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KUCUK SUALTI EVLERI TASARIMI
OZET

Bu ¢alisma, kentlesme ihtiyaclarina yanit veren ve iklim degisikligi ile hizli
niifus artisinin sebep oldugu cevresel zorluklara c¢oziim {iretmeyi
amagclayan siirdurilebilir bir mimarlik yeniligi olarak kiigtiik sualt1 evleri
konseptini ele almaktadir. Arastirmada, su alt1 insaatinda kullanilan temel
teknikler olan sandik yapilar, dalgi¢ tiineller ve gecici baraj sistemleri
detayl bir sekilde incelenmis; bu siireglerde karsilasilan yiiksek su basinci,
korozyon ve yiiksek maliyet gibi zorluklar kapsamli bir analizle
degerlendirilmistir. Bunun yaninda, sualt1 yapilarinin insasinda kullanilan
yenilik¢i malzemelerin dayaniklilik ve cevre dostu 6zellikleri arastirilmistir.
Calisma kapsaminda, Sentosa Diinya Tatil Koy, Atlantis Sanya ve Muraka
gibi basarili 6rnekler incelenmis, bu yapilarin ¢evresel surdiiriilebilirlige
katkilar1 ve turizm sektoriini canlandirmadaki mimarlik ve estetik
potansiyelleri vurgulanmistir. Ayrica, bu yapilarin yerel topluluklara
sagladigl ekonomik faydalar ve deniz kaynaklarinin korunmasina katkilar
ele alinmistir. Arastirma sonuglari, kiigiik sualti evlerinin doga ile uyumlu bir
yasam tarzi sunmanin yani sira deniz ekosisteminin korunmasina ve
sturdiirtlebilir kalkinmaya yo6nelik yenilik¢i bir vizyon sagladigini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, sualti mimarisi, gelecek nesiller i¢in cevresel,
ekonomik ve sosyal faydalar sunabilecek oncii bir yaklasim olarak
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiiciik evler, Siirdiriilebilir mimari, Sualti evleri,
Kentlesme ihtiyaclari

DESIGN OF SMALL UNDERWATER HOUSES
ABSTRACT

This study addresses the concept of small underwater houses as a
sustainable architectural innovation that aims to respond to urbanization
needs and provide solutions to environmental challenges caused by climate
change and rapid population growth. The research thoroughly examines the
fundamental techniques used in underwater construction, including
caisson structures, immersed tunnels, and temporary dam systems;
challenges such as high water pressure, corrosion, and high costs
encountered in these processes are analyzed comprehensively.
Additionally, the study investigates the durability and eco-friendly
properties of innovative materials used in underwater structures. As part
of the research, successful examples such as Sentosa World Resort, Atlantis
Sanya, and Muraka are analyzed, highlighting their contributions to
environmental sustainability and their architectural and aesthetic potential
in revitalizing the tourism sector. Furthermore, the economic benefits
provided by these structures to local communities and their contributions
to marine resource conservation are discussed. The research findings
reveal that small underwater houses not only offer a lifestyle in harmony
with nature but also provide an innovative vision for preserving marine
ecosystems and promoting sustainable development. In this context,
underwater architecture is evaluated as a pioneering approach capable of
offering environmental, economic, and social benefits for future
generations.

Keywords: Tiny houses, Sustainable architecture, Underwater houses,
Urbanization needs
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1. GIRIS

Artan ¢cevresel zorluklar ve hizli niifus artis, yenilik¢i konut ¢oziimlerine duyulan ihtiyaci
giderek daha acil bir hale getirmistir (Moghayedi, 2023). Bu baglamda, sualt1 evleri
konsepti, estetik, yasam kalitesi ve ¢evreyle uyum gibi unsurlar1 bir araya getirerek
mimari yeniliklerin en dikkat ¢ekici 6rneklerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sualti
evleri yalmizca bir yapi inovasyonu degil, ayni zamanda ev kavraminda kokli bir
degisimi, insan-doga iliskisini yeniden tanimlama ¢abasini ve iklim degisikligi ile uyum
saglama arayisini temsil etmektedir. Iklim degisikliginin kiy1 bolgeleri ve kentsel alanlar
lizerindeki tehditleri g6z oniinde bulunduruldugunda, sualti evleri, deniz ortaminda
yasam i¢in siirdiirtlebilir bir ¢6ziim sunarken, ayni zamanda deniz ekosistemine saygili
tasarim teknikleriyle 6ne ¢ikmaktadir (Garcia, 2022).

Sualt1 evlerinin insasi, su basinci, tuzluluk ve deniz akintilar1 gibi karmasik cevresel
kosullara dayanikl ve gtivenli yapilar tasarlamak icin en ileri teknoloji ve malzemelerin
kullanimini gerektiren énemli bir mithendislik meydan okumasidir. Bu tiir projeler, sivil
miihendislik, deniz bilimleri ve c¢evresel koruma tekniklerini bir araya getirerek
disiplinler arasi is birliginin entegre bir modelini sunmaktadir. Sualti evleri, araziye
miidahale etmeden kentsel genisleme icin yenilik¢i ¢6ziimler sunarken, ayn1 zamanda
ekoturizm ve macera odakl yeni firsatlar yaratmaktadir. Ancak bu konsept, maliyet ve
fizibilite arasindaki dengeyi saglama, yenilik ile deniz koruma arasindaki iliskiyi
yonetme gibi ekonomik ve sosyal zorluklar1 da beraberinde getirmektedir (Pigtek,
2022).

2. SUALTI EVLERI KAVRAMI

Sualt1 yapilari, su seviyesinin altinda insa edilen ve arastirma, turizm ya da yenilikc¢i ve
cesur konut projeleri icin kullanilan 6zgin mimari yapilardir. Sualti mimarisinin
baslangici, 1960’ yillarda Jacques Cousteau’'nun liderliginde gelistirilen Fevola’nin
sualti arastirma istasyonlarinin insasiyla atilmis olup, bu yapilar modern mimari
tasarimlar icin bir referans niteligi tasimistir. Malzeme bilimi ve insaat tekniklerindeki
ilerlemeler, gecmiste teknolojik yetersizlikler nedeniyle gerceklestirilemeyen sualti
evlerinin hayata gecirilmesine olanak tanimis, ayn1 zamanda mimaride siirdiirtlebilirlik
odakli bir donlisimii tesvik etmistir. Boylelikle, su altinda yasama olgusu,
gerceklestirilebilir bir gerceklik haline gelmistir (Ross, 2011).

Sualt1 yapilari, her birinin insa amaci ve yapim tiirtine gore belirli bir motivasyonla
iliskilendirildigi yapilardir. Sualti1 tretim fikri, 20. yizyiin 1960’larinda Jacques
Cousteau’'nun ekibi tarafindan gelistirilen sualti arastirma istasyonlariyla ortaya
cikmistir. Ancak genis halk kitlesi, sualt1 yapilarinin erisimi ve kullanimi konusunda
sinirli bilgiye sahiptir. Buna karsin, sualti evlerinin gelistirilmesi, teknoloji ve yenilik¢ilik
acisindan onemli bir ilerleme olarak degerlendirilmektedir (Rajput, 2021).

2.1.Sandiklar

"Fund" veya "Caisson" terimi, Latince'den tiiretilmis olup "temel" ya da "kapal alan"
anlamina gelmekte ve sualti insaatinda kullanilan 6zglin miihendislik ¢éziimlerinden
birini ifade etmektedir. Bu yapi, kapali duvarlar1 ve i¢ mekaniyla 6ne cikmaktadir;
genellikle 6nceden monte edilir veya sahada insa edilerek, su tabanindaki saglam bir
tasiyic1 katmana dikkatlice yerlestirilir. Stabilitesini saglamak amaciyla betonla
doldurulur veya agir bir yiikle sabitlenir ve bu sekilde su akintilarina ve ¢evresel
faktorlere karsi dayaniklilik kazanir (Kammen, 2010)
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Sekil 1. Caisson in Qatar

Diinya genelinde farkli temel sistemleri arasinda kutu tipi temel sistemleri, kopri ve
deniz yapilarinda sagladig1 avantajlar nedeniyle 6nemli bir yere sahiptir. Beton yapisi
sayesinde kutular, toprakla doldurulabilir, bos birakilabilir veya hava sizdirmaz hale
getirilerek sivi strtiinmesini azaltmak ve sikistirlmis hava kullanimiyla temel
birimlerine daha iyi erisim saglamak i¢in kullanilabilir. Bu yapisal esneklik, kutuyu farkl
cevresel ve yapisal gerekliliklere uygun hale getirerek karmasik deniz ortamlarinda en
uygun ¢ozlim olarak 6ne cikarmaktadir. Duisiik seviye uygulamalar ve artirilmis hizmet
kolaylig1 konseptine dayanan kutu temelleri, koprii ve deniz tesislerinin yapisal
biitiinliigli, maliyet etkinligi ve performansi agisindan insaat miihendisligi alaninda
onemli bir gliven unsuru haline gelmistir (Yilmaz, 2021).

Bu sistemlerin kullaniminda, betonun dayanikliligini artirmak ig¢in kullanilan yiiksek
mukavemetli celik ve korozyona dayanikli malzemeler, sualti yapilarin uzun 6miirli
olmasini saglayan temel bilesenlerdendir. Ayrica, gelismis montaj ve hizalama teknikleri,
kutularin su tabanina dogru bir sekilde yerlestirilmesini kolaylastirmakta, bu da yapinin
genel dayanikliligini ve giivenligini artirmaktadir. Bu nedenlerle, kutu temelleri, deniz
miihendisligi projelerinde hem ekonomik hem de yapisal anlamda en verimli
coziimlerden biri olarak degerlendirilmektedir.

2.2.Gegici Kutular

Gegici kutular, miihendislik literattiriinde "coffer” olarak adlandirilan ve su yollarinda
veya deniz ortamlarinda kullanilan gegici yapilarin énemli bir 6rnegidir. Bu yapilar,
insaat veya onarim faaliyetlerinin gerceklestirilecegi alanlarda kuru ve giivenli bir
calisma ortamn saglamak amaciyla tasarlanmistir. Ozellikle kalici barajlar, petrol
platformlari ve liman rihtimlari gibi yapilarin insasi veya onarimi sirasinda kullanilan bu
gecici miihendislik yapilari, ¢evrelerindeki suyun tahliye edilmesiyle iscilere ve
ekipmana stabil bir calisma ortami sunar. Genellikle ¢elikten yapilan kaynakl yapilar
olan bu kutular, su basincina karsi dayaniklilik gosterecek sekilde sac levhalar, kaziklar
ve capraz destek elemanlariyla donatilmistir. Bu tasarim, ¢alisma siiresi boyunca
yapinin stabilitesini ve gilivenligini garanti altina almayir amacglamaktadir (Etienne,
2002).
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Sekil 2. Buhen Tapinagi, Wadi Halfa, Sudan

Gegici barajlar, proje gereksinimlerine ve saha kosullarina uyum saglayacak sekilde
genis bir tasarim cesitliligi sunar. Ornegin, kil gibi dogal malzemelere dayanan toprak
barajlar, biiylik kayalar kullanilarak su akintilarina diren¢ saglanan kaya barajlar ve
giiclendirilmis ¢elik levhalarla insa edilen tek veya cift duvarli barajlar bu tasarimlar
arasinda yer almaktadir. Ayrica, basincin esit sekilde dagitilmasini saglamak amaciyla
petek benzeri bir yapiya sahip olan hiicresel barajlar ve dis iskelet yapilarinin ek destek
saglamak amaciyla kullanildig1 destekleyici barajlar da sikca tercih edilmektedir. Bu
cesitlilik, gecici barajlarin farkl ¢evresel ve yapisal gereksinimlere uyum saglamasini
miumkiin kilmakta ve onlar1 mithendislik projelerinde vazgecilmez kilmaktadir (Zhao,
2022).

Gegcici kutularin etkin kullanimi, modern miihendislikte 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Ornegin, Hollanda gibi su miihendisliginin yogun oldugu iilkelerde, bu yapilar, su
baskinlarina karsi koruma saglamak ve altyapi projelerini desteklemek icin yaygin
olarak kullamilmaktadir. Prefabrikasyon teknikleriyle tretilebilen bu yapilar, is gici
maliyetlerini azaltirken, saha kosullarina hizli bir sekilde uyarlanabilmektedir. Ayrica,
celik ve beton gibi dayanikli malzemelerin kullanimi, korozyon ve kimyasal asindirma
gibi sorunlara karsi uzun vadeli dayaniklihik saglamaktadir. Calisma alanlarinin
giivenligi ve is verimliligi lizerindeki olumlu etkileri, gecici kutularin miihendislik
projelerinde vazgecilmez bir ¢6ziim olarak kabul edilmesine katkida bulunmaktadir.

2.3.Daldirma Tiinel Teknolojisi

Gelismis teknoloji, su alt1 tiinellerinin insasinda, tiinel segmentlerinin kara iizerinde
donaniml tesislerde 6nceden prefabrike edilmesi, ardindan belirlenen lokasyona
tasinarak su altina indirilmesi siirecini icermektedir. Bu yontemle, segmentler, deniz
tabaninda ya da nehir yataginda o6nceden hazirlanmis bir tabana dikkatlice
yerlestirilmekte ve su gecirmez baglanti sistemleri araciligiyla birbirine sikica
baglanmaktadir. Ozellikle demiryolu tiinelleri ve su alt1 yollar1 gibi yapilarin insasinda
kullanilan bu yontem, karmasik su yapisina sahip alanlar veya geleneksel kazi
yontemlerinin uygulanmasinin miimkin olmadig1 bolgeler icin pratik ve yenilik¢i bir
¢ozliim sunmaktadir. Geleneksel kaz1 yontemlerine kiyasla daha hizh ve verimli bir siire¢
saglayan bu yontem, tlinelin su basinci ve zorlu ¢evresel kosullar altinda stabilitesini ve
sturdiirtlebilirligini saglamak amaciyla titiz bir planlama ve ileri diizey ekipman
kullanimini zorunlu kilmaktadir (Zhang, 2023).
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Prefabrikasyon teknolojisinin su alt1 tiinellerinde kullanimi, gelismis izleme ve hizalama
sistemlerinin entegrasyonu ile desteklenmekte ve bu durum tiinel insasinin
dogrulugunu artirmaktadir. GPS, sonar ve lazer gidiimli teknolojilerden yararlanilarak,
tiinel segmentlerinin deniz tabanina hassas bir sekilde yerlestirilmesi saglanmaktadir.
Vingler ve dubalar, segmentlerin tasinmasi ve yerlestirilmesi sirasinda gelismis
teknikler kullanarak yapida meydana gelebilecek catlaklar1 en aza indirgemektedir.
Ayrica, glglendirilmis beton ve cgelik gibi yliksek mukavemetli ve korozyona dayanikh
malzemelerin kullanimi, su basinci ve kimyasal asindirma gibi faktorlere karsi tiinelin
dayanikliligini artirarak uzun 6 mirli yapilar elde edilmesini saglamaktadir. Bu yontem,
insaat siiresini kisaltmanin yani sira biiyiik 6lgcekli delme ve kazi islemlerine gerek
kalmamasi nedeniyle cevresel etkilerin azaltilmasini da miimkiin kilmaktadir (Zhang,
2023).

3. SUALTINDA KUCUK EVLER iNSA ETMENIN ZORLUKLARI

Sualti insaat projeleri, oldukca karmasik miihendislik siire¢lerini icermekte olup, bircok
niteliksel zorlukla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu zorluklar, dogru planlama ve uygun
cozliimlerle asilabilir; ancak,

bu stireglerin basarisi, yapilarin givenliginin saglanmasi ve deniz ekosistemine
minimum zarar verilmesi adina kritik 6neme sahiptir. Asagida, bu projelerin karsilastig
baslica zorluklar detayl bir sekilde ele alinmaktadir (Rajput, 2021):

3.1.Yiiksek Su Basinci

Derinlik arttik¢a, suyun hidrostatik basinci da her 10 metre i¢in 1 bar oraninda artis
gostermektedir. Bu durum, su alt1 yapilarinda ciddi bir yapisal baskiya yol agmaktadir.
Bu tiir ortamlar, dayanikliligi artirilmis malzemeler ve hidrostatik gerilimleri
karsilayabilecek gelismis miihendislik tasarimlarinin kullanilmasini  zorunlu
kilmaktadir. Aksi takdirde, yapinin biitiinligii ve uzun vadeli giivenilirligi tehlikeye
girebilir. Bu baglamda, su basincina dayanikli malzemelerin kullanimi ve bu
malzemelerin mithendislik standartlarina uygun bir sekilde yap1 tasarimina entegre
edilmesi, su alt1 projelerinin basarisinda kritik bir rol oynamaktadir (Rajput, 2021).

3.2.Korozyon ve Paslanma
Tuzlu suya stirekli maruz kalma, su alt1 yapilarinin karsilastig1 en 6nemli sorunlardan biri
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olan korozyon ve paslanmaya yol agmaktadir. Deniz ortaminda gerceklesen korozyon,
yapinin omrini ciddi ol¢iide kisaltabilir ve yapisal zayifliklara neden olabilir. Bu
nedenle, korozyona dayanikli malzemelerin secimi ve bu malzemelerin etkin koruma
yontemleriyle desteklenmesi biiyiik 6nem tasir. Ornegin, korozyon énleyici kaplamalar,
katodik koruma sistemleri ve yiiksek alasimli ¢elik gibi yenilik¢i teknolojilerin kullanimy,
yapilarin dayanikliligini ve uzun Omirliliiglinii artirmak adina etkili bir yaklasim
sunmaktadir (Adnan, 2020).

3.3.Yiiksek Maliyet

Sualt1 insaat projeleri, gerek teknik karmasikliklar1 gerekse 6zel ekipman ve egitimli
ekiplerin gerekliligi nedeniyle, geleneksel insaat projelerine kiyasla oldukca ytliksek
maliyetli bir siirectir. Bu projelerde kullanilan ekipmanlarin gelistirilmesi, tasinmasi ve
operasyonel siireclerin yonetilmesi gibi faktorler, maliyetleri daha da artirmaktadir.
Ornegin, prefabrikasyon, tasimacilik ve montaj siireclerinde kullanilan 6zel vingler, duba
sistemleri ve lazer giidimli hizalama teknolojileri, biitge lizerinde biyiik bir yiik
olusturabilir. Bu nedenle, etkin kaynak yonetimi, maliyet analizleri ve proje planlamasi,
biitgenin asilmasini 6nlemek ve kaynaklarin verimli kullanilmasini saglamak adina son
derece 6nemlidir (Adnan, 2020).

Sualti insaat projelerinde bu zorluklarin ele alinmasi, yalnizca teknik basariy1 degil, ayni
zamanda cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi de miimkiin kilmaktadur. ileri diizey
miihendislik ¢6ziimleri ve yenilikci teknolojilerin entegrasyonu, bu tiir projelerin basari
oranini artirarak, deniz alt1 yapilarin hem ¢evreye uyumlu hem de uzun 6miirlii olmasini
saglayacaktir.

4.SUALTI EVLERINE ORNEKLER

Sualti insaat projeleri, olduk¢ca karmasik miihendislik stiireclerini icermekte olup, birgok
niteliksel zorlukla karsi karsiya kalmaktadir. Bu zorluklar, dogru planlama ve uygun
coziimlerle asilabilir; ancak, bu stireglerin basarisi, yapilarin giivenliginin saglanmasi ve
deniz ekosistemine minimum zarar verilmesi adina kritik 6neme sahiptir. Asagida, bu
projelerin karsilastif1 baslica zorluklar detayli bir sekilde ele alinmaktadir (Rajput,
2021).

4.1.Sentosa World Resort (Singapur)

Singapur’daki Sentosa World Resort biinyesinde yer alan Equarius Ocean Suites,
yenilikci bir su alti mimarisi érnegi olarak éne ¢ikmaktadir. iki katli olarak tasarlanan
bu liikks konaklama birimlerinin iist katinda, misafirlere 6zel bir jakuzi ve teras
sunulurken, alt katta yer alan su alt1 yatak odasi, 40.000’den fazla deniz canlisini igeren
bir ekosistemin etkileyici manzarasini sergilemektedir. Bu panoramik goriintii, kalin
akrilik camdan iiretilmis ve yiiksek su basinci ile tuzlu suya dayanikl olarak tasarlanmisg
bir pencere araciligiyla saglanmaktadir. Ayrica, yapinin saglam deniz tabani,
titresimleri en aza indirerek hem yapisal stabiliteyi hem de misafirlerin konforunu
garanti altina almaktadir (Lensgraf vd, 2023).
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Sekil 4. Sentosa World Resort, Singapur

Bu tasarim, liiks turizmi ileri deniz teknolojileriyle birlestirerek mimaride 6énemli bir
doniim noktas1 olusturmaktadir. Ozellikle, misafirlere deniz yasamiyla dogrudan
etkilesim imkani sunmasi, deniz ekosistemlerine yonelik farkindaligi artirmakta ve
sturdirulebilir turizm anlayisini desteklemektedir. Bununla birlikte, bu tiir projeler
yalnizca teknik yeniliklerle degil, ayn1 zamanda beraberinde getirdigi zorluklarla da
dikkat cekmektedir. Ornegin, tesisin su alti ortamindaki tuzlu suyun ve yiiksek basincin
yol acabilecegi korozyon gibi uzun vadeli risklere karsi diizenli bakim gereksinimi
oldukca enerji yogun bir stirectir. Ayni sekilde, su alti mimarisinin insaat asamasinda ve
isletim stlrecinde ¢evresel etkilerinin minimumda tutulmasi bilyik bir ©6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, Equarius Ocean Suites’in enerji tiiketimi ve cevresel
etkilerini dengelemek icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu gibi
strdiirtlebilir ¢oziimler kritik bir rol oynamaktadir (Melissa, 2012).

Bu tiir yenilikgi projelerin su alti mimarisine katkisi, yalnizca teknolojik bir basar1 olarak
degil, ayn1 zamanda c¢evresel strduriilebilirlik ve mimari tasarim arasinda bir denge
kurma ¢abasi olarak da degerlendirilmektedir. Equarius Ocean Suites, modern su alt1
yapilarinda hem liiks hem de ¢evre duyarliligini bir araya getiren 6ncii bir model olarak,
turizm sektoriinde yeni standartlar belirlemekte ve bu alandaki ilerlemelere yon
vermektedir. Ancak, bu tiir projelerin daha genis 6lgekli uygulanabilirligi, uzun vadeli
cevresel etkiler ve ekonomik siirdiirilebilirlik acisindan kapsamli degerlendirmeleri
gerektirmektedir. Bu nedenle, su alti mimarisinde bu tiir 6ncii projeler, gelecekteki
tasarimlar i¢cin hem bir ilham kaynagi hem de dikkatle ele alinmasi gereken bir referans
noktasi olarak 6nemini korumaktadir.

4.2.Atlantis Resort Sanya (Cin)

Cin’in Hainan Adasi’'nda bulunan Atlantis Resort Sanya, iki sualti siiiti olan Neptune ve
Poseidon stiitleriyle modern sualti mimarisinin 6nct érneklerinden biri olarak dikkat
cekmektedir. Hainan Adasi’'ndaki akvaryuma yerlestirilen su iistii genis ac¢ili cam
paneller, misafirlere deniz yasaminmi Kkesintisiz bir sekilde go6zlemleme imkani
sunmaktadir. Siiitler, en son insaat teknikleri kullanilarak tasarlanmis ve deniz tabanina
giivenli bir sekilde sabitlenmistir. Bu saglam miihendislik yaklasimi sayesinde, yapilarin
yuksek su basinci veya derinliklere diisme riski bulunmamaktadir.

Bu 0zgiin tasarim, liiks otel konaklamasini sanatsal bir deneyimle harmanlayarak,
modern turizm anlayisinda 6nemli bir yenilik sunmaktadir. Atlantis efsanesinden ilham
alan tesis, diinya capinda benzersiz bir turizm destinasyonu olarak éne ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, sualti otellerinin karsilastig1 belirli zorluklar dikkat cekmektedir.
Ozellikle, iklim kontrolii ve aydinlatma gibi siireclerdeki yiiksek enerji tiiketimi, cevresel
surdiriilebilirlik acisindan 6nemli bir endise kaynagidir. Bu tiir yapilarin cevresel
etkilerini en aza indirmek ve siirdiiriilebilirlik standartlarini karsilamak amaciyla, etkin
atik yonetim stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin entegrasyonu ve enerji verimliligi odakl tasarimlar, bu zorluklarin
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listesinden gelmede kritik bir rol oynayabilir. Atlantis Resort Sanya, liiks turizm ve
ekolojik sorumluluk arasinda denge kurma potansiyeline sahip bir tesis olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, ¢evre dostu uygulamalarla desteklenen bu tiir
projeler, yalmzca ekolojik stirdiirtlebilirligi tesvik etmekle kalmayip ayn1 zamanda
ekolojik liikks turizminin bir vitrini olarak hizmet etmektedir (Zhang, 2022).

Sekil 5. Atlantis Resort Sanya, Cin
4.3.Murka (Maldivler)

Murka, Conrad Maldives Rangali Island tatil koyi bilinyesinde yer alan ve Hint
Okyanusu’nun 16 fit (yaklasik 5 metre) derinliginde konumlandirilmis yatak odasiyla,
benzersiz bir su alti deneyimi sunan 6ncii bir mimari tasarimdir. Yapi, 180 derecelik
genis bir gorus alan1 saglayan egimli ve kavisli akrilik cam kubbeyle ¢cevrelenmistir. Bu
kubbe, yiiksek tuzlu su basincina dayanikliligi ve cevresel degisimlere uyum yetenegi goz
oniinde bulundurularak tasarlanmis olup, hem dayaniklilik hem de giivenlik a¢isindan
ust diizey mithendislik ¢oziimleri icermektedir. Yapinin stabilitesini saglamak adina,
beton bir temel lizerine yerlestirilmis ve okyanus tabaninda saglam bir sekilde
sabitlenmistir.

Bu tasarim, estetik ve islevselligi basarili bir sekilde bir araya getirerek, misafirlere
deniz yasamiyla gevrili bir ortamda konaklama imkani sunmaktadir. Kubbenin hassas
mihendislik anlayisi, yenilik¢i su alti mimarisi uygulamalarin1 vurgulamakta ve
kullanicilarina liikks bir deneyim saglamaktadir. Bununla birlikte, bu tiir yapilarin insasi
ve bakimi, yiiksek maliyetler ve kaynak tiiketimi gerektirmekte olup, c¢evresel
surduriilebilirlik acisindan 6nemli zorluklar barindirmaktadir. Bu baglamda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu ve cevre dostu uygulamalarin
benimsenmesi, bu olumsuz etkilerin azaltilmasinda kritik bir rol oynayabilir. Boylece,
Muraka, yalnizca yenilikgi bir su alti mimarisi 6rnegi olmakla kalmayip, ayn1 zamanda
stirdiirtlebilir liiks konseptinin onciisii olarak da degerlendirilebilir (Van Rheenen et al,,
2024).
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Sekil 6. Murka (Maldivler)
5.FARKLI TASARIMLARIN GELISTIiRILMESI

Kii¢iik su alt1 evlerinin insasi lizerine yaptigim arastirmalar sonucunda, su altinda yasam
alanlart olusturmak icin cesitli yenilikei fikirler gelistirdim. Bu kapsamda, istenilen
tasarim bi¢imini olusturmak amaciyla yapay zeka tabanli programlardan yararlanarak
farkli konseptler gelistirdim. Bu yaklasimla, hem islevsellik hem de estetik a¢isindan
0zgln tasarimlar ortaya konulmustur.

5.1.Denizalt1 Prensibiyle Tasarlanmis Sualti1 Evleri

e

Sekil 7. Denizalti1 Prensibiyle Tasarlanmis Sualti1 Evleri Ornekeleri (OpenAl, 2024).

Sualt1 hareketliligi, denizalt1 prensibine dayali olarak tasarlanan ve insa edilen yapilarla
yeni bir boyut kazanmistir. Bu yapilar, yerlesik bir itme sistemi ve 6zel donanimlarla
desteklenerek deniz ortaminda hareket kabiliyeti kazandirilmaktadir. Gelismis teknoloji
ve yenilikci yontemlerin kullanildig1 bu yapilar, disiik enerji tiiketimiyle hem giivenli
hem de esnek bir tasarim sunmakta ve bu 6zellikleriyle bilimsel arastirmalarin yani sira
liikks turizm i¢in de uygun bir alternatif olusturmaktadir.

Yenilikci bir sualt1 yapisi olan "SeaOrbiter"”, sualti hareketliligini desteklemek i¢in giines
enerjisi ve dalga giicii gibi yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanabilmektedir. Bu
durum, cevresel strdirilebilirlik acisindan 6nemli bir katki sunmaktadir. Deniz
ortaminda yenilenebilir enerji (RE) teknolojilerinin etkili bir sekilde dagitilmasi ve
bakim altyapisinin gelistirilmesi, deniz tasimaciliginin isletme maliyetlerini azaltirken
sera gaz1 etkisinin diisiirilmesine de katki saglayabilir.
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Sekil 8. SeaOrbiter

Bununla birlikte, bu yapilarla iligkili yiiksek iiretim ve isletme maliyetlersi,
erisilebilirliklerini sinirlayan 6nemli bir faktérdir. Gemi tasimaciligina benzer sekilde,
bu tiir yapilarin bakim ve isletim maliyetlerini artiran baslica nedenler arasinda, zararl
gaz salinimlarina neden olan yiik tasimaciligl ve karmasik bakim gereksinimleri yer
almaktadir. Bu zorluklarin tstesinden gelmek ve bu tiir yapilar1 daha genis o6lgekte
uygulanabilir hale getirmek icin maliyet yonetimine yonelik yenilik¢i yaklasimlar ve
surdurilebilir enerji ¢oziimleri gereklidir (Ukoba, 2022).

5.2.Daldirilabilir Yiizer Evler

) " u‘?:’ —4. ".." ‘“}: ; 7 i » ~
ékil 9. Daldirilabilir Yiizer Evlere Ornekler (OpenAl, 2024).

Batabilir ylizer evler, su ylizeyi ile su alt1 ortamlar1 arasinda gecis yapabilen yenilikgi bir
yasam deneyimi sunarak modern mimaride 6nemli bir yer edinmistir. Bu yapilar,
gelismis denge sistemleri ve kaldirma kuvvetini diizenleyen hava odalar1 araciligiyla
yluzdirme kabiliyetini kontrol etmekte ve hem estetik hem de fonksiyonel bir yasam
alan1 olusturmaktadir. Ozellikle turizm ve eglence sektériinde tercih edilen bu
tasarimlar, benzersiz manzaralar ve dinamik bir konut deneyimi saglamasiyla dikkat
cekmektedir.

Bu yapilarin ¢arpici 6rneklerinden biri olan Dubai’deki "The Floating Seahorse", liiks
ylzey olanaklarini panoramik deniz yasami manzarasi sunan su alt1 yatak odalariyla
birlestirerek modern su alti mimarisine yenilik¢i bir yaklasim getirmektedir. Benzer
sekilde, Fransa’'nin "Anthenea" kapsiilii, cevre dostu giines enerjisi sistemlerini ve stabil
modiiler tasarimlar1 bir araya getirerek siirdiiriilebilir yenilik i¢in bir 6rnek teskil
etmektedir. Bu tiir tasarimlar, yalnizca lilks konut deneyimi sunmakla kalmayip ayni
zamanda c¢evresel strdirilebilirligi destekleyen ileri teknolojilere de olanak
tanimaktadir.
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Sekil 11. SubSea Villas, Dubai

Ancak, bu yapilar dalis derinligi ve stabilite gibi miihendislik sinamalariyla karsi
karsiyadir. Bu durum, hassas miihendislik ¢oziimlerine ve diizenli bakim siireglerine
duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Panama’da gelistirilen "SeaPods" projesi, bu tir
zorluklari ele alarak, siirdiirtiilebilir ve erisilebilir yiizer evlerin gelecekteki potansiyelini
sergileyen onemli bir ¢alisma olarak dne ¢ikmaktadir. Bu projeler, hem yenilik¢i yasam
alanlarinin gelistirilmesi hem de ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi agisindan modern
mimaride 6nemli bir ilerleme kaydetmektedir (Liu, 2016).

Sekil 12. SeaPods, Panama

5.3.Sabit Sualt1 Evleri
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Sekil 13. Sabit Sualti Evleri Ornekleri (OpenAl, 2024).

Sualt1 yapilari, geleneksel insaat projelerinden farkli olarak, benzersiz bir tasarim anlayisi
ve miithendislik perspektifi sunmaktadir. Bu yapilar, yalnizca agik deniz sektoriinde degil,
ayni zamanda sualt1 turizmi alaninda da macera, estetik ve teknolojik yeniliklerin 6nciisii
olarak dikkat cekmektedir.

Insanligin deniz ortamlarini giderek daha fazla kesfetmesi ve bu ¢cevrenin sundugu essiz
olanaklardan yararlanmasiyla birlikte, sualti yapilar1 gelecegin mimarisi olarak
konumlanmaktadir. Bu yapilar, mevcut teknolojilerle uyum icinde olmakla kalmayip,
deniz ortamlarinin potansiyelini ortaya ¢ikaran ileri diizey ¢ozlimleri temsil etmektedir.
Her ne kadar insa edilebilecekleri alanlarda belirli sinirlamalar bulunsa da, bu tiir yapilar
0zel gayrimenkul, egzotik oteller ve liiks restoranlar gibi alanlarda yeni standartlar
belirleyerek benzersiz bir cazibe merkezi yaratmaktadir. Sualti yapilari, insan
yaraticiliginin ve mithendislik yeteneginin sinir tanimadigini gosteren simgesel yapilar
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yapilar, yalnizca estetik a¢idan etkileyici olmakla kalmayip,
firtina, siddetli deniz kosullar, kitasal kaymalar ve depremler gibi dogal tehditlere karsi
da giivenli bir sekilde tasarlanmaktadir.

Tasarim siirecinde, ¢evresindeki devasa su kiitlesine dayanabilecek sekilde detayl
miihendislik hesaplamalar1 yapilmakta ve her bir unsur titizlikle ele alinmaktadir. Tipki
yogun sehir merkezlerinde yer alan gokdelenlerde oldugu gibi, sualti yapilarinda da
dayaniklilik ve giivenlik oncelikli kriterler olarak degerlendirilmekte, bu da onlar1 hem
mimari hem de miihendislik agisindan olaganiistii bir basar1 haline getirmektedir
(Piatek, 2022).

5.4.Sabit ve Tasinabilir Kabinler
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Sabit ve tasinabilir kabinler, deniz tabaninda stabiliteyi saglama 6zelligini ihtiya¢ halinde
tasinabilirlikle birlestiren, yenilik¢i ve esnek tasarimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
kabinler, demonte edilebilir ve taginabilir platformlar lizerine insa edilerek otel kiralama,
ekoturizm projeleri ve hatta bilimsel arastirma merkezleri icin ideal bir ¢6zlim
sunmaktadir. Kabinlerin, farkli lokasyonlara kolayca tasinabilmesi ve yeniden
kullanilabilir olmasi, islevsellik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir
avantaj saglamaktadir. Bu 6zellik, 6zellikle degisen turizm taleplerine ve farkl ¢evresel
kosullara hizli bir sekilde uyum saglama kabiliyeti sunmaktadir. Sabit tasarimlara
kiyasla, tasinabilir kabinlerin diisiik tasinma ve bakim maliyetleri, bu yapilarin
ekonomik agidan en belirgin avantajlarindan biri olarak gorilmektedir. Ayrica, gegici
kullanimlar icin tasarlanan bu yapilar, biliyiik 6lgekli insaat gerekliliklerini en aza
indirerek cevresel etkiyi de azaltmaktadir. Ancak, yeni lokasyonlarda kurulum sirasinda
stabilite ve giivenligi saglama gerekliligi, mithendislik ve lojistik agidan ¢6ziilmesi
gereken temel zorluklar arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, deniz tabaninin jeolojik
yapisinin degerlendirilmesi ve uygun baglanti mekanizmalarinin kullanilmasi kritik bir
oneme sahiptir.

Tasinabilir kabinler, siirdiiriilebilir turizm, ¢evre dostu yasam alanlar1 ve ¢ok yonli
kullanim alanlar1 agisindan yenilik¢i bir ¢éziim sunmaktadir. Ornegin, deniz
ekosistemlerinin korunmasina yonelik projelerde bu tir kabinler, ¢evresel etkileri
azaltmak ve gecici arastirma tesisleri saglamak amaciyla kullanilabilmektedir. Bunun
yani sira, liiks turizm ve ekoturizm sektorlerinde degisen tiiketici taleplerine hizla yanit
verme yetenekleri, bu yapilarin popiilerligini artirmaktadir. Bu kabinler, hem islevsellik
hem de stirdiiriilebilirlik agisindan modern mimaride 6nemli bir yere sahiptir (Resorts,
2013).

6.SUALTI KOLONILERI: BILIMSEL ARASTIRMA VE DENIiZ KORUMA iCIN YENILIKCI
COZUMLER

Sualt1 kolonileri, uzun vadeli deniz alt1 yasamini miimkiin kilmak amaciyla tasarlanmis,
genis Olgekli ve ileri teknolojiye sahip tesislerdir. Bu yapilar, 6zellikle bilimsel
arastirmalarin yuritilmesi ve deniz biyolojisi ile cevresel degisimlerin uzun siireli
gozlemi icin ideal bir ortam sunmaktadir. Bu kapsamda, tinlii okyanus bilimci Jacques
Cousteau'nun torunu Fabien Cousteau tarafindan gelistirilen Proteus Projesi, sualti
kolonilerine 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir. Curagao agiklarinda insa edilmesi
planlanan bu sualti arastirma istasyonu, deniz biyolojik cesitliligini incelemek ve
cevresel degisiklikleri siirekli olarak izlemek i¢in bilim insanlarina hem yasam hem de
calisma alani saglamay1 amac¢lamaktadir.

Sekil 15. Proteus Projesi
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Bu tiir koloniler, yiiksek basing ve tuzlu su korozyonuna dayaniklilik saglamak tizere ileri
mithendislik teknikleriyle tasarlanmaktadir. Yapilar, oksijen ve enerji gibi temel
ihtiyaclar1 karsilamak i¢in kapsamli lojistik destek sistemleriyle donatilmistir. Ayrica,
cevresel siirdirtlebilirlik prensiplerine uygun olarak tasarlanan bu koloniler, deniz
ekosistemleri Uzerindeki insan etkisini en aza indirmeyi hedeflemektedir. Sualti
kolonilerinin insasi ve isletilmesi yiiksek maliyetler gerektirse de, sagladiklar1 katkilar
goz ard1 edilemez. Bu yapilar, okyanuslarin ve deniz ekosistemlerinin daha iyi
anlasilmasina olanak saglamakta, ayn1 zamanda deniz koruma c¢alismalarini tesvik
etmektedir. Dolayisiyla, sualti kolonileri, yalnizca bilimsel arastirmalar icin degil, ayni
zamanda sturdirilebilir deniz yonetimi i¢in de stratejik bir 6neme sahiptir (Proteus
Ocean Group, 2023).

7.BULGULAR

Arastirma bulgulari, kiigtik sualti evlerinin hem strdiiriilebilir yasam alan1 sunma hem de
yenilikei turizm deneyimleri yaratma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Incelenen érneklerde kullanilan caisson temelleri ve daldirma tiineller gibi teknolojiler,
yapisal giivenligi saglamakta ve cevresel etkileri minimize etmektedir. Malzeme
se¢ciminde kullanilan korozyona dayanikli alasimlar ve geri doniistiriilmiis bilesenler, bu
yapilarin uzun omiirli olmasina katkida bulunmustur.
Sentosa World Resort ve Muraka gibi orneklerde, sualti yasamin dogrudan
gozlemlenebildigi mimari tasarimlar, hem kullanici deneyimini zenginlestirmekte hem de
deniz ekosistemine duyarlilig1 artirmaktadir. Ayn1 zamanda, bu yapilar yerel ekonomiye
katki saglamakta ve ekoturizmde oncl roller listlenmektedir.
Bununla birlikte, bu projelerin yliksek maliyet, teknik zorluklar ve bakim gereksinimleri
gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ancak, yenilenebilir enerji sistemlerinin
entegrasyonu ve surdirilebilir tasarim ilkelerinin uygulanmasi, bu zorluklarin
asilmasina yonelik 6nemli adimlar olarak degerlendirilmektedir.

8. SONUC VE ONERILER

Sualt1 evleri, 21. ylizyi1lin mimari alaninda, kentsel yasamin ileri diizeyini ve teknolojik
kesinligini yliksek su basinci ve siirekli su asindirmasi gibi mithendislik zorluklari, sualt
insaat projelerinde dikkatle ele alinmasi gereken temel tehditlerdir.

Bu baglamda, kiigiik 6l¢ekli sualti evleri, insan yaraticiligini ¢evresel stirdiirtilebilirlikle
birlestirerek artan cevresel sorunlara, niifus artisina, refah gereksinimlerine ve doga
sevgisine yenilikei coziimler sunmaktadir. Yiiksek su basinci, erozyon ve yliksek maliyet
gibi 6nemli zorluklara ragmen, modern teknolojiler, batabilir kutular ve tiineller gibi
yenilikei yontemlerle liiks ve siirdiiriilebilirlik arasinda bir denge kurulabilecegini
kanitlamistir. "Centosa World", "Atlantis Sanya" ve Muraka gibi kiiresel 6rnekler, sualti
konutlarinin mimari potansiyelini gozler 6niine sermekte ve konut kavramini yeniden
tanimlamaktadir. Bu yapilar, dogayla yenilikgi ve stirdiirtlebilir bir uyum icinde yasama
fikrini hayata gecirerek, deniz ortamiyla daha uyumlu bir gelecege dogru 6nemli bir adim
atilmasini temsil etmektedir.

e Tiirkiye'nin kiy1 ve nehir sehirlerinde turizmi gelistirmek amaciyla yenilikgi
turizm projelerinin hayata gecirilmesi ve bu alandaki potansiyelin
degerlendirilmesi.

e Su alt1 ingaatlarinin karsilastig1 teknik ve cevresel zorluklar tizerine kapsamli
arastirmalar yapilmasi, bu zorluklarin daha iyi anlasilmasi ve ¢éziim Onerileri
gelistirilmesi.
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e Su alti insaatlarinin maliyetlerini azaltmaya yonelik yenilik¢i yontemlerin ve
teknolojilerin gelistirilmesi, bu projelerin uygulanabilirligini artiracak ¢ozimler
lizerine odaklanilmasi.

e Su alt1 yapilar icin organik formlar ve dogayla uyumlu tasarim prensipleri
benimsenerek cevresel etkilerin en aza indirilmesi. Giin 15181 kullanimini
artiracak ve deniz yasamini koruyacak yari saydam yapi elemanlarinin
kullanilmasi.

e Su alti konutlarinin i¢ tasariminda deniz yasamini yansitan temalar kullanilarak
misafirlerin mekansal deneyimlerinin zenginlestirilmesi. Dogal 15181n maksimum
diizeyde kullanimi, ¢evre dostu malzemelerle tasarim ve yiiksek nem oranina
dayanikli mobilyalarin tercih edilmesi.

e Sualti yapilarinin hem mimari hem de i¢ mimari tasarimlarinda stirdiirilebilirlik
ilkelerinin benimsenmesi, deniz ekosistemiyle uyumlu sistemlerin entegrasyonu
ve cevresel etkilerin en aza indirildigi tasarim yaklasimlarinin uygulanmasi.
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