

Kurbanlar, kendileri de hafif barmaklar yapabilecekleri igin, eger biz bunlari
fabrikalardan ya da magazalardan felaket bolgesine transfer edersek, felaket ile
barmak temini arasindaki siire ¢ok kisalir. Bu barinaklar1 birkag saat i¢cinde kuralabilir
ve biz de bu islerin yapilmasinda kurbanlarla birlikte calisilbilir.  Bu ¢adirlarin
kurulmasi, sadece yapmin hazirlanmasi ve sonra da iizerine Ortiisiiniin gecirilmesi

oldugu i¢in; kurulmasi ¢ok az zaman alir.

=

Sekil 3.4 Cadir kurma islemi
Kullanim siiresi Hafif barmaklarin temel dezavantajlarindan birisi, kullanma

Omriiniin ¢ok kisa olmasidir. Biitiin ¢evresel kosullardan kolayca etkilenirler. Ne ana
yapisi ne de {lizerindeki ortii, yagmur veya firtina ya da diger dis etkenlere dayanikl
degillerdir. Ortii zamanla yirtilarak kullanilamaz hale gelir. Bunun da &tesinde
mahremiyet ortadan kalkar ve ailenin diger biitiin sosyal ihtiyaclar1 karsilanamaz hale

gelir. Felaket magdurlarinin uzun siire bu durumda birakilmamasi gerekir.

] =

Sekil 3.5 Cadirlarda iklim hasar1 (URL, 7) Sekil 3.6 Cadirlarda mahremiyetin kayb1 (URL, 8)
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Malzemeler

Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi yap1 malzemesi ¢elik ya da PVC'dir ve her
ikisi de tekrar kullanilabilir, doniistiiriilebilir malzemelerdir. Kullanim sona erdikten
sonra, cadirlar1 sokiip bir sonraki kullanim i¢in depoya kaldirilabilir veya eriterek
doniistiirerek, baska amaclarla kullanilabilir.

Yine de buradaki temel sorun ortiidiir. Ne tekrar kullanilabilir ne de doniistiiriilebilir,
tistelik kullanim 6mrii de son derece kisadir. Bu malzemelerde 1s1 yaliimi yoktur ve
cevresel iklim sartlarina direng gosteremezler. Birka¢ ay sonra yapilmasi gereken,
biitiin malzemeyi atarak yerlerine yenisini getirmek ve cadirin tek ise yarar pargasi
olan ana yapinin iizerini tekrar rtmektir.

Enerji

Temel olarak bu sistemde, enerji agisindan kayda deger higbir husus yoktur. Normal
olarak bu c¢adirlarda herhangi bir bigimde enerji bulunmasini istenirse akiilerle veya
orgili kilifli kablolarla jeneratorlerden ya da ana sebekeden temin edilmesi gerekir.
Elektrik aydinlatma ve basit elektrik ihtiyaglar1 i¢in kullanilabilir, 1sitma sadece gaz
veya odun ile saglanabilir ancak elde edilen bu sicaklik ¢adirin ortiisiinden disariya
sizar. Sonug olarak bu sistemin enerji acisindan degerlendirme tabi tutulamayacagi

ortadadir.

Sekil 3.7 Cadirlarin 1sitilmasi (URL, 9)
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Su

Bu cadirlarla olusturulmus organize bir kampta, higbir sekilde ¢adirlara tesisat
doseyerek, borularla su gotiirmekten s6z edilemez. Normal olarak su, kamptaki ana
kaynaktan tasiyarak temin edilir. Tuvaletler ile banyolar da belirli noktalarda yer alirlar
ve mahremiyetten s6z etmek bir yana, normal halleriyle temizlenmemis, sagliksiz bir
durumda olurlar. Ote yandan burada yagmur suyu da kritik bir sorun olusturur ve higbir

bicimde yarari1 yoktur. Bu baglamda ve bu kosullar altinda, suyu higbir bi¢cimde

muhafaza etmemiz veya doniistirmemiz miimkiin olmaz.

Sekil 3.8 Cadirlara su getirilmesi Sekil 3.9 Banyo kabinleri (URL, 11)
(URL, 10)

Kapasitede Esneklik

Bu niteligi, ¢ok sayida farkli modeller {iiretilerek ve bunlari tretirken cadirda
yasayacak olan farkli insan sayilarin1 géz dniinde bulundurularak saglanabilir. Ancak
cadirlar normal olarak 5 kisiliktir olup cadirlara hicbir ilave alan eklenemez. Sonug

olarak c¢adirlarin esnek yapida oldugunu varsayilamaz.

Sekil 3.10 Acil durumlar igin yiiksek kapasiteli ¢adirlar (URL, 12)
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Cizelge 3.1 Cadirlann siirdiiriilebilirligi ile ilgili sonuglar

Cadirlar ‘

Islem Kullanim y Kapasitede
Biitce Malzemeler  Enerji Su )
Stireci Stiresi Esneklik
\ V X X X X V

Ornekler
1. UNCHR (United Nations High Commission for Refugies: Birlesmis Milletler
Miilteciler Yiiksek Komisyonu) aile ¢adir1 (UNHCR, 2016):

Aile Cadirlari, 6zellikle acil durumlarda kullanilabilen kisa vadeli barmak ¢oziimleri

olarak tasarlanmislardir ve daha kalic1 barmaklarin yerine ikdme edilemezler. Aile

cadirlarinin, bir barinak olarak asgari 1 yil 6mrii vardir, barinak 6zelligini ve su

gecirmezligini, biitiin iklim sartlarinda korur.

UNHCR /ICRC / IFRC tarafindan kullanilan standart ¢adirdir ve 5 kisilik bir aile igin

son derece uygundur, sicak ve iliman iklimlerde kisi basina gereken asgari yasam

alanina (kisi basina 3,5 m?) sahiptir ve soguk iklimler i¢cin de ek alan saglar.

e Bu ¢adirin taban alan1 16 m? ‘dir, 3,5 m? antresi vardir, toplam alan1 23 m? olup,
taban Ortiisii ¢ift kattir.

o Agirhigr yaklasik 62 kg’dir.

e Hacmi yaklasik 0.23 m3 “tiir.

e Bir adet ortii ve biitiin aksesuarlari, tek ana paket halindedirler.
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Metal direkler ile metal kaziklar, ana paket icindeki diger malzemelere zarar
vermemesi i¢in 2 ayr1 parca halinde paketlenmislerdir. Bu torbalarin her ikisi de, ana
paket malzemesinden yapilmistir. S6z konusu biitiin torbalarin, aksesuarlarin, nakliye

ya da kullanim / kurulum sirasinda diismesini engellemek i¢in bir kapatma sistemleri

vardir.

e Ana yap, ilgili duvar kalinligina uygun, uzunluguna ve yerine gore degisen 20 ile
50 mm ¢apinda galvanizli ¢elik borudan meydana gelir.

Cadir, birkag farkli ve cadirin ana yapisini olusturan kumas boliimden yapilmistir.

\ 220 m

66m

N\, 1.25m

4m

-
140m
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Dikisler, omurgadan asagi dogru tavan kenarlarindan gegerek iner ve omurgaya dik
cizgiler halindedirler. Cadir, 3 adet iist direk +1 adet omurga kirisi tarafindan
desteklenir, 6 adet yan direk, 4 adet kap1 diregi. Her iki yanda 3 adet baglama halati,
her ugta 2 adet baglama halati bulunur. Fer bir halatin baglant1 noktalari, takviye
edilmistir.

Cadirin sinekligi bulunan 2 uzun penceresi ile iki tarafinda boylu boyunca yagmur
kanadi vardir. Pencerenin i¢ Olgiileri: genislik 3600 mm, yilikseklik 600 mm’dir ve

pencere, iist kenari, ¢cadir tavaninin 100 mm altina gelecek sekilde yapilmustir.

LT/
NS Wi

Cadirin 6nde ve arkada iki adet havalandirma aciklig1 vardir ve bu acgikliklar ag ile
giiclendirilmis olup, ayrica yagmur kapaklar1 vardir. Havalandirma bosluklar tiggen
seklindedir ve her iki antrenin iist tarafindadir. Havalandirmalarin i¢ genisligi 250
mm, i¢ yiksekligi 300 mm ‘dir. Havalandirma kapakgiklar1 agildiklari zaman
havalandirma boslugundan uzaklasirlar ve ortast 250 mm olan V2 koni
bi¢imindedirler. Kapakgik, 25 mm kalinliginda ve biitiin genisligi boyunca uygulanmis

olan Velcro fermuar (Cirt!) ile kapatilir.

Kap1 6l¢iileri: Gen. 1.3 x Yiik. 1.4 m.

Kap1 kapakeik oOlgiileri: Gen. 1.4 x Yiik. 1.6 m.
- Ust parga: Gen. 1.4 x Yiik. 0.9 m.

- Alt parca: Gen. 1.4 x Yik. 0.7 m.
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Antre kapilari, 6n kapilarin alt tarafindaki koselere gecirilmis olan 2 adet halkay1 6n

kapi direklerine takmak suretiyle, gilineslik olarak kullanilabilir. Kap1 yukariya dogru

sarilarak 2 adet halka ve 2 plastik mandal ya da ¢engele tutturulabilir.

—y

Sekil 3.16 UNHCR Aile ¢adirinin kapisi (UNHCR, 2016)

Kapular, bagcikli / ilmekli bir sistem yardimryla kapatilabilirler. Ilmekler 4 mm ipten
veya kanvas seritlerden yapilmistir (her kap1 yaninda 7 adet ilmek ve halka vardir).
Her bir bag / ilmek sistemi, mandal veya kanca, son ilmege ulasincaya kadar sirayla
yerlestirilmislerdir.

Bag / ilmek sistemi ¢ift katli 50 mm genisliginde bir kusakla (kanatla), yagmur ile kire
karst korunmustur. Her kapmin bir tarafi igerden ve diger tarafi da disaridan
kapatilabilir.

I¢ béliimler: Béliimlerin her birisi, merkez diregin yan tarafindan yan duvarlara iner
ve tepede birbirine dikilmig 2 yarim parcadan olusur. Parcalar, i¢ ¢adirda ¢atidaki
ilmeklere baglanmis, duvarlarin seviyesinde 10 adet gergi ipi ve merkez direkte 2 ¢ift

gergi ipi ile tespit edilmistir. Bolmeler, ilave iki adet ip ile ac¢ik olarak da tutulabilirler.

Sekil 3.17 UNHCR aile ¢adirinin i¢ bolmeleri (UNHCR, 2016)
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2. Gilines enerijili katlanabilir dokuma barinaklar

Odiillii mimar ve tasarimc1 Abeer Seikaly, felaket bolgeleri igin hafif, hareketli /
taginabilir, saglam yapili yapisiyla yeni bir barinak ¢oziimii gelistirmistir. Kanadali-
Urdiinliilerin Dokumasi sadece esnek ve tasinabilir bir barmak olmakla kalmayip,
ayrica su toplamak, gilinesten enerji liretmek ve gilines enerjisiyle su 1sitmak gibi
Ozellikleri de tasarima dahil etmistir (URL, 3).

“Bir Ev Dokumak™ isimli ve teknik yapida bir kumas olusturarak bunu ¢agdas konfora
(1sinma, akar su, elektrik, muhafaza bolmeleri vs.) sahip, taginabilir bir mesken haline
doniistiiren bu proje, klasik ¢adir ve barinak mimarisi kavraminin yeniden gozden

gegirilmesini gerektirmektedir (URL, 2).
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Sekil, klasik sepet dokuma tekniklerinden ilham almistir ve yilan derisinin esnekligine
sahiptir. Tasarimci, saglam ve oluklu plastik borularin arasina, hava sartlarina
dayanikli bir kumas ¢ekmistir. Bu uygulama, hem sikistirma, hem de gerilme

giiclerine dayanikli bir yap1 olusturmustur (URL, 3).

= NG T

N N0
N, /
A 2
b x

Form, Fonksiyon, Dogada Hareket Dalga yuzey kullamishhk / Sosyal ihtiyaclar kooperatif ve interaktif bir siireg
Coziim

Tastyic ortii
yapist ve kumas arasindaki ayrmm bulanikhk
sonsuz bicimsel olanaklar / 6lgeklenebilir

Sekil 3.20 Cadir ortiisii kavrami (URL, 2)

Tasarim oOlceklendirilebilir yapidadir, gosterilen modeller bes metre capinda ve 2,4

metre yiiksekliktedir (URL, 3).

-
‘ .................................... Su Deposu

Isiklandirma

Tasiyia1 ortiiniin iist parcas:

Tasiyia1 ortiiniin alt parcas

Sekil 3.21 Katlanabilir dokuma ¢adirin pargalar1 (URL, 2)
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\\ Yagmur ;s
Y ¥ ¥ ¥

su deposu

Disarn ¢

5 metre

-~ Disan

Sekil 3.22 Katlanabilir dokuma ¢adirlarin su drenaj sistemi (URL, 2)
Her bir ¢adirim kendi su toplama sitemi vardir, topladig1 suyu, yiizeyindeki kanallarla
dogrudan depolama tinitesine iletir (URL, 3).
Cok giiclii 1s1 6zelliklerine sahip bir kumas kullanildigi i¢in, ¢adir bunu déniistiirerek
topladigi suyu dus alinmasi i¢in 1sitir. Aktarim giicliniin yiiksek oldugu i¢in harici
kaynaktan su alarak bunu da 1sitma sistemine aktarmay1 miimkiin kilar.
Giines hiicreli kumas, giines 151811 toplayarak ¢adirin gece aydinlatilmasini saglar ve

kalan elektrik enerjisi, bir akiimiilatérde toplanir.

Priz
Giines radyasyonu

Giines radyasyonu
Sarj déniistiiriicii

iletim yoluyla &
boruya st transferi Giines dokumast -+~
T Batarya |

Cepheden gelen sicakhik
borulann icinde dogal ]
konveksiyon yurariya

iletilir

ac hata
borular ile dogrudan
temas halinde, yiiksek
verimli giines emici

malzemesi
| Daha Sicak
Su kaynag
Giris B
Daha Soguk
Giines radyasonu Giines radyasonu

D » Su, Termosifon
i \ile yaukariye ¢ikar

I— Su kaynag

Batarya
Elektrik

Sicak Su
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Cadirlarin esnek yapisi, istenilen herhangi bir yerde acgiklik birakmayi ve bdylece
cadirin havalandirilmasi i¢in hafif esintiler yaratmaya olanak saglar. Cadirlar, yagish

ve soguk havalarda da, ¢cok siki bicimde kapatilabilirler.

Tensegrity - cadirin benzer sekilde calisma prensibi
Kisin Kapanmasi Yazm acilmas:

N \J
"'4'4'/ \

00\\%\\
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3.2. Prefabrike Barmaklar

Biitiin binanin prefabrike kemerleri, nihai birlestirme isleminin en biiyiik parcalarini
olustururlar (Schoenborn, 2012).

Prefabrikasyon, 0zel uzman tesislerde gergeklesen bir iiretim siirecidir ve farkl
malzemeler ile yap1 sistemleri, birbirlerine baglandiklarinda daha biiyiik bir nihai
kurulumun pargalar1 ya da bilesenleri olacak sekilde iiretilirler (Schoenborn, 2012).
Sanayi devriminden bu yana tasarimcilar ile insaatcilar, prefabrike kavramini,
anlamimi ve yontemlerini kesfettiler. Bu tip insaat, bir binanin pargalarinin fabrikada
uretildikten sonra, kurulum i¢in ingaat sahasma tasinmasiyla gerceklestirilen
uygulamadir. (Naomi Javanifard, 2013)

“Prefabrikasyon” harfi harfine {iretimin 6nceden yapilmasidir (tipik olarak isin, ingaat

sahasindan kontrol altindaki bir ¢alisma ortamina nakledilmesidir). Buradaki amag,
kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ve gelismis bir kontrol mekanizmasina tabi
tutulmasi, sahada gerekli olan beceri ve uzmanlik seviyesini asgariye diistirmektir -
tiimiinlin amac1 daha hizli calismak, daha fazla kar etmektir! Binanin kullandig1 biitiin
malzemeler (kum, beton, toprak sahada sekillenir) ve bilesenler (tugla, kirisler veya
pencere gruplar1 vs. ne gerekiyorsa), prefabrike olarak iiretilir. Ileri teknolojiyle ve
sanayilesmis ortamda yapilan klasik prefabrikasyon (6n iiretim), merkezilesmis
fabrikalari, piyasaya yeni ¢ikmis malzemeleri ve tutarli organizasyonlar1 gerektirir

ancak bu, her durum i¢in gegerli degildir. (i-Rec, 2008)
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Prefabrike parcalarin tipleri, ebatlarima ve yapilarindaki karmasikliga bagli olarak
(fabrikada bitirilecek ince islerle ilgili ¢alismanin miktar1 ile tek par¢anin kag¢ binaya
satilacagi) ¢ok degisir ve sahada birlestirmek icin gerekli olan iscilik miktarini esas
alr.

Modiiler insaat teknikleri, otomobil liretim bantlariyla Orneklenebilir ve bu tiir
ingaatlar ile ilgili olarak internet ile modiiler insaat malzemesi iireticilerinin sitelerinde,
cok sayida izlenebilecek tanitic1 video vardir.

Modiiler prefabrike insaat, 6zel bir on iiretim seklidir ve fabrikada {iiretilen modiil
yapidaki ingaat pargalari, sahada bir araya getirilirler. Modiiller komple kutu bi¢imli
birimlerdir. Duvarlari, zemin ve ¢atiy1 olusturarak, i¢ alan1 meydana getirirler.

Bir modiiler insaat projesinin tipik olarak dort yapim asamasi vardir. Birinci asamada
tasarim, gelistirme islemi uzmanlar tarafindan gerceklestirilir, yerel yetkililerden onay
almir. Ikinci olarak modiiliin parcalar1 fabrikada iiretilir. Ugiincii asama, nakliye
asamasidir, pargalar proje sahasina taginir ve dordiincii asama da modiiler parcalari
birlestirerek yapryr meydana getirmektir.

Tasarim sona erdikten ve mimar, insaat planlarii binalarin biiylik ¢ogunlugunun insa
edilecegi sahadaki fabrikaya gonderir. Duvarlar ile mekanik sistemlerden boya ve hali
doseme islerine kadar her sey, bir toplama hatti iginde tamamlanir. (Velamati, 2012)
Modiiler binalarin tasarimi ve insaati, projenin taraflari, 6zellikle mimarlar, insaat
mithendisleri ve {retici arasinda, tasarim asamasinin baslangicindan itibaren;
modiillerin nakliyesi nedeniyle ortaya c¢ikmasi muhtemel tasarim kisitlamalari,
kurulum siirecinin lojistik destegi, izin ve inceleme programlar1 agisindan ¢ok yakin
bir igbirligini gerektirir. Daha da 6nemlisi, nakledilecek ve kurulacak modiillerin
agirliklar1 ve ebatlari ile nihai iirliniin yapisal kapasitesi, modiiler binalarin iiretimi
sirasinda ¢ok dikkatle g6z ontlinde bulundurulmalidir.

Insaatin hizla tamamlanmasi, bdylece yatirrmim hizla geri dénmesi, bu tip insaatin
temel etkenlerinden birisidir ve ¢ok degisik olgeklerde, tek katli evlerden ¢ok kathi
yiiksek binalara kadar ¢ok degisik tiplerde, ¢cok farkli islevlerle; mesken, 6grenci yurdu
veya ticari bina gibi farkli amaclarla iretilirler. Diger faydalar1 arasinda, iiretim
asamasindaki daha gilivenli ve lretken calisma kosullar1 vardir, bu nitelikler de
ozellikle agir iklim kosullar1 acisindan ¢ok degerlidir. Uretim diizeni, inceleme, izin,

is¢ilerin organizasyonu, nakliye ve lojistik gibi asamalardan olusan bir yaris halinde

geger.
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Prefabrikasyonun bir baska sekli de gelisen iilkelerde yerel malzemeleri kullanarak
ileri teknolojiye sahip sanayilesmis sistemlerden kagimmmak ve kiiclik dlgekli yerel
girisimciler gibi kaynaklar1 ¢ogaltmay1 baz almaktir. Bu smiftaki kolaylastirilmis ve
merkezi olmaktan ¢ikartilmis, basit teknolojili, yerinde gerceklestirilen prefabrikasyon
kapasitesi, felaket sonrasi yeniden insa asamasina biiyiik katki saglar. (i-Rec, 2008)
Tipler:

Genel olarak bu teknikle yapilan insaatin ¢ok sayida degisik tipleri vardir ancak bu
caligma kapsaminda sadece iki tip amacimiza hizmet eder:

Konteyner modiiler insaat:

%F""" E 1::%" %4*
Sekil 3.26 Modiiler konteyner yapilarin i¢ ve dis goriintsleri (URL, 5)

Bu bina seklinin biitiin pargalar1 fabrikada komple iiretilirler ve biitiin ayrintilartyla
taban, duvarlar, pencereler ile biitiin ince insaat igleri orada birlestirilirler.

Bu asamalar tamamlandiktan sonra, blok veya “kabuk” olarak nakledilir. “Kabuk”
terimi tek odali modiil anlamina gelir. Sahada kendisi i¢in hazirlanmis ve altyapisi
tamamlanmig yerine yerlestirilir.

Normal olarak bu tip, yiiksek nakliye maliyetlerinden kaginmak icin tek odali veya

kii¢iik yapilar olarak kullanilir.
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Sekil 3.27 Barinaklarin trenlerle nakliyesi (URL, 16)

Bu tiir yapilar mesken veya banyo ya da biiro vs. olarak kullanilirlar.
S6z konusu tip, cok genis hacmi nedeniyle ve fazla da esnek bir yapida olmadig igin,
nakliye maliyeti yiiksektir. Ote yandan ¢ok hizli bir ¢ziimdiir ve sahada fazla sayida

is¢i gerektirmez.

Sekil 3.28 Bir barinagin sahaya (siteye) yerlestirilmesi (URL, 5)

Parca halinde modiiler insaat:

Bu ingaat tipinde, bina icin gerekli olan pargalarin tamamini veya bir kismu fabrikada
tiretilebilir ve sonra kompakt bir sekilde sahaya nakledilebilir.

Bu sitemde parcalarin nakliye maliyeti ¢ok yiiksek degildir ancak bu pargalarin sahada
birlestirilmesi i¢in ¢ok daha fazla sayida is¢iye ihtiyac olur

. Bu tipin avantajlarindan birisi, parcalarin denizasir iilkelerden mi yoksa yerel bir
kurumdan m1 getirtilecegine karar vermek ve bdylece maliyette biiyiik ol¢lide diisiis

saglamaktir.
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Sistem ¢ok esnektir ¢linkii catilar, duvarlar, kapilar, pencereler vs. tiim malzeme elde

edilmistir ve bunlar arasinda istedigimiz her tiirlii segenekten yararlanarak, 6zellikle

mesken insaatinda bir adetten fazla alan olusturulmasi miimkiindiir.

R

Sekil 3

.29 Barmak parcalarinin fabrikada iiretilmesi (URL, 17)

38



Siirdiiriilebilirlik Degerlendirmesi:

Biitce

Bu tip barmnaklarin maliyeti siklikla biraz daha yiiksektir ve bunlarin temini igin
yardim kuruluslarindan talepte bulunmak zordur. Bu tiir barmaklar normal olarak
sadece devletler tarafindan desteklenirler ve bu da buradaki en biiyiik dezavantajdir.
Biitce, malzemeler ile iiretimin yiliksek maliyetini, bunlara ek olarak da nakliye ile
barmaklarin, kamp ya da magdurlarin bulundugu bélgeden ¢ok uzakta olan fabrikadan
transferini igerir. Bunun da 6tesinde sahadaki insaat ile kaldirma mekanizmalarina ve
isciler tarafindan yapilmasi gereken islemlere ihtiya¢ duyuldugu i¢in maliyeti daha ¢cok
yikseltirler ¢linkii bu tekniklerin tamami, uzman teknisyenler tarafindan
gerceklestirilir.

Bu nedenlerle, ekonomik ac¢idan siirdiirtilebilir olmadigi sonucuna varilabilir.

Islem Siireci

“Tipler” boliimiinde belirtildigi gibi, burada uygulanabilir olan iki teknik soz
konusudur ve bunlarin her ikisinin de iglem siireci asgari seviyededir.

Nakliye ile bina haline getirmek i¢in zaman kaybedilir ancak eger istenirse sahadaki
islem siireci konusunda anlasilarak, birkag¢ saati gegcmeyecegi sdylenebilir.

Her barmak temeli i¢in ekipman enerjisi ve su vs. hazirliklar1 yapilmasi gerekir ve bu
islemlerden sonra tek yapilmasi gereken bariagi yerine yerlestirerek, buradaki tesisat
baglantilarini gergeklestirmektir.

Eger “parca halinde modiiler bina” yonteminden yararlaniyorsak, dogal olarak,

sahadaki birlestirme ve baglanti islemleri biraz daha uzun zaman alacaktir ve bu da

meskenin biiylikliine baglidir ancak buna ragmen insaat siiresi hala ¢ok kisadir.
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Kullanim siiresi

Modiiler barmnaklar, diger gecici mimari sistemlerle karsilastirildiginda, en uzun
kullanma sistemine sahiplerdir.

Ciinkii malzemesi iyidir ve tamir ya da herhangi bir par¢a degisikligine gerek
kalmadan ¢ok uzun siire dayanabilir.

Her tiirlti iklim ile hava sartinda kullanilabilir ve gerekirse diinyanin biitiin bolgelerinin
iklim sartlarina gore iretilebilir. Bu nedenle siirdiiriilebilir gegici mimaride
uluslararasi bir se¢enektir.

Ote yandan, ihtiya¢ kalmadig1 zaman demonte edilir ve bir baska yerde tekrar monte

edilebilir ki, buradaki en 6nemli nokta da budur.

Sekil 3.32 Prefabrike barinaklarin iklim
degisikliklerine kars:1 direnci (URL, 19)

Malzemeler

Modiiler bina sistemlerindeki malzemeler, birgok yenilige izin verirler ve bu da onlar
acisindan ¢ok avantajli bir husustur. Barinaklar fabrikada insa edildigi i¢in, cok sayida
malzemenin arasindan, biitceye ve iklim sartlarina uygun secimler yapilmas: miimkiin
olur.

Modiiler yapilar klasik site ingaatlarinda kullanilana benzeyen genis bir malzeme
yelpazesiyle iretilirler. Ahsap, celik, beton vs. feldket sonrasi zamanlarda yaygin
olarak bir arada kullanilir.

Is1 yalitimi saglar, karbon ayak izi diisiiktiir, yangina direnclidir, atik malzeme seviyesi
sifirdir, ¢atlamaz, su veya bir baska harici etkenden zarar gérmez ve burada biitiin

yapilmasi gereken iyi malzemeyi dogru segerek iiretime baglamaktir.
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Enerji

Bina islemlerinin ve ingaat makinalarinin, nakliyenin, inga etmenin {iretim siirecinin
enerji tilkketimine ragmen, binanin daha sonraki kullanim émrii boyunca tiikettigi enerji
miktar1 ¢ok diisiiktiir.

Is1 yalitim malzemesi kullanildig1 i¢in, binadan disartya kagan 1s1 miktarini ¢ok

azaltmus olur.

Sekﬂ 3.33 Barmaklarin kurulmasinda kullanllah i-néa-at
makinalar1 (URL, 20)

Diger taraftan enerji barinaga ana sebekeden getirilebilir ya da giines, riizgar enerjisi
veya diger stirdiiriilebilir kaynaklar gibi yesil enerji kaynaklar1 kullanilabilir. Giines
enerjisi sistemi bagimsiz bir tinite olarak biitiin barinaklara koyulabilir veya genel bir
yesil enerji sistemi kullanarak, barinak kompleksi i¢in harici elektrik sebekesi

kurulabilir.

Sekil 3.34 Prefabrike barinaklarda, giines enerjisi panellerinin kullanilmasi (URL, 3)

Su

Prefabrike sistemlerin su verimliligi, toprak binalarinkinden ¢ok farkli degildir.
Barinak borularla ana sebekeye baglanabilir ve siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in bazi
tekniklerle bulagik suyunun (gri su) tekrar kullanilmasi ya da yagmur suyunun

toplanmasi vs. gibi segeneklerden yararlanilabilir.
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Burada bir bagka husus da belirtmemiz gerekir, bu meskenlerin her zaman kendi banyo

veya tuvaletlerinin olmayabilir. Banyolar ile tuvaletler kampin bazi noktalarina ayrica

yerlestirilirler, onlar da prefabrikedirler ve modiiller halinde gelirler.

Sekil 3.35 Prefabrike binalrainda banyo gesitleri (URL, 21)
Kapasitede Esneklik

Prefabrike binalarin en onemli ve benzersiz 6zgiin niteligi, bu binalarin biiyiik
esnekligi ile tasarim ve seklinin gayet kolayca degistirilebilmesidir.
Bu sistemde, modiilleri ekleyerek veya cikartarak, bir veya daha fazla bos alan elde

edilebilir ve her aile ya da her duruma uygun ¢ok degisik hacimler saglanabilir.

Sekil 3.36 Prefabrike olarak iiretilen bina elemanlar1 (URL, 22)
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Bunun da 6tesinde, ¢ok fazla sayida ve farkl bilesenler oldugu i¢in, Meccano oyunu
gibi parcalari birlestirip-ayirarak, her duruma uygun ve miimkiin olan en iyi tasarim,

Olciiler ve alan elde edilebilir.

Basic Module House unit with two modules
I 720 | Variation 1
| (| | | | [ 43.9m2

= Basic Module = 1

: e

3 21.6 M2
House unit with three modules House unit with four modules

720 |

920

1230

| ! |

! | |

| ! |
! | Wi :

| 1 |

Sekil 3.37 Prefabrike bariaklara bos alanlarin (bosluklarin) eklenme ve gikartilma
imkani (Eren, 2011)

Bu sayi, bu yontemle daha fazla arttirilabilir. Hedeflenen tek modiil ile caddeler,
komsuluklar meydana getirmek ve cephe modiillerinin kullanimimi tekrarlayarak,
diizenlenmis bir alan olusturmak miimkiindiir. Kap1 ve pencere bosluklarinin
duvarlardaki farkli konumlari, farkliliklar yaratir ve farkli planlar olusturur.

Modiiller / odalar, binadaki alanlarin durumuna bagli olarak yiikseltilmiglerdir. Kap1
ve pencere Olgiileri standart oldugu i¢in, odalarin yapilari binanin yerlesimine baglh
olarak bosluklarin agilmasindan etkilenmez. Modiiller i¢in tablolarda gosterilen

baglant1 alternatiflerinin adedi, arttirilabilir.
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Sekil 3.38 2 konteynerli barmaklar i¢in tasarim segenekleri (Eren, 2011)
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Sekil 3.39 3-konteynerli barmaklar i¢in tasarim secenekleri (Eren, 2011)

Cizelge 3.2 Prefabrike barinaklarin siirdiiriilebilirligi ile ilgili sonuglar

Islem Kullanim y Kapasitede
Biitge Malzemeler  Enerji Su )
Siireci Siiresi Esneklik

X y v y Y y
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Ornek:

1. Karmod Sandvic Panelli Konteyner:

Karmod sandvi¢ panelli konteyner, Tiitkiye ‘de en yaygin olan konteyner
sistemlerinden birisidir ve Karmod tarafindan tiretilmektedir.

Bu konteynerler Tiirkiye’nin giineyinde, Kilis miilteci kampi1 gibi miilteci kamplarinda
ve Irak’taki kamplarda kullanilmaktadir. Tasarimi ¢ok esnektir ve ister felaket
zamaninda, isterse is sahasi binalari, 6zel ofisler, satig biirolari, yurt / yatakhane,
yemek salonu / restoran, tuvalet ve dus tiniteleri gibi diger biiyiik yerlesim ile altyap1
projelerinde her duruma uygun olan ¢ok genis yelpazede tasarimlara sahiptir.
Karmod konteynerlerde kullanilan sandvi¢ panel ile ¢at1 sistemi, ¢ok giiclii bir 1s1 ve
ses yalitimi saglar. Konteynerler 3x7 metre 6l¢iilerinde iiretilirler, yaklasik 20 tane
birbirinden farkli ¢ok ergonomik tasarim plani vardir, birbirlerine baglanabilirler, cok

odal1 binalar olusturabilirler ve kolayca nakledilebilmek o6zellikleri vardir.
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Sekil 3.42 Karmod konteynerin farkli tasarimi (URL, 21)

Ik bakista bu tip sandvi¢ panelli bir konteynerin yararlar1 sunlardir:

e Yiiksek 1s1 ve ses yalitimi

e Tepede ve ¢atinin alt1 ile duvar panellerinde ¢elik kullanilmast

e 6 cm. duvar paneli kalinlig1 ve 11 cm. ¢at1 paneli kalinlig ile yliksek yalitim

e Gizli orta kirigler

e Dikissiz disli liretim sistemi

e Sahada ¢abuk kurulumun sagladig: yararlar

¢ Elektrostatik boyayla boyanmis kusaklar ile sasi

e Kablo kanallariyla siva tistii elektrik tesisati

e PVC kapilar ve pencereler

e Kisa siirede tiretimin avantajlar
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Sekil 3.44 Karmod konteyner girisi (URL, 21)
Karmod, Irak’taki miilteci kamplar1 i¢in 6zel bir tasarimla 1000 iinite miilteci bariagi

liretmistir.

Tasarim 9x3x2.6 m. dlgiisiindedir ve toplam alan1 27 m? olup, bu alan yagam alani ile
banyo olarak iki kisma ayrilmigtir.

Ana kap1, oturma odasi olarak nitelendirebilecegimiz ana odaya agilir ve buradan evye
ile banyonun bulundugu kisma gegilir.

Cizelge 3.3 Karmond konteynerde odalarin alanlari

Alanlar
Ana Oda 10 m?
Ikinci Oda 10 m?
Banyo 1.9 m?
Hol 1.8 m?
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Sekil 3.46 Karmod konteyner elemanlari (URL, 21)

Cat1 panelleri i¢in 6zel baglant1 sistemi

Crvatali baglantilar

4 mm menteseler

Yalitimli PVC kasal1 pencere

On dis cephe Off-white RAL 9002 elektrostatik boya ile boyanmis ve mikro-vinil
kaplanmis ¢elik levha ile kaplanmistir.

Tirt1ll sasi

[lave destek kolonu

Sandvi¢ panel govdeli ve PVC kasali kap1

14 mm ¢imento pano

. 2.5 mm PVC Vinil
11.
12.
13.

Otomotiv boya teknolojisi

Paslanmaz galvanizli ¢elik

On i¢ yiizey Off-white RAL 9002 elektrostatik boya ile boyanmis ve mikro-vinil
kaplanmis ¢elik levha ile kaplanmistir.

On dis cephe Off-white RAL 9002 elektrostatik boya ile boyanmis ve mikro-vinil
kaplanmis ¢elik levha ile kaplanmistir.

On i¢ yiizey Off-white RAL 9002 elektrostatik boya ile boyanmis ve mikro-vinil
kaplanmis ¢elik levha ile kaplanmistir.

125 mm 14 kg/m? EPS

50 mm 14 kg/m?® EPS
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Cizelge 3.4 Karmod konteynerde kapilar ve pencereler

Kapilar Ve Pencereler

Dis Kapi 87.5 200.7 1
I¢ Kap1 80 200 1
Banyo Kapist 60 200 1
Pencere 87.5 113.5 2

konteyner fabrikada iiretildikten sonra, sahaya nakledilecektir.
Komple konteyner olarak veya istiflenmig paket halinde gonderilebilir. 3x7 m
Olciilerinde bir konteyner paketlenerek istiflenir ve bu durumda bir kamyon 12 adet

initeyi nakledebilir.

A

Sekil 3.47 Karmod konteynerin ambaldjlanmasi ve nakliyesi (URL, 21)

Konteynerleri paketlenmis olarak ve sahada monte etmek iizere nakledersek, bu
operasyon bir saatten daha kisa siirede biter.

Bu konteynerler kaynak yerine sadece civatalarla  toplanmaktadirlar
(birlestirilmektedirler).

Kolay dagitma teknolojisi sayesinde, proje sona erdigi zaman konteynerler kolayca bir

baska yere nakledilebilirler.

JUmmY Y

-

Sekil 3.48 Karmod konteynerin kurulmasi (URL, 21)
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2. Giines Enerjili kuruluma hazirmobilyali prefabrike barinak (URL, 1):

Miilteci Mesken Unitesi (RHU), gelismis bir barmak seklidir ve UNCHR ile IKEA
arasindaki isbirliginin sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. Bu Miilteci Mesken Unitesi,
dogal afetler ile karmasa nedeniyle yurtlarimi terk etmek zorunda kalan insanlarin
rahat¢a yagamasini temin etmek amaciyla gelistirilmistir.

Miilteci Mesken Unitesi (RHU), ii¢ bagimsiz par¢adan meydana gelmektedir - RHU
Kasasi, Paneller ve PV Sistemi. Biitiin Miilteci Mesken Unitesi, sahada herhangi bir
bagka alete veya ekipmana gerek kalmaksizin birlestirilebilirler.

Prototip, UNHCR tarafindan, hedeflenen insan kitlelerinin rehabilitasyonuna katki
saglayacak kisisel, sosyal, kiiltiirel beklentileri, tasarlandigi ¢evreye uyumu, c¢ok
sayida barinagin hayata gegcirilmesinde kritik bir sorun olan lojistik ve mali yiikler
acisindan, i¢inde yasayacak degerli / kiymet bilen son kullaniciya teslimi kapsaminda
test edilmektedir.

Modiiler Tasarim

Sekil 3.50 IKEA Prefabrik barinagin giines paneli (URL, 1)

Miilteci Mesken Unitesi, Kapsam ve baglammm kaydirarak yasayabilen bir ¢dziim

olmas1 amaciyla diizenlenmis / tasarlanmistir. Miilteci Mesken Unitesinde birlestirerek
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gecici bir ev yapmak amaciyla, onceden iiretilmis paneller vardir. Sistemin iginde
bulunan bir Foto-Voltaj (1s1ga duyarh basit elektrik tireteci) sistemi, aydinlatma veya
telefon sarj1 gibi islemler i¢in kullanilabilir.

Bunun yan1 sira ¢ok sayida Miilteci Mesken Unitesi birbirine baglanarak, daha genis
aileler ya da daha farkli isler i¢in daha biiyiik meskenler elde edilebilir. Ayrica Miilteci
Mesken Unitesinin farkli iklim kosullar1 altinda daha uygun sartlara sahip olmasi igin,
kis ve sicak iklim kitleri gelistirilmektedir.

Daha Iyi Yasam Konforu

Miilteci Mesken Unitesinin tasarimi, Avrupa Insaat kodlarindan derlenerek
olusturulmustur. Bunun sonucu olarak, yiiksek standartlarda yasam konforuna ve

giivenlige sahiptir. Genis hacmi, tavan yiiksekligi ve ayrica ¢ok yararli muhafaza /

depolama alanlariyla, ¢cok iyi bir ergonomiye sahiptir
5680

- -
1

2830

; i
3320

Lojistik Dostu

Miilteci Mesken Unitesi ¢ok yiiksek sayida iiretim sartlarina uygun olmasi ve mobilya
paketi uzun vade maliyetinin diisiik kalmasi agisindan miimkiin olan en iyi hale
getirilmistir. Miilteci Mesken Unitelerinde kullanilan malzemeler ile isleme sekilleri,

iretim ve ambalajlama, kiiresel liretime ¢ok uygundur.
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Maliyet

Toplu tiretim durumunda beher iinitenin maliyet 1.000.- $ civarindadir ve bir aileye ya
da bes kisiye mesken olabilir.
Teknik Ozellikler

Miilteci Mesken Unitesinin kasas1 modiiler ve genisletilebilir yapidadir. Bu kasa

kendinden desteklidir ve Miilteci Mesken Unitesinde paneller, plastik kaplama veya
istenilen sayida barinaga yetecek yerel kaynakli insaat malzemeleri siparis edilerek
kullanilabilir.

Miilteci Mesken Unitesi panelleri Miilteci Mesken Unitesi kasasinin iizerine hizla
uygulayarak mesken olusturmak icin kullanilan komple modiiler duvar ile tavan
panelleridir ve 3 yila kadar kullanim émiirleri vardir. Paneller, Miilteci Mesken Unitesi
kasasinin lizerine; barinak, depo / market, klinik veya okul vs. inga etmek i¢in istenilen
her ol¢ilide uygulanabilirler.

OZELLIKLER VE MATERYALLAR

Catilar ve Duvarlar Golgelik
Hafif yari-sert malemeden Metal 6rtii giindiiz si1-
yapildigi igin, li¢ seneye ‘ i cakhgi yansitiyor ve

Kl ayanaiic « aksam sicakhigi icinde

tutuyor

Giines Enerji Paneli
Gii¢ lambasi ve USB ¢iks1

_____

Gatinin ve duvarlann Metal Cerqeve

panelleri metal cergev- =
eye talalir ve plastik Telle ve baaglant: elemanlan
ile sabitlenir

baglant: pargalan ile sa-
bitlenir

Sekil 3.53 IKEA Prefabrik barinagin pargalari (URL, 1)

Plastik yer dosemesi
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Miilteci Mesken Unitesi Fotovoltaj (PV) sisteminde bir giines paneli (fotosel sistemi)
ile seyyar bir LED lamba, sarjli akiiler ve USB voltaj ¢ikis1 vardir. Giines paneli,
Miilteci Mesken Unitesine veya iinitenin golgeligine entegre edilebilir.

Miilteci Mesken Unitesi Gélgelik Ag1 harici bir agdir ve igerdeki sicakliga biiyiik
konfor katkis1 saglar. Giin boyunca agik tutulan Goélgelik Ag, giines 1siklarinin % 70
‘ini yansitir ve serinlik saglar. Gece, soguk iklimlerde Golgelik Ag1 sicakligin

dagilarak kaybolmasini onler.

Sekil 3.54 Sekil 3.56 IKEA prefabrike Sekil 3.55 IKEA Prefabrik bariagin i¢
Led lamba ve barmaklarin RHU (Radiation Healt perdesi (URL, 1)

USB ¢ikigt  Unit: Radyasyon Saglik Unitesi)

(URL, 1) golgelik ag1 (URL, 1)

Cizelge 3.5 IKEA prefabrik barmaklarin teknik 6zellikleri (URL, 1)

Zemin Alam 17,5m2
Pencereler 4 pieces (620cm2 each)
Havalandirma Agikliklar 2 pieces (800cm2 each)
Kap1 1 piece (740x1690mm)
Sphere compliant Evet
Minimum tavan yliksekligi 1840mm

Beklenen omrii
uv

Riizgar hiz1

Kar yiikii
Modular

PV system

Paket Agirhigt
Paket Hacmi
Paket A

Paket B

Palet Boyutlari
Konteyner 40 feet
Konteyner 40 feet HC

3yl

2700 UVA — 100% functionality
18 m/s (EC1)

10 kg/m2 (EC1)

Evet

4h light/day and USB power
140 kg

1.04 m3
1960x1100x240mm (70kg)
1960x1100x240mm (70kg)
1960x1100x140mm

36 RHU barmaklar

48 RHU barmaklar



Kurulmasi
Herhangi bir alet gerekli degildir ve kurulma islemi, asagida anlatilan basamaklarla

yaklasik 4 saat siirer:

1.  Kasa ve duvarlarin yerlestirilmesi

2 Tavan kasasinin yerlestirilmesi

3 Tavan plakalarinin baglanmasi

4. Tavanin duvar kasasinin iizerine tespit edilmesi
5 Duvar plakalarinin baglanmasi
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3.3.  Kerpic Barmaklar

Camur, esnekligi dolayisiyla kullanilan ilk yap1 malzemesidir. Malzemeyi bulmakta
hi¢ sorun yasanmadig1 gibi, kolayca da sekillendirilmesi miimkiindiir. Bu nedenlerden
dolayi, insanlik tarihi boyunca, tag ve agactan ¢ok daha fazla dl¢iide insaat malzemesi
olarak kullanilmistir.

Toprak ile ¢amurlu karigimlar, gecmis caglarda ¢ok genis bir yelpazede ingaat
malzemesi olarak kullanilmiglardir: Giiney Asya’da Mehrgarh bolgesinin sakinleri,
MO. 7000 ~ 3300 yillar1 arasinda bu bdlgede yaptiklar1 kerpi¢ evlerde yasamuslardir.
Bu malzeme, Neolitik Cagda, Minos Kralligi’nda da kullanilmistir ve bu bolgede
yapilan arkeolojik ¢alismalarda, Neolitik Cag boyunca kullanilan giineste kurutulmus
kerpi¢ kalintilar1 bulunmustur. Ayrica Mezopotamyalilar da kendi insaatlarinda kerpig
kullanmiglardir. Kerpi¢, Roma 6ncesi Misir’da da kullanilmig ve Romali etkisi altinda
oldugu dénemde kerpi¢ kullanimi yaygimlagsmistir (CSILLIK, 2012).

Yakin tarihte, 6zellikle 1950 ‘li yillarda ve daha sonra da son yillarda, diinya genelinde
bliylik bir hizla yogunlasan ¢evreyi / dogay1 koruma duyarliligi nedeniyle; toprak
mimariye olan ilgi tekrar canlanmistir. Bu baglamda, toprak mimarinin dayanikliligini

arttiracak yeni teknolojiler ortaya ¢ikmaktadir (R. Eires, 2013).
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BN Eorth Architecture A\ .

Sekil 3.60 Tarih boyunca kullanilan toprak binalarin dagilim haritas1 (R. Eires, 2013)
Yeni islemlerde, preslenmis toprak bloklar, statik ve dinamik basinci igin topraktan

yararlanilmis tek parca tastan yapilmis duvarlarin yani-sira, bloklar ile plakalari
olusturmak i¢in ¢camur karigiminin dogrudan yerine piiskiirtiilmesi gibi yontemler
uygulanilmaktadir.

Toprak binalar, gelisen iilkelerde yeni evlerin insaati i¢in bir segenek olabilir. Toprak
bazli insaat teknikleri, gecmiste kerpic ve c¢amur-¢ubuk seklinde yaygin olarak
kullanilmustir. Insaatcilik teknolojileri gelistikce, bunlarin yerini daha fazla islenmis
malzemeler almistir ve bugiin ticari piyasada satilan tuglalar ile briketler
kullanilmaktadir. Bu tiir ticari malzemelerin maliyeti, bir¢ok iilkede yasayan genis bir
niifus kitlesi agisindan erisilemez seviyelerdedir. Toprak binalar, is¢iligin ve
kaynaklarin nispeten sinirl oldugu, gereken malzemelerin neredeyse tamaminin yerel
olarak temin edilebildigi kirsal alanlar ile felaket bolgelerinde, uygun bir se¢enek
halini almaktadir.

Diinya genelinde miilteci ailelerin biiyiikk ¢ogunlugu, yerlesim alanlarim1 kendi
ihtiyaglarina cevap veren bu klasik yontemlerle olusturmaktadirlar. Bir¢ok miilteci,
0zglin gevrelerinin kosullarini tagiyan, islevsel evler insa etmek i¢in, kendi yerlesim
bolgelerinde yillar boyu gelismis olan geleneksel insaat tekniklerini kullanmaktadirlar.
Bu teknikler genel olarak ucuz maliyetli, bolgede kolay bulunan ve genellikle uzun
Omiirlli olan insaat malzemelerini esas alir.

Gegerli olarak kullanilan barinak tekniklerinin tek hedefi vardir: barmak saglamak.
Ancak bir¢ok durumda ne ¢evresel agidan ve ne de i¢ginde yasayacak olanlar agisindan
en iyi segenek degildir. Bazilar yiiksek maliyetlere sahip olurken, bazilar1 da ¢evresel
acidan verimsizdir. Toprak binalar bir ara teknik olustururlar ve modern ile geleneksel

tekniklere bir alternatif teskil ederler. Hazir haldeki mevcut dogal malzemeyi
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kullandiklar1 i¢in dayaniklidirlar, i¢ mekanda iyi ve saglikli bir ortam sunarlar ve
sakinlerinin konforuna katkida bulunurlar. Ayrica bu teknikler, o bolgedeki diger
insanlara da kolayca aktarilabilir.

Toprak bina tekniklerinin siirdiiriilebilirlik etkisi ve diger sistemler ile nasil
karsilastirilacagin1 anlamak, stirdiiriilebilir ge¢ici mimariye daha iyi bir alternatif olup-
olmadigin1 gérmek acisindan degerlendirme yapmak gerekir.

Tipler

Toprak binalarin ¢ok farkli ¢esitleri vardir ancak biz bunlar1 4 ana tip olarak

siniflandirabiliriz:

Bloklar

Camur kalitesinin izin verdigi bolgelerde, camur bloklar kesmek ve bunlari tas ya da
tugla gibi kullanmak miimkiindiir. Topragin yeteri kadar yapiskan olmadig: yerlerde
bloklar1 olusturmak ve iist-iiste konuldugunda baglamak i¢in, iist tabakadaki toprak

(humus) ile ¢imen kullanilir (CSILLIK, 2012).

Sekillendirilmis

o

Ll .
Sekil 3.62_Camurun kalip i¢inde sekillendirilmesiyle bina yapimi (CSILLIK, 2012)
Boyle durumlarda, kil karisimi ¢ok miktarda saman veya yonga icerir. Bu karisim

ahsap bir kaliba basilir ve sonra her iki yiizii kaplanir (giydirilir). Bu tarzin bir iskelet

yapiya ihtiyaci vardir ve ingaat sirasinda bazi ¢ergeve (sasi) ¢alismalarinin yapilmasi
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gerekir. Daha sonra yas karisim, gecici kaplamalarin (kaliplarin) arasina doldurulur.

Bu duvarlar, tasiyict duvarlar degildir ve ahsap yapinin veya onceden yapilmis

bloklarin arasini doldurmak i¢in kullanilirlar (CSILLIK, 2012).
Dolgu

Cai-Earth

Sekil 3.63_Plastik posetlerden yapilan toprak binalar (CSILLIK, 2012)

Toprak doldurulmus torbalarla (¢uvallarla) insaatin temeli, askerlerin bu uygulama ile
yaptig1 siginaklara / siperlere dayanir. Polipropilen dokuma cuvallar (veya borular),
kendir otu ya da ¢uval bezi veya diger dogal lifli lifli tekstil malzemeleri (“cuval”) gibi
organik / dogal malzeme ile doldurulurlar. Temel yerlestirildikten sonra, art-arda her
kat, boncuk dizilmis gibi iist-iiste dizilir ve en iistiine de dikenli tel ¢ekilir. Bu toprak
doldurulmus cuvallarin agirligi, dikenli telin alttaki siraya gdmiilmesini ve siralarin
birbirine baglanmasini saglar (CSILLIK, 2012).

“Siiper kerpig, tarihten yeni asra gelen bir kerpigtir. Bu kerpig, bir gobek bagi gibi
geleneksel donem ile gelecegin kerpi¢ diinyasi arasinda bir bag olusturmaktadir.” —
Nader Khalili

Bu kavram, giiniimiizde Mimar Nadir Halili (Nader Khalili) tarafindan sunulmustur.
Boru sekline getirilmis kum torbasi tipinde ve toprakla doldurulmus malzeme
kullanilir. Toprak borular birbirlerine baglamak icin, Velcro (Cirt!) gibi gérev yapan
dikenli teller kullanilir. Toprak borular yerlerine yerlestirildikten sonra, toprak sivayla

stvanarak dengeli hale getirilirler (CSILLIK, 2012).
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Cubuk ve Balcik:

Bu yontem, ¢ok eski ve yaygin bir camurdan mesken insaati yontemidir. Braketlerden

olusan bir tel kafes ile ingaata baglanir. Toprak ve ¢cubuklarin karisimi, bu tel kafesin
icine sivanir, aralik yerlere basilarak doldurulur, varsa diger catlaklarda dolguyla
kapatilir. Tahta, bambu veya aga¢ sopalardan olusan malzeme ile ¢at1 desteklenir,
kamig, saman ve sopalarla sepet benzeri bir 6rgii olusturularak cati yapilir. Yiizeyler
kaba (rustik) siva ile birakilabilir veya iizerlerine ince siva ¢ekilir. Bu yap1 tarzinin
tartigmasiz ayricalifi deprem bdlgelerinde de (sismik bdlgeler) uygulanabilir
olmasidir. En biiyiik dezavantaji ise, siddetli yagmurlardir, ancak kamig veya yarilmis

bambulardan olusan iskelet, yeniden kolayca ¢camurla sivanabilir (CSILLIK, 2012).

Siirdiiriilebilirlik A¢isindan Degerlendirmesi:

Biitce

Bu tip barmaklarin ekonomik agidan yasayabilirliini géz 6niinde bulundurmak igin

bir¢ok sebep vardir:

1. Bina malzemeleri sadece toprak, saman ile agactir ve bunlar normal olarak bir¢ok
bolgede mevcutturlar. Bu malzemelerin maliyeti diisiiktiir ve her biitgeye
uygundur.

2. Herhangi bir nakliye maliyeti yoktur.

3. Yaygin ve geleneksel bir tekniktir. Bu nedenle uygulamaya dair detayl1 bir tecriibe
sahibi olmak gerekmez.

4. Uygulamasi ve uygulama sonrasi kullanimi ¢ok az enerji gerektirir.
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5. Kullanicilar mobilya, divanlar, yataklar veya siisleme gozleri ile kitap raflar1 dahi
yapabilir ve bunlarin higbirisini, herhangi bir yerden satin almak zorunda olmadig:
icin hepsini ¢ok az maliyette elde eder. Tiim bu uygulamalar1 kendisi barinagi
bitirdikten sonra da yapabilir. Duvarlar tamamlandiktan sonra, binalara toprak

mobilyalar eklemek veya gomme dolaplar, biblo bosluklari ile kitap raflar1 yapmak

mumkinddr.

Islem Siireci

Malzeme veya diger ekipmanin ya da farkli gereclerin nakli gerekmedigi ve bolgeden
temini miimkiin oldugundan, bu isler i¢in zaman kaybetmek s6z konusu degildir.
Ancak bu tiir binalarin yapim islemleri, ingaatin tipine bagli olarak uzun zaman
alabilir.

Kullanim siiresi

Sekil 3.66 Yemen ‘de bulunan tarihi toprak binalar

Bu sistem ¢ok uzun bir kullanim siiresi saglar ve diinyanin genelinde bir¢ok insanin,
tarihten giinlimiize halen bu tip evlerde, kalict mesken olarak yasadigini
sOyleyenebilir. Suya duyarli olmasi nedeniyle arada-bir ve ¢evresel kosullara bagh
olarak olarak az miktarda bakim gerektirir. Bu nedenle bu mesken tipinin, kuru

bolgelerde iyi bir barinak segenegi oldugunu sdylenebilir.

61



Malzemeler: (CSILLIK, 2012)

Diger bina malzemelerine gore, asagida belirtilen baz {istlin avantajlari:
e Biit¢eye uygun ve diisiik maliyetli
e Saglikli bir yasam ortamu saglar
e Dogal ve yerel kaynaklar kullanilir
e (Cok diisiik karbon ayak izine sahiptir
e Insaat sirasinda asgari atik ortaya gikar
e (Cevreyle uyumludur
e Nem kontrolii (kapidan giren havayla nem emme ve birakma kabiliyeti ¢ok
yiiksektir ve bu yapr sekli, kum kaplama ile igerde saglikli bir yasam ortami
olusturur)
e Giiriiltii kontrolu (ses gecirgenlik seviyesi ¢ok diisiiktiir)
e Yangin direnci vardir (binanin yangin tehlike faktorii ¢ok diistiktiir)
e Zehir giderici etki (icerdeki havanin zehirli maddelerini emerek, tamamen
solunabilir bir hava saglar)
e Ortaya ¢ikacak bozulmalarin maliyeti diisiik ve ¢evre dostudur
e Sifir atik - tamamen doniistiirtilebilir
e Kullaniom maliyeti (bakim ile 1sinma maliyeti ¢ok diisiiktiir, biiyilk kazanim
saglayan enerji tasarruflu binadir)
e Ancak ayn1 zamanda baz1 dezavantajlar1 da vardir:
e Suya duyarhidir
e Diisiik gerilme giicli nedeniyle ¢catlamaya meyillidir
e Genlesme ve daralmaya duyarlidir
e Uygulanmasi hava sartlarina baghdir
e Yiizey asimnmasi riski vardir ve killer de bu agidan birbirinden farkli 6zellik
gosterir
e Duvar kalinlig1 ¢ok fazladir
Enerji
Bu tip barinaklar, enerji baglaminda son derece verimlidirler. Baslangicta, higbir
enerjiye ihtiyagc duymadan insaat: tamamlanabilir. Thtiya¢ duyulan tek sey, insan
giiclidiir ve bu giiciin egitimli olmasina da gerek yoktur. Cok fazla gii¢ gerektirmedigi

icin, erkekler, kadinlar ve hatta ¢ocuklar, insaatin farkli asamalarinda ¢aligabilirler.
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Ote yandan toprak evlerin tasarimi ile kalin duvarlari, igerdeki atmosferi son derece
konforlu hale getirir ve i¢ sicaklik dengesi korunur. Yazin, evin duvarlari gece sogur
ve yapisinin kalinlii nedeniyle bu serinligi tutarak, ertesi giine devreder. Kisin evler
giin boyu glines enerjisini alarak isinirlar ve duvarlara gece 1siy1 birakarak meskeni
ik tutar (CSILLIK, 2012) ve bu 6zellik bize isitma ile sogutma (iklimlendirme)
acisindan biiytlik enerji tasarrufu saglar.
Genel olarak bu tiir yerlesim bdlgelerine enerji geleneksel ana sebekeden saglanir
ancak farkli enerji tekniklerinden de yararlanip bu tlir binalarin tavanlara giines
panelleri yerlestirerek, elektrik saglamak ve su 1sitmak icin yesil enerji kullanilabilir.
Sonug olarak bu sistemde enerji tiiketiminin son derece diisiik bir seviyede oldugunu
goriilmektedir.
Su
Bu yerlesim birimlerinde ¢ok sayida oda bulundugu ve banyosu dahi oldugu i¢in, su
altyapisint da tesis ederek, suyun muhafaza ile geri doniisiim tekniklerinin
uygulanmasi gerekir. Bunun 6tesinde toprak meskenler 6zellikle kubbe catilara, farkl
yontemler ile yagmur suyunu toplayarak tekrar kullanilmasini saglayacak bazi basit
ekipmanlar ilave edebilebilir.

Ancak bu binalar yonetilmeyen insanlar tarafindan yapildiklar1 zaman, maalesef s6zii

edilen tekniklerin pek cogunun uygulanma sanst olmaz, ancak gelistirilmesi

mumkindir.

Sekil 3.67 Camur toprak binalarda yagmur suyunun toplanmasi (URL, 5)

Kapasitede Esneklik

Gergekte toprak binalarin esneklik kapasitesi, uygulanan insaat teknigine baghdir.
Baz1 teknikler, insa edildikten sonra binaya yeni alanlar eklenmesine izin verir, bazi

teknikler ise binanin yeniden insasini gerektirir. Ancak her iki durumda da maliyet,
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ilave edilmesi gereken topragin tutarindan fazla degildir ve bu da biiyiik bir avantajdir.

Cizelge 3.6 Toprak bina siirdiiriilebilirligi ile ilgili sonuglar (URL, 15)

Toprak Binalar

Islem Kullanim N Kapasitede
Biitce _ _ Malzemeler  Enerji Su .
Siireci Siiresi Esneklik
Vo y y VoA -

Ornekler
Kibaa Eko Kubbe (studio, 2015)

Sekil 3.69 Kibaa eko kubbe (studio, 2015)
Kibaa Eko Kubbesi, 2013 yilinda baslayan ve giiniimiizde devam eden Suriye

savasindan sonra Suriyeliler tarafindan mesken olarak gelistirilmis bir projedir.
Bu proje, bir araya gelen ve mimari bir grup olusturan ve “Kibaa Mimari Stiidyosu”

ad1 altinda birlesen baz1 Suriyeli mimarlarin baglatarak gelistirdigi bir projedir.
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S6z konusu grup, Suriye’de savas kurbanlari i¢cin miimkiin olan kullanish ve uygun

mesken tiiriinii diisiinmiistiir. Cok sayida insan evlerini kaybederek Tiirkiye, Urdiin ya

da Liibnan ‘a siginmiglardir ancak bu insanlarin ¢ok biiyilik boliimii sinirlardan disartya

¢ikmay1 bagsaramamis olup, hala iilke igindedirler.

Bu grupta “Amr Majed: Emir Macit” olarak anilan mimar ile yapilan goriismeler

neticesinde asagidaki veriler elde edilmistir:

Kibaa Eko Kubbesi, Suriye’yi savag ortaminin yol actigt yogun niifus
degisikliklerinden korumak igin gelistirilmis bir projedir.

Bu teknikte ingaat i¢in yerel ve ¢evresel kaynaklardan yararlanilmaktadir.
Hizlidir ve uygulanmasi kolaydir.

Yararlanacak kullanicilarin egitimini kolaylastirir ve insaat siirecine
katilimlarini saglar.

Ortalama her ailenin kendi evine sahip olmasina olanak verir.

Maliyeti kisa veya uzun vadede yiiksek degildir.

Is1 yalitkanlik degeri ile yangin direnci yiiksektir.

Tamiri kolaydir.

Uzun bir kullanma 6mrii vardir.

Yapi, insaat bittikten sonra ve gerektigi zaman yeni alanlar ilave edilmesine
ve Kapasitesinin arttirillmasina olanak verecek esneklige sahiptir.

Bu ingaat sekli, diger yararlarinin yanisira yerel olarak bilinen ve ge¢cmisten

miras olarak kalan becerilere dayalidir.




Meskenin plani, birbiriyle ortiisen (list-liste binen) ii¢ kubbe icerir:
1. En genis kubbenin yar1 ¢apt 300 cm. dir. Bu kubbe binanin ana bélimiidiir,

sOminesi ve kubbenin karninda bacasi olan yasam alanina giden girisi icerir ve

mutfak, ortada kavisli bir duvar ile ayrilir.

2. lkinci bir kubbe, yatak odasidir -yaricap1 200 cm. dir- ve ana holden gegilerek
ulasilir.

3. En kii¢lik kubbe banyodur, mutfaktan gecilir ve yarigap1 150 cm. dir.

[
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300
1 300

Cizelge 3.7 Kibaa eko kubbe insaatinda kullanilan malzemeler (studio, 2015)

Insaatta Kullanilan Malzemeler

Toprak 30 m?
Cuval 1500 m
Madeni Bag 300 m
Kireg 20 Cuval
3x20x140 cm 1
Ahsap 3x20x120 cm 1
3x20x100 cm 1

Cizelge 3.8 Kibaa eko kubbesinde kapilarin ve pencerelerin ayrintilar: (studio, 2015)

Kapilar Ve Pencereler

Tip Genislik (cm) | Yiikseklik cm

Mutfak ve banyo i¢in kiigiik

60 60 2

pencere

Salon ve yatak odasi igin biiyii
? y yik 100 80 3
dikdortgen pencere

Dis kap1 100 220 1
Yatak odasi i¢in kemerli kap1 100 220 1
Banyo i¢in kemerli kap1 80 220 1



Insa asamalar1:

1. Yere bir sema cizilir

Temel kazilir

Kubbe kemeri (kemerleri) yerlestirilir
Temel cemberleri yapilir

Bine ¢emberlerinin yapimi baglar

o g ~ w D

Acikliklarin seviyesine gelindigi zaman yerleri kalemle anlasilir sekilde
belirlenir

7. Aciklik mastarlar1 yerlerine yerlestirilir ve ¢evrelerindeki duvarlar 6riiliir

8. Acikliklarin tizerlerindeki parcalar (kemerli veya diiz) yerlestirilir

9. Kapilari ve pencereleri yerlerine takilir

10. Evin insaatina, agikliklarin tizerindeki tist halkalarla devam edilir

11. Hazir bulundugundan emin olmak i¢in elektrik, su / kanalizasyon tesisati

yapilir

12. Evin i¢ ve dis tarafini stabil ¢amurla sivanir

13. Zemini saglamlastirilir
Torbalar:
Bina insaatinda kullanilan torbalar, metal fileli (agli) normal ve silindir seklinde ¢akil
torbalar1 olabilir. Ancak kaba c¢akil torbalarmmin daha kullanishh oldugunu

gostriilmektedir. Bu durumda metal file destek olugturmak i¢in kullanilabilir.

Sekil 3.75_Kibaa eko kubbede kullanilan
sarmal torbalama ve madeni ag (studio, 2015)

Temelin vapisi ve topragin islenmesi:

Temel yiizeyseldir ve taslarla, insaat atiklariyla ya da sikistirilmis toprakla doldurulur.

Arazinin ylizeyine temas eden veya ylizeyin bir sira altinda kalan iki sira torba vardir.
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Biiylik taslar iceren toprak, elekten gecirilmeli ve nemlendirilmelidir.

chAgl e

Sekil 3.76 Kibaa eko kubbenin temel alt yapis1 (studio, 2015)
Duvarlarin insasi:

Binanin kalan kismu dikkat ve hassas yerlestirme ister, torbalar, calismayi
kolaylastirmak i¢in plastik bir boru kullanilarak toprakla doldurulur ve ¢ok iyi bigimde

sikistirtlir.

Sekil 3.~77 ‘Kibaa eko kubbe bina duvarlari (studio, 2015)
Sekil vermek i¢in kullanilan normal mastarlar (kaliplar, sablonlar) ve mevcut diger

biitiin malzeme, agikliklar1 sekillendirmek i¢in kullantlir.

69



Acikliklart kapatmak i¢in ahsap kullanilabilir veya ¢ok az miktarda ¢imento ile
karistirilmig toprakla, bigimlerini muhafaza etmelerini saglanir.
Yapmnin ¢esitli yerlerine aydinlatmayr saglamasi i¢in camlar konulabilir veya

havalandirma ile aydinlatma i¢in en yukarida agikliklar birakilabilir.

Sekil 3.79 Kibaa eko kubbe iist agikligr (studio, 2015)

Yapi1 ingsaatin1 bitirdikten sonra, camurla baslayarak bina sivanir ve son kat sivada

normal sekilde kire¢ kullanilarak; hem estetik katilir hem de nem yalitimi saglanir.

B o A
enmesi (tasarlanmast) (studio, 2015)

Sekil 3.81 Toprak bina ¢evresinin diizenl
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Siire:

Belirtilen bu 6rnegi yapmak icin gereken siire 12 giindiir ve bu siirenin dagilimi
sOyledir:

e 8 giin; ana yapim islemi.

e 2 giin; elektrik ve su / kanalizasyon tesisatinin takilmasi.

e 2 giin; ince isler.

Atolyeler:

Bina insaatina katilan ii¢ tane temel atolye vardir:

e Insaat atdlyesi, bes calisandan meydana gelir.

e Elektrik ve su / kanalizasyon tesisat1 atolyesi.

e Siva atdlyesi, iki calisandan meydana gelir.

Biitge:

Biitce, her bir mesken igin azami 1.500 $ 't asmaz. Meskeni kullananlar da, insaat
asamasindaki c¢aligmalara katilirsa, bu maliyet diiser. Kadinlarin siva islerinde
caligabilmesi ve bitirmesi, ¢ok iyi bir fikirdir ve bdylece aidiyet ruhu ile binanin
sahiplenilmesi birlesmis olur. Maliyet, ingaat alaninda nakliye ve eleme masrafina yol
acmayan iyi kalitede topragin olup olmadigindan da etkilenir.

Miilk sahiplerini cesaretlendirmek ve kendi evlerini kendilerinin insa etmesinin
yararlar1 konusunda egitim oturumlar1 diizenlenir ve uzmanlar tarafindan kontrol

edilir.

3.4. Boliim Degerlendirmesi

Bu baglamda 11. Cizelgeya ve onceki boliimlere bakarak, asagida belirtilen sonuglara
varabiliriz:
Cadirlar: Siirdiiriilebilir bir segcenek olarak yararlanmaya uygun degillerdir ancak acil

durum siirecindeki en iyi segenektir ¢linkii kurulum stiresi ¢ok kisadir ve kurbanlar
kendi-kendilerine de insa edebilirler.

Toprak binalar: Bina insaatina yeterli yiiksek biitcenin olmadigi durumlar i¢in ¢ok
uygundur ve kurbanlar felaket bolgesini terk etmek zorunda kalmadiklari i¢in, kendi
meskenlerini yapip, kalict olarak kullanmaya devam edebilirler.

Prefabrike barmnaklar: Yerlerinden ayrilmak durumunda kalmis ¢ok sayida insan

barinacagi ve yine siirede ¢ok sayida barinagin yapilmasi gereken durumlarda ¢ok
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uygundur. Ancak bu tip barmaklar, maliyetlerinin yliksek olmasi nedeniyle sadece

devletler veya hayir kurumlari tarafindan ha<yata gegirilebilirler.

Cizelge 3.9 Gegici mimari sistemler ve teknikler ile ilgili sonuglar

Prefabrike

Cadirlar Toprak Binalar
Barmaklar

Biitce \ \ x

Islem Siireci v X v

Kullanma

Siiresi

Malzemeler X \ \

Enerji % v \

CCD
=

2
2

Kapasitede
Esneklik

=
2
<
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4. YENILIKCI VE YARATICI BiR UYGULAMA YAKLASIMI
OLARAK 3D YAZICI iLE BARINAK INSAASI

4.1. Giris

Insaat endiistrisi, yenilikleriyle bircok yeni firsatlar sunmaktadir. Bunlardan birisi
olarak bu bolimde cok biiyiik 6lcekli 3D yazim kapasitesine sahip yazicilarin
gelismeleri ve tasarimlariyla bir mimari ekipman olarak kullanilmasi sonucu elde
edilen bina sekilleri ile bir binanin komple “yazdirilmasini” incelenecektir.

3D Yazim sistemiyle yapilan islemler hizla gelismektedir: Maliyet diismektedir, yeni
yazdirilabilir malzemeler diizenli olarak listeye eklenmektedir ve hatta farkh
malzemeler, ayn1 anda yazdirilabilmektedir. Bu teknik, potansiyel olarak ¢ok genis
bir yelpazede ve farkli disiplinlere gore, tip diinyasindan gida endiistrisine,

havaciliktan evde kullanima kadar uygun segenekler sunmaktadir. Teknigin mevcut
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durumu, insanlarin 3D yazicilart ¢ok uygun fiyatlarla satin alarak evlerinde
kullanmalarina olanak vermektedir.

Bu teknoloji goreceli olarak yeni sayilabilir. Ancak kullanimindaki artis ve
popiilaritesi, daha sonraki yeni endiistriyel devrimlerin de miijdecisidir. Beklenildigi
gibi, bina endiistrisi de kendini bu teknige uyarlamistir ve bu islemi ¢ok genis dl¢iide
uygulamay1 amag¢ edinmistir.

3D Beton yazdirma, maliyeti diisiik ve ¢cok hizli bir insaat yontemidir ve bu yontem,
hem mimari, hem de yapisal tasarim agisindan ¢ok biiyiik bir 6zgiirliik sunar. Bu agik
yararlaria ve diinyanin ¢esitli yerlerindeki bir avug 6ncii firma ile tiniversitenin ortaya
koydugu 6rneklere ragmen, insaat endiistrisi 3D yazdirma devriminin ¢ok gerisindedir.
Bunu yazdirilabilir (yapisal) sekiller ile malzemeler konusundaki temel arastirmalarin
yetersizligine baglamak miimkiindiir.

Bundan sonraki hedef, ilave iiretim tekniklerinin sundugu esneklikten yararlanmak ve
bunlar1 gegici ve felaket sonrasi alan mimarisine uygulamaktir.

[lave iiretim tekniklerini kullanan bir 3D yazici, malzemeyi katman-katman koyarak,
bilgisayardaki 3D modeli gercgeklestirir. Sadece bilgisayardaki model degisiklik
yapilmasi yeterli olur, umut edilir ki, bu gelismeler maliyet, verimlilik ve hiz agisindan
hem tiiketiciye, hem de miiteahhide biiyiik yarar saglayacaktir.

Yazicilarin gelismesi, meskene yonelik bina insaatlarina gerek mali ve gerekse
teknolojik agidan biiyiik yardim saglar. Katkisal Uretimin Uygulanmasi, yenilige agik
ingaatcilar1 ve mimarlar1 cesaretlendirecektir ve bunun sonucu olarak da mimari
tasarimlardaki kisitlamalar azalacaktir (Ageela Alwi, 2013).

Tipik olarak klasik tarzda tasarlanmis binalar basit ve tekdiizedir. Daha karmasik
sekiller, Ozellestirilmis bina bilesenlerini (6rnegin kavisli bir yapinin desteklenmesi
veya daha karmasik sekiller) gerekli kilar. Yazdirma yaklasimini kullanarak, tasarimi
yapisal dengesi agisindan kontrol etmek, ¢ok karmasik olmayan bir grafik meydana
getirerek, maliyetin dogrudan iiretimden daha fazla olup-olmadigini analiz etmek
mimkiindiir. Mesken insaatlarinda klasik olmayan bicimlerin kullanilmasi tipik
olarak, binalarin masraflarinin, nihai enerji tiikketiminin ve bina kullanim Omri
maliyetinin daha fazlaya mal oldugunu gostermistir.

Ancak daha esnek ingaat yontemleri kullanarak, klasik yontemlerdeki gibi kalip
ihtiyacini ortadan kaldirmak suretiyle, rekabeti siirdiirmek miimkiin olabilir. Bunun

da Gtesinde bir insaatin maliyetinin en biiylik kisimlarindan birisi is¢iliktir ve yapilan
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arastirmalar kiiciik bir ingaat projesinde gorev alan is¢ilerin 800 ila 2000 saat arasinda
calistigin1 gostermektedir (Stoy, 2007).

Fabrikasyon sistemindeki otomasyon ile iscilik ihtiyacini biiylik Olgiide azaltmak
miimkiindiir. Ayrica ingsaatta ¢aligma stirelerinin degiskenligi -binalar birbirinin aynis1
olsalar dahi- klasik bina insaatlarinda zamana bagli maliyetlerin yiikselebilecegini
gostermistir. Oysa yazdirma igleminin bilgisayarli simiilasyon siireci sirasinda, ¢ok

daha hassas ve giivenilir bir zaman ¢ergevesi belirlemek miimkiindiir.

4.2. Tarihsel Birikim

3D yazdirma isleminin baslangi¢ noktasinin izi miirekkep piiskiirtmeli yazicilarin
piyasaya ciktigi 1976 yilina kadar siiriilebilir. 1984 yilinda, miirekkep piiskiirtme
kavraminda ortaya c¢ikan adaptasyonlar ve gelismeler, miirekkep piiskiirterek
yazmaktan, malzeme piiskiirterek yazmaya dogru sekil degistirmistir.  Son on yilda
3D yazdirma teknolojisinin farkli uygulamalari, baz1 endiistri dallar1 tarafindan
gelistirilmistir. Asagida bu gelisim siireci boyunca 6nemli kilometre taslarinin kisa
tarihgesi verilmektedir.

Cizelge 4.1 3D yazimin tarihgesi (Radu, 2014)

Fiziksel 3D nesnelerin  dijital  verilerden
yararlanilarak yazdirilmasi teknolojisi, ilk defa 1984
yilinda Charles Hull tarafindan hayata gecirildi. Bu
teknige Stereolitografi adi verildi ve 1986 yilinda

1984 | lisans1 alindi. Lisans alindiktan sonra Hull, 3D
Sistemlerini kurdu ve ilk ticari Yaziciyr gelistirdi.
Ancak zaman i¢inde 3D yazici terimini kullanilmaz
oldu ve makine, “Stereo Litografi Aparat1” ismiyle
anilir oldu.

Baslangigta, sadece se¢ilmis birka¢ miisteri bu
cihaza sahip olabildi. 1988 yilinda, gelistirilmis bir
stirimii, SLA-250 adiyla piyasa siiriildii ve halkin
kullanmas1 miimkiin hale geldi. Stereo Litografi
1988  Sistemleri 1980 lerin sonlarna kadar popiilaritesini
stirdiirdii. Bu tarihlerde “Fused Deposition Modeling
FDM ve SLS piyasaya siiriildii. FDM, 1988 yilinda,
Staratasys kurucusu Scott Crump tarafindan sunuldu
ve sonraki yilda teknoloji ticarilesti.
Stratasys diinyanin ilk FDM makinasin1 piyasaya
stirdi. Bu teknolojide plastik kullanilir ve bunlar

1991 katmanlar halinde yazdirma yataginda biriktirilir.
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1992

1993

1995

1996

1997

2005

2006

2008

2010

Cizelge 4.1 (Dewam)

DTM, ilk SLS (Secici Lazer Sinterleme) makinasini

tiretti. Bu makinenin teknolojisinde SLA
teknolojisine benzer ancak sivi yerine toz (ve lazer)
kullantlir.

Massachusetts Teknoloji  Enstitiisi  (MIT), “3
Boyutlu Yazdirma teknolojisi” isimli ve 2D
yazicillarda  kullanilan  miirekkep  piiskiirtmeli
teknolojiye benzeyen bir baska teknolojinin patentini
ald1.

Z Corporation, MIT ‘den ¢ok 6zel bir lisans alarak
bu teknolojiyi kullanmaya ve 3DP teknolojisini
kullanarak 3D yazicilar gelistirmeye basladi.

Uc temel iiriin olarak Stratasys ‘ten “Genisys”; 3D
Systems ‘ten “Actua 2100” ve Z Corporation ‘dan
“Z402” piyasaya siirildi. “3D Yazicr” terimi,
sadece bu donemde ilk defa hizli ilk Ornek
makinalarini tanimlamak icin kullanildi.

Aeromet, lazer katki liretimi isine girdi.

1990 ‘I yillarin sonlarinda ve 2000 ‘li yillarin
baslarinda, nispeten daha ucuz sayilabilecek 3D
Yazicilar piyasaya cikti.

2005 yilinda Z Corporation taarruza gegerek,
piyasaya Spectrum Z510 isimli, diinyanin ilk yiiksek
renk tanimli 3D Yazicisint sundu.

Acik kaynakli ve Reprap isimli; kendi kendisini
kopyalayan bir 3D Yazict gelistirme projesi
baslatildi.

Enrico Dini, 10x10x10 m yazdirma kapasitesine
sahip “Obje Basan”;  “Pazar-Robotu”  olarak |
isimlendirdigi kendi D-Shape yazicisini, 3D |
Modelleme ve dosya paylasimi igin piyasaya siirdii. ||

loughborough Universitesi, diinyanin ilk beton
yazicisint gelistirdi. Altin ve giimiis kullanan ilk
yazdirma hizmeti sunuldu.
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2012

2013

2015

Tipler

Cizelge 4.1 (Dewam)

3D olarak yazdirilmis ilk otomobil (Urbee by Kor mmmms
Ecologic) iiretildi ve Markus Kayser sadece kum ile -
giines kullanan yazicisini Biiylik Sahrada basariyla |
test etti. ‘

[k 3D Ev yazdirma yarig1 basladi.
Elle Tutulan Nesne pavyon, tuz kullanilarak 3D
yazdirild1.

Bina ingaat elemanlari ile bina insaatt miimkiin hale
gelmistir.

Bugiin piyasada, masaiistii yazicilardan endiistriyel yazicilara kadar ¢ok sayida 3D

yazici vardir. Bu yazicilar, kullanilma amaglarina bagl olarak tasarim ve islevlerinde

farkliliklara sahiptir. Bir 3D yazict en Onemli kismi, yazici tasariminin ve

niteliklerinin, kendisinden beklenen tiim gorevleri tam olarak yerine getirebilmesidir.

Bu tasarim ve 6zellikleri bir ¢ok etken ile belirlenir ve bunlar arasinda sunlar vardir:

Yazdirilmasi istenilen parcalarin boyutlar

Yazdirilmasi istenen malzeme

Sabit veya hareketli olup-olmad:

Sahada m1 insa edilecegi / tamamen yapilmis olarak mi1 gétiiriilecegi

Sabit bir tabanin olup-olmadig1 / tabanin saha yapilmas1 geregi

Yazdirilan parcalarin agirligi

3D yazicinin tasarimi, {i¢ temel hususta soruna yol agabilir:

Bunlardan birincisi mekanik tasarimdir. Destek yapisini (kasa, govde) ve yazicinin

parcalarmin nasil hareket ettigini belirler.
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Tasarimin ikinci 6nemli kismi, elektrik tasarimi / tesisatidir. Bu tasarim yazici
hareketlerinin nasil kontrol edilecegini, bu hareketlerin hassasiyetini ve gorev i¢in
gereken motorlar1 belirler.

Tasarimin son boliimii, yazici kafasinin kendisidir. Kafanin agirligi, ebadi,
malzemeyi nasil pliskiirtecegi ve piiskiirtme debisi ile kullanilan malzemenin nasil

depolanacagi hususlarini kapsar. (Ageela Alwi, 2013)

Giliniimizde kullanilan 2 ana 3D Yazici tasarimi vardir:

1. Birincisi, Kartezyen Sistemi‘ni kullanir, yazici kafasinin tizerinde hareket ettigi

bir sasiden yararlanir ve bu yapida piiskiirtme enjektoriiniin konumu x, y ve z
diizlemleri tlizerinde hareket eder. Bu en basit tasarimdir ve bu nedenle

giinimiizde 3D yazic1 diinyasinda ¢ok yaygin olarak kullanilir.

Sekil 4.2 Yazici tezgahta Karteziyen sistemi (Evans, 2012)

Avantajlar1 (Ageela Alwi, 2013):

Yazici kafas1 ve enjektor yazim alaninin her kdsesine ulasir.

Yazim kafas1 daima yazilmis pargalardan yukarida kalir ve bu nedenle yazilmis
olan pargalara ¢arpmaz.

Biitlin noktalara erigsmek i¢in pargalarin sirayla yazdirilmasina gerek yoktur
Yazic1 kafasinin destegi ¢ok fazladir ve yliksek yiik / gerilim altinda ¢alisacak
sekilde takviye edilmistir.

Yapist basittir

Kontrol / kumanda etmek kolaydir, sadece 3 diizlem iizerinde hareket eder

Sasi pargalar1 ucuzdur

Dezavantajlar1 (Ageela Alwi, 2013):

Insaat alanmin ¢evresinde sasi igin genis bir bdlge gerekir

Eksek hareketlerini saglayan motorlar i¢in yer gereklidir
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Yazici kafasinin besleme borulari, hareket yolunun oniine ¢ikabilir

Kasanin kurulumu zaman alir

Robotik kollardan daha genistir

Ikinci tasarim, yazici kafasmi yazim noktalarina gétiirmek igin robot kol kullanir

Her iki tip yazici tasariminin da avantajlar1 ve dezavantajlar vardir.

Sekil 4.3 Robot kollu yazic1 (Evans, 2012)

Robotik kol tasariminin avantajlar1 sunlardir (Ageela Alwi, 2013):

Kollar i¢in gereken alan kiigtiktiir

Kurulum siiresi kisadir

Bir¢ok farkli eksende hareket ederek, yazim alaninin gereken her noktasina
ulasabilir

Besleme borulari, kollarin i¢inden gegirilebilir

Farkli yazici kafalar1 (6rnegin matkap, kiskac vs.) kolayca degistirilebilir

Robotik kol tasariminin dezavantajlari sunlardir (Ageela Alwi, 2013):

Kolun yazilmis parcalara ¢arpmasindan kaginarak yazdirmak

Kol yazim alaninda karsidan-karsiya hareket edemez

Yazdirma kafasin1 dengelemek i¢in kontra agirlik takmak veya bir tabana tespit
etmek gerekir

Kolun tabandan istenilen yiikseklige erismek i¢in dikey hareket etmesi gerekir
Kolun yazdirilmis / bitmis pargalara ¢arpmasi ihtimali vardir

Kol kontrol sistemi karmasiktir

Muhtemelen kolu hareket ettirmek igin hidrolik veya havali sistemlere ihtiyag
duyulur

Kolun pargalar1 pahali ve muhtemelen 6zel iiretimdir
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Sekil 4.4 Kontur Isleme yazim sistemi (URL, 23)
“Contour Crafting (CC): Kenar Tesviye”, 3D yazim tekniklerinde halen mevcut olan

en eski tasarimlardan birisidir.

Bu teknik ile ilgili ilk c¢alismalar (Khoshnevis tarafindan (Giiney Kaliforniya
Universitesi) 1998 yilinda yaymlanmis ve o tarihten giiniimiize kadar ¢ok biiyiik
gelismeler gergeklesmistir.

Kenar Tesviye (Contour Crafting), bir katmanl iiretim yontemidir, ¢ok biiyiik dl¢ekli
nesneleri perdahlanmis yiizeyle iiretmek i¢in polimer, seramik hamuru, ¢imento ve
diger birgok malzeme ile karisimi kullanir. Piiskiirtiilen malzemenin perdah (tesviye)
islemi; puskiirtme akismi yatay ve dikey cebri akigsla mala gibi kullanarak
gerceklestirilir. Yan malanin hareketine yilizeyin egim 6zelliklerine bagl olarak ve
dinamik bir bicimde kumanda edilir. CC ayrica ¢ok ¢esitli karigimlar1 veya ornegin
takviye fiberi gibi katkilar1 da kullanmak kapasitesine sahiptir (Khoshnevis B. H.,
2006).

Enjektor, ¢cok sayida meme igerir, 6rnegin her yanda birer tane vardir ve digerler de
duvarin i¢ (¢ekirdek, niive) yapisi ig¢indir. Bu yontem ile ¢ok sayida malzemenin
yardimcei piiskiirtme olarak kullanilmasi miimkiindiir. Enjektorii yatirarak (¢evirerek),
dik a¢ili olmayan kubbe ve tonozlar gibi kisimlar da olusturulabilir (Khoshnevis B. ,
2004).

Sekil 4.5 Beton piiskiirtmeli yazim (Khoshnevis B. , 2004)
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4.4, Malzemeler

Gilinlimiizde 3D yazicilarda kullanilmasi miimkiin olan ¢ok sayida malzeme vardir.
Piiskiirtme teknikleri ¢ok sayida malzeme i¢in kullanilabilir. Piiskiirtmede en yaygin
olarak kullanilan maddeler PLA ve ABS gibi termoplastiklerdir. Pliskiirtmeye uygun
diger maddeler eriyebilen metaller, ¢ikolata gibi yenilebilir maddeler ve betondur. 3D
yazimda lazerlerden yararlanilmasi kullanilan malzeme c¢esidini ¢ogaltir. Bu yontem
ile yazdirilan maddeler genel olarak termoplastikler veya neredeyse biitiin metal
tozlaridir. S6z konusu bu malzemeler arastirilmali ve insaat miihendisligine nasil
uygulanmalar1 gerektigi saptanarak, gerekli olup olmadigi irdelenmelidir. Ancak bu
maddeleri insaat endiistrisinde kullanmak i¢in, lazer baski gereken boyutlar acisindan
pratik degildir ve bu nedenle kullanilmas1 miimkiin olan malzeme ¢esidi siirlidir.
Bunun da 6tesinde MCV ’nin piiskiirtebildigi termoplastikler bir binanin genel yapisini
tamamlamaya yeterli malzemeler degildir ve bu durum, bir binanin insasi1 i¢in gereken
niteliklerin timiine sahip olmadigini gosterir (Ageela Alwi, 2013).

Bina da mevcut olan pargalarin bir kismi plastikten yapilmis olsa dahi, piiskiirtme
kafasinin ¢ok sayida malzemeyi piiskiirtmek kapasitesine sahip olmasini gerektirir ve
bu da maliyetin artmasina, makinanin da biiylimesine sebep olur. Ancak yazdirma
kafasinin kii¢iik bir boliimii, kiiciik piiskiirtme iglerini gergeklestirmek i¢in tasarimdaki
bosluklar1 tamamlamak amaciyla atilabilir. Dolgu malzemesini yerine koymak i¢in
kullanilabilir ve bu malzemenin iizerine beton atildiktan (donduktan) sonra malzeme
¢Oziilerek temizlenir.

Bir binanin insasi i¢in se¢ilen malzeme betondur ve bu malzeme insaat endiistrisinden
kullanilmas1 en uygun olan maddedir. Bu malzemeyi kullanarak binalarin ¢ok biiyiik
bir ¢ogunlugunu yazdirmak miimkiindiir. Bu betonun bir binay1 olusturabilmesi ve
ozellikle de bir yazicida kullanilabilmesi i¢in bir takim teknik 6zelliklere ve niteliklere
sahip olmasi1 gerekmektedir.

Beton karigimimim tartigmasiz Oncelikli ve en Onemli niteligi, binayr ve biitiin
boliimlerini, bel vermeden ve deforme olmadan tasiyacak derecede giiclii olmasidir.
Ikinci 6nemli kriter de malzemenin yazicidan gereken sekilde piiskiirtiilmesinde sorun
cikartmayacak viskoziteye (akiskanliga) sahip olmasi gereken tiim nitelikleri tasimasi
ve yazdirildiktan sonra da bel vermeden, burulmadan ya da deforme olmadan yapilan

3D tasarima tam uygun sekilde yerini alabilmesidir. Beton i¢in 6nemli olan bir diger
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teknik Ozellik ise, miimkiin olan en kisa siirede donmasi ve sonraki katin tlizerine
atilmasina olanak vermesidir.

Eger bu olmazsa, ilk atilan asil katmanin iizerine atilan sonraki katman ¢oker ya da
yazici, sonraki katmani piiskiirtmek i¢in, bir 6nceki katmanin, iizerine yazdirilmaya
uygun sekilde donmasini bekleyerek zaman kaybeder ve bu da bir yazdirma isleminde
Oonemli zaman kaybina yol acar. Diger bir dnemli teknik 6zellik ise, piiskiirtiilecek
beton karigimimi olusturan maddelerin ebatlarinin, enjektér memelerinin ¢apindan
daha kiiclik olmasidir. Aksi halde enjektor, higbir sey yazdiramadan tikanur.

Ote yandan saydigimiz biitiin teknik &zellikler, kil, kum ve cakil karisimlarin
kullanirken de gereklidir. WASP (World’s Advanced Saving Project: Gelistirilmis

Diinya Koruma Projesi), 3D ile yazdirilabilir barinaklar1 hedeflemektedir.

45.  Gegici Mimaride 3D imalat (yazim)

3D Yazdirma giiniimiizde aksiyon figiirlerinden gérme engelli insanlar igin
dokunulabilir (3 boyutlu) haritalara varincaya kadar bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Su anda italyan sosyal is diinyas1 WASP, biyolojik-mimari tiirii evleri yazdirmak igin
tam boy bir yaziciyr gelistirmektedir. Proje, insanligin en son teknolojisini, yine
insanligin en eski insaat malzemesiyle bir araya getirmektedir; camur!

Diinyanin bir¢ok yerinde, biitceye uygun mesken yetersizligi kayda deger ve biiyliyen
bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Camur ise herkesin giicliniin yetecegi ve yaygin
olarak bulunabilen bir ham maddedir. Ayrica insaat yapmak, gayret isteyen ve fazla
iscilik gerektiren bir istir. WASP, piyasada satilmas1 miimkiin olan, 3 kollu, 20 Ft.
tasinabilir ve iki kisi tarafindan sahaya kurulabilen, 2 saatte 3 metre yiiksekliginde bir
bina yapabilen 3D yaziciy1 iiretmeyi hedeflemektedir.

Su anda projelerini / calismasimi kiiclik Olcekli Delta WASP 3D vyazic1 ile
denemektedirler. Her iki model de topragin elenerek toz haline getirilmesini, suyla ve
yerel olarak temini miimkiin liflerle (ylin veya Hint hurmasi) karistirilmasini
gerektirmektedir. Hazirlannmis malzeme ile beslenen yazici, nesnenin (yapinin)

tasarimina bagl olarak her seferde bir kat piiskiirtiir.
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Sekil 4.6 Delta Wasp.3D yazict (URL, 24)

4.6. 3D Imalat islemlerinde Siirdiiriilebilirlik

Yazict klasik insaat malzemelerini kullanir, ancak binalarda kullanilan yeni bir
yaklagimdir.

Bu diisiinceyle, katman piiskiirterek elle yapilan islemlere daha az ihtiya¢ duyulurken,
islemin niteligi geregi atiklar da azalir. Bu baglamda yazdirma sirasinda bazi yapilarin
desteklenmesi i¢in atilabilir dolgu malzemesi kullanilsa dahi, kullanilan beton sadece
ithtiya¢ kadardir. Buradaki tek ek beton masrafi, besleme borularini temizlerken suyla
yikanan beton kadardir ve bdylece atik beton, sadece borulardaki beton ile sinirl kalir.
Buradaki maliyet her seye ragmen klasik kalipla beton dokme*nin maliyetinden daha
azdir ve elle yapilan islemler, biitiin insaat slirecinde ayn1 derecede tutarli olmazlar.
[lave iiretim de, insaatgilarin ¢alisma saatleriyle sinirli olmadigi igin, ayrica insaat
stiresinden tasarruf saglar.

Kullanilan diger malzemeler oldugu kadar, bu asamada beton da temel insaat
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu durum siirdiiriilebilir olmadigi hallerde, diger
binalar klasik yontemler kullanirlar. Ote yandan bu tez calismasinda insaat igin
alternatif maddeler de arastirilmistir. Sonugta bunlar gelecekte, ilave iiretimleri
kullanarak; diger insaat yontemlerinin kullanilmasinin miimkiin olmadig1 bolgelerde

insaat yapmak icin olanak saglayacaklardir.
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4.7.  Ornekler

4.7.1. Kabuksu Evler

Yenilik

Onerilen ¢oziimiin uygulanabilir olup-olmadigm gdstermek icin, s6z konusu
tasarimin baslangi¢ asamalarindaki karmasik yapilarin ayrintili verimlilik analizine bir
ornek olarak Japonya'da bulunan "Kabuk Ev" leri ele alip bir sonuca varilabilir. 3D
yazim, ingaatlarin kabuk catilar, yuvarlak / kavisli duvarlar veya kolonlar ya da
herhangi bir bi¢imi olusturmak i¢in sinirsiz olanaklar sagladigin1 géstermek amaciyla

yapilan bir yaristir.

Sekil 4.7 Japonya ‘da kabuk ev (Dezeen magazine, 2009)
Kotaro Ide ‘nin Kabuk Evi, Karuizawa Ormani ‘ndadir, heykel benzeri tasarimdir ve

helezon sedef kabuklu bir binay1 temsil eder. 1Iki katl1 bir tatil evi olarak islev yapar,
bolgenin nemli yazlaria ve soguk kislarina dayaniklidir. Bolgedeki tipik ahsap villa
yapilarmin stirdiiriilebilirliginin ¢lirimeye kadar olmasi nedeniyle Ide, ingaat i¢in iki
eliptik kabuk seklinde takviyeli beton kullanmayi tercih etmistir. Bu yap1, duvarlarla
ayrilmig boliimleri ve mobilyali odalar1 olan katlar icerir. Zemin {izerinde J sekilli
olarak 1.40 metreye kadar yiikselip, “ylizen” kiitle halini alir.

Evin i¢inde her sey biikiimliidiir ve mobilyalar ile alanlar dahi “akicidir”. Kabuk ile
bazi mobilyalar beyaz / agik gridir ve zeminde, ayrintilar ve mobilyalarin kalaninda
cogunluklu olarak ahsap kullanilmistir. Genis bir cam cephe, diizenlenmis olan

bahg¢enin muhtesem manzarasina bakar.
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Yuvarlak ve menteseli sémine tavandan inerek, azami seviyede sicaklik verir.
Bine 6lgegi (Dezeen magazine, 2009):

- Saha alani: 1711,03 m?

- Bina alani: 274,38 m?

- Toplam zemin alani: 329,65 m?

- 1. Kat: 267,80 m?

2. Kat: 61.85 m?

Proje, kavrami canlandirmak i¢in 18 aydan fazla zaman almis ve tamamlanmasi 2,5
yil stirmiistiir. (Dezeen, 2011)

3D Model

Bu béliimde, yukaridaki kabuk evi Sekille gostermek i¢in Archicadl5 ile bir model
olusturulmustur. Bunun amaci, basit bir 3D eskiz modeli, giizel / siislii bir eve ne kadar
kolay doniistiirebilecegimizi gostermektir.

Biitiin dikey kesitler ve kat planlari, Ek A ‘da gésterilmistir. Bir sonraki boliimde, bu

ev icin sinirli eleman analizi yapilacaktir.

Sekil 4.8 Archicadl5 ‘te 3D model olusturmak (Dezeen magazine, 2009)

Sinirli Eleman Analizi (FEA):

Binanin verimliligi ile ilgili bilgileri miimkiin olan en kisa siirede tasarimciya
aktarmak, tasarim siirecindeki yasamsal onem tasir. Ote yandan bircok binanin
verimliligi, binanin teknik sistemlerinin tasarimindan etkilenir ki, bunlar da genelde
ancak tasarim asamasindan sonra ayrintili sekilde diizenlenirler.

Bu nedenle, bina tasariminda siireyi kisaltmak ve maliyeti diistirmek igin, Sinirh
Eleman Analizinin (Sap 2000 kullanilir) yapilmasi gereklidir. Bu analizi esas alarak,
binadaki duvarlar, zeminler, kolonlar, kirisler ve gelik takviyeler gibi biitiin elemanlar

tasarlanabilir.
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Bu analize gére moment ve gerilme elde edilerek, yazdirilabilir parcalar halinde biitiin
binaya bolistiirtiliir.

Bu projenin amaci icin basit bir lineer analiz yapilmistir ve sonuglari asagida
verilmistir. Gergekte, tasarimin binadaki biitlin elemanlarin1 gérmek i¢in lineer
olmayan bir analizin yapilmas1 gerekir ki, boyle bir analiz ingaat miithendisinin 3-4
haftasini alir. Gostermek igin, sadece binanin birinci kat, taban, duvar ve kabuk cati
modeli gerceklestirilmis ve analiz edilmistir. Kullanilan malzeme 20 mm c¢aplh
C100/115 betondur, takviye g¢ubuklari ve yiikiin birlesimi, yapiya en kotii olay
senaryosuna gore uygulanmistir.

Lineer analiz, Ek A ‘da gosterilen sekilde ii¢ ana basamakta yapilmistir.

4.7.2. Yingchuang (URL, 4)

=1 % G

Sekil 4.9 Yingchuang logosu (URL, 4)

Yingchuang, yeni insaat malzemelerini arastirmak ve gelistirmeye yonelik bir ileri
teknoloji kurulusudur. Halen 90 adetten fazla ulusal patenti mevcuttur. 29 Mart 2014
tarihinde, Sanghay ‘daki Tongji Universitesinde yapilan kiiresel basin bilgilendirme
toplantisinda Yingchuang diinyanin ilk 3D evleri dogrudan (gergekten) yazdiran ileri
teknoloji kurulusu oldugu beyan edilmis ve diinya teknolojisi ve uygulamalar1 agisinda
cok 6nemli alt1 tane bulus agiklanmigtir. Ayn1 zamanda, Sanghay’daki Quingpu Bilim
Parki’'nda 10 tane tam boy binay1 3D olarak ve diinyanin en biiylik 3D yazicisiyla
yazdirarak gosteri yapmistir. Bu 3D yazim teknolojisinin, ingaat, yapi, emlak ve diger
endiistrilerde olumsuz duygular uyandirmasi yoniinde beklentiler s6z konusudur.
Bugiine kadar Yingchuang diinya genelinde medyanin, resmi kurumlarin ve
endiistrinin yakindan takip ettigi ilgi odagi olmaya devam etmektedir.

Sirket, “Bir evi yazdirmak i¢in ne gerekir?” sorusuna cevap olarak asagidaki cevabi
vermektedir:

Basit bir taslak veya CAD c¢izim; miisteri basit taslagi secer ve tam istedigi sekilde
kisisellestirir. 3D Yazim insaat projelerine benzer sekilde; prefabrike evler de

kendilerini hizli, diisiik maliyetli segenekleriyle kanitlarlar.
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1. 3D Yazici 6 m. (20 feet) yiikseklikte, 10 m (33 feet) genislikte ve 40 m (132 feet)
uzunluktadir.

2. Yingchuang ‘m 6zel formiilli “miirekkebi”; Miirekkep, kum, beton, cam yiinii
gibi déniistiiriilmiis insaat malzemelerini (Insaat atiklar1) ve “Crazy Magic Stone:
Cilgin sihirli Tas” 1 igerir.

Binalar1 6 m. (20 feet) yiikseklikte, 10 m (33 feet) genislikte ve 40 m (132 feet)

uzunluktaki 3D Yazici ile 24 saatten kisa siirede insa etmektedirler. Kasa, duvar gibi

pargalar, ayri-ayr1 yazdirilmaktadir. Yeni tip 3D Yazicinin yapisi ¢evre dostu ve

masrafsizdir.

Sekil 4.10 Yingchuang yazici il 3D Ev yapimi (URL, 4)
Kullanilan biitiin malzemeler geri doniistiiriilmiis ingaat atiklarindan, endiistriyel
atiklardan ve tortulardan olusturulmaktadir.

“Duvarlar1 katman-katman ve firincinin pasta yaptig1 gibi yapmak i¢in, ¢imento ile
ingaat atiklarini kullanarak, 6zel bir karisim hazirhiyoruz.”

CAD tasarimini sablon olarak kullanmak suretiyle, bilgisayar betonu dokmek i¢in
mekanik kolu kontrol ediyor ve 6zel sertlestirici katkilar, bir sonraki kata sira
gelmeden betonu gayet giiglii bir sekilde donduruyor. Pargalar daha sonra ingaat
sahasinda birbirlerine baglaniyorlar. Bu duvarlar arasma konulan caprazlama
takviyelerin i¢inde hava bosluklar1 kaliyor ve sahada birlestirildikleri zaman, yalitim

sagliyorlar.
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Yingchuang Projeleri

Sekil 4.11 Yingchuang yazici ile beton dokiimi (URL, 4)

Diinyanin en yiiksek 3D olarak yazdirilmis binasi - Bes katli apartman blogu.
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1100 m? i¢ ve dis dekorasyonuyla 3D olarak yazdirilms villa.

Sekil 4.13 Yingchuang tarafindan 3D olarak yazdirilmig 1100 m2 villa (URL, 4)

Diinyanin sadece 1 giinde 3D yazdirilan ilk 10 evi:
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5. 3D YAZICI ILE KERPIC BARINAK COZUM ONERISI

3 Boliim” de sonug olarak toprak binalarin bir¢ok yararli yanlarini, ekonomik agidan
cok uygulanabilir olduklarini ancak temel dezavantajlarinin uzun yapim siiresi
oldugunu belirtilmistir.

3D yazim teknigiyle bu sorunun kolayca iistesinden gelebilecegi ortadadir.

3D yazim teknigini kullanarak, ¢ok kisa siirede, farkli tipte malzemeler ve maliyeti
diisiirmek i¢in geri doniistiiriilmiis malzemeleri dahi kullanarak; ¢ok sayida barinak
insa edebiliriz.

Bu nedenle eger miirekkep olarak camurdan yararlanmak suretiyle 3D Yazdirma
tekniklerini kullanilirsa, diisiikk maliyet ve yiiksek siirdiiriilebilirligi olan ¢ok iyi bir
¢Oziim elde edilmis olur. Bunun da 6tesinde ve “3D yazdirarak ingaat” boliimiinde
belirtildigi gibi, biitiin yapmamiz gereken ihtiyaca gore baska bir 3D modeli segerek,
farkli kapasitede her aileye uygun, ne ¢ok dar ne de ¢ok genis meskenleri yazdirmaktir.
Tiim bu irdelemelerden yola ¢ikarak elde edilen bulgulari su sekilde birlestirebiliriz:

Cizelge 5.1 3D yaziciyla toprak bina ingaat ile ilgili sonuglar

Islem Kullanim - Kapasitede
Biitce Malzemeler  Enerji Su )
Siireci Siiresi Esneklik
v v v v v oA v

Kibaa Eko Kubbe tasarimim normal bir aileye uygun hale gelebilmesi i¢in, tasarima
bir ¢cocuk odasi ilave edilerek ve bazi yapisal degisiklikler yapilarak tez kapsaminda

yeni tasarim asagidaki gibidir:
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Sekil 5.1 3D olarak yazdirilabilir toprak bina dlciileri
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Sekil 5.4 3D olarak yazdirilabilir toprak bina dikey kesiti

Bu tasarimda, her birim ¢ift bariaktan olusur ve bu ¢iftin bir zincir olarak - sekil 5.5
te gosterildigi gibi - tekrar edilebilir. Boylece bazi avantajlari olur:

e Yazici durdurmaya gerek kalmadan yazdirmaya devam edilebilir.

e Dis duvarlarin alani azaltildig icin enerji tiikketimi da azalir.

e ¢ duvarlar ortak olugu icin daha az insaat malzemesi kullanacaktir.

Sekil 5.5 3D olarak yazdirilabilir toprak bina zincir halinde
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Bunun da 6tesinde “Gegici Mimaride 3D Yazdirma” boliimiinde italyan WASP
kurulusunun miirekkep olarak ¢amur kullanan bir yaziciy1 zaten iiretmis oldugunu, 3
metre yiikseklige kadar bina yapabildigini ve bunun da tez kapsaminda iiretilen
tasarimin toplam yiiksekligi oldugu belirtilmistir.

Bu yaziciyr iki kisi, iki saat i¢inde kurabilir ve yazici raylar kullanilarak siralar ile
kolonlar halinde hareket ettirilebilir veya bir araca monte edilebilir.

Kibaa Eko Kubbeyi yapmak icin gereken siire 12 giindiir ve bu siirenin dagilimi
asagidaki gibidir:

e 8 giin; 5 is¢i tarafindan ana yapim islemi

e 2 giin; elektrik ve su/ kanalizasyon tesisatinin takilmasi

e 2 giin, iki kisi tarafindan ince isler

Ancak tez kapsaminda gelistirilen ¢6ziim bir binanin ana yapist i¢in 8 giindiir ve
yazicinin 1 giinde -Yingchuang yazicist gibi- 10 bina yaptigini varsayarak, ortalama
bina ingaat siiresi 2 saat 30 dakikaya diisiiriilebilir.

Ve eger bir bina i¢in elektrik tesisati, su tesisat1 gibi islerin de 1 giinde yapilabildigi
varsayilirsa, isciler ana bina insaati icin kullanilabilir ve 5 atolye kiralayarak, hatta
binalar1 kullanacak insanlarin da bizzat yardim edeceklerini varsayarak, bir giinde 10
bina insa edip, 5 adedini bitirilebilir.

Bu verilerle, bir sonraki zaman ¢izelgesinin 1 yazici ile 150 mesken seklinde olacagi
sonucuna varilabilir.

Cizelge 5.2 3D ile yazdirilabilir toprak binalarin bir aylik zaman ¢izelgesi

Zaman Tablosu

160
140
120
100
80
60
40
20

BINALARIN SAYISI

DAYS

Kaba insaat ince ingaat

Not: Operasyon, ¢cok sayida yazici ve atolye kullanildig1 zaman, daha da hizlanacaktir.
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Ote yandan, biitce dagilimi su sekilde olacaktir:

e Yazici maliyeti diislintildiigiinde yazicinin devletin veya hayir kurumunun mal
oldugu ve sadece maliyet fiyatinin degerlendirilerek her kamp icin hesaba
katilmas1 gerekmedigi goriilmektedir.

e Bina malzemesi toprak (sahada bol miktarda vardir) + su + elyaf (lif)

Bu duvarlar saglam ve 50 cm kalinlikta yapilmistir. Bu nedenle bu tasarimda
binanin 100 m® camur miirekkebe ihtiyaci vardir ve uygulama sonucu olusan atik
s06z konusu degildir.

Farkli duvar sekilleri kullanarak insaat miihendisi insiyatifinde ¢amur ihtiyact
azaltilabilir.

Kapilar ve pencereler

Cizelge 5.3 3D yazdirilabilir toprak binalarin kapilar1 ve pencereleri
Kapilar Ve Pencereler

Tip Genislik (cm)  Yiikseklik (cm)  Miktar
D1 100 220 2
D2 90 200 4
Kapilar
D3 80 180 2
D4 60 100 2
w1 150 170 6
Pencereler
W 2 50 60 2

e Elektrik ve su tesisat1 ¢calismalari
Ortaya konulan edilen sayisal veriler farkli bir teknik kullanan Kibaa deneyinden
alinmistir ve bu nedenle rakamlar teoriktir. Hassas bir takvim ile biitge olusturmak igin

yeni deneyler yapmak gerekmektedir.
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6. GENEL DEGELENDIRME VE SONUC

Yapilan tez ¢aligmasinda goriildiigii gibi barmak insaasinda yenilik¢i ve orjinal bir
yontem olan 3d yazic1 yontemi kullanilarak gerek zaman kazanma gerekse ekonomik
olarak uygun olan bir yaklasim olmas1 nedeni ile olaganiistii durumlarda uygulanabilir
bir yaklasim ortaya konulmaya calisilmistir. Bu ¢alisma gelecekte yapilacak benzer
caligmalara altllk olmasinin yaninda yeni teknolojilerin mimarlik pratigine

kazandirilmasi agisindan oncii bir ¢alisma olacagina inanmaktayiz.
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EKLER

EK A:
Plan — Zemin Kat

Plan — Birinci Kat
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Cepheler:

WA

b

Hm

i

21.8m

1. Ilgili elemanin AutoCAD ‘dan SAP2000 ‘e aktarilmas.

2. Gereken yerlerde beton Ozellikli malzemenin ve desteklerin
kullanilmasi.
3. Yik uygulanmasi, en kotli durum senaryolarinin olusturulmasi ve

analiz edilmesi.

104



Birinci kat tabaninmin analizi: Kabuk elemanin birinci kat beton zemininde moment,
asagidaki 6. cizimde gosterilen sekilde elde edilmistir. Sonuglardan, ideal nokta
momentin sifira esit oldugu nokta olarak secilmistir ve taban, azami yazdirilabilir
uzunlugu 5 metre olan biiyiik pargalara boliinmiistiir.

Sekil A.4 Birinci kat doseme analizi an diyagrami (kN/m? cinsinden) (Dezeen magazine,
2009)
Duvarin analizi: Ayrilma gerilimi i¢in, agsagida belirtilen elemanlarin katilmasiyla
ayni yontem uygulanmig olmalidir. Goriilebildigi gibi (Sekil A.5), gerilimin azami
yogunlugu koselerde, kapit bosluklarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle gerilim
yogunlugunun en diisiikk oldugu noktadan, 6rnegin duvar kenar ile kap1 araliginin
arasindan tekrar bolinmelidir (kesilmelidir).

s

[Q \\ b

o
N

Sekil A.5 Beton duvar analizinin kesme gerilimi (tegetsel gerilim) diyagrami (kN/m?
cinsinden) (Dezeen magazine, 2009)
Kabuk ¢atiin analizi: Bu kabuk ¢at1 tasarim durumunda, kabuga dogru degerde yiik
uygulanabilmesi i¢in; tepki (reaksiyon) giiciiniin birinci kat taban analizinden alinmasi
gerekir. Ayrica kabuk tabaninin _xed oldugu ve temele bagli oldugu da g6z oniinde
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bulundurulmalidir. Asagidaki kati madde gerilim degerleri elde edilmistir: (Sekil A.6)

Sekil A.6 Beton kabuk ¢atinin kesme gerilimi (tegetsel gerilim) diyagram (kN/m? cinsinden)
(Dezeen magazine, 2009)
Bu analizin sonucu olarak azami gerilmenin koselerde meydana geldigi saptanmis ve

bu nedenle keskin kdseler yerine kavisli koseler onerilmistir. Asagida bir 6rnek
verilmistir.

; Sy y

first floor slab
sharp comer rounded comer

- wall »

™

Sekil A.7 Koselerde gerilim yiikiinii azaltmak i¢in ¢o6ziimler (AutoCAD ‘da Yapilmustir)
(Dezeen magazine, 2009)

Ayrica koseleri yuvarlak yapmak suretiyle gerilimi azaltmak, yapisal elemaninda daha
giiclii olmasin1 saglayacaktir.
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