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OZET

2000°’Li YILLARA GIRERKEN DUNYADA VE TURKIYE’DE
GERCEKLESTIRILEN BAZI ONEMLI CELIK YAPILAR

Bu arastirma, Diinyada ve Tiirkiye’de 20.yy da gerceklestirilen 6nemli ¢elik
yapilari, biiyiik agiklikli ve yiiksek yapilar yoniinden iki ayr1 grupta ele alarak
incelenmistir. Pilot galisma olarak her iki yap1 tipi i¢in Diinya’dan ve Tiirkiye’den
onemli birer 6rnek, yani toplam dort yapi secilerek bu yapilar gerek saydamlik,
esneklik, hafiflik gibi glincel mimari parametreler, gerekse striiktiirel tasarim
yonlerinden karsilagtirilmis, iki grup arasindaki konsept ve ulasilabilen bilgileri
elverdigince, detay farkliliklar belirtilmeye calisilmistir, varilan sonuglara dayanarak
tezin amacina yonelik alanda analizler yapilmis, varilan sonuclar irdelenerek,
yorumlar ile 6neriler gelistirilmistir.

Calismanin giris boliimiinde amag, kapsam ve yontem agiklanmaktadir.

Ikinci béliimde, ¢eligin yapilarda kullanilmaya baslanmasina dogru gelisimin
kisaca tarihi siireci hakkinda bilgi verilmis, 6rnek yapilarla gelisimin tarihi siireci
kisaca anlatilmistir.

Ucgiincii boliimde, diinyada ve Tiirkiye’de 20.yy da gergeklestirilen 6nemli celik
yapilarin 6rnek se¢imi igin kriterler agiklanmis ve bir diinyadan bir de Tiirkiye’den
olmak tizere iki ayr1 yap1 biiyiik agikliklarina gore, yine bir adet diinyadan ve bir adet
Tiirkiye’den olmak iizere iki ayr yiiksek yap1 ele alinmis ve bu dort 6rnek sirasiyla,
mimari yonlerinin tanitimi, striiktiirel yonlerinin tanitimi yapilarak ardindan mimari
ve striiktiirel tasarim yoniinden aragtirilmis ve mimari ve striiktiirel detaylar
yoniinden incelenip degerlendirilmistir.

Dérdiincii boliimde, ¢alismanin genel bir 6zeti yapilmistir. Biiylik acikliklarina ve
yiiksek yapilarina gore iki ayr1 yonden ele alinan 20.yy da yapilmis 6nemli ¢elik
yapilarin karsilastirilmasin da Tiirkiye’nin nerede oldugu iizerinde durulmustur.

IX



Tiirkiye’de yapilarda ¢eligin, neden daha az tercih edildigine ve toplumsal gelisim
stirecinde ¢elik yapilarin cogalmasinin gerekliligine yonelik yorumlar yapilmistir.

Tiirkiye’de ¢elik yapilarin, ¢ogalmasi igin yapilmasi gereken kiiciik ve biiyiik
Olcekli projeler i¢in Oneriler getirilmis. Giliniimiiziin gelisen yap1 malzemeleri ile
birlikte ¢eligin sanat degeri tasiyan, teknik bilgi gerektiren yapilar olusmasinda
olmazsa olmaz bir yap1 malzemesi oldugu savunulmustur.

Besinci boliimde ise diinyada ve Tiirkiye’de yapilan 6nemli ¢elik yapilar
hakkinda, yaymlanan ve bu tezin hazirlanmasinda bagvurulmus olan kaynaklar yer
almaktadir.

Anahtar Kelime : Celik striiktiir, yiiksek yapilar, biiyiik agiklikli yapilar, tasarim,
kdiltiir.
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ABSTRACT

SIGNIFICANT STEEL CONSTRUCTIONS OF THE WORLD AND TURKEY
CONSTRUCTED IN 20" CENTURY

In this study, significant steel constructions of the World and Turkey constructed
in 20" Century are discussed in two separate groups in terms of large-spacing and
high-rise architecture. In the pilot study, an example is chosen from the World and
Turkey for both construction types; in order words four structures are chosen in total
and these are compared in terms of other contemporary architectural parameters such
as transparency, flexibility, lightness and structural design aspects. The differences in
details between two groups are explained to the extent practical in the light of
concept and data obtained; analysis’ aimed at the purpose of the thesis are conducted
on the basis of results obtained, the outcomes are examined thoroughly and thus
comments and suggestions are made.

The introduction part of the study explains the purpose, scope and method.

The second chapter provides a brief historical background of the improvements
leading to initial usage of steel for construction; the historical division is as follows;
era before iron exemplifies prehistoric period, iron structures are from medieval
period and steel structures are from modern ages and the historical background of
this development is briefly explained over exemplary structures.

The third chapter explains the criteria for selecting samples among the significant
steel architecture constructed in the 20" century all around the World and in Turkey:;
two individual constructions, one from the World and one from Turkey, are selected
according to their large-spacing and two individual constructions, also one from the
World and one from Turkey, are selected as high-rise structures. These four
examples are presented in terms of architectural aspects and structural aspects,
respectively and then researched in terms of architectural and structural aspects and

assessed by examining thoroughly in terms of architectural and structural details.
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The forth chapter is an overall abstract of the study. Significant steel constructions
of 20" century that are discussed in two individual aspects according to large-spacing
and high-rise structures are also compared and the emphasis is put on the status of
Turkey; as a result of the researches conducted, it is highlighted that it is inevitable to
use steel in architecture more frequently in the future using the means provided by
the advancing technology and that steel has attained a status of being an essential
construction material for creating the aesthetic aspect.

Significant steel constructions of 20™ Century, that are discussed in two individual
aspects, namely according to large-spacing and high-rise structures, are analyzed.

Comments are made on the the fact that steel is rarely preferred for construction in
Turkey and also on the necessity of extending steel structures within the process of
social improvement are available.

Some suggestions for small and large scaled projects to be carried out for
extending steel constructions in Turkey are also available. It is argued that steel is a
prerequisite construction material along with improving, modern-day construction
materials for constructing architecture having artistic value and requiring technical
know-how.

The fifth chapter presents the list of resources composed of researcher’s data
about significant steel structures constructed all around the world and in Turkey and
these referred to in this thesis.

Key Word : Steel structures, high-rise buildings, large-spacing, design, cultural
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1.BOLUM
1.GIRIS

1.1.Genel

18.yy. da baslayan toplumsal ve teknolojik gelismeler ile birlikte hizini arttirarak
gelisen yapi striiktiirleri 20. yy’ da gelinen noktada ilerleyen sanayi ve makinelesme
ile yliksek sicaklikli firinlarin ¢elik tiretiminde kullanilmaya baslanmasiyla artan
tiretim miktari, buna paralel olarak gelisen toplumlarin beklentilerini karsilayacak
donelerin artmasi ile ¢elik yap1 tekniginde de biiyiik ilerlemelere neden olmustur.

Kaynak tekniklerin gelistirilmesi, modern konstriiksiyonlarin ortaya g¢ikmasina
neden olmustur. Ayrica metaliirji alaninda da yapilan bilimsel galismalar sonucunda
yiikksek dayanimli gelikler imal edilmis ve bu calismalar halen ilerleyerek daha
yiiksek dayanimli yap1 ¢eliklerinin imal edilmesine neden olmaktadir; bdylece daha
bliylik agiklilar gecilebilmekte daha hafif ve daha estetik projeler hayata
gecirilebilmektedir.

Glniimiizde estetik degerler tasiyan yeni mimari eserlerin olusumunda yapi
celiginde karma striiktiirler kullanilmasinin 6nemli katkilar1 vardir. Boylece daha
biiyiik acikliklar gegilebilmekte, yapida seffaflik elde edilebilmekte, yapinin hafif
olmasi saglanmakta, serbest formlar olusturulabilmekte, mekandan tasarruf yapilip
esneklik elde edilmektedir, bunlarin yani sira c¢elik insaat siiresini, kisaltmakla
beraber uzun vadede geri doniisiimlii olarak kullanilabilmektedir.

Diinyada hizla ilerleyen ¢elik yapilarin Tiirkiye’de 100 yil geride oldugu
sOylenebilir, ancak gittikce kolaylasan iletisim teknikleri ile Tiirkiye’de de yapi
celiginde onemli gelismeler olmasina imkan vermektedir. Ancak bilmemiz gereken
en 6nemli nokta gelik yapilarin olusturulmasinda en 6nemli kosulun teknik bilgi
oldugudur. Arastirmalarin artmasi, sanayilesmede iiretimin artmasi ve demir-celik
endiistrisinin geligsmesi ile paralel olarak celik yapilarin kiiltiirel olarak benimsenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in ingaat alaninda egitim alan meslek sahibi olacak insanlari
celik konusunda daha fazla bilgilendirmek ve yonlendirmemiz gerekmektedir.
“Betonarme daha iyidir” veya “gelik daha iyidir” tartismalarina son verip, “arazinin
konumu, ekonomik gereksinimler, sosyal gereksinimler, estetik gereksinimler
nedir?”,sorusunu sorup yapi strilktir malzemesini ona gore belirlememiz

gerekmektedir ki artik smirlarin sadece kagit tlizerinde kaldigi, toplumlarin ve



tilkelerin kiiltiirel olarak birbirleriyle kiyasiya yaristigi ¢agimizda artik yapi ¢eligi
kullanilan projelerin Tiirkiye’de de hizla devam etmesi gerekmekte oldugu gercegini

kabul etmemiz gerekmektedir.
1.2. Caliymanin Amag, Kapsam Ve Yontemi

Bu tezin amaci, 2000°1i yillarda diinyada ve Tiirkiye’de yapilmig bazi 6nemli
celik yapilar secilip incelenerek, Tiirkiye’nin diinyaya gore ¢elik yap1 kullaniminda
nerede oldugunu karsilastirmali orneklerle anlatmaktir.  Endiistri  Devrimini
yasamamis olan iilkemizde, yapilarda ¢eligin tastyict Striiktiir malzemesi olarak
kullanim1 Osmanli Devletinin son yillarinda A.B.D. ve Bati1 Avrupa iilkelerine gore
son derece kisitl olmug, Cumhuriyet doneminde de genelde demiryolu kdpriilerinin
insastyla sinirh kalmistir. Bu alanda Bati’ya ve endiistrilesmis iilkelere gore yaklasik
100 yillik bir siire kaybedilmis oldugu kabul edilmelidir. Ancak 2000°li yillara
girildiginde Tirkiye’de bu agigin kapatilmasi i¢in biiylk bir atilm yapildig:
gozlenmektedir. ‘Tiirk Yapisal Celik Dernegi’nin kurulmasi ve Tirkiye nin
‘AVRUPA YAPISAL CELIK BIRLIGI (ECCS)’ iiyeligi bu alanda atilmis énemli
adimlardir. Artik iilkemizde de uluslar aras1 diizeyde ¢elik yap1 projeleri {iretilmekte
ve gergeklestirilmektedir; 1997 yilindan baslayarak da Tiirkiye’yi temsil etmek tizere
ECCS ’ye projeler gonderilmektedir. Gonderilecek projeyi segmek tizere iki yillik
araliklarla‘Tiirkiye’de insa edilen yapilarin katilabilecegi ‘Tiirkiye Celik Yapi
Tasarim Yarismast® diizenlenmektedir. Diger taraftan mimarlik ve ingaat
miihendisligi boliimlerinde lisans egitim-6gretimi goren orgencilerin katilabilecegi
‘Prosteel” proje yarigmalari diizenlenmektedir. Her iki yarigmaya katilan yapilarin ve
projelerin kalitesinin giderek ylikselmesi iilkemizde bu alanda Onemli bir
potansiyelin var oldugunu kanitlamaktadir. Yiiksek Lisans Tezi’nin amaci Diinya ve
Tiirkiye i¢in bir durum saptamasi yapmak, Tiirkiye’deki uygulamalarin daha da
ileriye gidebilmesi icin Oncelikle mimarlik egitim-6gretimi ve mimarlik meslegi
bakimindan daha nelerin yapilmasi gerektigi yoniinde egitim sisteminde yapilmasi
gereken, sosyal ve ekonomik agidan yapilmasi gereken onerilerde bulunmaktir.

200011 yillara girerken diinyada ve Tirkiye’de gergeklestirilen bazi1 dnemli ¢elik
yapilar konusu, Tiirkiye’de celik yapi iiretiminin, yapr sektorleri icinde hak ettigi
yere gelmesi, Tiirkiye’deki uygulamalar ile diinyadaki uygulamalarin karsilastirilip

temel farkliliklarinin goriinmesi, Tirkiye’de daha fazla teknik bilgi donanimli



insanlarin yetistirilmesi, iiretim ve arastirmalarin artmasi ve konuya genel bir bakis

acist kazandirmak i¢in tez kapsamina alinmistir.

Karsilastirma, biiylik agiklikli ve yiiksek yapilar yoniinden yapilacaktir. Pilot
caligma olarak her iki yapr tipi i¢in Diinya’dan ve Tirkiye’den 6nemli birer ornek,
yani toplam 4 yap1 segilerek bu yapilar gerek saydamlik, esneklik, hafiflik gibi
giincel mimari parametreler, gerekse  striktiirel tasarim  yOnlerinden
karsilastirilacaktir. Iki grup arasindaki konsept ve ulasilabilen bilgilerin, elverdigince
detay farkliliklar1 belirtilecek, varilan sonuglara dayanarak tezin amacina yonelik
alanda analizler yapilacak, varilan sonuclar irdelenecek, yorumlanacak ve egitim de
yapilmasi gereken Oneriler gelistirilecektir.

Biiyiik ag¢iklikli yapilarin incelenmesinde Tiirkiye’den, ¢elik striiktiir kullanilarak
yapilan Bilkent Amfi Tiyatro binas1 segilirken, buna karsilik diinyadan Bilkent Amfi
Tiyatrosu gibi membran Ortii sistemi kullanilarak yapilan, ¢elik halat germe sistemine
sahip yap1 sec¢ilmistir. Her iki yapida da estetik kaygilar ve biiyiik agikliklar ¢elik
malzemesi kullanilarak gecilmektedir.

Cok katli ¢elik yapilarin incelenmesinde ise Tiirkiye’de 6rnek gosterilebilecek ¢ok
fazla uygulama olmamasindan dolay1, kiyaslama agisindan diinyada yapilmis daha

eski bir 6rnek secilecektir.



2. BOLUM

2. CELiGIN TANIMI VE YAPISAL TARIiHi
2.1. Celigin Yapisal Tarihi

Striiktiirlerin gelisim donemi; kagir insat donemi “eski ¢ag” demir striiktiirler

~99 ~99

donemi “orta ¢cag” ve ¢elik striiktiirler donemi “yeni ¢ag” olarak adlandirilabilir.*

2.1.1. Demirden Once Eski Cag
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Sekil 2.2: LUKSOR TAPINAGI

Sekil 2.1: KARNAK TAPINAGI

Toplumlarin kalkinmighigini, refahini ve kiiltiir diizeyini yansitan ve gelecege

aktaran unsurlar mimariyi olusturan yapilardir.

Piramitler, Luksor ve Karnak tapinaklari Eski Misir’in, Akrapoller ve tiyatrolar,
Antik Grek Uygarligi’nin, hamamlar, kopriiler, tiyatrolar, ve su kemerleri Roma

Imparatorlugunun gelismisliginin ve bilyiikliigiiniin giiniimiize ulagmis kamtlaridir.

' MUNGAN, i.(2001 Ekim). “Structural Engineering And Structures From Antiquity To The Present”,
Proceedings Of The IASS Symposium 2001, Napoya, Japan.



Sekil 2.3: AYASOFYA

Hristiyan Bizans ¢ok tanrili Roma’nin mirasgisi olur, ancak yap1 sanatinda onu
asamaz ve bin yil1 asan yagaminda Ayasofya Miizesi disinda Roma eserlerine

yaklasan boyutlarda bir eser veremez.

Vs

Sekil 2.4: Selcuklu Mimarisinin en giizel 6rneklerinden ince Minareli Medrese / KONYA



Anadolu’yu Bizanslilardan fetheden Selguklular ise Orta Asya’dan ve Iran’dan
getirdikleri mimarilerini Anadolu da siirdiiriirler ve Roma Bizans mimarisiyle bir

senteze gitmezler.

Sekil 2.5: Mimar Sinan’in Eserlerinden Edirne Selimiye Camii Osmanli Mimarisinin en son
ormeklerinden.



Selimiye

Sekil 2.6: Selimiye Camii icinden Kubbe Gériiniimii

Osmanlilar ise dzellikle Istanbul’un alinmasindan sonra, kendi geleneksel
mimarileri ve yapi sanatiyla Roma-Bizans mimarisinin son derece basarili bir
sentezini gergeklestirerek kagir insaati evrensel bir boyutta erisilmez bir

miikemmeliyete vardirirlar.

Ayasofya ve Romalilarin su kemerleri Osmanli mimarlarina esin kaynagi
olustururlar, ancak Osmanli mimarlar1 baslangigta bu eserlere ¢ekimser yaklasirlar ve
ornegin kubbeli yapilarinda Orta Asya’daki var olan simetriden vazgegmezler. 1505
yilinda Ayasofya’nin tasiyici sisteminde insa ettikleri Beyazit Camisinde oldugu
gibi, Ayasofya kubbesini tagiyan kemer ve kolonlarindaki asimetriye yapilarinda yer
vermezler. Sinan Ayasofya kubbesinin boyutlarina Siileymaniye Camiisinde yaklasir,
Selimiye Camiisinde ise erisir. Boyutlardan ¢ok daha 6nemli olan husus ise Sinan’in
kubbe, yari-kubbe ve kemerlerin birlikte kullanilmasinda benzeri olmayan bir

cesitliligi ve miikemmeliyete erismis olmasidir.



2.1.2. Demir Striiktiirler Orta Cag

Skil 2.7: Karabiik Demir-Celik Fabrikasi (1937)

Demirin endiistriyel olarak iiretilmesi ve tasiyici sistem olusturmada ana malzeme
olarak kullanilmasiyla yapi sanatinda tasarim yonetimi bakimindan bir devrim
kaginilmaz olur. Demir, dogal tas gibi bol bulunan dogal bir malzeme olmadigindan,
yada tugla gibi dogal malzemeden imal edilmis bloklarin pisirilmesi ile goreceli
olarak kolay iiretilmediginden, en ekonomik ancak yeterli bir giivenligi saglayacak
tarzda kullanilmaliydi, bu kosullarin  kullanilmasi ile yap1 sanati “yapi
miihendisligine” dontisiirken, striiktiir segiminde ve kesitlerin boyutlandirilmasinda
optimizasyon i¢in kagir insaat ta genelde yeterli olan geleneksel bir yontem de
yoktu, dolayisiyla gézlem yapmak veya analojiye dayanmak miimkiin degildi. Diger
taraftan aydinlanma ¢agiyla birlikte, felsefe, edebiyat ve doga bilimlerini yan1 sira,
matematik gibi yapt miihendisliginin tasarimda gereksinim duydugu bilimlerde de
onemli gelismeler olmustu ve ampirik yontemin yerine gececek olan bilimsellik i¢in

kuramsal baz ve enstrimanlar hazirdi.



1779 yilinda Ingiltere’de Severn nehri iizerinde insa edilen “Coalbrookdale
Kopriisti” ilk bliylik demir yap1 olarak kabul edilir. Ag¢ikligi 30m civarinda olan
yarim daire seklindeki bu kemer koprii, ayn1 adi tasiyan dedesi, bir izabe firini
caligtiran ve demir tireten, Abraham Darby 111 (1750-1791) tarafindan tiimiiyle kagir
ingaatin form ve detaylarina uygun tarzda insa edilmistir. Bu demir koprii nehrin
tizerindeki diger kagir ve ahsap kopriilere gore, daha kiiglik olan boyutlar1 ve daha
biiylik olan gabarisi nedeniyle, yiiksek su seviyelerinde akintiya ¢ok daha kiiciik bir
engel olusturmus ve Severn Nehrinde 1975 yilinda yasanan sel felaketine bile

hasarsiz olarak dayanmustir.
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Sekil 2.9: Graigellachie Kopriisii (1814)

Bunun iizerine, diinyanin ilk insaat miihendisleri odas1 baskani olan Ingiliz
Thomas Telford (1757-1834) bundan bdyle sadece demir kopriiler inga etmeye
baslad1 ve bu yap1 tarzim gelistirerek Iskogya’da 1814 yilinda giiniimiiziin basik
kemer koprii formunu tagiyan yaklasik 45m agiklikli “Craigellachie Kopriisii’nii inga
etti, Telford 1826 yilinda da 174 m’lik bir a¢iklig1 gegmek i¢in Galler bolgesinde
diinyanin ilk dovme demir zincirli asma kopriisii olan Menai Straits kopriisii’niin
tastyici zincirinin orta noktasindaki derinligini baslangicta yaklasik 10m se¢gmisken
arkadasi Davies Gilberd’in hesapladigi 15m degerini géz 6niinde bulundurarak
13m’ye ¢ikarmustir Telford, insa ettigi yapilari inceliyordu ve gerekli diisiindigii
onlemleri aliyordu; bir bakima bire bir 6lgeginde deney yapiryordu. Asma
kopriisiiniin kirisi kuvvetli riizgarda titresim yaparak dalgal bir sekil aliyordu bu
durumu 6nlemek icin koprii tabliyesini enine dogrultuda rijidlestirdi Diinyada 1779
ve 1871 yillar arasinda insa edilmis olan demir kopriilerden 6nde gelen 9 kopriiniin

8’1 Telford’un eserleri olup 5’1 hala kullanilmaktadir.



Sekil 2.11: Britanya Képriisii (1850)

11
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Robert Stephenson (1803-1859) tahsilsiz bir maden is¢isi olan babasi George
Stephenson’un bulusu olan buharli lokomotifin ve ona eklenen vagonlarin gegcmesi
icin kopriiler yapmakla gérevlendirilmisti. Insa ettigi kiris kopriilerden biri 1847
yilinda, tizerinden bir yolcu treni gegerken yikilinca, Stephenson koprii kirigi olarak
dovme demir levhalarin birbirlerine perginlenmesiyle gidis ve doniis yollar1 olarak
tellerin iginden gececegi yan yana iki tiip olusturdu Stephensin’nun 1850 yilinda insa
ettigi iki orta acikligi 140m ve kenar agikliklart 70m olan toplam 420m
uzunlugundaki “Britania Kopriisii” o yillarda diinyanin en uzun demir yolu
kopristiydi. Ancak o yillardaki bilgi diizeyi hesap yapilmasina olanak saglamiyordu
acikliklarin biiytlik ve katar yiiklerinin 6lii yiikten daha fazla olmasindan dogan asir1
titresimi azaltmak i¢in Stephenson kirisleri kulelere kablolarla asmay1 planlamist1 ve
bu nedenle pilonlari kutu kesitli kiristen daha yiiksek yapti ancak 1/6 6lgegindeki bir
koprii modeli iizerinde yapilan yiikleme deneyi kirisi asmanin gerekli olmadigin
gosterdi. Koprii 1970 yilina kadar hizmet gordii, o yil ahsap ¢atisi yaninca demir
striiktiirde hasar goriildiiglinden kopriiniin ¢elik kafes kemerlerle desteklenmesi
gerekti Stephenson’un ¢agdasi olan Isambart Kingdom Brunel (1806-1859)
tarafindan 1859 yilinda isa edilen ve acikliklar1 Biritanya Kopriisiiyle yaklasik ayni
olan (Saltach kopriisii basing bolgesinde tiip seklinde kemerlerden ve ¢cekme
bolgesinde demir zincirlerden olusmaktadir. Bu sistem sayesinde kopriiniin 1m’lik
uzunlugu i¢in kullanilan demir miktar1 6rnegin Britania Kopriisii igin 3,5 ton iken
Saltach kopriisiinde 2,35 ton’a diisiiriilebilmistir. Ancak bu iki biiyiik eserden sonra
Ingiltere’nin demir striiktiirlerdeki liderligini o yillarda teoride daha ileri olan

Fransa’ya ve her alanda onciiliik yapan A.B.D.’ye kaptirdig: goriiliir.
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Sekil 2.12. Eiffel Kulesi(1889)

Paris Teknik Yiiksek Okulunu kazanamayan Eiffel bir 6zel yliksek okulda kimya
miithendisligi 6grenimi gorerek 1855 yilinda mezun oldu. Amcasinin sirke
imalathanesinde ¢alismay1 planlamisken bir aile dostu bunu engelledi ve Eiffel demir
yolu geregleri imal eden bir firmaya girdi. Bu sebeple o donemin giincel malzemesi
olan demirle ve demiryolu ingaati ile ilgili islere girme firsatin1 buldu. Kimya
miihendisi olarak mezun olduktan sadece 3 yil sonra firmasi tarafindan Garonne
nehri tizerinde 7 agiklikli, toplam 480m uzunlugundaki bir képriiniin ingasi ile
gorevlendirildi ve kdpriiyii iki y1l iginde insa etti 1867 yilinda kendi miihendislik
biirosunu ve demir konstriiksiyon imalathanesini kuran Eiffel uluslararas: diizeyde
sOhret sahibi oldu ve 18 yilda aralarinda kopriilerin, tren istasyonlarinin, vinglerin,

sergi salonu, magaza ve endiistri binalarinin oldugu demir striiktiirler insa etti. 1884
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yilinda insa ettigi Garabit Viyadiikii 165m olan ac¢iklig1 ile o yillarin en uzun dévme
demir kemer koprisiiydii. Eiffel’in en 1yi bilinen yapisi ise sliphesiz 1889 Paris Fuari
icin inga ettigi ve 300m’yi agan yiiksekligi ile o tarihlerde diinyanin en yiiksek yapisi
olan demir kuledir. Pek ¢oklar tarafindan faydasiz, asir1 derecede biiyiik, ticari, son
derece giilling ve fabrika bacasi gibi ¢irkin bulunarak elestirilen yap1 bugiin yilda 45
milyon turistin geldigi Paris’in sembolii olarak diinyanin en fazla ziyaret edilen
kulesidir. Demir, 19.yy ‘da koprii disinda en fazla tren istasyonu fuar ve kamu
binalarinda kullanilmistir. Borsa ve Parlamento binalari imaj i¢in genelde bir demir
kubbeyle vurgulanirken, biiyiik istasyonlarin peronlarinin {istii biiyiik aciklikli demir

kafes kemerlerle ortiiliiyordu.

Sekil 2.13: Milan Tren istasyonu
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2.1.3. Celik Striiktiirler Yeni Cag

Sekil 2.14:Broklyn Kopriisii(1883)

1841 yilinda Alman asilli bir Amerikali olan John Augustus Roebling (1806-
1869) Pittsburg yakininda, haddeden gecirme yoluyla g¢ekilen demir tellerin ve bu
tellerden halatlarin imal edildigi bir fabrika kurdu. Gergekte Roebling haddeden
gecirerek gekme yoluyla imal ettigi tellerin ne metaliirjik ne de mekanik 6zelliklerini
biliyordu. Bu halatlar1 kullanarak 1845 yilinda Pittsburg’da Monon Gahela nehri
lizerinde, kara yolu igin insa ettigi ilk asma kopriiden sonra bunu 1855 yilinda
Niagara nehri iizerinde yaklagik 250m agiklikli ve 1866 yilinda Cincinnati’de Ohio
nehri iizerinde yaklasik 320m aciklikli asma kopriileri izledi. Insaatim1 kontrol
ederken bacagi bir kaza sonucu ezilince tetanoz olup dldiigiinden, tamamlayamadigi
son kopriisii olan ve 1883’de oglu tarafindan bitirilen New York’ta, East River
tizerindeki Brooklyn kopriisii ile yap1 miihendisliginde, ¢elik malzemenin 6ne ¢iktigi
yeni c¢ag bashiyordu. 1870 yillarinda ¢elik artik Endistriyel olarak imal
edilebiliyordu. Tiimiiyle ¢elik kullanilarak insa edilen ilk biiyiik kopriiyii 1874 de St.
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Louis Kentinde, Missisipi Nehrine batmis gemileri ¢ikaran, Amerikan sivil savasi
sirasinda deniz kuvvetlerine demir gemiler inga eden Jamez Buchanan Eads (1820-
1889) insa etmistir. Ug¢ kemerden olusan kopriide agikliklar yaklastk 160 m’yi
buluyordu. 1890 yilinda Benjamin Baker (1840-1907) iskogya da insa ettigi celik
Forth kopriisiin de ise orta agikliklarin her biri yaklagik 520 m olup, mesnetlerden
saga ve sola konsol olarak uzanan kafes kirisin mesnetteki yiiksekligi yaklasik 105m

idi.

Sekil 2.15: Forth Kopriisii(1890)
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Celik kopriilerde agikligin 1000 m sinirmi agmast, ilk defa Isvigreli Otmar Amma
(1879-1966) tarafindan 1929-1932 yillar1 arasinda insa edilen George Washington
kopriistiyle gergeklesmistir.

Sekil 2.17. George Washington Kopriisii (1932)

Hutson nehri {izerinden NewYork ve NewlJersey eyaletlerini birlestiren bu kara
yolu k&priisiiniin orta agiklig1 1067 m olup, kendisinden 55 yil sonra Istanbul da insa
edilen Fatih Sultan Mehmet kopriisiin agikligina esittir. Sanfrancisco’da 1933-1935
yillar1 arasinda alman asilli Joseph B. Strauss (1870-1938) tarafindan insa edilen
Golden Gate kopriisii ise, 1280 m olan orta agikligi ile 1964 yilinda, NewYork sehri
girigindeki 1298 m acikliklt “Verrazano Narrows” kopriisii, Amman tarafindan insa
edilinceye kadar diinyanin en uzun agiklikli kopriisii unvanini tasimistir. Kopenhag
kentinin iizerinde bulundugu aday1 Isve¢’e baglayan Greatbelt otoyolu giizergahinda
1997 yilinda insa edilen yaklasik 2700 m uzunlugundaki asma kopriiniin orta aciklig
1624 m ile Kobe deki kopriden sonra, diinyanin en bilyiikk agikligidir. Messina
bogaz1 iizerinden italya’yr Sicilya’ya baglamak icin tasarlanmis olan 6070 m
uzunlugundaki asma kopriiniin orta agikligl ise 3300 m secilmistir bu kopriide asma
kablolarini tasiyan pilon deniz seviyesinden 376 m, yol seviyesinden ise yaklasik 300

m yiikseklikte olacaktir.
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Sekil 2.18: Golden Gate Kopriisii (1935)

Sekil 2.19: Bogazici kopriisii (1973)

20.yy ve 21.yy’da gelik striiktiirlii yapilar diinya ¢apinda ¢ogalmis olup, uzay
teknoloji bilgisi de tizerine eklenerek, birgok yapinin tamaminda yada belirli bir
kisminda celik striiktiirler kullanilmigtir.?

> MUNGAN, i.(2001 Ekim TP 001). “Structural Engineering And Structures From Antiquity To The
Present”, Proceedings Of The IASS Symposium 2001, Napoya, Japan.
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3.BOLUM

3. 2000’Li YILLARA GIRERKEN DUNYADA VE TURKIYE’DE
GERCEKLESTIRILEN BAZI ONEMLI CELIiK YAPILAR

3.1. Ornek Secimi i¢in Kriterlerin Aciklanmasi
Celigin mimari esere katkilar1 ve tercih edilmesi temelde tice ayrilir.
A Mimaride geligin tercih edilme nedenleri
1. Seffaflik
2. Hafiflik
3. Serbest formlarin olusturulabilmesi
4. Biiyiik agikliklar gegilebilmesi
5. Mekanda tasarruf
6. Esneklik
B Tasiyicl sistem agisindan tercih edilmesi
1. Depreme kars1 daha iyi performans

2. Fabrika ortaminda imal edildigi i¢in imalat kalitesinin

yiiksekligi ve kontrol edilebilir olmasi.

3. Genis agikliklarin gegilebimesi,

4. Mekanik tesisata daha fazla hareket alan1 saglayabilmesi,
C Uygulama acisindan tercih edilmesi

1. Insaat siiresinin kisalmasi

2. Yap1 agirlhigr az oldugundan ve kolon sayisinin azlig1 nedeniyle
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temel maliyetinin diismesi
3. Sokiiliip takilabilir olmasi
4. Degisiklige kolayca adapte olmasi

5. Mekanik ve elektrik tesisatlarin dagiliminda kolaylik ve

esneklik olarak tanimlanabilir.

Bu tez konusu kapsaminda iki ayr1 yapi tipi seg¢ilmistir; Bunlardan ilki biiyiik
aciklikli yapilar digeri ise yiiksek yapilar. Biiyiik agiklikli yapilara 6rnek olarak
diinyadan Georgia Kubbesi “Georgia Dome”, Tirkiye’den ise Bilkent Amfi
Tiyatrosu Celik cat1 Ortii incelenmistir. Yiiksek celik yapilara 6rnek olarak ise
Diinya’dan Sears Tower, Tiirkiye’den ise Istanbul 4.Levent’te bulunan Cok Katl

Tam Otomatik Otopark Binasi se¢ilmistir.

Tiirkiye’de heniiz tam uygulamada kullanilmayan anlasilamayan yapisal celik
malzemesinden dolay: yiiksek ¢elik yapiya ¢ok fazla ornek bulunmamakla beraber
gelisen beton ve celik yapit malzemelerinin giin gegtikge birlikte kullanildiklar:

gozlemlenmektedir.

Biiyiik acgiklikli yapilara, diinyadan Ornek proje olarak segilen Georgia Dome
1992 yilinda yapilmigtir. Tiirkiye’de gercek anlamda ¢agdas tasarim ve teknik bilgi
ile yapilmis olan ender celik yap1 eserlerinden olan Bilkent Amfi Tiyatrosu ¢elik cati
ortiisii 1999 yilinda yapilmistir. Bu iki 6rnek, biryandan Tirkiye’de yapisal celige
verilen 6nemi ve diinya ya gore ilerlemesinin ne kadar ge¢ gelistigini gosterirken
biryandan da istenirse diinyadaki orneklerine benzer yapilarin, Tirkiye’de de

yapildigini ispatlamak i¢in se¢ilmis ve karsilastirilmistir.

Ikinci olarak yiiksek yapilarda kullanilan gelik striiktiire halen diinyada sayili
yiiksek gokdelenlerinden sayilan ve 1974 yilinda yapimi tamamlanan Sears Tower

ile Tiirkiye’den 2002 yilinda yapimi biten 19 katli Miltag Otomatik Otopark Binast,

* MARU LYALL, Y; ”CELIK VE MIMARI”, TUSCA, http://www.tucsa.org/v4/2009/02/09/celikvemimari/
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aslinda Tirkiye’nin yiiksek yapilarda kullanilan yap1 ¢eligini projelerinde
kullanmada ne kadar geride kaldigini sergilemek ama bundan sonra ne yapmak

gerektigini onermek agisindan karsilastirilmistir.

3.2. Diinyadan Biiyiik Acikhikh Yapilara Ornek.

3.2.1. Georgia Kubbesi ‘Georgia Dome’ Mimari Yonlerinin Tanitim Ve

Arastirilmasi

;

N
N
3

Sekil 3.1: Georgia Kubbesinin goriiniisii

1992 yilinda 1994 yili olimpiyat oyunlart icin, Atlanta Georgia’da yapilmis olan
yapida diinyanin en bliylik agikliga sahip kablo kubbe yapidir. Rosser Fabrap
International ve Thomson Ventulett bu yapmin mimarlaridir.* Plan yerlesiminde iki
tane eliptik, birbirlerine 56m uzunlugundaki makaslarla baglanmistir. Ug kath
betonarme yapi iizerine iiggen geometrisi kullanilarak insa edilen gelik striiktiirde
kablo sistemi ile membran (Fiberglas kumas) ortii sistemi kullanilmistir. Konserler,

futbol magclari, basketbol maglar1 ve jimnastik sporlari i¢in kullanilan yapinin

* APAK, K.; “Biiyiik Aciklikli Celik Yapi Sistemleri Ve uygulanan Orneklerin incelenmesi”, Yiiksek lisans
tezi, S: 83, Haziran, 2003.
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konserler i¢in 75.000 kisilik, futbol maglar i¢in 71,228 kisilik, basketbol maglari i¢in
ise 26.000 kisilik kapasitesi bulunmaktadir. 2006 yilinda yapilan renovasyon
calismalar1 sonrasinda yapida, 8 siiper siiit, 164 executive siiit ve 4,600 kuliip siiiti
olusturmak iizere, giiniimiiz i¢ mimari anlayisiyla tekrar ele almmistir.” Londra da
Millennium Dome yapilincaya kadar diinyanin en biiylik kubbesi olarak bilinen
Georgia Dome islevselligi bakimindan giiniimiizde dahi diinyanin en biiyiikleri
arasinda bulunmaktadir. 82.5m yiikseklikte ve 228m uzunlukta ve 185m genislikte
olan bir alani 6rten ¢elik striiktiir, 37,200m2 alani rtecek sekilde tasarlanmis ve yapi

en son 2008 yilinda hiz1 saatte 97km hiza ulasan riizgardan basariyla direnmistir.°
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Sekil 3.2: Georgia Kubbesi 1. Kat plam

> Yukaridaki degerler http://www.gadome.com/ (18.06.2009).

® http://en.wikipedia.org/wiki/Georgia_Dome(20.06.2009).
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Sekil 3.3: Georgia Kubbesi Kuzey Cephesi Goriiniisii
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Sekil 3.4: Georgia Kubbesi Kuzey Cephesi Cat1 Bitmis Goriiniisii



Yapmin 3 kademeli tribiinler toplamda 27 kathli bir yap1 yiiksekligindedir. Cam
cephe kaplamali yiizeyler ile giris-gikis kapilarini belli etmek amaglanmistir. Dogu

cephede kuliip giris kapisi, giiney cephede de ofis giris kapist konumlandirilmistir.

Toplam 114 parcadan olusan cat1 Ortlisiiniin merkezinde kablo striiktiir

kullanilarak yerlestirilen aydinlatma konstriikksiyonu 1ile saha aydinlatmasi

tamamlanmaktadir.
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Sekil 3.6: Georgia Kubbesi ¢ati yersiminin nsat hali

Sekil 3.7: Georgia Kubbesi Bitmis i¢ goriintiisii
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Maketten Yerlesim Plam

Sekil 3.8: Georgia Kubbesi

s

Sekil 3.9: Georgia Kubbesi i¢c mekin esmi
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3.2.2. Georgia Kubbesi ‘Georgia Dome’ Striiktiirel Yonlerinin

Tamtimi Ve Arastirillmasi

Sekil 3.10: Georgia Kubbesi Baglant1 Elemam Detay1

Atlanta Georgia da yapilmig olan bu en biiyiik kablo kubbe yapinin striiktiir
miihendisleri Weidlinger ve Ortaklaridir. Genis bir alan1 6rten bu kubbenin striiktiirel
sisteminde, Geiger’in tasarimindan ¢ok Buckminster Fuller’in orijinal ti¢gen
geometrisi kullanilmistir. Uggen geometriye sahip striiktiirel sistem, tam yuvarlak
olmayan basketbol stadyumu i¢in uygun bulunmustur. Ayrica bu geometrik bi¢cim

simetrik olmayan yiiklerin sisteme uyumunu kolaylastirmaktadir.

Bu avantajlarin yani sira iiggenlerden meydana gelen bu tasarim, kompleks ve
bircok bitim noktasina sahip bir sistem olusturmaktadir. Bitim noktalar1 alt1 kablonun
bir noktada birlesmesinden olugsmaktadir. Bu noktalarda dikmeler kullanilmaktadir.
Bu kubbeye “Hiper-Tensegrity” kubbesi denilmektedir. Ciinkii bu kubbe, hiperbolik
paraboloid ortii yiizeylerle, tensegrity sisteminin birlesiminden olusmustur. Plan
yerlesiminde iki tane yarim dairesel parga, birbirlerine 56m uzunlugundaki dogrusal
makaslarla baglanmistir. Elips seklindeki basing ¢emberi, basing ve egilme etkilerine

kars1 sistemin dengesini saglayabilecek sekilde tasarlanmustir.”

7 APAK, K.; “Biiyiik Aciklikli Celik Yapi Sistemleri Ve uygulanan Orneklerin incelenmesi”, Yiiksek lisans
tezi, S: 83, Haziran, 2003.
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3.2.3. Georgia Kubbesi’nin ‘Georgia Dome’ Mimari ve Striiktiirel Detaylan

20 M SAMGAEIE COLLML
S Vmiaed L

Sekil 3.11: Georgia Kubbesi ¢elik striiktiir ¢ati plani
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Sekil 3.12: Georgia Kubbesi Celik Halat Betonarme ankraj baglanti detay kesiti
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Georgia Kubbesi Genel Kesiti

kil 3.13:

Se



Sekil 3.14: Georgia Kubbesi insaat halinde ¢ekilmis celik halat baglant1 detay resmi
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Sekil 3.15: Georgia Kubbesi betonarme ankraj detay plam



Fig 1. Hypar-Tensegrity Dome
Sekil 3.16: Georgia Kubbesi celik striiktiir ¢at1 izometrik plam

@uxw AT FLaN

Sekil 3.17: Georgia Kubbesi detay paftasi
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b) Along Mejor Axie

Fig 2. Sections
Sekil 3.18: Georgia Kubbesi celik ¢at1 kesiti

Sekil 3.19: Georgla Kubbes1 insaat halinde g:ellk koloﬁlarm yerlestlremeye baslanma resml8

® Yukaridaki sekiller http://www.columbia.edu/ ( 25.06.2009)



http://www.columbia.edu/
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3.3. Tiirkiye’den Biiyiik A¢ikhkh CelikYapilara Ornek.

3.3.1. Bilkent Amfi Tiyatrosu Celik Cati Ortiisiiniin Mimari Yonlerinin

Tanitimi.

Sekil 3.20: Bilkent Amfi Tiyatrosu genel resmi
Antik Roma tiyatrolarindan esinlenilerek, giiniimiiziin modern yap1 sistemleriyle

olusturulan bu tasarim yenilik ve ¢agdaslhigin gelisimini aktarmaktadir.

Betonarme yapi1 ve iizerini bir semsiye gibi drten gelik striiktiiriin insasin1 DILEK
Insaat ve Ticaret A.S. iistlenirken, celik striiktiiriin boyutlandirilmasiyla imalatini,
MERO Systeme GmbH & Co. KG iistenmis, sistemde kullanilan membran ortiiniin
montajint ise GENOTEC GmbH & Co. firmasi yapmuistir.

Sekil 3.21: Bilkent Amfi Tiyatrosu gosteri aninda ¢ekilmis resim
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Amfi tiyatro, baslangigta {iniversitenin agilis, diploma ve benzeri térenleri igin
istii acik olarak tasarlanmis oldugundan, sonradan yapilacak ortii de, tipki antik
Roma tiyatrolarindaki Velarium gibi, giinese ve yagmura karst gerektiginde
kullanilacakt: bu amaca yonelik olarak basta ¢ati striiktiirii olarak yelpaze gibi agilip
kapatilabilen celik makaslarin arasina gerilen bir membran Ortiiyli yarim daire
seklinde tiyatronun merkezindeki bir milin etrafinda saga ve sola dogru acilip
kapanacak olan striiktiir tamamlandi. Striiktlir, ¢atinin {stli agikken sagdaki ve
soldaki istii kapali olan park yerlerinde gizlenip korunacakti bu durumda dis
goriinliste tiyatro binasi en az etkilenecek idi. Ancak daha sonra tiyatronun
fonksiyonu genisletilerek tiyatroda her tiir konser ve temsil gibi gosterilere de yer
verilmek istendigi icin, tiyatroda akustik saglanmasi, Oncelikli bir tasarim kriteri
haline geldi. Acilir kapanir bir ortii ile, 0rnegin, bir klasik miizik konserinin
gerektirdigi diizeyde akustik diizenleme yapilamayacagindan sabit ortiilii bir striiktiir

arayisina gidilmistir.

Sekil 3.22: Bilkent Amfi Tiyatrosu amfi kisrm
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Mimarin istedigi tiyatro binasindan koparilmais, tiyatronun iizerinde neredeyse bir
bulut gibi durarak goélge yapan, ancak striiktiir olarak 6n plana ¢ikmayan, dolayisiyla
Antik Roma Tiyatrosu goriiniimiinii en az etkileyecek bir ortii sistemiydi. Miinih
Olimpiyat Stadyumu’ndaki gibi bir membran 6rtli, membranlar1 kablolar yardimiyla
germek i¢in yiiksek pilonlar gerektirecekti. Sonugta tiyatro binasi ¢ok sayidaki bu
pilonlardan ¢ok daha alcak kalacagindan gorsel olarak ikinci plana itilmis olacakti.
Bunun i¢in once, 1996 yilinda Japonya da yapimina baslanan 220m ¢apindaki
Nagoya Dome sisteminde oldugu gibi tek katli, ancak iki ¢elik uzay kafes kiire
parcasinin iki katli bir ¢elik uzay kafes kemer ile birlestirilmesiyle olusturulan
olasinca basik bir kubbe tasarlandi. Ancak, tiyatronun duvari lizerine tlimiiyle
oturtulacak olan striiktiir dolayisiyla yap1 artitk Roma agik hava tiyatrosu karakterini

yitirmis olacagindan, bu 6neri bu defa mimar tarafindan kabul gérmemistir.

Sonugta mimar, diislince olarak yapimina karar verilen membran striiktiire yol
acan, “tiyatrodan olasinca koparilmis yarim semsiye” imajini onerdi. Bu sekilde
1996 yilinda baslayan arayis 2 yil sonra bir sonuca varmis oluyordu. Bu iki yil
boyunca ise tiyatronun betonarme kismi tamamlanmis ve travertenleri bile

kaplamisti.

-

. .tpq '-—.‘-cc.mw )

w i@ﬂm

Sekil 3.23: Bilkent Amfi Tiyatrosu aksam goriintiisii
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Yapmin 6n cephesinde, betonarme kisim ile cat1 arasinda kalan bosluk, c¢ati
striiktiirii tarafindan tasinan, riizgar engelleyici fonksiyon saglayan camlarla
kaplanmis bir kablo ag1 istemiyle saydamlik algilamasi ve ¢atinin havada durma hissi

On cephede de salglammlstlr.9

Bilkent Odeon olarak adlandiran yapi, Odeon ismini Antik Yunan’da konserler
verilen siirler okunan, oyunlar oynanan, genellikle dikddrtgen bi¢ciminde {izeri kapali

yapt anlamindan almaktadir.

Universitenin egitim ve sanat etkinliklerini, ayrica Ankara’da diizenlenecek gesitli
gosterilere ev sahipligi yaparak, tiniversite-kent birlikteligini pekistirmek amaciyla
inga edilen ODEON; klasik Roma amfisi geometrisinde yaklagik 4000 izleyiciye

hizmet edecek bicimde tasarlamas.

° MUNGAN, Mayis 2003. Bilkent Universitesi Amfi Tiyatrosu’nu Orten Celik Striiktiir Ve Tirkiye’de
Celik Yapilarin Gelecegi.CELIK YAPILAR,
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\
Sekil 3.24: Bilkent Amfi Tiyatrosu mezuniyet kutlama goriintiisii

Yapi, 1100 araba kapasiteli otoparkiyla, 1999 yilindan itibaren basta diploma
torenleri olmak {izere {iniversitenin pek c¢ok etkinliginin yani sira, yerli ve yabanci

sanatgilarin konserlerinde perdelerini agmustir.™°

3.3.2. Bilkent Amfi Tiyatrosu Celik Cati Ortiisiiniin Striiktiirel

Yonlerinin Tanitimi
CELIK STRUKTUR

“Vadinin yamacima dogal zemin ile kismen ayni kotta olacak sekilde gomiilen
betonarme yapinin iistiinii 6rten membrani tagiyan celik striiktiir diiseyde tiyatronun
icine dogru 15 derecelik meyilli bir ana kemer ile bu kemere moment aktaracak
sekilde altta ve listte baglanmis 6 ikincil kemerden olusmaktadir. Mimar, striiktiirii
tiyatro binasindan kopartmak istediginden, ana kemerin mesnetleri binanin disinda
secildi. Bu sekilde agilmasi gereken aciklik biiyiidii ve 118m oldu. MERO sisteminde

kiiresel diigiim noktalarina vidalanan daire kesitli ¢elik borularla olusturulan bu uzay

' http://www.bilkent.edu.tr/bilkent-tr/services/odeon/index.html( 05.07.2009).



http://www.bilkent.edu.tr/bilkent-tr/services/odeon/index.html
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kafes kemerin kesiti tepesi asagida ters bir tiggendir. Anahtar kesitinde, ticgen kesitin
yiiksekligi 4,5 m ve genisligi 3,5 m olup bu boyutlar mesnetlere dogru azalarak
sirastyla 3 m ve 2,3 m olmakta, kemer temellerine bir noktada, sabit mafsalli olarak
oturmaktadir. Ana kemer St 37 ve kismen de St 52 kalitesinde imal edilmis
cubuklarin en kalin1 300mm ¢apinda olup 350 mm’ ye varan ¢aptaki diiglim noktasi

kiirelerine 90mm c¢apinda yiiksek dayanimli ¢elik bulonlarla baglanmustir.

Sekil 3.25: Bilkent Amfi Tiyatrosu aksam goriintiisii

Ikincil kemerler de iiggen kesitli, ancak iclerinde membran bakimi amaciyla
yiirlinebilmesi i¢in, bu defa tepeleri yukarida olan, iki diizlemde egrisel uzay kafes
sistemindedirler. Ortadaki dort kemer diisey yiikleri tiyatro binasinin arka galerisinin
i¢ duvarina, yatay kuvvetleri ise, eksenel yiik aktaran V seklindeki iki yatay
elemanla, galerinin ayni zamanda bir istinat duvari vazifesi de géren dis duvarina
aktarmaktadirlar. Uglardaki ikincil kemerler ise, ana kemer gibi, sabit mafsalli olarak
binanin disindaki tekil temellere oturmaktadirlar. Bu sekilde ¢elik striiktiiriin her bir
mesnedi farkli kotta zemine oturmakta ve mimarin istegi dogrultusunda, gelik
striikktlir her noktada binadan ayrilmis olarak algilanmaktadir. Celik striiktiir ve
membranin toplam agirlig1 yaklagik 0,30kN/m? ile riizgar kuvvetinden ¢ok daha az
oldugundan, tiyatronun igine giren riizgarin kaldirmasi nedeniyle temellerin hepsinde
bu yiikk durumunda c¢ekme kuvvetleri olugsmaktadir. Bu nedenle, bu kuvvetlerin
karsilanmasi icin tekil temeller enjeksiyon kaziklar1 yardimiyla zemine ankre edildi.

Cekmeye maruz enjeksiyon kaziklarinda ¢cekme gerilmesi altinda ankraj ¢ubugunu
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saran enjeksiyon malzemesi catlayacagindan, gorevleri kalict olan ankraj

cubuklarinin DIN 4125, sayfa 2’ ye gére korozyona karsi korunmasi gerekti.

BILKENT
ODEON

Celik striikktiiriin statik hesaplar1 ve elemanlarimin imalati ¢elik uzay kafes
striiktiirlerinin uluslararas1 diizeyde Onciilerinden biri olan Alman MERO firmasi
tarafindan gerceklestirildi. MERO firmasinin, bilgisayarla tasarim programi
striiktiiriin - geometrisinden baglayarak c¢ubuk ve diigiim noktas1 kiirelerinin
boyutlarin1 hesaplamaktadir. Ayrica konstriikksiyon ¢izimlerini ve eleman listelerini
de tiretmektedir. Ekonomik bir ¢6ziim i¢in diiseye gore egik duran 118m agiklikli ana
kemerin yiiksekliginin ve genisliginin optimasyonu gerekliydi. Yapilan ¢ok sayida

analizden sonra yukarida belirtilen boyutlarin en uygun oldugu saptanmugtir.*!

" MUNGAN, ( Mayis 2003). Bilkent Universitesi Amfi Tiyatrosu’nu Orten Celik Striiktiir Ve
Tiirkiye’de Celik Yapilarin Gelecegi. CELIK YAPILAR.
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MEMBRAN ORTU VE CAM CEPHE;

4000 m?’lik iistii membran ortiilii alan, Ayasoyfa merkez kubbe ve yarim kubbeler
yardimiyla kolonsuz olarak istii kapatilan dikdortgen mekanin yaklasik 2,5 katidir.
Tiyatronun Ortiisii, kenarlar1 boyunca uzanan celik kablolar yardimiyla, ¢elik ana
kemer ile 6 ikincil kemer arasina, gerilen 7 membran parcasindan olusturuldu.
Kullanilan membranin dokusu 1 metrede atki/¢6zgii dogrultusunda 1400’er poliester
lif icermektedir ve dokunun her iki yiizii ultraviyole isinlarina dayanikli, kolay
kirlenmeyen PVC ile kaplanmistir. Membranin DIN 53363’¢ gore ¢ekme dayanimi
atki/¢ozgii dogrultularinda 196/166 kN/m? degerindedir. Yedi parcanin her biri,
¢ozgli dogrultusunda 6kN/m ve atki dogrultusunda 3kN/m germe uygulanip son
konumuna getirildiginde Gauss Egriligi negatif olan, eger seklinde ve ongodriilen
geometriyi saglayan antiklastik yiizeyi olusturmak {izere, hesaplara gore daha kiigiik
kesilmis olan membran seritlerinin birbirlerine 6nceden imalathanede yiiksek frekans
kaynag: ile birlestirilmesiyle olusturuldu. Ongermenin uygulanabilmesi igin her
parcanin 4 kenar1 boyunca kablolar yerlestirildi. Kablolarin belli noktalarda kemerin
diigiim noktalarina baglanip gerilebilmesi i¢in gerekli olan baglanti elemanlari

membran pargalarinin fabrikada imali sirasinda hazirlanmistir.

Ana kemer ile tiyatro binasi arasinda kalan, ortada yaklasik 12m yiiksekligindeki
bosluk, cekme dayanimi 1770 N/mm2 olan tellerden imal edilmis kablolarin
olusturdugu, dngerme uygulanmis bir kablo ag1 ve buna monte edilmis 610 cam ve
84 pleksiglass pano yardimiyla kismen kapatildi. Ana kemer ile tiyatro binasi
arasindaki bu kablo aginin 6ngermesi kablo agmin binanin iki betonarme perdesinde
olusturulan iki mesnet noktas1 yardimiyla saglandi. Kablo aginin riizgar yiikii altinda
yatay deplasmanlarini simirlamak i¢in her kabloda 10kN 6ngerme olusturuldu. Bu
kuvveti saglamak i¢in betonarme perdelere baglanan ana kablolara 300kN ¢ekme
uygulandi. Yatay ve diisey kablolar iist tarafta ana kemere altta ise iki mesnet
noktasina baglanmis olan kenar kablolara baglanmaktadir. Yatay ve diisey kablolarin
kesistigi noktalarda kelepgeler yardimiyla diigiim noktalar1 olusturuldu. Cam ve
pleksiglas panolarin, kablo aginin 80cm’ye varan maksimum yatay deplasmani

altinda, yerlerinden ¢ikmamalari i¢in 6zel bir tespit sistemi gelistirildi ve gerekli
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formdaki 6zel etriyeler imal edildilmisdi.**

3.3.3. Bilkent Amfi Tiyatrosu Celik Cati Ortiisiiniin Mimari Ve Striiktiirel

Detaylar Yoniinden Incelenmesi Ve Degerlendirilmeler

Membran yapilarin en 6nemli yiikleri 0,015kN/m2 civarinda olan kendi 0z
agirhigindan ¢ok daha biiylik bir degerde olan kar ve riizgar yiikiidir. Riizgar
yiiklerinin dagilimin1 hesaplamak i¢in gereken katsayilar, yapinin ve gevresinin
1/200 6lgekli bir modeli tizerinde 15m boyundaki bir riizgar tlinelinde, degisik riizgar
yonleri i¢in yapilan deneylere gore saptanmis. Bunun i¢in modelin iizerinde 100
noktaya Imm c¢apinda hassas basing Olcerler yerlestirilmis. Membran ve celik
striiktiir i¢in rlizgar basinct 1,1kN/m? olarak alinirken cephede diizenlenen 6ngermeli
kablo ag1, cam kaplama ve bu kaplamanin baglantilar1 i¢in riizgar basinci 1,65kN/m?,
rizgarin emme kuvveti - 1,35kN/m? kar yiikii ise biitiin cat1 i¢in 0,80kN/m?

alinmustir.

Striiktiir analizi hem yiik katsayilar1 1,0 alinarak, yani kullanim yiikleri i¢in, hem
de DIN 18800’¢ gore tagima giicii yontemine gore yapildi. Bu son durum igin
katsayilar dngerme yiikii icin 1,0 ve 6zagirlik i¢in 1,35 degerine diisiiriildii. Ongerme
uygulanmis membran, ¢elik kafes kemerler ve cephedeki dngerme uygulanmis kablo
ag1 hepsi birlikte ¢oziimlenmistir. bu zorlamanin etkisinde striiktiiriin geometrisinin
belirlenmesi, formun yeniden ayarlanmasi ve optimal formun bulunmasi, nonlineer
dinamik relaksasyon yontemi kullanilarak ve bu problem i¢in hazirlanmis bir
bilgisayar programi yardimiyla iteratif olarak gergeklestirildi. Membrana uygulanan
ongermenin derecesi membranin rijitligini belirler ve riizgarin olusturdugu emme
etkisinin membran tarafindan biiyiik deformasyonlar olmadan karsilanmasini saglar.
En biiylik membran gerilmeleri kar yiikii altinda ve membranin konkav olan asal
egrileri dogrultusunda olustugundan membran seritlerinde mukavemeti daha yiliksek
olan atki dogrultusu konkav olacak sekilde segilmistir. Coziimlemede kullanilan
sonlu eleman programinda ¢ubuk ve kablo elemanlarin yanisira membran i¢in liggen

elemanlar kullanilmistir. Programda membran elemanlarin atki ve ¢ozgii dogrultular

" MUNGAN (Mays 2003). Bilkent Universitesi Amfi Tiyatrosu’nu Orten Celik Striiktiir Ve
Tiirkiye’de Celik Yapilarin Gelecegi. CELIK YAPILAR.
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icin farkli olan mekanik 6zellikleri goz 6niinde bulundurulmustur.

Celik ana kemerin 32m boyunda ve 30t agirlhigindaki orta pargasi ile yerde imal
edilip, 200 tonluk 2 ving yardimiyla yerine monte edilmis, ikinci asamada ortadaki
iki ikincil kemerler pargalar halinde ana kemere monte edilmislerdir. Cephe camlari
ana kemere montaj edilirken kablolar ve ara pargalar kullanilmis, alt kenar kablolar
yatay ve diisey kablolarla birlestirilerek tiyatro binasinin betonarme duvarina
baglanan iki kablo gerilerek 6ngerme uygulamigtir. Cam panolarin montaji yukaridan
asagl dogru gergeklestirilmistir. Membran parcalari ise orta agikliktan baglayarak
yerden yukar1 dogru ylkseltilmis her parcasi Once ikincil kemerlerin diigiim
noktalarina ardindan ana kemerin diigiim noktalarina baglanmistir nihayetinde arka
kenar kablosu baglanarak ongerme uygulanmis ve membranlarin birlesim yerlerine

mahyalar boyunca iistten membran pargalari kaynatilarak su izolasyonu saglanmuistir.

En son olarak akustik ve 1siklandirma i¢in gerekli olan her biri 18m boyunda ve
6m genisliginde olan 9 uzay kafes koprii tiyatronun i¢inde yerde monte edilmis ve

yukari ¢ekilerek ikincil kemerin alt diigiim noktalarina baglanmstir.

Sonug olarak 6 ay gibi kisa bir siirede striiktiir montaji hi¢bir aksaklik ¢ikmadan

bitmistir.
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3.4. Diinyadan Yiiksek Yapilara Ornek

3.4.1. Sears Tower Projesinin Mimari Yonlerinin Tanitim

Sekil 3.27: Sears Tower

Chicago’da 1974 de yapimina baglanan ve 1998 yilinda Malezya’da Petronas
yapilar1 bitinceye kadar diinyanin en yiiksek yapist unvanini sahip olan ve halen
diinyanin 3. En yiiksek gokdeleni olan Sears Tower 1976 senesinde tamamlanmis
110 Kath celik striiktiirlii bir binadir.> Mimarisi diinyaca @inlii S.0.M firmasmna ait
olan yapi, katlar yiikseldikce kademeli olarak azalan alanlara sahip olacak sekilde

tasarlanmistir.
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Sekil 3.28: Sears Tower

Yiiksekligi 443,5 m olan yapt tepedeki anten sayesinde 527m yiikseklige
ulagmaktadir. Cephesi, siyah renk aliiminyum cephe elemanlar1 ve toplam 16.100
adet cam monte edilmis sekilde tasarlanmis yatay ¢izgilerden olusmus modern bir
tasarimdir. Cephe 5 adet cephe temizleme makinesi ile temizlenmektedir. Yapida
50.000 otomobil yapilacak kadar celik harcanmistir. Yapi bulutsuz bir giinde

cevresindeki dort ayr1 eyaletten g('jriilebilmektedilr.13

' http://www.greatbuildings.com/

13
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Zemin kat cephesi 68,6m x 68,6m 9 ayr1 modiilden olugsmaktadir bu modiillerden
her biri 22,9m x22,9m dir. Kolon araliklar1 4,57m olan bina yiikseldik¢e azalan

kullanim alan1 tasarimi sayesinde farkli planlama olanagi saglamaktadir.

Her blok i¢in ayr1 ¢alisan asansor gruplari sayesinde, katlar arasi yol almak belli

bir programlama sayesinde sorunsuz ilerlemektedir.

x ve y eksenleri yoniinde 16 sar adet bulunan kolonlar, bina yiikseldik¢e periyodik

olarak azalmaktadir.

(&)

B B H
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Sekil 3.29: Sears Tower Sematik Plan

Sekil 3.30: Sears Tower 63. kat plam

www.GreatBuildings.com

Sekil 3.31: Sears Tower genel goriiniis
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Ic mekaninda mimari tasarimdaki modern ¢izgileri tasimaktadir. Lobby de
kullanilan bronz renkli kaplama ve tavandaki aydinlatma tasarimina kadar modern

cizgiler tasarlanmis.




48

Sekil 3.32: Sears Tower lobby goriiniis

Sekil 3.34: Sears Tower lobby damisma goriiniis
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Sears Tower’in 110. Katinin iistiine inga edilmis anteni 6zel giinlerde ¢esitli renkte

1s1klarla aydinlatilarak glinlin anlamina deginmekte ve sehre hatirlatmaktadir.

March St. Patrick's Day Green
May Mother's Day Pink
July 4th of July Red and Blue

October Halloween Orange
December Holidays Red & Green

Tablo 3.1: Sears Tower antenin 6zel giinlere gore aydinlatma renklerinin anlamlari

Sekil 3.35: Sears Tower anten tasarimi
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Binanin striiktiirii dokuz adet kare tlipten olusan demet tiip sistemlerinin en iyi
orneklerinden biridir. Bu tiipler kuleleri birbirinden ayirir ve ayni zamanda da bir
arada tutar. Tipler farkli yiikseklikleri nedeniyle binanin mimari kimligini

olustururlar.

Sekil 3.37: Sears Tower 1n bulutlarin iistiinden resmi

Bu binadaki striiktiirel davranis gesitli sekillerde diizenlenmis kare modiillerle
saglanmistir. Kare modiillerdeki i¢ kolonlar orta noktalarinda kesme kuvvetini alarak
kesme kaymasi etkisini minimize eder. Striiktiir bu kuvvetlere tiim birimleriyle kars1
koyarak tek bir konsol kirig gibi davranir ve yanal kuvvetlere karsi biiyiik bir

mukavemet saglar.

Sears Tower’ 1n tiip diizenlenmesi sOyledir; zemin katta 3 x 3 seklinde bir matris
diizenlenmesi ile yilikselen binanin iki kdsegen tiipleri 50. Katta kesilmis, 66. Katta
iki tanesi daha kesilmistir. 66 ve 90. Katlar arasinda 5 tiip devam eder. 90. Katta ise 3
tiip daha biter ve son 2 tiip 110. Kata kadar devam eder. Bu tip tasarim katlarda
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degisik plan formlar1 ortaya ¢ikartmais, iist katlarda bina kiitlesinin kesilmesi deprem

ve diger riizgar yiiklerine kars1 6nemli bir avantaj saglarmstlr.14

3.4.3. Sears Tower Projesinin Mimari Ve Striiktiirel Detaylar Yoniinden

incelenmesi Ve Degerlendirilmeler

Demet tiip sisteminde tiipler birbirleri ile iliskili olarak bir arada diizenlenmistir.
Bu tiipler ortak yiizeylerinden birbirlerine baglanarak rijitlikleri pekistirilmektedir.
Modiiler tlip olarak ta adlandirilan bu sistemlerin, diger tiip sistemlerinden farkl
olarak egilmeye karsi gosterdikleri yiiksek dayanim yapinin en biiyiik 6zelligidir.
Sears tower Chicago da yilda ortalama 16 mil/saat hizla de esen riizgarlara esneklik
ozelligi ile karsi koyabilmektedir ki en {iist katta 30cm’e varan yatay hareketler

olusmaktadir.

Sekil 3.38: Sears Tower ‘in cephe kaplamasi

yapilirken resmi

" UCAR, M.D.: “Tiirkiye’de Celik Tasiyici Sistemli Binalarin Detaylandirma Agisindan incelenmesi”,
Lisans Ustii Tezi, Haziran,1998.



Sekil 3.40: Sears Tower’in striiktiir resmi
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3.5. Tiirkiye’den Yiiksek Yapilara Ornek

3.5.1. Cok Kath Tam Otomatik Otopark Binasi Projesinin Mimari Yénlerinin

Tanitimi

Sekil 3.41: Cok Kath Tam Otomatik Otopark Binasinin genel resmi

Milli Reastlireans T.A.S. tarafindan acilan smirli mimari proje yarigmasinda
birincilik 6diiliine layik goriilen Cok Katli Otomatik Otopark Binasi rasyonel, hafif
ve ¢evreye saygili bir yapi olarak tasarlanmistir. Biiyiikdere Caddesi lizerinde yogun
olarak ig merkezlerinin ve garsi binalarinin yer almasi ve buradaki trafigin yogunlugu
nedeniyle otopark binasi bu bolgede biiyiik bir ihtiyaca karsilik vermektedir. 612
arag¢ kapasitesi olan bina, 2 giris katina ilave olarak, 14 ara¢ kat1 ve 3 adet bodrum

kattan olusmaktadir. *°

> MARULYALI. (Mayis 2003). Tamami Celik Cok Katli Otomatik Otopark. ,CELIK YAPILAR.
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Mimarisi Yasar Marulyali ve Levent Aksiit mimarliga ait olan UMO mimarlik
tarafindan gergeklestirilmistir. Toplam 21 adet kattan olusan yapinin tiim tasiyici
elemanlart fabrikada iretilerek santiye ortaminda bulonlarla birlestirilerek
yapilmistir. Aracin park etme siiresi bir dakika gibi cok kisa bir siirede

gerceklesmektedir.

Cephedeki cam ve metal kaplama elemanlar1 modiiler halde atdlyede iiretilip
santiyede monte edilmistir. Baglangi¢ta tamamen cam olarak diisiiniilen dis cephe
kaplamasi, daha sonra kismen cam kismen metal olarak gerceklestirilmistir. Statik
gereksinim nedeniyle cephelerde yer almasi gereken capraz riizgar baglantilar
kaplamanin oniine ¢ikarilmis ve bdylece cephede bir hareket saglanmistir. Bununla
birlikte cephede kullanilan cam malzeme bina igindeki ¢elik striiktiiriin disaridan da

algilanmasina olanak vermektedir.

Sekil 3.42: Cok Kath Tam Otomatik Otopark Binasinin Levent teki havadan ¢ekilmis

konum resmi

Cephede, kompozit aliiminyum panel ve 8+1,52+8 mm kalinliginda teperli
lamine cam cephe elemanlar1 kullanilmistir. Bunlar tasiyici gelik striiktiiriin izerinde

olusturulan, yatayda 1,83 m aralik ile yerlestirilmis kutu profillere “spiker” adi
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verilen 6zel elemanlarla baglanmstir.

Tiirkiye’nin ilk ¢ok katli ¢elik yapist ve Avrupa’nin en biiyiik otomatik otopark
sistemi, Stuttgart merkezli Otto Wéhr GmbH firmasi tarafindan {iretilmistir. insaat
Bahar Otomotiv A.S. tarafindan yapilmistir. Bina i¢ine insan girmemekte, araclar
otomatik olarak 6 adet asansorle katlarda yer alan platformlarin {izerine
yerlestirilmektedir. Ayn1 anda 12 arag giris ¢ikis yapabilmekte, kullanicilar araglarini
giris odalarina birakarak park islemini tamamlarken, ¢ikis i¢in araglarini yine ayni

odalardan teslim alabilmektedirler.

Binanin yiiksekligi 35 m olup yiiksekligi 155 cm olan 14 adet normal arag kati ve
yiiksek araglar i¢in yiiksekligi 200 cm olan 3 adet bodrum kat bulunmaktadir.

1, KATPLAN +3.77 KOTU (36 arag)
0246 8mt

Sekil 3.43: Cok Kath Tam Otomatik Otopark Binasimin 1. Kat plani

Arag yollarina binanin dar cephelerinin baktig1 her iki sokaktan farklim kotlarda

iki adet giris bulunmaktadir.
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Sekil 3.44: Cok Kath Tam Otomatik Otopark Binasinin zemin kat plani

Oto girislerinde;12 adet doner tabla, her odada girise, ¢ikisa ve asansdre acilan
ticer; toplam 36 adet “roll gate” kapi, kayan yazi ekranlari, dijital kameralar, hareket

algilayici, lazer tarayici detektorler, “sprintler”, diafon, giivenlik cami gibi donanim

elemanlar1 bulunmaktadir.*®

' MARULYALI. (Mayis 2003).Tamami Celik Cok Katli Otomatik Otopark. CELIK YAPILAR.
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Ic mekinda insan bulunmasina olanak verecek bir diizenleme yoktur. Arag

asansorleri, arag tasiyici platformlar ve binanin tasiyici sistemini olusturan c¢elik

stritktiir ¢iplak olarak bulunmaktadir. Kolon, kiris ve diyagonaller mavi renge

boyanmistir. Cephelerdeki cam kaplamalar i¢ mekanmn disaridan algilanmasini

saglamaktadir. Celik striiktiir antipas boya ile korunmustur. Yangin i¢in 1044 adet

sprintler {initesi, pompa grubu ve jeneratér bulunmaktadir.™’

Y MARULYALI. (Mayis 2003). Tamami Celik Cok Katli Otomatik Otopark. CELIK YAPILAR.

6

8 mt



59

3.5.2. Cok Kath Tam Otomatik Otopark Binasi Projesinin

Striiktiirel Yonlerinin Tanitimi
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Sekil 3.46: Cok Kath Tam Otomatik Otopark Binasinin giiney cephesi

Yap1 toplamda 9 katlidir. Ancak otolarin yerlestirildigi platformlar ve tesisat kati
ile birlikte 21 katli olarak otopark gorevi yapmaktadir. Yapinin statik sistem
bakimindan 9 katli gibi diisliniilmesi halinde 8 ara kat ve g¢at1 kotu olmak {iizere 9
celik doseme kati olusmaktadir. Yapi, tamamen ¢elik sistem olup, dilatasyon derzleri
ile yapidan ayrilmis betonarme giris rampalar1 mevcuttur. Yapinin temeli radyedir.

Celik otopark blogunun zemin altindaki iki kati, radye temele konsol olarak
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diistiniilmiistiir. Boylece zemin itkileri ¢elik sistemden bagimsiz olarak radye temele
ulastirilir. Celik otopark sistemine sistem Olii yiikleri, cephe kaplamalari, platform

sistem yiikleri, oto yiikleri, riizgar ve deprem yiikleri etkimektedir.

Biitiiniiyle ¢elik malzeme ile kurulan sistemin agikliklari x yoOniinde her iki
cephede olusturulan toplam 6 adet merkezi ¢aprazli ¢elik perdeler ile y yoniinde ise
ara akslarda olusturulan topla 10 adet merkezi c¢aprazli ¢elik perdeler ile
karsilanmaktadir. Birlesimler bulonlar ile saglanmistir. Arag giris kisimlarinda, ana
tagiyict gelik kolonlarin siirekliligi kesilmistir. Bu kolonlarin +15,19 ve +43,57
kotlar1 arasinda devam eden kisimlarini tasimak i¢in + 8,72 ve +15,19 kotlar

arasinda c¢elik kirisler olusturulmustur.
Projede ¢elik sistem tercih edilmesinin nedenleri;

* Otomatik tasima nedeniyle yaya trafiginin olmamasi, kat dosemelerine
ithtiya¢ olmamasi, yapmin 6z agirliginin azalmasi, ¢elik sistemle biitiinlestirilmis

yapinin tiimiinde 6li agirlik tam anlamiyla minimum diizeye indirilmistir.

* Otopark kapasitesini arttirmada c¢elik kolon ve ¢elik kiriglerin rolii

biiyiiktiir. Kesitler, betonarme sisteme gore daha kiiciik boyutlardadir.

* Yapmn 6li agirliklariin hafif olusu deprem kuvvetlerinin azalmasin
saglamistir. Sonugta satabilite bag kesitleri (= ¢elik perde sistemi) boyutlari
kiigiilmiistiir. Depremden yapt kolon ve kirislerine gelen ilave tesirler de

azalmistir.

* (elik striiktiir nedeniyle azalan 6lii agirliklar ve deprem tesirleri nedeniyle

betonarme radye temel kesitleri ve donatisida minimum diizeydedir.

* (elik ana elemanlar1 bulonlar ile birlestirilmektedir. Boylece yapida tam
bir prefabrikasyon uygulanmistir. Fabrikada {iretilen pargalar santiyede monte

edilmektedir. iskele ve kalip problemi yoktur.18

MARULYALI.(Mayis 2003). Tamami Celik Cok Katli Otomatik Otopark. CELIK YAPILAR.
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3.5.3. Cok Kath Tam Otomatik Otopark Binas1 Projesinin Mimari

Ve Striiktiirel Detaylar Yoniinden incelenmesi Ve Degerlendirilmeler

Celik konstriikksiyonun statik projesi Walter & Reinhart Ing. Biiro ve ¢elik
konstriiksiyon imalat projesi Ruhin + Enz Buro tarifindan yapilmus, Ins. Yiik. Miih.
Erkan Giinal tarafindan kontrol edilmistir. TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallari, Deprem Yonetmeligi, TS 500 standartlar1 uygulanmistir. Binanin modiiler
bir plana sahip olusu ve yapiminda kullanilan malzemelerin prefabrike malzemeler
olusu, insaatin modern yapim teknikleri ile ¢ok kisa siirede gerceklestirilmesini
saglamistir. Tasiyic1 gelik striiktiir ile modiiler hale getirilen cam ve aliiminyum
kompozit panel cephe kaplamalar1 atdlyede hazirlanmig, santiyede montaji
yapilmistir. Otomatik kontrol ile arabalarin yerlestirilmesi ¢ok hassas bir montaj
yapilmasini ger¢eklestirmistir. Yatayda ve diiseyde Olciiler hassas aletler ile siirekli

kontrol edilmistir. 53,56 m net bina uzunlugundaki tolerans arti-eksi 3mm dur.

Sekil 3.47: Cok Kath Tam Otomatik Otopark Binasinin 3d resmi
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4. BOLUM

4. SONUCLAR, YORUMLAR VE ONERILER

Sonu¢ olarak, diinyada ve Tiirkiye de 2000°li yillara girerken, yapilan celik
yapilara baktigimizda diinyada bulunan c¢ok sayidaki degisik tiirde c¢elik yapiya
oranla Tiirkiye’de, celik striiktiirlii yapilarin az sayida olmasinin baslica nedeni
kiiltiir  etkisinden kaynaklanmaktadir. Tiirkiye de, vyapisal c¢elik genelde
demiryollarinda, kopriilerde, sanayi yapilarinda, c¢atilarda, tasiyici sistemi biiyiik
oranda betonarme olan yapilarin tasarim ihtiyaci olan béliimlerinde 6rnegin 1sikliklar

“skylights” i¢in kullanilmaktadir.

Tezde incelenen ¢elik yapilar, yapilma tarihi, ingaat alan1 ve detaylar yoniinden
incelenip karsilastirildiginda, Tiirkiye’de 2000°li yillarda ozellikle estetik amag
iceren ¢elik yap1, yok denebilecek diizeydedir. Bu durum Tiirkiye’nin ¢elik yapilara

bakis agisindan kaynaklanmakta, bu bakis agisi ise kiiltiiriimiizden ileri gelmektedir.

Yiksek yapilara diinyadan 6rnek verilen Sears Tower’a disaridan bakildiginda su
yorum yapilir; bu sehrin ekonomik durumu, estetik degerleri, yetismis elemanlar
bulunmakta, buna bagli olarak bu iilkenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degerleri
zengindir denir. Boylece sehir sayesinde iilkenin prestiji artar. Bu prestijde iilkenin

ekonomik ag¢idan zengin olmasini etkiler.

Her toplumun kendine has mimari yapilar1 bulunur ve bu yapilar sehirleri, sehirler
ise toplumlarin kimliklerini ortaya koyar. Bunu gayet tabii siradan bir insanin
anlamasi mimkiin degildir, fakat tarthe baktigimizda bugiin bizim Ovgiiyle
bahsettigimiz her biri birer sanat eseri sayilan, Osmanli mimari yapilarinda, sadece
saraylar, camiiler, kopriiler degil halkin yasadigi yigma yada ahsap yapilarda da
estetik degerler tasimaktaydi. Buradaki gercek, Osmanli Imparatorlugunun maddi ve
manevi zenginlik tasiyan kiiltiire sahip toplum olmasindan ileri gelmektedir. Ayni

sey Roma imparatorlugunun mimari eserleri i¢in de gecerlidir.

Kiiltiir olarak adlandirdigimiz olgu ise ¢ok uzun yillarin bilgi birikimine
dayanmaktadir. Bugiin istanbul gibi diinya sehri olmus bir sehir eger istanbul olarak

diinyaca taniniyorsa bu basta cografi konumununa ardindan kiiltiirel zenginligine ve
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bu zenginligin olusturdugu mimari eserlerine borgludur.

Bir yap1 yapilmadan Once fikir asamasindadir, fikirden proje haline gelir ve
ardindan ingaat olarak hayata gecer, bu asamalarda bir¢cok etken bulunmakla beraber
toplumun kiiltiir ve diislince yapist dogrultusunda yapilar sekillenir. Yapiyi
yaptiracak kurum, kurulus yada sahsin goriis acisi, kiiltiirii, bilgi diizeyi ve ekonomik

durumu gibi etkenler binanin seklini ortaya koyar.

Artik diinyada hizla ilerleyen teknoloji sayesinde yapilmasi miimkiin olmayan
herhangi bir tasarim bulunmamakta, is sadece mimarin ilham giiciine bagh
kalmaktadir. Iste tam bu noktada mimarlara ilham verecek kiiltiirel zenginlikler

kanimca azalmakta moda olarak ¢esitli bina kirlilikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Artik, cagimizda insanlar yasadigimiz dinyanin bugline kadar ¢ok hor
kullanildiginin bilincine vardiklar1 ve yavas yavas ¢evreye duyarli yapilarin
olustugu, insanlarin bilin¢lendik¢e devasa kiitleli yapilardan dogayla i¢ ice olmus
cevreye duyarli yapilara dogru ilerledigi gozlemlenmektedir. Ne yazik ki bu
yapilagma tilkemizde ¢ok yavas ilerlemekte halen bilingsizce yapilagsmalar devam

etmektedir.

Cagimizda ¢elik striiktiir vazgecilmez yapi striiktiirii olmaktadir, ¢linkii artik
tasarimlar gelisen teknoloji sayesinde sadece mimarlarin hayal giicleri ile sinirh

kalmaktadir.

Celik striiktiirlii yapilarimizin ¢ogalmasi icin basta yapmamiz gereken Kkiiltiirel
zenginliklerimizin farkina varip ¢alismaktan ibarettir. Toplum olarak ¢aliskan ve
kiiltiirlii insanlar olarak ilerlersek celik striiktiirlii yapilarimiz ¢ogalacaktir. Bunun
icin sanayimiz vardir, hammadde kaynaklarimiz bulunmaktadir, bilingli egitilmis
tekrar altin1 c¢izerek belirtmek istiyorum bilingli yetistirilmis genglerimiz ile

sehirlerimizi ¢cok daha prestijli hale getirebiliriz.

Istanbul gibi kozmopolit bir diinya sehrinde artik neredeyse 20 senede bir
yenilenmesi gereken yatirimlar bulunmaktadir. Sehircilikte unutulmamas: gereken
husus bina dmiirlerinin bir sonu oldugudur, bu noktada ¢elik striiktiirlii yapilar geri

doniisimlii oldugundan Istanbul gibi sehirlerin vazgecilmez yapi malzemesi
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olmalidir.

Kisaca, Tiirkiye de diinyaya oranla ¢ok az olan celik striiktiirlii yapilarin az
olmasinin nedeni Oncelikle kiiltiireldir, yaygin bir kan1 olan gelik yap1 pahalidir diye
bir kavram kesinlikle kabul edilemez ¢iinkii ¢elik striiktiirlii yapilar uzun vadede iilke

ekonomisine ¢ok daha fazla kar saglamaktadir.

Gelisen teknoloji sayesinde sadece celikte degil betonarme yapilarda da
ilerlemeler hizla devam etmektedir, bu tezin amaci artik yapilan her yapi gelik
striikktiir yapilsin demekten ¢ok, fonksiyonunu yerine getirebilen, saglam ve estetik
yapilagmalar c¢ogalsin ve yapilar bu {li¢ kavrama sadik kalsin. Beton yapilmasi
gereken noktada betonu, g¢elik yapilmasi gereken noktada c¢eligi kullanmay1 bilen
gencler yetistirelim. Ve bilelim ki ortaya ¢ikardigimiz her yapi1 toplumumuzu az ya

da ¢ok ama kesinlikli toplumsal biitiiniin bir pargasi olarak etkiler.

Mesleki egitim alan mimar ve miihendis Ogrencilerinin birbirlerinin meslek
anlayislarim1  okul sirasinda anlamalarini  saglamak bunun i¢in mimarlara
miihendisligin temel bilgilerini, miithendislere de mimarligin temel bilgilerini vermek
gerekir. Ayrica 6zel sektoriin insaat alaninda tiniversitelerle ¢alismasi, tiniversitelerin
de AR-GE gorevini iistlenip konunun her agsamasinda danigman gorevini ilistlenmesi
gerekiyor ve biitlin bu pargalarin aksaksiz ve aktarma yapan disli parcalar gibi takim
olarak yapilmasini saglamak gerekiyor. Bir mimar ve miihendis bilmelidir Ki

meydana ¢ikardigi her yap1 toplumsal etkilesimde rol oynayan aktorlerdir.

Giiniibirlik diisiinmek yerine, her konuda planli davranarak, bilingli tasarlanmus,
cevreye duyarli sehirlerimizin ¢ogalmasi i¢in diisiinen, arastiran, ¢alisan, lireten ve

diinyaya yakisir sekilde davranan, kiiltiirlii genglerimizin ¢ogalmasi gerekmektedir.
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