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CAGDAS YAPILARDA STRUKTUR-BICIM ILiSKIiSI

Fatma Necla SAY

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dalx
(M.S.c. Tezi/ Tez Danismani: Do¢. Dr. Orhan REMAN)

Balikesir, 1998

Mimariyi meydana getiren temel elemanlardan olan striiktiir, zaman i¢inde
malzemeye paralel olarak, teknolojik asamalari izleyen bir gelisme g8stermis her
donemde yapilarin tiimel formunu etkileyen faktorlerin baginda gelmigtir. Bu
caligmada spontane sistemlerden baglayarak giiniimiize kadar kullanilan striiktiirlerin
analizi yapilmig, 6rneklerle striiktiiriin bigime etkisi vurgulanmaya galisilmustir...

Ikinci boliimde mimaride striiktiir tanimlanmig ve yeni striiktiir sistemlerinin
ortaya ¢itkmasini ve gelismesini salayan etkenler degerlendirilmis, baglangigtan
gliniimiize striiktiirel gelisme smiflandirilmigtir.

Ugtincii béliimde Endiistri Devrimi 6ncesi striiktiirel gelisme ele alinmusgtir.
Bu donemdeki Onemli mimari stiller, ortaya ¢ikiglar1 ve mimariye katkilari

bakimindan incelenmis, resim ve sekillerle dordiincii boliimde agiklanmagtar.

Endiistri Devrimi ile cam, demir, g¢elik ve betonun mimariye girmesi,
striikktiir ve bigim olarak yeni sistemlerin ortaya c¢ikmasi, bu dénemin Onemli

mimarlarina ve tasarimlarina da yer verilerek beginci boliimde incelenmisgtir.
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Altinc bolimde Cagdag Stritktiir Sistemleri olan “Yiizeysel" Striiktiirler”
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“Uzaysal Striktiirler”, “Asma-Germe Sistemler” ve “Pnomatik Sistemler” de‘nh
tamumlanmug, tarihi gelisim stirecindeki yeri, sistem ve analiz prensipleri, uygulama
ornekleri ve stritktiir-bigim iligkisi vurgulanarak incelenmis, konu resim ve gekillerle

agiklanmugtir.

Yedinci boliimde kismen endistrilesmis yapim sistemlerinin ve prefabrike
betonarme sistemlerin tamimlanmasi, siiflandiriimasi, mimariye katkilar1 ve sistemlerin
Ozellikleri, olumlu ve olumsuz yonleriyle ele alinmug, sistemler giiniimiiziin segkin

ornekleri ile incelenmigtir.

Sonug béliimiinde ise incelenen tiim stritktiir sistemleri analiz edilmis ve tim
sistemler grafiksel olarak ifade edilmistir. Teknolojik ilerlemelerle yeni malzemeler ve
stritktiirel sistemlerin mimariye kazandirdign yeni boyutlar vurgulanmustir. Insann
daima kendini yenileme, daha iyiyi bulma azminin hi¢ bir zaman son bulmayacagt

belirtilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: striiktiir / striiktiirel gelisme / ¢agdas striiktiirler
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Structure; one of the basic element that shapes the architecture, parallel to the
progress of material, performed a development which follows the stages of
technology.In every period, structure played a leader role at influencing the basic
form of the building. At this study, the structures that have been used from the
spontaneous systems till today were analyzed. It has been tried to emphasize the

influence of structure to the form by giving examples.
In chapter two, the structure in the architecture was described and the effects
which provide the new structural systems to appear and develop, were evaluated.

From the beginning up to now, structural development were classified.

In chapter three, structural development before the Industrial Revolution were

taken into consideration. Important architectural styles at this period have been

I
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investigated in terms of appearance and their support to the architecture“’agd-.dgp';’gj::'e'
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in the fourth chapter by visual datas ( drawings, pictures, paintings etc.).

The introduction of materials like glass, iron, steel, and concrete to the
architecture, the appearance of new systems as structure and form, the architects and

their designs were also taken into account at the fifth chapter.

In chapter six; each of the contemporary structural systems that are
“superficial systems”, “spatial structures”, “suspend-strain systems” and “pneumatical
systems” were described, its position in the historical development, principles of
system and analysis, samples of application and structure-form relationship were

expressed, the subject were explained by pictures, drawings etc.

In chapter seven; partly industrialized building systems and prefabric
reinforced concrete systems’ description, classification, support to the architecture
were considered and properties of these systems were taken into account with their
positive and negative features. Systems were tried to express concerning todays

valueble, chosen examples.

In the final chapter, all the structures referred in the previous chapters of the
research were evaluated, and were tried to express by using graphics. New dimensions
that the structural systems add to the architecture were strongly emphasized.
Additionally, it is denoted that a human being’s determination to renew himself and

to search for better would never end.

KEY WORDS: structure / structural development / contemporary structures
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ONSOZ

Tastyic1 Sistemlerin ortaya ¢ikmasi ve geligmesinde insanin 19gudﬁ§el
barinak gereksinimin yam sira, daima kendisini asma, daha iyiyi bulma cabasi da

etkili olmaktadar.

Mimariyi meydana getiren temel elemanlardan birisi olan striiktiir, zaman
iginde malzemeye paralel olarak teknik ve teknolojik agamalar1 izleyen bir gelisme
gostermigtir. Tagtyict yoniinden mimarlikta amag yani ihtiyag daima en az maliyet ile

gerekli ve yeterli etkinlikte striiktiirlerin gergeklestirilmesi olmusgtur.

Bu ¢alismada ilk insanin yapmis oldugu ilkel barinaklardan baglayarak,
gliniimiiziin ¢agdag yapilarina kadar gegen zaman igindeki striiktiirel gelisme, olumlu
ve olumsuz yonleri ile incelenmig, Ornekler verilerek bigime etkisi vurgulanmigtir.
Striiktiir sistemlerini bu agidan incelemek isteyen tasarimcilarin yararlanabilecegi bir

kaynak olarak diistiniilmiistiir.

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda oneri ve elestirileri ile yardimcr olan tez
danigmanim saymn Dog. Dr. Orhan Reman’a ve yardimini ve destegini esirgemeyen

esime ictenlikle tegekkiir ediyorum.

Balikesir 1998 Fatma Necla SAY




1.GIRIS !

L

Mimarlik, salt barinmak gibi adeta iggiidiisel bir ihtiyagtan dogmus,
uygarhikla birlikte toplumsal hayatin gelismesine paralel olarak insanin daima
kendisini ayma ve daha biiyiik alanlar1 daha ekonomik olarak rtmek istemesinin
giindeme gelmesiyle zenginlegerek giintimiize kadar gelmistir.

Gegmisten bugiine mimari formun yaratilmasmnda en etkin rolii “striiktiir”

oynamigtir,

Striiktiiriin gercek ihtiyagtan gercek imkana uzanan degerlendirme sistemine
uygun olarak mimariyle biitlinlesmesi, ait oldufu toplumun uygarlik diizeyini

belirleyen en gergekei davranig bigimi olmugtur.

Mimariyi meydana getiren temel elemanlardan biri olan striiktiir, zaman
icinde malzemeye paralel olarak teknolojik asamalar1 izleyen bir gelisme
gostermigtir. Striiktir her dénemde mimariyi bigimlendiren tiim kurulusa bagh
olarak tiimel formu etkileyen en etkin faktdrlerin basinda gelmis ve spontone
sistemlerden baglayarak pek ¢ok yapinin tiimel formunu adeta dogrudan dogruya
meydana getirerek tiimel form ile striiktiirel formun o6zdeslestigi yapilara olanak

saglamigtir.

Baglangigtan giinlimiize tiim striiktiirel gelisme, bu gelismenin etkenleri,

siiresi ve hiz1 bakimindan ti¢ donemde ele alinmaktadir.

-Endiistri Devrimi Oncesi Striiktiirel Geligme
-Endiistri Devrimi Sirasindaki Stritktiirel Geligme
-Cagdag Striiktiirel Gelisme

Spontane sistemlerden baglayarak yap: sanatindaki becerisini arttiran ve
daha bilingli bir sekilde kullanmasini 6grenen insanoglu ilk etkin striiktiirleri ortaya
koymaya baglamistir. Bunlar ;
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-Lentolu sistemler,

-Kemer — Tonoz- Kubbe sistemler,

-Iskelet Sistemler olarak adlandirilmaktadir.

Béylece kagir kirig ve lentolardan kemerlere, dairesel kemerlerden parabolik
gotik kemerlere, kemerlerin bir dogrultuda otelenmesiyle elde edilen tonozlara yine
kemerlerin bir eksen etrafinda d6ndiiriilmesiyle meydana gelen kiiresel kubbe, gotik
kubbe gibi egri tagtyici sistemlere dogru izlenen gelisme saglanmstir.

Tarih boyunca lentolu sistemler Eski Yunan, Misir ve Mezopotamya
Mimarilerinde, Kemer-Tonoz-Kubbe sistemleri Roma, Bizans ve Osmanli
Mimarileri’nde, Iskelet Sistemler ise daha ¢ok Gotik ve Barok Sanatlari’nda
kullanilmigtar.

1779°da John Wilkinson’un ilk demir kopriistinden sonra, demirin
biinyesindeki karbon maddesinin azaltilmas: ile demirden gok daha giiglii olan gelik

ingaat malzemesi olarak 1855°ten itibaren kullanilmaya baglanmigtir.

1850’de 600 m. uzunlugunda, 120 m. genigliinde ve 37 m. yiiksekliginde
insa edilen Crystal Palace’ta ilk defa cam ve demir birarada kullanilmigtir. Yine bu
dénemde ilk kez fonksiyonel bigimlendirme temel prensip olarak mimaride yerini
almigtir. 1885 yilinda Chicago’da 12 katli olarak insa edilen “Home Insurance
Building” ilk gotkdelen olarak tanimlanmigtir. Fransa’da 1850’lerde ilk kez

fonksiyonel bigimlendirme temel prensip olarak yerini almigtir.

Bu yeni ingaat anlayig1 ile yiiksek bloklarda prefabrike elemanlarmn demir

kiriglerin ve kablolarin son olarak da iskelet sisteminin kullaniimasina baglanmugtir.

19.yy’1n sonunda demir ve camun yaninda mimariye {igiincii bir yap: unsuru
olarak beton girmistir. Paris’te Perret’in 22 Rue Franklin’deki apartmani yeni bir
malzeme olarak betonun serbestge kullanildigi ilk yapidir.



1900’lerden sonraki donem, mimari Ozellikleri ve yaptsal mteh.klen
agisindan ti¢ dénemde degerlendirilmektedir. Bu ii¢ temel dénemden her biri bel»rrh
mimarlar tarafindan temsil edilmis ve karakterlerini o mimarlarn tutum ve davranig
bigimlerinden almiglardir. 1. Donemin (1919-1929) mimari tarzi karelerden ve
kiiplerden olugsmakta Haering, Gropius, Van Doesburg, Mies Van der Rohe , Le
Corbusier ve Mandelsohn tarafindan temsil edilmektedir. Aalto, Lucio Casta,
Niemeyer, Breuer, Eiermann, Jacobsen, Van den Broek, Terregni, ve Sakakura II.
Donem mimarlar1 arasimndadir ve bu donem yapilarinda tabiatla uyusma sézkonusu
olup eskiylé yeni arasinda bir uyusmaya gidilebilecegi ispatlanmigtir. IIl. Dénem’in
Onde gelen mimarlar1 Bunshaft, Saarinen, Candela, Philip Johnson, Yamasaki, Tange
olarak siralanmaktadir. Bu dénemde mimaride basitlesmeye, dis goriiniiste

sadelesmeye dogru bir degisim olugmaktadir.

Bugiin ¢agdas striikktiir dizayncilarmin amaci, canli stritktiirlerin
incelenmesinden elde edilen bulgularla sadece basit gekme ve basing gerilmelerinin
bulundugu ve en az malzeme ile en biiylikk agikliklarin gegilebildigi sistemleri
gerceklestirmektir. Herglin gelisen teknoloji sonucu ortaya ¢ikan yeni malzemelerin

de hizlandirdid1 gagdas gelisgmenin sonuglar: dért grupta toplahmaktadlr. Bunlar ;

-Yiizeysel Striiktiirler,
-Uzaysal Striiktiirler,
-Asma-Germe Sistemler,

-Pndmatik Sistemlerdir.

Giintimiizde de zellikle striiktiiriin agir bastifi genis agikliklar ve biiyiik
boyutlar kapsayan yapilarin hemen hemen tiimiinde tiimel form, striiktiir formunun
bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Erken Orneklerden birinde Freyssinet’in
1915°te dizaynladig parabolik kesitli disli form, “V” seklinde katlanmig plak kesitli
kemerlerden tiiremigken Hellmuth, Yamasaki ve Leinweber’in St. Louis ugak
hangarlarinin tist 6triisii de hagvari tonoz geklinde kesigsen yarim silindirik tonoz

pargalarindan olugmustur.
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Yiizeysel striiktiirler, 6zellikle kabuklar alanindaki c;ahsmal&fi 1letanman
Candela’nin her yapisinda tiimel form striiktiirel form ile doérudan@o%rgyg
Ozdeglegsmektedir.

Pnomatik konstriiksiyonlarin bigimsel 6zelliklerini belirleyen yumugak egrisel
hatlar ve kapaniklik genel striiktiirel gerekliliinin dolaysiz bir sonucu iken, asma
germe sistemlerde yapiy1 olugturan tlim elemanlarn ¢aligma tarzlan gorsel olarak da
izlenebilecek kadar agik bir sekilde kullaniimigtir.

Gergekten de Miinih Olimpiyatlar1 Kompleksi’nde sadece tagiyic: elemanlarla
taginan kismin degil tastyicilar arasinda hangilerinin saf gekmeye hangilerinin de saf

basinca galigtifi agikca izlenebilmektedir.

Buckminster Fuller’in Montreal’de diizenlenen EXPO-67 igin dizaynladigi
ABD Pavyonu’nun kiiresel formu da yine striiktiirlinden, bu defa uzaysal
sistemlerden kaynaklanmugtir. Sistemi olusturan gesitli yonlere dagilmisg basing ve
¢ekme ¢ubuklar1 burada cephe dokusunu olusturarak ayrica dekoratif bir etki de
yaratmaktadir.

Cagimiz mimarh@: 6zellikle son 25 yildir 6nemli degisme ve geligmelere
tanik olmaktadir. Glinlimiizde mimarlhik “Cogulcu” bir goériiniimde olup birgok
mimari akim ve dilin beraberce varligini stirdiirdiigii bir ortama d6niigmiistiir. XX. yy.

baglarindan giintimiize kadar pek ¢ok mimari teori ve ideoloji tiretilmektedir.
1.1 Caliymanmn Kapsami
Bu galigmanin kapsaminda;
1.B6liimde : Spontane sistemlerden baglayarak giinlimiize kadar olan

dénemlerde kullanilan striiktiiriin bigimi nasil etkiledigi hakkinda genel bir fikir

verilerek konunun ne gekilde ele alinacagi ortaya konacaktir.
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2.Béliimde : Baglangigtan giiniimiize mimari striiktiir ile 1lgéhtamrrﬂama1ar i

yapilarak striiktiirel geliymenin bir siniflandirmasi yapilacaktr.

3.Bélimde : Endiistri Devrimi o©ncesi striiktiirel gelisme, spontane
sistemlerden baglayarak endiistri devrimine kadar ele almacaktir. Bu bdliimde
dénemi yansitan mimari stiller, ortaya ¢ikislari, mimariye kattiklar1 yeni malzemeler
ve stritktiirel elemanlar agisindan tek tek incelenecek kbnu, ilgili sekiller ve

resimlerle agiklanacaktir.

4 Bsliimde : Degisik uygarliklardaki mimari stiller tarihi gelisimi igerisinde
incelenecek, ge¢misteki uygarliklarda kullanilan mimari tasarimlar 6rnek sekil ve

resimlerle agiklanacaktir.

S.Béliimde : Endiistri devriminin etkileriyle yeni malzemelerin bulunmasi
ve yapim sistemlerindeki geligmeler ele alinacak, ¢elik, beton ve demirin mimariye
girmesiyle mimari isluptaki degigimler donemlere ayrilarak incelenecektir. Bu
dénemlerin 6nemli mimarlari, mimariye kattiklari yapisal nitelikler ve yaptiklar
tasarimlarla ele alinacak, konu ornek resim ve sekillerle ayn: baglik altinda ancak

béliimiin alt bagliklari halinde analiz edilecektir.

6.Bélimde : Cagdag striiktiirler gelisim sirasmna gore; “Yiizeysel
Striiktiirler”, “Uzaysal Striiktiirler”, “Asma Germe Sistemler”, “Pnomatik Sistemler”
olarak alt bagliklar halinde ele alinacaktir. Bu sistemlerden her biri igin tanimlama ve
tarihge, gelisim stirecindeki yeri, sistem ve analiz prensipleri, uygulanmig drnekleri
ve stritktiir-bi¢im iligkisi gekillerle ve resimlerle incelenecek, mimariye sagladiklar1

striiktiirel etkinlik olumlu ve olumsuz y&nleri ile ele alinacaktr.

7.Béliimde : Endiistrilesmis yapim sistemlerinin tanimi ve tarihgesi kisaca
dzetlenecek, kismen endiistrilesmis yapim sistemleri ve prefabrikasyon, boliimiin alt
baghklar1 olarak analiz edilecektir. Kalip yontemlerinin tanimi, smiflandirmasi,
mimariye katkilar ve sistemin Snemi vurgulanacak, bu yontemler olumlu ve olumsuz

yonleri ile ele alinacaktir. Prefabrike betonarme sistemler ise sistemin 6zelliklerine



gbre incelenecek; imalat yeri, tagiyici sistemi, liretim ve pazarlama s1stemi ve h

prefabrike elemanlarin agirlik ve boyutlarma gore smlﬂandlnlacak ko,;lu 11g1h ‘

sekillerle agiklanacaktir. B6liim sonunda uygulanmig &rneklere yer Vemlegek e

sistem olumlu ve olumsuz y&nleri ile incelenecektir.

8.Béliimde :Konu, sonug olarak degerlendirilecektir. Bu bdliimde, agiklanan
tiim striiktiirel sistemler analiz edilerek, tablolar halinde grafiksel anlatim geklinde
ifade edilecektir. Teknolojik ilerlemelerle yeni malzemeler ve yeni striiktiirel
diizenlemelerin mimariye kazandiracagi yeni boyutlar vurgulanacak, insanin kendini

agma isteginin ve azminin son bulmayacag: belirtilerek konu sonuca ulastirilacaktr.
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Insan zayif fiziksel yapisinin bir geregi olarak daima kendisine bir barmak
aramustir. Insanin dogaya hakimiyetinin gergeklesmesiyle barinak gereksinimi

kiiltiirel ve 6zel yagamin bir pargasi bigiminde gelismeye baglamistir.

Barinak yapmak, barmnak inga etmek aslinda tagiyic1 bir diizen kurmak,
bagka bir deyisle bir ‘striiktiir’ olugturmaktir. Ilkel insanlarm iggiidiileriyle yapmus
olduklar1 barnaklar, sistem agisindan gilinlimiiz yapilarindan pek degisik degildir.
Bagka bir deyisle bir ¢ok {iilkenin geleneksel mimarisi incelendiginde insanlarin
i¢giidiileriyle bulmus oluklar1 tastyic: sistemlerin ¢agdag striiktiir sistemlerine yakin
benzerlikleri goriilmektedir.

Yapim ve iiretim tekniklerinde, ¢agimizin 6zellikle ikinci yarisma dogru
goriilen gelisme, kisaca endiistri devriminin dogurdugu teknolojik olanaklarin ve
toplumsal sorunlarmn bir sonucu geklinde yorumlanmaktadir. Bu gelismelerle birlikte
bulunan yeni yap1 malzemeleri (plastik malzemeler vb.), yeni yapim teori ve
yontemleri, uzay ¢agmin getirdii bir takim bilgilerin yapim sistemlerinin
aragtirilmasinda ve hesaplanmasinda kullanilmasiyla striiktiir sistemlerinde ilerleme

saglanmigtir.

Tagtyict sistemlerin ortaya ¢ikmasi ve gelismesindeki en bliylik etken
stiphesiz ki insanin iggiidiisel barmak gereksinimidir. Bu gereksinim sonucu insan
yine icgiidiisel veya doga Srneklerinden esinlenerek onlart taklit ederek bir takim

tastyici sistemlerin dogmasina imkan saglamigtir [2].

Baglangigtan giiniimiize tiim striiktiirel gelisme, bu geligmenin etkenleri,
sliresi ve hizi bakimindan ti¢ dénemde ele alinmaktadir.

e Endiistri Devrimi Oncesi Striiktiirel Gelisme
¢ Endiistri Devrimi Sirasindaki Striiktiirel Gelisme
e Cagdag Striiktiirel Gelisme
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Insanligin geligim siiresinde insanoglunun doga etkilerinden korunma ml

kadar yergekimini yenme, ona karg1 koyan direnme ugragi da gézlenmektedir. insanin
en dogal gereksinimlerinden olan barmma gereksinimi s6z konusu oldugundan
basinca ve gekmeye caligan tagtyic: sistemlerin, bir i¢ giidii veya rastlant1 sonucu da
olsa, daha tarih baglarinda ayni zaman dilimlerinde uygulanmaya baglamig olmasi,
diinyanin farkli bdlgelerinde yasayanlar tarafindan biliniyor olmasi ilgingtir. Tarihsel
slireg iginde tagiyici sistemlerin uzun bir zaman dilimine yayilarak yavag yavasg
geligtirdikleri daha az malzeme kullanimina dogru iyilestirmelerin getirildigi

goriilmektedir. [7].

Paleolitik Cag’dan M.S. 1700’lere, geligin yiiksek firinlarda iiretilmesine
kadar siiren Gogebe Uygarlik ve Tarim Uygarlik dénemlerini kapsayan bu devrede
insanoglu 6nce cevresinde elde edebildidi tag ve ahgap gibi dogal malzemelerden
yararlanacak sonralar1 ise kerpic ve tufla gibi ilkel olanaklarla {iretilebilen
malzemeleri kullanacaktir. M.O. 1700’lerde Hititlerce bulunan demirin striiktiirel

amagla kullamligina ancak Endiistri Devrimi sirasinda rastlanacaktir.

Insanoglunun o giinlerde hatta teknolojide asama yapamamus toplumlarda
bugiin de rastlandig1 gibi buldugu kiigiik miidahalelerle kullanabildigi bir magara,
cattig1 agag dallary, tist tiste y1gdig1 tag mimarinin, dolayisiyla mimari striiktiirlerin ilk
ornekleri olarak kabul edilmektedir. Bu sistemler g6yle siralanmaktadur [1].

3.1 Spontane Sistemler

¢ Oyulmus Sistemler (Magara) [Sekil 3.1]

e Catilmig Sistemler (Cadir, Kuliibe) [Sekil 3.2]

¢ Y1gma Sistemler (Tiimiiliis, Dolmen) [Resim 3.1]

e Karma Sistemler (Hendek ev) [Sekil 3.3]

Insanhk tarihi biiyiik béliimler halinde {i¢ Snemli kiiltlir dénemine ayrilir.
Bunlar; yagma kiiltiirli, tannm kiiltiirii ve bilimsel teknoloji kiilttirlidiir. Insanlar bu
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kiiltiir agamalarinin birinden digerine gegmek igin binlerce yil gabalamak Zor da i

kalmuglar, gegis d6nemleri biiyiik savaglara, inang degisikliklerine ve%dolaytmylaﬁ;y
bitylik acilara sebep olmugtur. Yagma kiiltiiriinden sitelerin dogmasina kadar £& gegen
zaman iginde sanat eserlerinin iislubunda anitsal nitelikler olmadifmndan bu devrin
eserlerine primitif halk sanatlar1 denmektedir. Bu devirdeki yapilar agag ve kerpigtir.
Tiimiiliis denilen mezar yapilari bu devrin yapilaridir. Primitif halkin devlet kurmasi
ve siteler halinde yasamaya baglamasiyla insanlifin yeni ihtiyaglar1 sanatta anitsal

nitelikli tag yapilarin ve heykellerin bigimlenmesine imkan vermistir [3].

Bu 6nemli olugum sonucu, sanatta ‘arkaik’ dedigimiz tiislupta eserlerin
dogmasi miimkiin olmugtur. Arkaik {islup amitsal sanatlarin ilk agamas: kabul
edilmektedir. Arkaik iislup 6zellikleri, her isi yapan kdy insani yerine herkesin is
boliimii sebebiyle ayr1 bir meslek sahibi oldugu toplum ortaminda olugmaktadir. Bu
nedenle belli bir teknik yetkinlik arkaik {isluplu eserlerin énemli bir 6zelligi olarak

belirmigtir.

Megalit kiiltiirlerin tag yapilar1 (kurgan, menhir, tiimiiliis vb.) insanoglunun
yerlesik diizenle tanigmasindan 6ncedir. Bu nedenle bu donemde sanat eseri niteligi
tagtyan tag yapilara rastlanmamaktadir. Insanlarin devlet kurup siteler halinde
yagamaya baglamastyla sanatta arkaik dedigimiz {islupla eserlerin dogmasi miimkiin
olmustur. Arkaik tislup, anitsal sanatlarin ilk agamasi olarak kabul edilmektedir.
Arkaik mimari 6zellikleri;

e Yapilar geometrik-matematiksel bigimlerden olugmaktadar.

e Evin digina bakan pencere fikri yoktur. Bu ¢agda yapilar birer savunma
yapisi 6zelligi tasimaktadur.

o Siis unsurundan giddetle kagimilmaktadir.

e Yapilar yalniz dinle ve mezarla ilgilidir.

e Catilar konik, piramit, diiz, kirma ya da besik gat1 ile 6rtiilmektedir.

o iikel toplumlarin aksine gok gozlii yapilar meydana gelmektedir.

e Mezar ve tapinak yapilari tagtandir.
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3.2 Lentolu Sistemler (Misir Mimarisi, Yunan Mimarisi)
3.3 Kemer-Tonoz-Kubbe Sistemler (Roma Mimarisi, Selguklu-Osmanli,

Roénesans]
3.4 Iskelet Sistemler (Gotik Mimarisi) [1].
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Sekil 3.1 Sekil 3.2
Oyulmus Sistem; Magara Catilmig Sistem; Sazdan Kuliibe

[25,5:IV.4] [25,s: LI]

Resim 3.1 Sekil 3.3
Yi1gma Sistem: Dolmen Karma Sistem, Hendek Ev

Salisbury, Ingiltere [23,5:9] [1,s:1]
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Sekil 3.4 Sekil 3.5
‘Churuata’ Konstriiksiyon $emasi Ahsap Yigma Ambar, (1522)
Piaroa, Venezuella [2,s:1] Vannhus, Isveg [2,s:1]
3.2 Lentolu Sistemler

Bu sistemlerin kapsamina agikliklarin basit yatay elemanlarla gegildigi
diisey tastyici olarak duvar ve kolonlarin kullamldig tiim yigma yapilar girmektedir.
Eski Misir ve Yunan mimarilerinin en belirgin 6rnekleri olarak kabul edilen bu
sistemde, sistemin rijitli§i agir kitlelerin dogurdugu diisey kuvvetlerle saglanmakta

ve agikliklar dogal malzemenin boyutlari ile siirlanmig bulunmaktadir.

S —
—
Sekil 3.6 Sekil 3.7
Aciklik Uzerinde Tas Lento Aslanli Miken Kapis1 (M.0.1500)
[23,5:10) [23,5:10]

11
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Sekil 3.8
Yunan Mimarisi, Zeus Tapmag
M.0.5.yy.) [5,5:435]

3.3 Kemer-Tonoz- Kubbe

Lento olarak, kullanilmaya elverigli boyutlarda taglarn pek bulunmadig:
yerlerde agikliklar yaslama ylizeyleri bir merkeze y6nlendirilmis karma sekilde kiiglik
elemanlarla olugturulan yarim daire, yarim silindir, yarim kiire veya bunlara yakin
formlarda tasiyicilarla gecilmis yani sirasiyla kemer, tonoz ve kubbeler inga
edilmigtir. Bu sistemlerde genel formu belirleyen egri yatiktan uzaklagarak
diklestikce tagiyicilik artmakta ve iizengi satthlar iizerinde dogan agma kuvvetleri
azalmaktadir. Bu agma kuvvetlerine kargi gegmisin ustalar1 kemer formu veya agirlik
ile diigey kuvvetleri artirmak, payanda, devam kemerler ve ek basing gergi gubuklar
gibi cekme elemanlar1 kullanmak yoluna gitmislerdir.

Sekil 3.9

A¢ma Kemerlerin, Kemer ve Gergilerle Kargilanmasi [1,s:3]

12
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Sekil 3.10
Cesitli Kemer Tipleri [1,s:5]

N

i 7

Sekil 3.12 Cesitli Tonoz Kullanmimlar [1,s:5]
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Sekil 3.13
Tonozlu Sistemlerde Yiik Dagilimi [1,s:5]

Sekil 3.14 Sekil 3.15
Tromp-Pandantif [1,s:6] Kubbeli Sistemlerde Yiik Dagilimi [1,s:6]

3.4 iskelet Sistemleri

Sistemi olugturan elemanlarin tagiyict ve Ortlici gibi farklh gorev
yiiklendikleri iskelet (karkas) sistemlerin ilk 6rnekleri aga¢ dallarmdan yapilmig
hayvan postu veya afa¢ dallar1 ile kaplanarak ¢amurla sivanmis kuliibelerdir.
Endiistri devrimi o6ncesinde iskelet, iki cins malzemeye bagh bir gelisme

gOstermektedir. Bu malzemeler ahgap ve kagirdir.
Statik bakimdan hem basinca hem de ¢ekmeye galisan ahgap, yapida dikme,

kirig, kusak ve payanda olarak kullanilmakta ve sistemin rijitligi diiseyde payanda,
destek ve gogiislemelerle, yatayda ise dogemelerle saglanmaktadir. Ahsap iskelette

14
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1800’lerde “Balloor-Frame”nin ortaya ¢ikigina kadar “tek” veya “ci ” tabanh ‘,

\!1”«;‘% T ,p’g

sistemler s6z konusu olmugtur. S g gt

Sekil 3.16
Tek Tabanlt Ahsap Iskelet, “Balloor Frame” [1,s:7]

Kagir yigma yapilarda biinyenin ¢6ziilerek tagiyici ile dolgu elemanlarinin
ayrildigs ilk 6rneklere Roma mimarisinde rastlanmaktadir. Ortagag’da “bazilikal
dogrultu”da ii¢ agikhikla uzanan aydmlik i¢ mekanli katedraller yaratma gabalar
sonucu ortaya ¢ikan yapilar tag veya tugladan yapilmig ilk iskelet drnekleri olarak
kabul edilmektedir. Kaburgali ve sivri kemerli hagvari tonozlarin olugturdugu Gotik
yapilarda masif tastyic1 duvarlar ¢dziilmekte, planda belli bir ritimle yayilan ayaklar,
yan itmeleri alan “ugan payanda”lar ve yliklerin sistem iginde kalmasmi saglayan

“agirlik kuleleri” belirgin dzellikler olarak goriilmektedir [19].

iy
il

Sekil 3.17 Rems Katedrali: Plan, Kesit, Cephe (1220) [1,s:7]
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4. TARIHI STILLER

4.1 Mezopotamya Mimarisi

M.O. 4000’lerde baslayarak zaman zaman Stimer, Akad, Babil ve Asur
medeniyetlerinin besigi olmus bu bolgede meydana gelmis mimari eserler, irk ve
sosyal yapilar1 farkli kavimler tarafindan meydana getirilmis olmalarina ragmen aym
isim altinda “Mezopotamya Mimarisi” olarak toplanmaktadir. Bu her gseyden 6nce
degismeyen iklim sartlan ile miimkiin olmas: bakimindan dikkatimizi ¢ekmektedir.
Agac¢ ve tasin yok denecek kadar az olusu topragin verdigi malzeme (kil) ile insan
zekasint birlestirerek giineste kurutulmug veya pisirilmis kerpi¢ malzemenin icadina

yol agmugtir.

Agcikliklarin monolit lento ve mekanmn dallar ile kapatilmasina kiigiik
elemanlarla bu imkanin aranmasina ve sonugta kemer, tonoz ve kubbe gibi
konstriiksiyon elemanlarinin bulunmasina sebep olmustur. Fakat kemer ve tonozlarin
kullanmilmasi bu elemanlarin tesirlerine karsi diisey yap: kisimlarinin takviyesini
gerektirmistir. Bunun sonucu olarak boslugu az, masif bir duvar mimarisi kargimiza

¢ikmaktadir.

Mezopotamya mimarisindeki teraslar, konstriiktif bir zorunluluktan ziyade
biiylik su baskinlarina kars: bir emniyet tedbiri olarak meydana getirilmistir. Bunun
sonucu olarak boglugu az, masif bir duvar mimarisi kargimiza ¢ikmaktadir. Jeopolitik
ve sosyal durumun dogurdugu savunma geregi malzemenin karakterini ve 6lglistinii

etkilemistir.

Ziguratlarn dig formu normal konstriiktif zorunlulugun bir ifadesidir.
Toprag1 veya tag1 ana malzeme olarak alip ylikseltmek i¢in yigma sistemle piramidal
form inga edilmigtir. Tamamen sembolik bir karakteri olan zigurat i¢in ana amag

tanriya yakinliktir.

Yap1 formu kolon-lento iligkisine dayanan striiktiirlerin agik¢a yansitildigi

‘somut bir sonugtur.

16



Tag malzeme ile inga edilen saraylar rampa veya merdivenlerle ¢ikilan 30 m. = '~ " &
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yiiksekligindeki biiyiik toprak setler tizerinde kurulmustur [4]. R ‘.j;f;ﬁ‘
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Sekil 4.1 Sekil 4.2
Sargon Saray1 Kapisi [4,s:3] Istar Kapis1 [4,s:3]

Sekil 4.3
Sargon Sarayi Perspektivi [4,s:4]

Sekil 4.4 Ur Zigurati [4,s:4]
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4.2 Masir Mimarisi

M.O. 5000 yillarinda baglayan medeniyetten Nil boyunca siralanmug gesitli
mimari eserler zamanimiza kadar ayakta kalabilmigtir. Bir tag memleketi olan
Misir’in tag mimarisinde killi toprak mimarisinin baz1 formlart da kullanilmugtir. Eski
Misir uygarhigi ¢ déneme ayrilir; Eski Imparatorluk (M.O. 3000- 2300), Orta
Imparatorluk (M.O. 2000-1700), Yeni Imparatorluk (M.0.1600-1095). Aradaki
bosluk anarsi ve i¢ karigiklik dénemlerini kapsamaktadir,

Mistir tapinag1 aym zamanda konstriiksiyonunun meydana getirdigi dogal bir
mimari olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Misir tapmaglnm sadece;

e Tagiyan

e Tagman
konstriiksiyon unsurlarindan olustugu kabul edilmektedir. Tagiyicilar duvar ayak
veya kolonlar, tagmanlar lento ve bunlarmn {izerini 6rten genis tag plaklardir. Misir
tapinaklarmin planda bir aksa sahip oluglar1 form bakimindan belirleyici olmusgtur.
Malzemelerin dogal olusu kadar detaylarda da tabiata bagh kalinmigtir. Bunun en
glizel 6rnegi Misir siitun bagliklaridir. Bunlar Nil vadisinin verdigi ilhamin eseridir.
Ayak ve kolonlarda tam bir diizenin olmamas: degisik tiirde iki siitunun ayni ¢apta
olmasi, kolon kiris sisteminde tasin sagladifn imkanlarin son smirlarma
gbtiiriilmemis olmas:, proporsiydn kaygisinin, sonsuzluk endigesi ve saglamlik
arzular1 yaninda ihmal edildigini géstermektedir.

Etrafi sfenkslerle bezenmis tapinagin derinligine aksi iizerindeki kutsal
yolun sonunda pilon karsimiza gikmaktadir (Pilon; bir anitin tag kapisim1 meydana
getiren dort ylizii yekpare kapi, kuleli kapi) [5]. Pilondan sonra etrafi siitunlarla
gevrili istli agik avluya (Peristil), buradan da slitunlara oturan monolit lentolarin
tagidid tas plaklarla 6rtiilii salon (hipostil) veya salonlarla ulagilmaktadir [4].

18



Misir sanat1 dinsel ugragilarin etkisi altinda kalmigtir. Dine géré yagam; ) j

sonsuzluga hazirliktir, sonsuzluga meydan okumak ve tanrilari mutlu kllrr;ak‘iig:__ig;; M,w

granit, kalker, gre gibi ¢ok saglam malzemeler kullanilmigtir. Evler ve saraylar
cogunlukla toprak ve kerpigtir. Eski Imparatorluk dev boyutlu piramitler donemidir.

Gize’deki Keops-Kefren-Mikerinos piramitlerinin bir kenar1 200 m’ye ulagmaktadir.

[5]).

Plan semas: basit ve konstriiktif olan Misir tapinaklar agir ve kitlevi etkisi

ile insanlar iizerinde korku ve ihtigam yaratmaktadir.

Genel olarak Ozetlenecek olursa Misir Mimarisinin fonksiyonu olmayan

unsurlardan meydana gelmis bir mimari olduBu ortaya ¢ikmaktadir. [7].

Sekil 4.5
Papiriform Siitun Baglijt
[4,s:8]

Sekil 4.6
Lotiform Siitun Baglig1
[4,s:8]
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Sekil 4.7
Palmiform Siitiin Baglig
[4,s:8]



Sekil 4.9
Misir Tapimak Plan, (1) Pilon, (2) Peristil,
(3) (4) Hipostil ,(5) Sancutuary [4,s:8]
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4.3 Yunan Mimarisi

Giinegin, denizin kayalarin ve iklimin kisaca gevresinin ve sanatgilarin
meydana getirdigi ve M.S. IV. ve V. yy.’da doruga ulagan Grek mimarisi igin biitiin
mimarlik tarihgileri gerek detayda gerekse biitiinde erisilemez diyebilmektedir. Grek
sanatinda mimarlik hicbir zaman Misir ve Mezopotamya’da oldugu gibi gorkemli

dlgiilere ulagmamus, insancil dlgtiler iginde kendi anlayisinda kalmigtir[3].

Sekil 4.11
Parthenon Dogu Cephesi [4,5:16]

Sekil 4.10 Sekil 4.12
Parthenon Plani [4,s:15] Sistem Detayi [4.s:15]

Yunan mimarlig1 koklerini tarih 6ncesi ¢aglardan alan ihtiyag-form iligkisi
ile olugan sebep sonug ikilemi ve kendi kurallar ile igleyen bir mimari bi¢imlenme
yaratmig, gok kesin ve net kurallara sahip belirli mimari kaliplar benimsemisgtir.
Kendi icerisinde birkag farkli boliime ayrilabilecek bu donemde farklilagma mimariyi

olugturan temel sistemde degil, ayrintilarda olugmustur[7].
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Sekil 4.13 Parthenon’un Giineybati Perspektivi [4, s: 16]

Diizen olarak tanimlanan bu temel sistemlerin rahat ve en kolay
izlenebildigi , bu bakimdan en kristalize olmus yap: tipi tapinaklardir . Toplumsal
yapilarda ve konut yapilarinda da diizende bir degisme goriilmemis ancak yasamin en
onemli pargasi olan din , Yunan toplumunda da biiyiik 6neme sahip oldugundan antik
mimari diizenler , 6zellikle tapinaklarla bagdagtirilmgtir [ 8 ] .

Antik mimaride hemen hemen biitiin yapilarda géze c¢arpan ancak
tapmaklarda daha rahat gozlenebilen diiz atkil sisteme “ diizen” denilmistir . Bunlar
dikey tasiyicilar iizerine oturan yatay ortliciilerden olugmus, bu tagiyici 6geleri
tapmag gevreleyen siitun dizeleri , yatay 6geleri ise figgen almlik ile son bulan gati
ve sagaklik pargalar1 meydana getirmigtir .

Yunan mimarliginda yapilar “Dor “ ve “Iyon “ denilen iki ana diizen ile
tasarlanmug , bu temel diizenlerden bir siire sonra iyon diizeninin gesitlemesi olan
“Korint “ diizeni dnce ayrintilarda daha sonralar ise tlim tasarimda kullanilmaya
baglanmugtir [ 7] .

Yunan mimarliginda , basit planli yapilar miikemmel ayarlanmakta , kiigiik
dlgek oldugu halde sayginlik ve biiyiikltigtin hakim oldugu bir birlik géze ¢arpmakta ,
simetrik diizenlemeler bazi toplum yapilarinin diginda tasarimin ana kriterlerinden
birini olusturmaktadir . Isik , tasarimda ySnlendirici bir etki yaratmakta , ozellikle
tapmaklarda ve konut yapilarinda i¢ mekanlarin giin 1g1findan yararlandirilmasi
diigtincesi , tasarimin diger bir kriteri olarak ortaya ¢ikmaktadir .
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Sekil 4.14
Dor-Iyon-Korint Stitun Diizenleri [5,s:421]

Cephe diizenlemelerinde, yapilarda siireklilik anlayigt hakim olmus disey

dgeler olan kolonlar bir siireklilik igerisinde, diizenler dogrultusunda kullanlmugtir.

Tas, kolon ve duvarlan insancil Olgiiler iginde kullanan sanatgilar tabiat
kuvvetlerinin etkisinde kalmadan, bagka konstriiksiyonlar: reddetmisler ve ylizyillarca
yalniz bu elemanlarla estetik yaratmak igin galigmiglardir. Bunun sonucu olarak agir
olan bu malzemelerle yiizyillarca ayakta kalabilen ve dinyanin hayranlikla izledigi

eserler yaratmusglardir [4].
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Yunan konut yapilarinda, tasarimin en Onemli noktalari, kagitlariﬁ ;

genellikle tek katli insa edilmeleri ve kolonlarla ¢evrelenmis bir orta aviu etrafinda”
mekanlarin gruplandirilmas: olarak ortaya ¢ikmugtir. Avluya sokaktan ulagim, dar bir
giris ile saglanmig girigin karsiladigt kisim avluyu gevreleyen kolon gruplarinin
meydana getirdigi uzun bir koridor olmus, bu koridor evlerin diger ucunda yer alan

bir mekan ile tamamlanmigtir.

Konut yapilarinda ige doniik tasarimlar, cephelerin biiyiik sadeliine sebep
olmus, girigler bu etki ile abartili tasarimlardan uzak tutulmugtur [9].

Ana ilkeleri ve tasarim kaliplari ile ylizyillar boyunca tiim mimari
kiiltiirleri etkileyen Yunan konut ve toplum yapilar1 Avrupa mimarisinin ilk belirgin
bigimlenmeleri olmuglardir. Bu formlar iklimsel, cografi ve jeolojik etkiler ile gekil
degistirerek  tiim mimari bigimlerde goriilmiigler, kent ve konut mimarisinin
gelisiminde ve gesitlilifin saglanmasinda 6nemli bir yer tutmuslardir. Bu karakterleri
ile Yunan mimarhgi, Avrupa’da mimarlik akimlarmin olugumuna etkileri

bakimindan mimarhign temeli sayilmaktadir.
4.4. Roma Mimarisi

Imparatorlugun merkezi olan Italya Yarimadas1 Roma Mimarisi i¢in gerekli
her tiirlii malzemenin hazinesidir. Apeninler’in karakteristik ormanlari, volkanik
tiifler, cesitli taglar, tugla i¢in ¢ok uygun toprak, bunlardan bagka Ege Adalar,
Yunanistan ve Galia’nin ¢egitli mermerleri ve hatta Yunan ve Misir tapmaklarinin
cesitli malzemesi Roma mimarisinin emrinde olmugtur. Fakat biitiin bunlar daha
Once de bilinen ve kullanilan malzemelerdir. Roma’nin devlet yapisi ve siyasi
karakteri ¢ok hizli ve kitlevi yapilar yapmay1 gerekli kilmugtir. Ciinkii fethettigi
memleketlerde yerlesebilmek, siyasi ve askeri gii¢lerini hissettirebilmek amaciyla
sehircilige, yollara ve askeri mimariye diger imparatorluklarin hepsinden fazla deger
vermislerdir. Iste bu sebeplerin sonucu olarak M.O. ILyy.’dan itibaren kireg ve kum
harci ile gakil taglarmi veya her tiirlii tas kirmtilarmi karigtirarak dayanikli ve
konstriiksiyonu yekparelestiren bir yap: malzemesi bulmuslardir. Bu bir gesit dSkme
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betondur ve bununla kubbe, tonoz ve duvarlar inga etmiglerdir. Tuglalannblgmm .

ve olgiileri gesitlidir. Ozellikle yiiziinii tugla Srerek arasini beton doldurdukla;;l

tonozlardaki kemerlerde veya dig taraflar1 kaplama ve tugla 6rgiisii olan duvarlarin
hatillarinda 30x45, 60x60, 20x20 cm. 6lgiistinde tuglalar kullanmiglardir. Roma
mimarisinde mozaik malzeme de bir yeniliktir. Roma ingaat malzemesi arasinda
yaldizli bronz (Pantheon gatisi) ve hatta altm gibi madenlere de (Neron evi)
rastlanmaktadir [4].

Roma mimarisinde kemer, tonoz ve kubbe gibi ingaat elemanlar1 gesitli
binalarda kullamlarak mimariyi hem olgun hale getirmis hem de yepyeni sekiller
ortaya ¢ikarmiglardir.

Biiyiik nehirleri gegebildikleri gibi ticaret ve idari islerin goriildiigii biiylik
toplant1 salonlarim (bazilika) da bu tonozlarla 6rtmiiglerdir. Yunan mimarisinde
olmayan yuvarlak planl tapmaklarn {izerine muazzam bir kubbe oturtarak
konstriiksiyon unsurlarini mimari bir sekil unsuru olarak kullanmiglardir. Roma
duvari en ¢ok dékme betondan ve lizeri kaplamali olarak inga edilmistir. Duvarlarin
dis yiizeylerindeki mermer ve dig kaplamalar hargla oturtulup kenetlenmigtir.
Kolonlar bazen yekpare olarak bazen de tamburlarin {istiiste birlestirilmesiyle
yapilmigtir. Agikliklar1 tam kemer dedigimiz yarim daire tag veya tugla kemerlerle
kapatmiglardir.

Roma’daki sonsuzluk diisiincesi gayet saglam kalin duvarlarin meydana
gelmesini saglamigtir. Roma mimarisinin ¢esitli eserleri bu 6lmez duvarlar sayesinde
yasamugtir. Biiyiik hacimleri kapatmasinda bagari ile kullanilan tonoz ve kubbelerle
siituntu salonlardan kurtulmugtur.

Yunan mimarisinin form unsurlarimi kiigiik degigikliklerle benimseyen
Roma ona tagkin gibi bir Etriiks diizenini, iyon ve korint karigimi kompozit {islubunu
ilave ederek bes diizen kurmugtur. Ancak Romalilar bu elemanlar1 birer cephe siis
eleman olarak genellikle plastrlar  geklinde silme ve kornig gibi mimarinin ikinci
derecede plastik elemanlar: ile birlikte kullanarak sanatin saflifint bozmuslar ve
dekoratif bir mimari yaratmglardir. Sonug olarak kii¢iik malzeme ile biiyiik agiklik
Ortmek prensibinin doém@ugu yeni bir striiktiir ortaya gikarmiglardir.
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Roma mimarisinin karakterine tesir eden diger 6nemli b1r ozelhg1 dc

konstriiktif elemanlarin miimkiin oldugu kadar basit gekilde ingaatta kullamlmas1d1r“ o

Yunanhlarin aksine dekorasyonu sonradan ilave edilecek bir kaplama olarak
diigtinmiiglerdir. Bu, zamanla striiktiir ile dekorasyon arasinda tam bir ayriligin
dogmasma sebep olmus ve dekorasyonun zamanla afir ve organik olmayan bir

karakter kazanmasina saglanmaigtur.

Bazilika formu {i¢ nefden olugmus, binanin orta nefi yiiksek tutulmus ve iig
¢apraz tonozla ortiilmiistiir. Yarim yuvarlak besik tonozla  &rtiilii yan nefler
birbirlerine yarim daire kemerli agikliklarla baglanmgtir. Hakim ve idarecilere
ayrilan mihrap seklindeki yer ve yarim yuvarlak nigler geyrek kiire pargasi ile
ortiilmiigtiir. [4].

Romalilar her kentte bir ya da daha gok sayida hamam inga etmislerdir.
Hamamda yikanilan odanin tabaninin altinda bir bogluk birakilmigtir ve déseme 60
cm. ya da daba yliksektedir. Duvarin igine kanal ya da tiip bigiminde tugla kiinkler
yerlestirmiglerdir [6] .

Roma Mimarligi, konut mimarlifmin yami sira toplumsal yapilarin
ingasinda konstrilksiyon sistemlerinde biiylik gelismelere yol agan bir devre
mimarlif1 olmasi agisindan biiyiik Snem tagimig, imparatorlugun yikilmasindan
sonra Roma Mimarisi kurallannm devam ettiren yeni bigimlerle Avrupa
Mimarligindaki olusumunu stirdiirmiigtiir. Duvarlarin tugla iskeleti aras1 harg ve gakil
ile dolgudur. Sira ile hatil ve komigler bu ¢ift cidarli duvart ve ayaklan
baglamaktadir,

Sekil 4.15 Konstantin Bazilikasi [4,s:23]
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Pantheon Yunan mabedlerini andiran bir cephe, bu portigin dayanma31 lc;m ‘*;‘ -

tertiplenmis bir dikdortgen ve kubbe ile ortiilii masif bir yapidir. Igine glrdlgumz | )

zaman ise aym zamanda, konstriiksiyondan dogmus olan gerek nisler ve gerekse
kasetlere boliinmils nerviirler bu basit hacime miikemmel bir proporsiyon
vermektedir.

Netice itibariyle kiymetli kaplama malzemelerinin sokiilmiis olmasina ragmen
i¢c form, tapmaga girenler (iizerinde plandan tahmin edilemeyecek kadar biiyiik bir etki
birakmaktadir. Bundan dolayidir ki 6l¢ii ve teknikte mimarlik tarihinin ilk rekoru sayilan
Pantheon merkezi ingaat sistemi ile Dogu ve Bati Orta Cag mimarilerine ve ozellikle

Rénesansa Onciiliik etmigtir [4].

L= 2 FENININ

QE-BE \

Sekil 4.17 Pantheon Boyuna Kesit [4,s:25]
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Sekil 4.19
Pantheon Esas Cephe [4,5:259]

3.5. Bizans Mimarisi

Costantinus 324 yihnda Bizans Imparatorlugu’nu kurmus, Hiristiyanhg

resmen kabul etmis ve Istanbul’u da Imparatorlugunun bagkenti olarak insa etmistir

(6]

Bizans sanat1 Dogu ile Bati mimarisinin ve diger sanat unsurlarinin bir potada

erimesinden ortaya ¢tkmugtir [3]. Bizans mimarisi bir tugla mimarisidir. Kubbeler,
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kemer ve tugla ile insa edilmistir. Tuglalar, kireg, kum ve horasandan ofu§an hargla

birlestirilmistir [6].

Bizans duvar konstriiksiyonu tekniginde ¢esitli malzemelerin kullanilmas:
tagin tugla ve harcin dekoratif bir gekilde diizeni malzeme ve konstriiksiyon

tekniginin Bizans Mimari karakterine getirdigi 6zelliklerden biridir.

Bizans Mimarisinde kubbe esas Ortli unsurudur ve kubbenin yiiziinii
konstritksiyon elemanlarmna nakletmenin olanaklarmni aramuglardir. Dayanak
noktalarinin aralarina genis pencereler agilmigtir. Bu Oyle bir konstriiksiyon
metodudur ki dairsel tambur {izerinde kubbe ingas: prensibinden, kare plan tizerinde,
pandantiflerle yar1 kiiresel kubbe ingas1 sistemine gegisi saglamigtir. Bizanslilarda,
genis agikliklarda birbirine baglanmig mekan anlayisi hakimdir. Bizans’ta Roma’nin
agir kitlelerinin yerini kubbeyi tagiyan ayak ve kontrfor sistemi (kontrfor: dayanma
ayag1) almugtir. Bunlarin binanin formuna ve goriiniigiine de etkisi olmaktadir. Kubbe
ve kubbelerin desteklenmesi planin sekillenmesinde de biiyiikk rol oynamugtir.
Merkezi planli kubbenin desteklenmesi problemi, ii¢ Bizans kilise tipini meydana
getirmistir. Bunlar;

¢ Kubbenin dort tonozla simetrik olarak desteklenmesi (hagvari plan).

e Kubbenin dort yarim kubbe ile ortiilii nisle desteklenmesi (merkezi plan).

e Kubbenin asimetrik desteklenmesi (Ayasofya’da oldugu gibi) [4].

3.5.1. St. Vitale Kilisesi (Rovenna 526 Viyana)

Ortas1 kubbe ile ortiilmiis, i¢ ige birbirine paralel iki sekizgenden meydana
gelen yapiya apsis kismu ¢ikinti seklinde ilave edilmigtir. Orta kubbe yarim dairesel
kemerlerle bagli sekiz kuvvetli ayak iizerinde oturmakta ve sekizgenin yedi yanindaki
yarim dairesel aksedralar (ek oylum) yarim kubbelerle desteklenmektedir. Sekiz
koseli diigey sistemden, tugladan yapilmis olan kubbeye ayak hizasinda bulunan ¢ok
biiyiik pandantiflerle gegilmektedir [4].
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Sekil 4.20
St. Vitale Kilisesi, Italya,526 [4, s: 30]

4.5.2. Hagia Sofia Kilisesi (Ayasofya Kilisesi) (532-537, istanbul)

Ayasofya Bizans sanatimin ana 6érnegidir. Mimarlan olan Tralles’li Anthemios
ve Milet’li Isidor bu yapiys, bir esas kubbenin iki yarim kubbeye baglanmas: ile elde

edilen bazilika olarak planlamuglardir. Iste bu yap1 sekli Bizans mimarisinin bir

bulusudur.
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Ayasofya dikdortgen plan {izerine oturmaktadir. Dikdortgenin ba’fisméai b1r ) N
narteks, (Narteks:Bizans kiliselerinde nefe girmeden once gelen, nefden sﬁfﬁnlafl;a" »

veya duvarla ayrlan bolim, dehliz) narteksin 6niinde de bir artrium yani i¢ aviu
bulunmaktadir.

Sekil 4.21 Ayasofya Kilisesi Plan1 [4, s: 38]
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Sekil 4.22 Ayasofya Boyuna Kesit [4, s: 39]
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Yapt i¢ neflidir. Orta nefin {izerini bir esas kubbe ve iki yarim kubbe érter:i~,"j -

Yanm kubbelere ¢eyrek kiire parcalar yani eksedralar eklenmistir. Béylece orta nef ‘

biiytitiilmiis, yan nefler ise tonozlarla ortiilmustiir. Tonozlar arasinda, kubbe ayaklanm*v Lo

ana beden duvarina baglayan kemerler bulunur. Bu kemerler kubbe agirliginin yanlara
olan itme kuvvetini, beden duvarlarina aktanir. Apsid (Apsid:Kiliselerde korunun
arkasinda bulunan ve camilerin mihrap kismimn karsihd1 olan yarim daire veya yarim
gokgen seklinde gogu zaman tonozla 6rtlili kisim) yarim ¢ember bigimi ile dogudaki
beden duvarindan digan tagmugtir. Kubbe ¢ap1 31 m. dir. 40 adet penceresi vardir ve

107 siitunla taginmaktadrr [3].

Ayasofya’da esas tastyict ayaklar blok tastan, kubbe ve payanda ayaklar
tugladandir. Kirk tugla kaburgadan insa edilen kubbenin mesnetlerinde bu kaburga .
aralarinin tamamen agilabilmis olmas: konstriiksiyon sisteminin hazirladigt  bir
imkandir. Boylece yerle baglantisu kesilen kubbe gége erigmis, 6zellikle duvarlarn {ist

kisimlar1 mozaiklerle stislenerek bir 151k ve renk climbiisii yaratilmigtir [4].

4.6. Roman Sanati

5.-12. yy. arasinda Roma sanatindan tiireyen Latin kentlerinin mimarisidir.
Malzeme tugla ve tagdir. Konstritksiyon unsurlari kemer, tonoz ve kubbedir. Plan

Latin hag¢i seklindedir [4].

Erken Roman mimarisinde kare bolim agik olarak ortaya gikmug, ayaklarla
siirlandinlmig ve (izerine bir kubbe gelmistir. Uzeri tonozla értiilii bir baglayici
sistem ortaya ¢ikrmugtir. Siitunlar kitle etkisi yapan, kalin ayaklar geklindedir. Yap1

agir bir goriniimdedir.

Olgun Roman mimarisinde orta nef bazen begik tonozla, bazen hagvari
tonozla ortilmiigtiir. Sivri kemer ilk kez gorilir. Orta nef ilk kez kuburgali hag
tonozla ortiliir. Dig duvarlar kat gikintillan i¢in pargalanmugtir. Yapr yiizeylerinde

stituncuklar ve yuvarlak kemerlerle hareketlenmeler baglamakta, siitun bagliklarinda
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insan ve hayvan motiflerine rastlanmaktadir. Kuleler kiiplerden olusmafé!:a{ ve kare o i

kisim ¢evresinde siralanmaktadir.

Ge¢ Roman mimarisinde duvarlar yukartya dogru yiikselir. Kule ¢atis:
koseli bir kiilah bigimini alir. Erken ve Olgun Roman pencereleri yalniz yuvarlak
kemerlidir. Geg Roman pencerelerinde ise anahtar deligi, dort yaprakli yonca, zambak,

can adlarnini tagtyan sekillere rastlanmaktadir [3].

Sonug olarak biittin bu farkliliklara ragmen, Latin hagt plan semas: {izerinde
yiikselen Roman kilisesinin, dolayistyla Roman mimarisinin ne malzeme ne de
kontriiksiyon bakimindan kendinden énceki mimarilerden fazla bir yenilik getirmedigi
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak 10.yy.” dan sonra yeni bir striiktiir sisteminin arandig,
Gotik mimarisinin esasini olusturan ve tonoz ingasim kolaylastiran nerviir sisteminin

dogmakta oldugu goérilmektedir [4].

Dikkat edilirse Gotik mimari unsurlariun hemen hemen hepsi ortaya

¢ikmaktadir [3].

Sekil 4.23 Tipik Roman Kilise Plani [5,s :384]

Roman yapilaninda, ilk Hiristiyan bazilikalarinda ve Roma yapilarinda

goriilen tiim formlar bu sentez igerisinde kullanilmig, yarim daire geklinde kemerler,
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kiit ve silindirik govdeli korint, iyon baslikli kolonlar, yuvarlak pencereler, duvar

arkadlarit meydana getiren kaba baglikli bitisik kolonlar siisleme k&%kt\?ﬁn’{

B s B

olusturmuslardir [10].

Bi¢iminde ve 6zde ortak bir ifadenin goériilmedigi Roman dénemi konut
mimarisinde goriilebilen en 6nemli degisimler, yapilarda dikdortgen planlarin, dini
mimarinin etkisi ile yan kanatlara eklemeler ile olusturulmus “L” ve “H” tipi planlara

déniigmesi olmustur.

Cephe diizenlemelerinde orta dikdértgen bolimiin simetrik ve digey

elemanlari, pencere ve kap1 agikliklarinin uyumlu beraberlikleri g6ze ¢arpmaktadir .

Kisaca, Roman mimarisinde, Avrupa mimarisinin konstriiksiyon ve yapim
sistemlerine getirdigi biiyiik degisimler, bigimde ve 6zde ilkelerin kendi mimari
kiiltiirlerini olugturmasina katkilann ve resimsel saygin anlatim ile kayda deger bir

bi¢imlendirme olugmustur.

Sekil 4.24 St. Nectaire Kilisesi (M.S. XT) [4,s: 40]
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4.7. Gotik Sanat

Lore

Fransa’da ilk etkilerini gosteren tiim Bati iilkelerine yayilarak Ortagag boyunca

Avrupa’da Roman mimari bigimlerinden gelistirilmig plan tipleri ve bigimleri ile
gorilen  kuvvetli bir mimari tarz olan Gotik mimari, temelde konstriksiyon
sistemlerinde ve ingaat tekniklerindeki gelismelere dayandirilmig Ronesans’in
hiimanist diinya goriigiiniin  etkileri ile 6nceleri kavramsal yonden sonradan ise

mimari bigimlerinin yetersizligi ile arka plana atimug bir Avrupa mimarlik akimdir.

Temelini Roman mimari tiplerinin gelistirilmesi anlayisimn ortaya ¢ikardigs
yeni konstritksiyon sistemlerinin olugturdugu Gotik mimari, dénemin sosyo-kultiirel
degerleri ve Hiristiyanligin kuvvetli etkileri ile yalmzca Avrupa toplumlarinm degil

tiim Hiristiyanhik diinyasinm mimarisi durumuna gelmistir.

Mimaride, dini yapmin biiyitk agrligimn oldugu, kilise gliciiniin arttifi bu
donemlerde, rubani bir anlayls gériilmiigtiir. Tim kaliplar ve bigim ilkeleri, buytiklik
ihtisam ve sonsuzluk disiincelerinin yogunlagtig1 dini yapilara yoneltilmis, tim amag,
bityiiklitk hissinin yapilara aktarilabilmesi olmustur [9].

Katedraller ve kaleler bu dénemde, mimari elastisiyeti ve mitkemmelligi
saglanmis yeni konstritksiyon sistemlerin kullammu ile dikkat g¢ekmis, Roman
yapilarinda kullanilan yuvarlak kemer ve Roma planlar tizerindeki tonoz uygulamasi,
yerini sivri tonozlarin, sivri kemerlerin ve ugan payandalann konstriksiyonu teskil
ettigi, kismen Bizans kismen ilk Hiristiyan kiliselerinin planlarmin kullanddig: tiplere
birakmugtir. [9]

Planlarda simetrik diizenlemelerin kayboldugu rahatlik ve kolay ulagilabilirlik
anlayigiin  gesitlendirildigi  bigim doéniisiimlerinin simetriye tercih edildigi
goriilmigtir. Kiliselerde orta mekan birkag kisma ayriimig bu diizenleme yapilara
uzunluk ve milkemmellik hissi vermigtir. I¢ mekanlarda, dikdértgen planlamalara
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catilar ile 6rtiilmigtur.

Duvarlar genellikle  moloz tasgindan olusturulmus,  baglantidar ile

uzatilmamus, malzemeler ufak pargalar halinde konstriiksiyonu olusturmustur [9].

Cephelerde, kapilar ve pencereler simetri anlayisindan  ¢ok, miimkiin
oldugunca uyum iligkisi igerisinde yerlestirilmis, Roman déneminin yarim daire
pencere ve kapt formlar, sivii kemerlere, pencere ve kapt bicimleniglerine

doniigmistir.

Konut mimarisinde Gotik etkileri, Avrupa tilkelerinin iklimsel ve cografi
sartlarina gore farkliliklar igermis, ana diigiincede savunma ve gizlilik kriterleri altinda

tasarimlara gidilmigtir.

Orta mekanmin Gotik mimarisinde yiikseltilerek kullammu mutfak, kiler, depo
gibi servis  hacimlerinin yan kanatlara  dagitildigi, merdivenin girigle
irtibatlandirilarak orta mekan ile birlikte tasannmimn yapildigi konutlarda rahatlik ve
biiyiiklitk etkisinin yaninda, cephelerde biiylik pencere gruplarina yer verilerek
mekanlarin aydinlatilmast saglanmugtir.

Cephe diizenlemelerinde, sivri ~ kemerler, kapilarda ve pencerelerde
kullamlmustir. Diigey etkinin vurgulammi, pencerelerde dar ve uzun bigimlenmeye yol
agms, kanatlan ile de bu vurgu kuvvetlendirilmigtir. Cephelerde Gotik mimari
bicimlerde, diigeylik ve agiklk vurgulanmaya devam etmis, pencereler ve kapilar
Gotik formlar ile olugturulmugtur [9].

Ortak ilkeleri agisindan Ortagagda Gotik mimarisi, konut planlamalarinda,
daha sonraki yiizyillarda tiim Avrupa toplumlarinda goriilen bir davrams olmus,
ancak en yogun kullanimi Ingiliz konut mimarisinde bulmugtur. Ozellikle 18. ve 19.
yy’da eski formlarn ve bigimlerin yeniden kullamilmas: anlayisinin egemen oldugu
mimaride, Gotik Ingiliz konut mimarisinin bagvurdugu ve sahiplendigi bir bigimlenis
olmustur.
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Sekil 4.25 [1,s:29] Sekil 4.26 [1,s:28]

_L .
Sekil 4.27 Gotik Sanat1 Yapim Ogeleri [1,5:28]

Sekil 4.28 Noyan Kilisesi (M.S. 1140) [4, s:45]

Sekil: 4.29 Notre Dame De Paris (1163) (4, s: 45)
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4,7.1. Koln Katedrali

Almanya’min en genis ve en giizel binast olan Koéln Katedrali 1886’da
tamamen bitirilmigtir. Katedral tamamen Gotik olmakla beraber Roman Kilise planina
da benzemektedir. Bina 61 m. geniglik, 144 m. uzunluk, ve 104 ayak iizerinde
yitkselir. Kulenin yiiksekligi 160 m. dir.

Bina akslarinin kesistigi yerlerdeki dort ana ayak 16 koloncukla gevrilidir.
Bu koloncuklar 40-60 cm. uzunluktadir.

Koln Katedrali tagin sagladii  olanaklarin devasa  binalarda nasil

kullamlabildigine giizel bir 6rnektir [4].

Resim 4.1
Koln Katedrali (1248-1886) [4, s: 47]
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4.8. Ronesans

. S i xwﬁa
Italya’da milli bir mimari haline gelememis olan Gotik sanat XIV. yy@ an

itibaren zaten yeseremedigi Italya’yr mimari eserlerde eski Helen ve Roma’nin tekrar

diizenlenmesi demek olan Ronesans’a birakmugtir.

Tabiat1 aragtinp, oldugu gibi ifade ederek Ronesans naturalizmi
olusturulmugtur. Gotik mimarlar: eserlerini meydana getirirken statik agidan bir endige
duymamuglardir. Ronesans mimarlan ise eski eserlerde form ararken statik semalar
hakkinda da bilgi sahibi olmuglardir [4].

Gotik’e karsi Ronesans mimarisinin kurucusu Floransa’li Brunelleschi’dir.
Slogani “Sanat sanat i¢indir” dir. Gotik’te her yonelis derine ve yukar1 dogru hareket

halinde oldugu halde, Ronesans’ta mekan hareketsizdir [3].

Yeniden dogus olarak tanimlanan bu sanat anlayisi, Antik diinyamn felsefesi
ve sanatindan etkilenmig, Italyan mimarlari tarafindan Yunan ve Roma mimarisi
formlarmin ve tiim Ogelerin benimsenmesi yoluyla yepyeni bir mekan ve big¢im
anlayigimi meydana getirmistir [11]. Bu temel anlayis beraberinde olusturdugu
mekani, hacmi, boyutlari, hareketi ve ifadesi ile Avrupa mimarhfinda varhigim
gostererek, gesitli kiiltiirler ve toplumlar igerisinde dahi kendine kuvvetli bir yer
bulmugtur.

Rénesans mimarhigi Yunan ve Roma mimarliginin tiim zelliklerini gok iyi
incelemis, elemanlarin ve diizenlerin taklitgi bir yapida kullamlmalarimn aksine bir
karakter tagtyarak Antik Mimari’ye korii koriine baglanmayan kendi mekan anlayiglar

ve kendi 6zgiin yap1 tipleri ile eserler vermigtir [12].

Mekanlarda boyutlar, basit oranlara dayandinilomg, merkeziyet¢i ve simetrik
plan semalarinin ayarlanmasmna gidilmistir. Rénesans yapilarinda yapimn tag iskeleti
yaptun tiimiindeki gorevi en az olacak sekilde diizenlenmis, bu nedenle kiip ve paralel

yiiz gibi basit geometrik sekiller kullamlmgtir. Cat1 destegi olarak ¢apraz tonoz yerine
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hem goriinlis hem de yapisal bakimdan daha uygun diigen basit tonoz teI'Clh edﬂm;§t1r *

En ¢ok kullanilan kemer bigimi ise yapinn geri kalan boliimii ile geometrik bétklmﬁdé,gmfw‘ﬁ

kolaylikla baglant1 kurmasim1 saglayan 6l¢ii ve bigim olarak da tek bir 6geye, yanigapa
dayanan tam yarim daire bigimi olmugtur. Konstritksiyonun bir diger elemam da
kubbeler olmus, donemin kilise modellerinde ¢okca kullarilan bu bigim tugladan ¢ift
cidarli yapilmig ve degisik bolimlerinde yarim kemerlerle belirlenmis kaburgalar yer

almugtir [9].

Cephe diizenlerinin ilki “Rustik” tip olmusg 15.yy. boyunca kullanmlmstir.
Rustik cephelerde kabaca yontulmusg biiyiikk tas bloklar birbirine derin derzlerle
baglanarak cephenin tlimiinde kullanilmigtir.

Ikinci cephe bigimi degisik diizenlerin katlarda ayrilarak kullamildig: cephe
bigimi olmus, pencereler birbirinden her katta bagka bir diizende yapilmus duvar
elemanlan ile ayrilmiglardir.

Ugiincii cephe diizeni ise digerlerine gore daha az uyumlu olan katlar
arasinda ayrimi saglayan siisli bir geridin kullamldigi ve cephelerin en iistiinde ¢ok
etkili bir kornigin bulundugu diizendir.

Ronesans mimarisi tislup olarak tagkinliktan uzak tutulmus olmakla beraber,

tamamen siisleyici ve estetik bakimundan g6ze hog gelen bazi dzellikleri kapsamaktadir

[13].

Konut planlarinda simetri, dénemin tiim yapilarinda oldugu gibi ana tasarim

ilkesi olarak &n plana gikmug, mekanlarin organizasyonu simetri kaygistyla olusmustur.
Avrupa tlkelerinde Ronesans formlanmin konut mimarisinde kullanimlar,

18.yy.’1n ikinci yanisina kadar kesintisiz stirmiis bu degigik mimari davramgin y6resel

durumlan “Maniyerizm” ve “Barok” ad1 altinda kendini géstermistir.
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Sekil 4.30 St. Pierre Kilisesi Plani [4,s: 53]
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Sekil 4.31 St. Pierre Kesit [4,5:55]

4.9. Barok Sanati

Michelangelo onderliginde, 6nemli degisimler gostermeye baglayan 16.yy

Avrupa mimarlifinda, ylizyil sonlarindan itibaren, hem kavramsal hem de bigimsel
olarak ayn1 6zelliklere sahip bir mimari gériilmeye baglamigtur.
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tekrarci dinginligi, yerini asimetriye, ©ne ve arkaya giris ve glklglar ' ap‘

birbirini izleyen bag1 ve sonu bir bakigta anlagilmayan egrisel blglmlere »bﬂ;mpy
bir hareketlilife birakmig, bu sasirtict ve sliprizli bigim anlayigi, aslinda sézlikk
anlam: “giiliing veya sagma” olan Barok sozciigii ile tanimlanmigtir [11].

Diger bir tanima gore Barok “diizensiz, kabaca bigimlenmis” demektir. Bu
tanimlama 17. yy . sanatma, 13. yy. estetleri tarafindan verilmis ve Barok sanatinin
klasik sanatlara oranla kaba diizensiz bir sanat oldugu anlatilmak istenmigtir [13].

Biitiin bu tamimlamalara ragmen, Borak {islupta eserler veren 17.yy
mimarlar1 Ronesans’in kiiltiire] mirasindan yararlanmiglar, Rénesans’ta oldugu gibi
timiinii Antik yapilardan aldiklar1 silitun, paye, sagak silme gibi  bigimleri
kullanmiglar, ancak bu elemanlar Ronesans diizenleri ve yerlesik ilkeleri bir kenara
atilarak, daha ¢ok ¢esitlik ve gérkemlilik elde etmek amaci ile degisik sekillerde bir
araya getirilerek 6zgiin asimetri ve kivrimlarla yerlestirilmiglerdir [14].

Barok donemi yapilarinda Ronesans yapilarinda goriilen ige kapamklik
yerini diga dogru bir agilisa, bir mekan1 pargalama istefine, sonsuzluga varmak
istemekten dogan bir serbestlik anlayigina birakmigtir. Bu anlayig yeni tasarim
kaliplarinin ve mekan diizenleme ilkelerinin ortaya ¢ikmasina olanak saglamuis,
Roénesans doneminin, simetrik, &lgiilerde ve bigimlerde kaliplanmig formlarinin
yerini asimetrik diizenlemelere, kare ve dikddrtgen mekan konutlarimin yerini ise

yuvarlatilmig, kivrilmig hatlara biraktigi goriilmiigtiir [15].

Barok mimari akimmin 18.yy.’n ikinci yarisinda genellikle dekoratif bir
anlayig olan “Rokoko” ile birlikte kullanimi goriilmiig, bir gesit deniz hayvam
kubugu olan “Rocaille” den tiiretilen Rokoko, Barok binalarin dis ve i¢ cephelerinde
siisleme sanati olarak ortaya ¢ikmigtir [15].

Mekan diizenlemelerinde de yapilmak istenen mekanlarin asimetri i¢indeki
simetrikliginin saglanmasi olmus, cephe akslarinin uygunsuzlugu ile ortaya ¢ikan
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dolaplar, ku(,:hk servis alanlar ile simetriye yonlendirilmeye ¢aligilmigtir. x\’%

Barok mimari {islubunu 6zetleyecek olursak;

eBiiyiik térenlere, resmi kabullere hizmet edecek saraylar yaptirilmigtir.

eDini yapilar da saraylar gibi siislenmigtir. Mermer, heykel, yaldiz ve
diizensiz siis yapimin yapisal kurulusunu yok edecek kadar fazladir.

eBarok yapida apagitk geometriler kalkmig, beden duvarlarinda girintili
¢ikintil bir planlama belirmistir. Yapi ytizeyi fonksiyonsuz bir hal almigtur.

ePencerelerin gogalmasiyla yapi igi aydinlanmaktadir.

eYapilarda balkon unsuru ortaya ¢ikmuigtir.

eMerdivenlerin ¢ift koldan gelisen sekilleri agir trabzanlarla donatilmustir.
Yapi i¢i duvarlar agir bir siisleme ile doludur.

eSaray mimarisinde ilk kez bahge mimarisi 6nem kazanmgtir [3].
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Sekil 4.32 St. Marie Kilisesi (Lubeck) [5,s:183]

4.10. Tiirk-Islam Sanat

4.10.1. Selguklu Mimarisi

1l.yy’dan 14.yy’mn baglarina kadar Karadeniz ve Adana arasindaki bélgede
hiikiim siiren Anadolu Selguklu Devleti zamaninda iilkenin her yerinde dini, sosyal
ve ticari amagla cami, han, medrese, kervansaray kiimbet ve képrii yapilmugtir.
Anadolu’da yapilmis olan Selguklular devri camilerinin ¢ogu gok siitunlu ulucami
tipindedir. Diger yanda kubbe mimarisi biiylik geligme gstermigtir.
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cephelerinde yer alan kemerler ile biiyiik yiiksek ve gok siislemeli tag kapilara

rastlanir. Duvarlar tugla olup lizerleri oymals taglar, renkli tuglalarla kaplanmistir [6].

Anadolu Selguklu medreseleri avlulu ve kubbeli olmak iizere iki tiptir.
Selguklu medreseleri dort eyvanlidir. Girisin saginda ve solunda yénetim hizmetleri
icin ayrilmis mekanlar vardir [6].

Anadolu Selguklu tiirbelerinin ¢ogunlugu tastandir ve ¢okgen planlidir.
Ayrica silindirik g&vdeli olanlar da vardir. Tiirbeler igten kubbe ile ve planlarina gore
distan konik ya da piramidal vb. kiilahlarla 6rttilmiislerdir [16].

Dikkat edilirse Selguklu yapilarinda yalmz 6n cephe bir siislemeye tabi
tutulmugtur. Diger beden duvarlari ise diizdiir. Ve hi¢ bir duvar sekillendirmesi
goriilmektedir [6].

4.10. 2. Osmanli Mimarisi

Osmanli Imparatorlugunu 16. yy’da mimari ySniinden sekillendirmeyi
basaran ender ve ender oldugu kadar da uygun zamanda yetismis olan Mimar Sinan
tek bagina ¢agim sekillendiren biiyiik bir sanat¢idir. Tarihte ender goriilen bir mucize
olmus ve Tanrilarin inamlmaz bir liitfu olarak yalmiz bagina o Bizans’in muhtesem
unutulmaz bi¢imini, kendi basina ve kendi émrii iginde “kubbeler sehri” Istanbul’a
‘cevirmigtir. Tiirk-Islam dﬁnyésmda ismi ¢ok iyi bilinen Sinan tek bagina Tiirk-
Osmanli klasik mimarisinin bigimlendiricisidir [6].

Osmanli cami formu kare prizma ile {istiinde kubbe ve kare prizma &niinde
yer alan ve kubbelerle ortiilii olan son cemaat yeridir. Buna ilave olarak caminin
yaninda bir de minare yer almaktadir.

Siileymaniye Cami:

1550’de yapilmaya baglayan ve 1557’de tamamlanan bu cami Mimar
Sinan’in en biiyiik eserlerindendir. 53 m. yliksekligindeki kubbesi dort kalin ayaga
oturmakta ve kaidesinde yuvarlak kemerli 32 pencere bulunmaktadir. Caminin dis
goriinilisti hangi yonden bakilirsa bakilsin bir ahenk &rnegidir. Yarim kubbeler meyilli
bir ¢izgi izleyerek agagtya dogru siralanan agirlik kuleleri ve caminin k&gelerindeki

kiigtik kubbeler bir piramit olugturarak biiyiik kubbenin baskisini hafifletmektedir.
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Sekil 4.33 Siileymaniye Cami [4,5:67]
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Selimiye Cami:

Kanuni’nin oglu II. Selim zamaninda Sinan tarafindan yapilan bu camide
yanim kubbeler ortadan kalkmugtir. Buna kargihk 43.28 m. ¢apindaki 31.28 m.
yukseklikteki orta kubbe sekiz ayaga oturtulmustur. Caminin dort kodsesinde bulunan
70.89 m. yiikseklikteki dort minarenin yapida kulelerle birlikte bir yiikselis saglayan
estetik rolii yaninda baskiy1 hafifleten teknik bir gérevi de bulunmaktadir [16].

Sinan’in bu yapitinda i¢ mekan tamamen diga aksetmistir. Cami zarif silueti

ile eski serhat kentimiz Edirne’nin bir sembolii olmustur [16].
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Sekil 4.34 Selimiye Cami [1,s:29]
Batiya Agihs ve Osmanli Imparatorlugunda Son Dénem:

18.yy’da Bat1 o&zellikle Fransa ile iligkilerin gittikge artmas: ve buna paralel
olarak yeni kurumlarin olugturulmas: istekleri mimari alanda da giderek kargiligim
bulmugtur. Lale Devrinde tiim ¢abalara ragmen mimari agidan bigime yonelik belirgin
bir Batilagsma gergeklesmedigi gibi 6zel bir mimari Gslupta yaratimanustir, 18.yy ve

20.yy’a kadar uzanan dénemde ise Bat1 etkisi tiim alanlarda Osmanli toplum yapisin
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sarmi§ ve segmeci akim egemen olmustur. Bu donemde .Bati mimarligtngn 17 Antik
Bt

Cagindan baglayarak kullandif1 tiim mimari elemanlar ve {isluplar hi¢ bir kural
tamimaksizin birbirine karigtirilarak kullanilmigtir.

1900°den sonraki mimari eylemlerde ise toplumun iist yapisindaki kiiltiirel
ve sosyal diiglincelerin ulusguluk ¢ergevesi i¢inde Bati’ya bir tepki olarak gelismesi
sonucu Avrupa segmeciliginden uzaklagilmig onun yerini Klasik Osmanli ve Tiirk
mimarisinin bigimsel Ogelerini geri getiren bir anlayis almigtir (Neoklasik Tiirk

Uslubu).
4.11. Degerlendirme

Mimarlik salt barmmak gibi adeta iggiidiisel bir ihtiyagtan baglayarak,
uygarlikla birlikte toplumsal hayatin geligmesine paralel yeni ihtiyaglarin giindeme
gelmesiyle zenginlegerek giintimiize kadar gelmisgtir.

Mimariyi meydana getiren temel elemanlardan biri olan striiktiir, zaman
i¢cinde malzemeye paralel olarak teknik, teknolojik agamalar: izleyen bir gelisme
gostermistir. Stritktlir her donemde mimariyi bigimlendiren tiim kurulusa bagli olarak
formu etkileyen en etkin faktorlerin baginda gelmis ve spontone sistemlerden
baglayarak pekgok ornekte yapmn tiimel formunu adeta dogrudan dogruya meydana
getirerek tlimel form ile striiktiirel formun 6zdeslestigi yapilara imkan hazirlamigtir,
Dogal malzemelerin kullanildif1 bu yapilarda form-fonksiyon, form striiktiir ve
malzeme iligkileri, tamamen ait olduklart toplumlarin ihtiyaglariyla imkanlarinin
adeta bir gostergesi olmugtur.

Mezopotamya, Misir ve Eski Yunan Mimarilerine yap: formu kolon lento
iligkisine dayanmakta ve striiktiirler cepheye agik¢a yansimaktadir ve bigimin
olusmasinda etkilidir.

Roma, Bizans ve Osmanli Mimarilerinde kemer-tonoz ve kubbe

kullanilmaya baglanmistir. Tonoz ve kubbeler bu dénemde striiktiirel imkanlarinin
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yansira formlar1 ile de mimarinin bigimsel &zelliklerine y6n vermigle' fzat‘Roma’ Y

% X

Pantheon’nun dairesel planli yapisi, kubbesinin dogrudan sonucu oldu
Ayasofya veya Selimeye’nin kubbeli pandantifli ve tromplu karmagik formlu iist
yapilar1 da gerek plan gerekse kitlesel etkisiyle igten diga yine kubbe gibi bir
striiktiirel elemandan kaynaklanan yapilardir.

Tonoz agisindan da durum aynidir. Onceleri basit silindirik tonoz, sonralar:
manastir tonozu veya hagvari tonoz geklinde kesistirilerek yeni striiktiirel formlar
kazanilmig, sivri kemerlerin hagvari tonoza uygulanmasi ise Gotik mimariyi

hazirlamigtir.

Gotik mimaride bir katedralin i¢ mekani tamamen tasiyict sisteminden gelen
gergek striiktiirel elemanlardan olustugu gibi cephelere en belirgin 6zelligi veren de
cephelerdeki diisey etkiyi yaratan diisey tastyic1 elemanlar, perdesel payanda ayaklar
ve ugan payandalar gibi yine striiktiire]l elemanlardir. Gotik mimaride striiktiir
sistemi, kuvvetlerin yayilliminin ve kuvvetler ¢atigmasini dengelemenin adeta somut

karakterde bir anlatim grafigi seklinde mimariyi bigimlendirmigtir.

Barok doénem dekoratif veya yogun plastik egilimlerin etkisiyle striiktiiriin
yapida agikga yansimasina imkan vermemigtir. Bu dénemde bir kilisenin i¢ mekanini
hemen hemen ayni yapim teknigi ve malzemeyle yapilmig bir Gotik dénem
katedralinin i¢ mekaniyla gorsel agidan karsilagtirdifimizda ikincisinin agikga
belirgin stritktiir elemanlarimin aksine birincide tagiyic1 sistemin egrisel hatlar
karmagas1 ve gesitli ylikli bezemeler arasinda kaybolup gittigi goriilmektedir. Bigim

abartil1 ve bagimsizdir.

Mimari yarat1 agisindan Antik Yunan ve Roma izlerini tagiyan Ronesans
mimarisi kaburgali kubbeler diginda o dénemlerin mimari imkanlarina gére motif

aktarimciliindan ileri gidememisgtir.
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5. ENDUSTRI DEVRIMI SIRASINDAKI STRUKTUREL GELISME

1700’lerde  geligin yiiksek firinlarda {iretilmesinin baglattigi “Endiistri
Devrimi” beraberinde striiktiirel gelismeyi olumlu y6nde etkileyecek iki faktorii
getirecektir.

o ki yeni malzeme geligin ve betonun bulunmasi

e Artan ig hacminin ortaya koydugu giincel iki konu, Diinya Sergileri ve ilk

gbkdelenler [1].

Yiizyilimizin baginda miihendislik ve mimarlik birbirini tamamlayan
meslekler olmug ve sanat ile konstriiksiyon birbirine muhtag alanlar haline gelmistir.
Boylece mimari konstriiksiyon madde olanaklarmma gére degismis ve fonksiyonun

formu belirlemesi gerektigi gériisti dogmustur [3].

1779°da John Wilkinson’un ilk demir kopriisiinden sonra, demirin
biinyesindeki karbon maddesinin azaltilmas: ile demirden gok daha giiglii olan gelik
ingaat malzemesi olarak kullanilmaya baslanmustir. Celik, 1855 ‘de ilk defa Henry
Bessemer tarafindan bulunmugtur.

Celigin tagiyic1 ve ayak olarak kullanildidi konstriiksiyonlar saglamdir ve
mekan tayin edicidir. Camin agirlik tagima olanagi yoktur. Boylece ¢eligin dantela
gibi olan delikli ve agik durumu cam ile mekan haline geldigi gibi yeni diinyanin
giinege olan gereksinimini de temin etmektedir.

1850°de Joseph Poxton Londra’daki Hyde Park’ta biiyiik Crystal Palace’
inga etmigtir. 600 m. uzunluk, 120 m. genislik ve 37 m. yiikseklikteki bu yap1 cam ve
demirden inga edilmistir. Crystal Palace tarihte ilk kez onceden hazirlanmig
fabrikasyon ingaat pargalarindan kurulmugtur. Bu yeni sistemle yalniz yapilarin
ingas1 g¢abuklagmamig, ayn1 zamanda daha rasyonel ve ekonomik olmasi temin
edilmigtir [3].

Fransa’da 1850 ‘de ilk kez fonksiyonel bigimlendirme temel prensip olarak
mimaride yerini almigtir. Bu dénemde “Bir form hizmet ettifi forma uygun
olmalidir” diiglincesi olugmustur.
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Resim 5.1 Crystal Palace, (1851) [36,s:11]

Dikkat edilecek olursa yapilar artik demir gubuklarin olusturdugu bir
mekana dogru gitmektedir. Iste bu gelisme dogrultusunda gelik konstriiksiyondan
anitsal bir kule ingasim ilk defa Jean Eiffel Paris’te ger¢eklestirmigtir. Kule 300 m
gibi muazzam bir yliksekliktedir. Eiffel’in kulesi sirtsirta gelen dort egrinin kare
koselerinden hareket edip yiikselerek diklesmesi ve karenin merkezi iizerinden 300
m. yiikseklikte birlegmesinden meydana gelmistir. Yapmin 6zelligi demir
konstriiksiyonudur. Yapida sinirlanmig bir mekan yoktur. Yatay, dikey ve diyagonal
olarak birbirini tutan gubuklar, birbirine baglanarak ¢esitli yénlerde hareket eden bir
mekanlar toplulugu meydana getirilmigtir. Eiffel yapmmn konstriiksiyonunu
hallederken bilmeden ve ancak on yil sonra anlagilabilecek yeni bir mekan

bigimlendirmesine de ulagmigtir [3].

Resim 5.2 Eiffel Kulesi, Paris [1, s:32]
Chicago’da kisa zamanda gok sayida ve hafif bina yapilmasi geregi, ortaya
gelik iskeletli gokdelenleri ¢ikarmugtir. O zamana kadar bilinen biitlin yap1
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malzemelerine oranla gerek basinca gerekse gekmeye karsi kiyaslanama ‘a:k bir

mukavemet goésteren gelik, mimariye yepyeni agiklik ve kesit boyutlar getirnﬁs%‘f::.

1885 yilinda William Le Baron Jenney’in tasarimini yaptift 12 katlh “Home
Life Insurance Building” diiz ¢atis1 ve cepheleriyle Erken Rénesans ¢izgileri tagtyan ilk
gokdelenler arasindadir. Ayrica Burnham ve Root’un Reliance Building’i de (1890) ilk

gokdelen 6rneklerindendir.

Resim 5.3 Resim 5.4

/'
Home Life Insurance Building Reliance Building (1890)
Chicago (1885) [1,s: 32] Chicago [1,s: 32]

5.1. Betonun Mimariye Girisi

XIX.yy. sonunda demir ve camin yamnda mimariye Uuglincii yap: unsuru
olarak beton girmistir. Betonun XX. yy. mimarisinde 6nemli bir yeri vardir. Ingiliz
duvarci ustast Joseph Aspdin tarafindan bulunmugtur. 1824’te yanmug kil ve kirecin
karnigtinlmasindan elde edilen bu yeni maddeye “Portland Cimentosu” denmistir. Kum
ve su kangtirilan bu madde birkag saat i¢inde sertlesmeye baglamis ve Gi¢ hafta iginde
taglagtp inanilmayacak bir tagima giiciine sahip olmugtur. Beton 6nce yalmz agirlig
fazla olan yap1 temellerinde, sonra yatay kirigler ve tavan iginde kullamlmigtir. 1867°de

Monier demir-beton mucidi olarak taninmugtir.
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Betonun plastisite ve dokiim olarak her gekli alabilmesi ¢agimiz minfagisinin,. = ¢
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biitiin formlarini uygulamaya olanak vermistir [3].

Paris’te Perret’in 22 Rue Franklin’deki apartmani betonarmenin yeni bir
malzeme olarak serbestge kulanildig: ilk yapidir. Bu binada beton, cephede ¢iplak
olarak birakilmigtir. Planlama her katta degisik ve bagimsiz olarak yapilmugtir [4].

Betonun kalip igine dokiilerek uygulanmas: isgilik yoniinden biiyiik
olanaklar getirirken i¢ine ¢ekmeye kargt demir yerlegtirerek “betonarme” olarak
kullanilmas1 da striiktiir yoniinden yeni sistemlere gidilmesinde ve mimarinin yeni
boyutlara ulagmasinda etken olmustur. F. Hennebique 1892°de kendisi igin
dizaynlayip inga ettigi villada karkas: ve konsollar: ile betonarmeyi tiim olanaklari
ile kullanirken, striiktiir agisindan gergeklestirdigi agamay1 mimaride slirdlirememis,
terkedilmis bir takun bigim ve mimari elemanlarin taklidinden kaginamamigtir.
A. de Baudot da Montmartre de (Paris 1899) betonu Gotik sistemleri hatirlatan bir
sekilde kullanmigtir. T. Garnier’in Cite Industrielle projesinde de betonarmenin tiim
olanaklari ¢agdas dizayn anlayisi iginde ele almmugtir [1].
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Resim 5.5 Sekil 5.1
A. Perret Apartman (Paris) [1, s: 34] F.Hennebique Villa Bourg [1, s: 34]
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5.2.1900’lerden Bu Yana Avrupa’daki Mimari Uslup

Bu donem, mimari 6zellikleri ve yapisal nitelikleri agisindan ii¢ béliimde
degerlendirilmektedir;

e 1. Doénem 1919-29 yillart aras:

e II. Dénem 1930-39 yillan arasi

e III. Dénem 1939’dan giiniimiize

Bu ii¢ temel donemden her biri belirli mimarlar nesli tarafindan temsil edilmis

karakterlerini o neslin tutumundan almiglardir.

5.2.1. Birinci Dénem (1919-1929)

Mimarlar: Hearing (1882), Gropius (1883), Van Doesburg (1883), Mies Van
der Rohe (1886), Le Corbusier ve Mondelsohn (1887) olan bu dénemin mimari tarzim
kareler ve kiipler olusturmaktadir. Bu donemin temel prensipleri §oyle

stralanmaktadir;
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e Masif yapi yerine iskelet sistem kullanilmagtir.

Planlamada basit geometrik formlardan yararlanilmigtir.

Serbest plan ve serbest cephe diizeni kullanilmugtir [36].

5.2.2. ikinci Dénem (1930-1939)

Ikinci dénem birinciye has siirekliligin ve disiplinin ¢6ziildiigii, bir takim
gbriis aynliklarinin belirdigi bir d6nemdir. Aalto (1898), Lucia Casta (1902),
Niemiye (1907), Breuer (1902), Eiermann (1904), Jacobsen (1902), Van den Broek
(1898), Terregni (1904), Sakakura (1904) donemin mimarlari arasindadir. Bu dénem
yapilarinda tabiatla uyugma arzusu s6z konusu olup ahsap, tag vb. gibi yine tabiatla
uyum saglayan malzemeler kullanilmigtir. Bu gibi davramslar mimaride her tiirlii
gelenegi reddeden tutumu yumusatmig eskiyle yeni arasinda bir uyusmaya
gidilebilecegini ispat etmistir [36].

5.2.3. Ugiincii Dénem (1940-1964)

Doénemin nde gelen mimarlar1 Bunshaft (1909), Saarinen (1910), Candela
(1910), Philip Johnson (1900), Yamasaki (1912) ve Tange (1913) olarak
siralanmaktadir. Bu doénemde ¢esitli kaynaklardan yararlanma gabasi iginde eski
¢aglarin espirisine Ozenilmis, hatta o g¢aglardan bigimsel ilhamlar alinmaya
baglanmigtir. Béylece mimaride basitlesmeye, dig gériiniiste sadelesmeye dogru bir
degisim olugmaktadir. Amag biitiinde biitiiniin pargalarinda ve her parganin
arasindaki iligkiden en basit sonuglari elde etmek olmusg, teknik miikemmeliyet

mimari galigmalara yeni bir karakter kazandirmugtir.

5.2.4. Louis SULLIVAN (1850-1920)

Sullivan igin iglevi izleyen agik bir kafes degil fakat fiziksel giicli olan bir
bigimdir. Gokdelen biiro binalarina bagli yeni programiyla biiyiik kentlerde insan
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en biiyiik belki de biricik hiimanist mimart olmugtur [40].

Chicago Okulu’'nun en 6nemli mimarlanindandwr. XX. yy.’in mimarlik
karakterini yansitan “form follows function” (form fonksiyonu izler) sézii ile bir
gorevi olmayan formun gereksiz oldugunu belirtmis ve fonksiyonun gorevi oldugunu
kabul etmistir. Bu goriis XX.yy.’daki yeni mimarlik estetiginde Sullivan’in yerini

aywrmig ve 6nemli bir adimun 6nciisii olarak kabul edilmesini saglamigtir.

Sullivan kelimenin tam manastyla “gergek bir sanatt ifade eden bir mimari,
halktan geldigi, halk i¢in ve halk tarafindan yapildif: i¢in yasayan bir mimari olacaktir”
fikrini savunmaktadir. Yapilarinda tabiat, formla fonksiyonu agikga birlestiren,
cakistiran bir unsur olarak belirmistir. Soyut ve zaman 6tesi giizellik anlayigi yerine

isleve (fonksiyona) dayali bir mitkemmellik ortaya ¢ikmugtir.

Gergek fonksiyonalizm kisinin agiklanmayan estetik istiinliidiinden hareket
etmektedir. Mimari yaratmanin islevle stki sikiya bagh hale gegmesi geleneksel bir
takim goriglerden siyrilmayr olanaklhi kilmug, boylece modern mimarligin temelleri

atilabilmigtir.
5.2.4.1. Wainwraight Binasi, St. Louis (1890-1891)

Gokdelenlerin ilki olarak bilinen bu binada Sullivan, gelik iskelet sistemini
mimaride ilk kez uygulamustir. Dig duvarlar tagtyict degildir, kendileri de kirislerle
taginmaktadir. Sullivan cephede Ronesans etkisinde kalmus, dig duvarda gelik iskeletin

kolonlarin: ¢tkarmig ve oralart da plastrlarla bélmiigtiir.

Diisey tagtyicilant ikilemis yatay ve diigey tagiyicilardan meydana gelen
dokuyu temel, gat1 ve kose diizlemlerinin meydana getirdigi biitiin i¢ine yerlestirmistir.
Bunlardan birinin i¢inde tagiyici kolon bulunmamaktadir. Sullivan bilingli bir gekilde
yapiun hem diiseyligini hem de plastik yogunlugunu vurgulamakta ve striiktiirel birimi

ifade etmekten kaginmaktadir.
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Resim 5.7. Wainwright Binasi (1890-91) L. Sullivan [4,S:108]

5.2.4.2 Carson Pirie Scott and Company Binasi, Chicago, 1899-1904

Louis Sullivan

Iskelet sistemi agikca gosterilmis, cephede fazla girinti ve ¢ikintilara yer
verilmemigtir. Ay Olgiideki destekler ve yatay tastyicilar biiyikk genis pencereler
cepheden ¢ok azileri alinmig ve yiizey birligi saglanmigtir. Bu satiy magazast mantikl
ve amagh bir yapidir ve kuruluguna uygun karakteristik bir giizelligi vardur.

Bir cadde ya da meydam belirleme giiciine sahip, biitiinleyici, mekan
siurlayict bir tip yaratmugtir. Yapiun ylzeyleri igcerden gelen basingtan otiirii
pargalanmig gibidir ve etkiyen koseleri diginda yatay olarak streklidir. Kolonlar daha
geride bir dizleme tutturulmugtur. Bu ylizden (st katlar zeminle bir baglantilari

olmaksizin ézgiirce tasarlanmiglardir. [40].
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Resim 5.8

Carson Pirie C. Binast,Chicago
L. Sullivan 1899-1904 [4,s:108]

5.2.5. Frank Llyod Wright (1867-1959)

Sullivan’in &grencisi olan Wright yeni buluglan ile Avrupa mimarligim da
etkilemistir. Genellikle tarla evleri, bahgeli ev tipi ile ugrasan Wright halkin egilimine

6nem vermeden kendi inancina gore bir mimari yaratmigtir [3].

Onun mimarhgs insan temellidir. Her turlii gelenegi, tek biiyik gelenek olan
“insanin varolma gelenegi” adma reddeder. Mimarlifin asil amact insanin yasamumu
stirdiirebilecegi yapilar tasarlamaktir. Bunu da yerel kosullar ve gevresel veriler ile
sinirlayarak, mimarhig rasyonel bir gergeveye oturtur. Bu anlamda Wright’in

mimarlig1 yerel olan ile evrensel olanin uzlagtinlmas: iistiine kurulmustur.

Wright’in bigimlendirigi gerek amaci gerekse yarattit etki bakimindan son
derece mekansaldir. Bu bigimlendirigte 80°li yillarin agik, yatay olarak yayilmis planlani
evin ortasna konmus somineler aracilifiyla dizginlenip tutulmus ve sundurmalara
kadar uzatimstir. Bitlin 6rgii bu mekansal fikir etrafinda dokunmus bdylece yapmnn
stireklilifinin artnlmas: ve bunun plastik olarak hem igerde hem de disarda ifade
edilmesi saglanmustir. Yapitlarinda mekanin belirleyici 6ge olmast, bir bakima Barogu
animsatt11 halde Wright’ta mekan herseyi zorlarcasina yaygin ve akiskandir.
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Wright’in bi¢imlendirigindeki tutarli ve akigkan mekansal mtehk eq ag1rkat1-
ve yogun Kkiitleli kagir evlerde bile goriilmektedir. Béylece Wright, suréldl wrﬁne&g,gy,v‘ A
yeni bir gegit anitsal kiitle ile kaynastirabilmeyi bagarmustir. Bu yapilar kah:l ve
topraga bagli olup, yontusal bir eylemi degil tersine kendilerini etraflarinda

yarattiklar1 zorunlu ¢evre ile tamamlayan mekansal bir amact agiklamaktadirlar.

Yapmun agirlifinda hala kendini duyurmakta olan eski kati1 diizen pargalanip
bilegenlerine ayrilmig ve bunlar mekan boyunca siiregelen bir devinimin degisik

Ornekleri iginde yeniden diizenlenmisglerdir [40].

Wright’a gore herseyi kavrayarak topraga kavugturan yatay diizlem
igindekileri kutulamak yerine hayal giiciinii kullanarak mekan: ifade eden bir bigim
anlayigini tamamlamak igin organik mimariye ulagmak gerekmektedir.

5.2.5.1. Selale evi (1935), Pennsylvania

Wright’in bu yapismin Selale evi olarak mimarlik tarihine gegmesi,
bolgedeki en 6nemli ¢evresel veri olan akarsu ve gelale ile arasindaki dinamik ve

yaratic1 iligkiye dayanmaktadir.

Bina yatayda ve dikeyde bir dizi geometrik formun kombinasyonundan
olusmustur. Bu geometrik formlar , igten gelen bir gii¢ ve pargalanma ile degigik
yonlere dogru firlamig goriiniimiindedirler. Burada amag, nesnenin kendisini

parcalamaktir.

Ince metal dogramalar kullanilarak geometrik formlarm kombinasyonu
esnasmnda olusan bogluklar siirlanmigtir. Koselerde dograma kullanilmamig, cam,
cam ile birlegtirilmigtir.

Selale Evinin planlarinda da ayni etki hakimdir. Masif, agir tagtyic1 duvarlar
ile ince metal dogramalarla zithk tegkil etmektedir [17].

Bu yapida Wright o giine kadar ulagilmig herseyi bir araya getirip
kaynagtirmigtir. Yapilarinda stirekli mekan ve betonarmede striiktiirel siirekliligi
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neoplastisizm ile metal romantik-naturalizmin asimetrisini, dogaseverligi. ve

e T S

romantik-klasik bi¢gimlerin geometrik berrakligin bir arada kullanmistir [40].

AN
Sekil 5.3 Selale Evi Zemin Kat Plani [21, s:70]
‘ - - - . 5 ‘—0 ra
11\ ﬂ
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4

Sekil 5.4 Selale Evi Ik Kat Plam: [21,s:71]
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Sekil 5.6 Selale Evi Goriiniig [21,5:75]

Wright’a “modern mimarligin romantigi” denilmistir. Dogasiz bir Wright

mimarisinin digtiniilmesi olanaksizdur.

5.2.5.2. Arastirma Laboratuvari Racine Wisconsin, Llyod Wright

Kullanig ve fonksiyonun tam olarak arandigi laboratuvar son derece parlak,
ince ve zarif bir mimariyle inga edilmistir. Kulenin formu ve camun kullanilmasiyla
muhtesem bir plastik tesir yaratimugtir.

Bu kule biri kare, digeri dairevi platformlardan meydana gelmektedir. Temeli
17 m. derinlie kadar inmekte, bu aks toprak seviyesine ¢iktiginda igi bos beg siitun
halinde yukari uzanmakta, iginden asansor ve merdiven gikmaktadir.
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Sekil 5.9 Sekil 5.8
Aragtirma Laboratuvar Perspektivi Aragtirma Lab Kesit, Racine Wisconsin.
[3,5:116] Lloyd Wright [3,s:116]



Chicago 1902, Robie Evi 1909 Chicago, Martin Evi Buffalo 1904, Yohnsoy Wax’*"
Binas1 Racine Wisconsin 1936 Guggenheim Miizesi, New-York, 1946 olarak

bilinmektedir.
5.2.6. Walter Gropius (1883-1969)

Mimar, esya bigimlendiricisi, sehirci ve en dnemlisi biiyiik bir egitimcidir.
Modern yagamin bigimlenmesinde fikri birlik ve koordinasyondan hareket etmistir.
Yesil saha ve doga iliskisine Snem vermistir. Gropius yiiksek ¢ok katli evlerin 1s1k,
yesil saha ve sehircilik agisindan ¢ok avantajli oldugunu ilk kez ortaya gikarmugtir.

Gropius 1919°da  “Bauhaus” u kurmustur. Bu okul endiistriyel esyanin
bigimlenmesinden mimariye kadar biitiin sanatlarda devrimci denemeler atdlyesi

olarak kurulmug ve bir bigimlendirme laboratuvar: olarak iglev gérmiistiir [3].

Bauhaus yaratici ¢abalari tek bir biitiin halinde bir araya getirmeye pratik
sanatin. tiim disiplinlerini yeni bir mimarlifin ayrilmaz o&geleri olarak yeniden

birlegtirmeye gaba g6stermistir.

Gropius bir gesit slireklilik ve mekansal devinim ifadesi aramig, ama bunu
kapali, sert, romantik-klasik ve makinemsi bir kutu iginde elde etmek istemigtir.
Boylece 1920’lerden sonra ortaya ¢ikan “de stijl” diye adlandirilan akima katilmig ve

yapilartyla Neo-Plastisizm’in ve Konstriiktivizm’in ilkelerini ortaya koymustur.
5.2.6.1. Werkbund Sergisinde Fabrika Cologne, 1914, KéIn

Burada ilk defa cam igine alinmig spiral merdiven goriilmektedir. Yapida
camin ve demirin verdifi imkanlar sonucunda, boglukta yer alan serbest mekanlar
ortaya ¢ikmugtir. Catidaki terasta yeni malzemelerin sagladifi  imkanlardan
faydalanilmgtir. Disar1 ¢ikinti yapan merdivenlerde de yine yeni konstriiksiyonlar
kullanilmigtir. Wright’in slirekli yatay diizlemlerden etkilendigi halde son derece
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sinirlamugtir [40].

Resim 5.9 Resim 5.10
Werkbund Sergisinde Fabrika (1914) [4,s: 108]  Fabrika Merdiven Holii [4,5:108]

5.2.6.2. Fagus Werke Binasi1 1914

Gegmis on bes yilin getirdiklerini bir araya toplayan Gropius, cama
striiktiirel Onem kazandirmigtir. Bu yapisinda, camin, yagama duygumuzun
yiikselmesinde yeri oldugunu diigiinmiis ve onu mekan smarlayici bir unsur degil aym
zamanda bir gdsteri materyali olarak kullanmigtir. Bu yapida yalmz yiizeylerde degil

yapinin taban ve tavaninda da cam kullanilmugtir [3].

Yap1 bir biitiinliige ulagmugtir. Striiktiir mantig1 stireklilik ve klasik egilimler
arasinda var olmus yeni bir ¢6ziimle kolonlar: késeden geri tutmakta fakat bu defa
késeyi siki sikiya camla sarmaktadir [40].

Diger 6nemli yapilari; Bauhaus Dessau 1925, Hausing Scheme Berlin 1929,

impington College Cambridgenshire Ingiltere 1936, Total Theatre 1927, Harvard
Graduate Center Cambridge 1949 olarak bilinmektedir.
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Resim 5.11 Fagus Werke, 1914 [3, 5:110]

5.2.7. Ludving Mies Van Der Rohe (1886-1969)

Mies Van Der Rohe’nin mimari alanda yapmus oldugu yenilik Le
Corbusier’in  demir betonunu yiiksek eve uygulamas: gibi ¢elik ve cam yiiksek eve
uygulamasidir. O, diiz hatlardan meydana gelen demir iskeleti, saydam bir satih olarak
diigiinmiig, camu da bu iskelet izerine germistir. Le Corbusier, mekanlar birbirinin

igine iterken o mekanlar bu form iginde toplamustir.

Rohe, 1923’te Wright'in yaptig1 gibi mekanlari duvarlarla simrlamamig ve
duvar, gatiy1 ayakta tutan bir unsur haline getirmigtir. Boylece hareketlerle geligen bir
ayak duvar anlayis1 ortaya ¢iknugtir. Mekan icinde serbest duvar unsurunu da ilk
kullanan mimardir. Ayrnica mekanlann birbirinden ayirmak yerine birbirlerine agik

mekanlar dizisini de Rohe getirmigtir [3].
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Mies Van Der Rohe’nin uluslararast sluptaki mimarisi ise sézkonusu
akimlardan yalnizca birinin Bigimsel Saflik-Piirizm-Rasyonalizm kategorisi 1(,;1r$1dew”§}erw )
almaktadir [8].

Rohe’nin giicli salt ideale dayanan ¢aligma tutkusundan gelmektedir.
Rohe’nin  énemi; 1950 sonrasinda kendisiyle birlikte eski htmanist kent
karakterlerinden yeterince izlenim tagiyan kent i¢inde uygulanabilir, temiz ve

dgretilebilir bir inga etme tarz1 getirmis olmasindadir.

5.2.7.1. Tugendhat Evi, 1930, Mies Van Der Rohe

Akict bir planin ancak bir boliminiin kutu igine alinmas: gibi uzlagmact bir
tutuma zorlanmas: dolayistyla sonug kendisi igin tlimiiyle doyurucu olmamustir. Bu
sebeple igerdeki agik plan serbest kalirken avlunun daha mitkemmel bir kutu igine
alinmasina ve mekan ile kiitlenin daha klasiklegtirici bir simetriye yonelmesine imkan

saglamaktadir.

Resim 5.12 Tugendhat Evi, 1930 [20, 5:79]

5.2.7.2. Seagram Company Binasi, NewYork, 1958
Mies Van Der Rohe ve Philip Johnson tarafindan tasarlanan Seagram Binas:
bu yénde yapilmig galigmalarin en iddialisidir. 38 kath olup tamamen bronz ve camdan

65

=a

e



9

olusturulmus giydirme cepheli bir gokdelendir. Cephelerde kolon daha éende bfr

e gt

yiizeyde tutulup aralarindaki ylizey ¢ok ustaca bigimlendirilmistir. Diisey I profillerin
yapinin digtmin belirgin elemant haline gelmesi ve bdylece oniindeki meydanin gerisine
simetrik olarak yerlestirilen yapimn bacaklan stiinde yontusal bir govde olarak

durmasi saglanmgtir.

Resim 5.13 Seagram Building, New York, 1958 [19.5:21]

5.2.7.3. Skyscraper Apartments, Lake Shore Drive, Chicago, 1951

Yapida; ¢elik kesitlerden kabartmalar, duvann yiizeyinde hissedilir ve

cepheye hareketlilik verir. Dikdértgen cam kutulann yerlesimleri birinin uzun kenari
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Apartmanlan degisik yonlerden degisik siluetler vermektedir [20].

TN
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Resim5.14 Skyscraper Apartmanlari, Chicago, 1951 [20,s:81]

Kolonlar digarida ifade edilmis ve gergeve hem kolonlanin hem de diigey
kayitlarin 6niine metal I profillerle kaynaklanmugtir. Béylece yapinin diigey birligi
(unity) agir bastinlmugtir. Bu buluglar gokdelenin tizerine soguk bir Amerikan perde
duvan gegirmis, striiktiirel birimin perde gerisinde busbtitiin gizlenmesi ile de yapiy1

disey olarak duran bir nesne haline getirmigtir.
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Diger 6nemli yapilari, Alman Pavyonu Uluslararast Sergisi Bg‘mgle
Mannheim Ulusal Tiyatrosu Almanya 1953, Cullinan Giizel Sanatlar Muzes‘i“"“m
Houstan 1958, Like Shore Drive, Chicago 1951, Illinois Teknoloji Enstitiisii olarak
bilinmektedir.

5.2.8. Le Corbusier (1887-1965)

Mimar, yazar ve ressam olarak taninmigtir. XX.yy.’1n bu biiyiik insan1 son
zamanlarinda efsanevi bir mimar haline gelmistir. Le Corbusier: “gelecek i¢in bir
mimarlik devriminden s6z etmek istemiyorum; o g¢oktan gergeklesti” diyerek
gelecegin mimarisinin olugtugunu agiklamak istemigtir [3].

Le Corbusier binalarin doga ile olan iligkisine dokunmamus, dogal ¢evre
ve bunun ortasina yerlestirilen insan yapisi, tasarimlarinin temelini olusturmugtur
[21].

Le Corbusier, ¢ok yonlii kigiligi, tretkenligi, ¢izdigi ve inga ettigi kadar
yazan bir mimar olmasi, gelistirdigi radikal diigiinceleri ve bunlar1 ifade etme,
gergeklestirme yoniindeki iitopist iyimserligi, ¢aginin kendine 6zgii sorunlarini fark
edip bunlari ¢ozmeye yoOnelik yenilik¢i tavri ile modernist bir mimardir. Le
Corbusier’in soyut, geometrik dili, modern olarak nitelenen kaliplasmig bigimlerin,
zaman iginde ortaya konulan belirginlesen modernist ilkelerin 6tesinde, iginde
bulundugu ¢ag ile hesaplagma, onu kavrama ve iginden gegme amacimdadir [21].

Le Corbusier Omrii boyunca insan eylemlerini mimari bigim iginde
sarmanin, kavramanin yolunu aragtirmistir. Onun yontemi yapiyr dyle bir bigimde
ortaya koyar ki; yap1 artik sadece insanoglunu ve eylemlerini barindiran bir kabul
degildir; ayn1 zamanda figiiratif yontu gibi eylemde bulunan yontusal bir birim haline
doniigmiistiir [40].

Le Corbusier’in binalarinda siireksiz temeller ve noktasal tagiyicilar binanin
i¢ diizenlemesi diigiiniilmeksizin belirli araliklarla yerlestirilmis ve yerden
yiikseltilerek zemin kat yukart kaldirilmugtir. Bdylece odalar topragin neminden
uzaklagmis ve yapin oturdufu alan da bahgeye katilmigtir. Ayni alan diiz gatt
iizerinde kazamlarak cati bahgeleri olusturulmugtur. Tagtyici duvarlar yerine her
kalinlikta perdeler kullanilarak zemin kat plani1 6zgiirce tasarlanmigtir. Pencereler bir

tagtyicidan diger tagtyiciya uzatilarak yapilarda yatay pencereler kullanilmugtir.
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niteligini yitirmig ve i¢teki bélmelere bagli olmaksizin pencereler istenilen uzunlukta

agtlabilmistir.
Bina 6gelerinin iiretimi igin endustriyel ve teknolojik girisimler baglatmugtir.
Seri {iretimle bu 6gelerin dogru ucuz ve iyi yapilmasini ve istenilen sayida tiretilmesini

saglamigtir [37].

5.2.8.1. Marsilya Konut Blogu, 1952 Unite d’ Habitation

Marsilya Konut Blogu Le Corbusier’in Ikinci Diinya Savagt sonrast Paris’te
biirosunu tekrar agtiktan sonra yaptifi ilk projedir. Marsilya Konut Blogu 15 ¢ift
piloti iistiinde yiikseltilmig bir dikdortgenler prizmasidir. Bina pilotilerle zeminden
kopartilmugtir. Yikseltilmis zemin kati, ortadaki konut kismu ve ¢at1 katindaki
dinlenme ve eglenme boliimii ile i¢ ana boliimden olusur. Genelde konutlar dogu-
bat1 ekseni boyunca yerlestirilmigtir. Le. Corbusier’in amaci, siislemeci sanata karst
¢ikmak, diinya genelinde bir stil olugturmak, endiistrinin nasil yalin formlar yarattigim
gostermek, yalin formlarin, kendi olusumlarindan gelen degerlerini gostermek,
betonarmenin konut tasarimina getirdigi radikal dontisim ve struktiirel 6zgurlikleri
kullanmak ve yasamu standartlagmig insamin ihtiyaglarim kargilayacak standartize
edilmis konutlar yaratmaktir [21].

Bunlardan daha 6nemlisi Marsilya Konut Blogunun gegen yiizyll boyunca
yerlesme siireci esnasinda ortaya atilan ya da uygulanan fikirlerin bir sentezi olmasidir.
Temelde “bahge sehir” fikrini savunmusgtur. Bahge sehir kavrami 19.yy.da yaygin olan
banliy6 bahge gehir ve ideal sehir modellerinin sentezidir [21].

Dokme betondan yapilan striiktiir kaba birakilmugtir, boylece kendi iginde
gercek bir doku ve plastiklik edinilmigtir. Yapimun sahip oldugu bosluklaf sadece
doluluklasdan kurulu sistemin biitiiniine katdan bosluklarmig gibi bir izlenim
uyandirmaktadir. Apartmanin birimleri tek tek ifade edilmis insan eylemini barindiran
kapi, pencere gibi elemanlar ikinci plana atdmugtir. Yapmn ¢evresi kolonlarla
cevrilmigtir.

Corbusier: “mimari, 151k i¢inde, kesin ve biiylik bir oyundur” demistir. Kiibik

ve silindir formlar merdivenler ve rampalar, serbest duvarlar ayak lizerinde taginan
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incelemek ” [3].
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Resim 5.15 Marsilya Konut Blogu [20.5:97]
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Sekil 5.10 Marsilya Konut Blogu Plan [21,5:46]
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Sekil 5.11 Marsilya Konut Blogu Kesiti [40]

5.2.8.2. Notre Dame Du Haut Kilisesi, 1955, Ronchamp

Yapida rasyonel bir ama¢ olmadigi igin, sanatg¢t tamamen kendi yaratici
gictne dayanarak bir plan ¢izmigtir. Geometrik bir biinyeye oturmayan bu kilise,
aslinda rasyonel olmayan bir distince ile iligkili oldugu i¢in irrasyonel bigimli bir yapi
olusmustur. Cevreye kapali olan i¢ mekana isik, mazgal, delikleri gibi kiigiik
pencerelerden girilmektedir. Yapimn belirgin geometrik bigimlerle bir ilgisi yoktur.
Ancak amtsal etki yapan, buytk gucli bir slliet yapmin dig goriintisiini
olusturmaktadir [3].
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Sekil 5.12 Notre Dame Du Haut 1955 [2,s:24]

Yapiun biitiin arka bolumi baghkli sapellerin etrafinda doéner gibi
patlarcasina gerilmigtir. Bu arada gat1 levhasi hem yapimn igine dogru basmaktadir
hem de giineydogu kosesine dogru havaya kalkmaktadir, buna karsihk giiney duvan
da igeri girmekte sonra tekrar digan gikip yiikselmektedir. Bunun gerisinde en yiiksek
sapelin megaronu goriiliir ve gineyde girig tarafinda ikisi kars: karstya getirilmigtir.
Bunlanin arasinda ezilmis ve sikigmug olarak kap: yer alir; glinkii yap: kapinin {izerinde
ikiye ayrilmaktadir ve ¢atinin en uzun konsol bélimii burada bulunmaktadir. Yine

parga parga dagitilan pencerelerle duvara yontusal bir eylem kazandirilmugtir [40].

Resim 5.16 Notre Dame Du Haut Kilisesi [40]

72



5.2.8.3. isvicre Ogrenci Yurdu, 1932, Paris

Pierre Jeanneret ile birlikte Paris’te okuyacak Isvigreli Sgrenciler igin bir
yurt binas1 yapmugtir. Le Corbusier’in istegi yapiy1 yerden ayirmak ve zemin kati
agik havaya dahil etmektir. 45 m. boyunda 12 m. yiikseklifinde ve 8 m.
derinliindeki blok ayaklar {izerindedir. Alt zeminin etrafa agik olmasi giris ve ¢ikigi
kolaylagtirmugtir. Serbest bir oylum haline getirilen bu alt kisim saf geometrik basit

form olarak ilgi uyandirmigtir [3].

Burada dramatize edilen sey kendi kargit1 olan duragan hacmi havaya
kaldiran ve yontusal olarak eylem halinde bulunan kolonlardir. Yapi heniiz

biitiinlenmemis bir yontusal imge kazanmamuistir [40].

Resim 5.17 Isvigre Ogrenci Yurdu, 1932 [20, 5:92]

Diger 6nemli yapilari, Ozenfant Evi Paris 1922, Citrohan Evi Weissenhof
Konut Sergisi Stuttgart 1927, Sovyetler Sarayr 1931, Jaoul Evi Neuilly 1952, La
Tourette Manastir1 Eveux 1956, Chandigarh Projesi olarak bilinmektedir.

5.2.9. Degerlendirme

Cagdas mimarlifin baglangici 19.yy. Endiistri Devrimi sonucunda ortaya
¢ikan gelismelere dayanmaktadir.
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20.yy. ilk yansmmda yayginlasan modern mimari anla@‘%gfg{ém

gereksinimlerine, sanat anlayigina ve yapi teknolojisine uygun sade ¢oziimler arayan

bir yapiya kavugmustur. Bilim teknik ve endiistrinin geligsmesi, zevkin sadelige ve
islevsellige yoOnelmesi, yeni konutlarin, bina tlirlerinin ortaya ¢ikmasi, modern
mimarligin dogusunda &nemli etkenler olmuglardir. Siirekli kentlegen karmagik
modern bir toplumun gereksinimleri ile yeni malzemelerin ve striiktiir ybntemlerinin
sagladig olanaklar, yeni bir mimarlig1 hem gerekli hem de olanakli kilmigtir. Modern
mimarlik tarihsel eski bigimlerin kopyalar1 yerine 6zgiin tasarima dayanmaktadir, Iyi
bir yap1 estetik ¢ekicilik kadar kullanma amacina uygun niteliklere de sahip
olmalidir. Béylece i¢ mekanlarin ve planin diizenlenmesi en az dig goriiniigii kadar

6nem kazanmustir.

19.yy. sonlarina kadar demir, cam, gelik ve betonun mimariye girmesi;
striiktiir ve bi¢cim olarak yeni sistemlere ve yeni boyutlara ulagilmasinda etken
olmustur.

Demirin ingaat malzemesi olarak kullanildig1 Crystal Palace’ta gelik, duvara
gereksinim olmadan tasgima gOrevini {istlenmig, duvarlarin yerlerini ise camlar
almugtir. Celik; tasiyict olarak kullanildifi bu yapida hem konstruksiyonu
saglamlagtirmig hem de mekan tayin edici bir unsur olarak kullanilmigtir. Béylece
striiktiir bicimin belirlenmesinde etkili hale gelmigtir.

Bu yeni ingaat anlayisiyla yiiksek bloklarda prefabrike elemanlarin, demir
kiriglerin ve kolonlarin son olarak ta iskelet yapi sisteminin kullanilmasma

baglanmuigtir.

En fazla Chicago’da uygulanan ilk yiiksek bloklarin mimarlarindan olan
Sullivan “Form fonksiyonu izler” prensibinin kurucusudur. Sullivan igin iglevi
izleyen bigim agik bir kafes degil, fakat fiziksel glicli olan bir bigimdir.
Gokdelenlerin ilki olarak bilinen Wainwright binasinda Sullivan bilingli bir sekilde
yapmun hem diiseyligini hem de plastik yogunluunu vurgulamakta ve striiktiirel
birimi ifade etmekten kaginmaktadir,
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Sullivan’in 6grencisi Wright her tiirlii gelenegi tek buyuk gglenck: olan
“insamin varolma gelenedi” adina reddetmektedir. Wright’in blqlmlengl?lgl”“g’éi’”’ i
amaci gerekse yarattif1 etki bakimindan son derece mekansaldir. Biitiin elemanlar
disarida da agiga ¢ikarilmug boylece yapir Sullivan’in herhangi bir yapisma oranla
mekan ve striiktiir olarak daha kaynagmug bir biitiini meydana getirmektedir. Bu
soyut giice ragmen yapinin doluluklar sadece igerde birbirine gegigsmis olup yatayda
ve dikeyde bir dizi geometrik formun kombinasyonundan meydana gelmigtir.
Wright’in 1935°te inga ettidi Selale Evinde geometrik formlar icten gelen bir giic ve
pargalanma ile degisik yonlere dogru firlamig goriiniimiindedir. Planlamada ve
bi¢imde organiklik hakimdir ve dogal bigimler ile uygun renkler kullanilarak
bunlarin gevreyle uyumu saglanmigtir.

Cagdag mimarinin gelisiminde 6nemli bir yeri olan, Bauhaus’un yaraticisi
Walter Gropius, bir gesit siireklilik ve mekansal devinim ifadesi aramigtir. Ancak
bunu, kapali, sert, romantik-klasik makinemsi bir kutu i¢inde elde etmek istemisgtir.
Striiktiir mant1g1; stireklilik ve klasik egilimler arasinda ulagilous yeni bir ¢6ziimdiir.
1914°te inga ettigi Fagus Werke Fabrika Binasinda kolonlar1 kdseden geri tutmus ve
koseyi siki sikiya camla sarmigtir. Cam mekan sinirlayict 6zelliginin yaninda gosteri
unsuru olarak ta kullanilmg, striiktiiriin izleri cephede hissettirilmek istenmemigtir.

Mies Van Der Rohe; 1920°li yillarda Almanya’da yapilan en mekansal
projelere sahiptir. Diiz hatlardan meydana gelen demir iskeleti saydam bir satih
olarak diiglinmiiy camu da bu iskeletin ilizerine germistir. Mekanlar1 duvarlarla
siurlamamig, duvari, gatiyr ayakta tutmaya yarayan bir unsur haline getirerek “ayak
duvar” anlayigini getirmistir. Rohe’nin yapitlar1 asimetri ile mekansal y6nden akici
bigimleri azaltilmasina ve yapiy: ideal bir 6rgii ile hiimanist diizenin bir ifadesi olarak
gbrmeye dayanan bir derigime yonelmigtir. 1951°de yaptig1 gelik iskeletli Skyscraper
Apartmanlarinda kolonlar1 digarida ifade etmis, diisey kayitlarin Ontine metal I
profiller kaynaklanmig ve ¢elik kesitlerden kabartmalar duvarn ylizeyinde
hissedilmigtir. Boylece bigime hareketlilik kazandiriimigtir.
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diisiinceleri ve bunlar1 gergeklestirme ve ifade etme yoniindeki titopist iyimser
¢aginin kendine 6zgii sorunlarin: farkederek bunlar1 ¢6zmeye yonelik yenilikgi tavri
ile modernist bir anlayisa sahiptir.

Le Corbusier klasik-rasyonel-geometrik bigim anlayigm: kabul etmistir.
Yapinin belirgin geometrik bir bigimi yoktur fakat striiktiiriin blitiin avantajlari
bigimin olugmasinda etken olmaktadir.

Le Corbusier yapilarinda zemin katlar1 yerden yiikselterek pilotiler iizerinde
yukariya kaldirmug aym zamanda gat: bahgeleri olusturmustur. Tasiyict duvarlar
yerine her boyutta perdeler kullanarak zemin kat planim &zgiirce tasarlammsg, bir
yapidan diger yapiya uzanan yatay pencereler kullanmigtir. D&semenin yapiy:
cevreleyen bir balkon gibi tagiyicilarin ilerisine ¢ikarilmasiyla tiim cephe

tagtyicilarimin 6tesine uzanmagtir.

1955°te inga ettigi Notre Dame du Haut Kilisesi’nde belirgin bir geometrik
bigim s6z konusu degildir. Yapida rasyonel bir amag olmadig i¢in sanatgi tamamen
kendi yaratic1 giiciine dayanarak bir plan ¢izmis, striiktiirlin sagladig: tiim avantajlari

bigimin olugmasinda kullanmagtir.

76




6. CAGDAS STRUKTUREL GELISME

Cagdag striiktiir sistemleri geleneksel yapim sistemlerinden malzeme, yiik,
tagima ilkeleri, statik ilkeleri vb. yonlerden farkli 6zellikler gosteren, daha gok biiyitk
agikhiklan értmeye uygun olan sistemlerdir. Yapim tretim tekniklerinde gagimizin
ozellikle ikinci yarisina dogru gorillen bu gelisme kisaca endustri devriminin
dogurdugu teknolojik olanaklarin ve toplumsal sorunlarin bir sonucudur. Teknolojik
gelismeye paralel olarak bulunan yeni yap: malzemeleri (6rnegin plastik malzemeler),
yeni yapim teori ve yontemleri (6rnegin beton ile gelifin birarada kullamimasi,
membran kabuklar teorisinin gelistirilmesi), uzay ¢agimn getirdigi bir takim bilgiler

yeni yapim sistemlerinin aragtirlmasinda ve hesaplanmasinda kullamlmaktadir.

Tasiyic1 sistemlerin ortaya ¢ikmast ve geligmesindeki en biyiik etken
stiphesiz ki insanin i¢giidiisel barinak gereksinimidir. Bu gereksinim sonucu insan yine
icgtidiisel veya doga érneklerinden esinlenerek, onlan taklit ederek bir takim tagiyici

sistemler ortaya gtkarmugtir.

Yeni stritktiir sistemlerinin dogmasma yol acan bagka bir etken ise insanin
daima kendisini agma, daha iyiyi daha dogruyu bulma ¢abasidir. Tagtyici sistemler s6z
konusu oldugunda bu daha biiyikk alanlari daha ekonomik yolla 6rtme olarak
yorumlanmaktadir [22].

Bugiin ¢agdag striikktiir dizayncillanmn  amaci, canhi  striktiirlerin
incelenmesinden elde edilen bulgularla sadece basit gekme ve basing gerilmelerinin
bulundugu ve en az malzeme ile en biyik agikliklarin gecildigi sistemleri
gerceklestirmektir.

Insanhigin gelisim siirecinde insanoglunun doga etkilerinden korunma gabast
kadar yergekimini yenme, ona kars1 koyma ugrag: da gozlenmektedir. Insanin en dogal
gereksinmelerinden olan bannma gereksinimi s6z konusu oldugunda, basinca ve
¢ekmeye caligan tagtyict sistemlerin bir i¢giidii veya rastlant: sonucu da olsa daha tarih

baslarinda uygulanmaya baglamis olmast, diinyanin farkli bélgelerinde biliniyor olmast
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Cekmeye galigan tagiyici sistemlere ornek olan gadir ve kablo sistemler, tarih

oncesi devirlerde de kullamlmgtir. Insanlar sarmagik asma aBaci gibi dogal
malzemelerin biikiilebilen kisimlarindan yapilan halatlarla ugurum ya da nehirlerin
izerinden gegmiglerdir. Diger bir gekmeye ¢aligan sistem prototipi olan ¢adirlar kolay
taginabilir, istenildiginde hizla sokiilebilir bagka bir yerde aym hiz ve ‘kolayhkla
kurulabilir olmalarindan 6tirii gogebe toplumlar ve kavimler tarafindan o6ncelikle

tercih edilmiglerdir.

Insanlarin bilgi ve teknik diizeyleri daha ¢ok ilerleyip, malzeme olanaklari
cesitlendikce daima daha biiyiik alanlari, arada mekan boliicti yap: 6geleri olmaksizin,
serbestge fakat bir onceki yapidan daha az malzeme kullanarak gegme istemlerine
paralel olarak basinca gahgan tagtyic sistemler de evrime ugramuslardir. Ornegin;
kagir kiris ve lentolardan, kemerlere, dairesel kemerlerden parabolik ve gotik
kemerlere, kemerlerin bir dogrultuda 6telenmesiyle elde edilen tonozlara, hagvari
tonoz, manastir tonozu, kiiresel kubbe, gotik (parabolik) kubbe vb. gibi egri yiizeyli
tagtyict sistemlere dogru izlenen gelismeler akla gelmektedir. Bu sistemler “yigma
sistemler” olarak adlandirilmaktadir. Cekmeye caligan tagiyici sistemlerde boyle bir

gelisim 19. ve 20.yy. baglarina kadar izlenmemistir.

Cekmeye caligan tagtyici sistemlerin mimarliktaki onemi genellikle sistemin
hafifliginden kaynaklanmaktadir, Burkulma sorunu olmadigi igin, alistlmus iskelet
sistemlerle agllamayacak buyiikliikte agikliklar gecilebilmektedir. Bé).rlece glinimizde
ihtiyag duyulan biyiiklikte mekanlanin aralarinda diigey tastyicilar olmadan
ortiilebilmesi olanag saglanmaktadir. Tagiyici sistemlerin esasim olusturan gatimn
hafifligi, bu ¢atiin oturdufu duvar, kolon ve diger tiim alt tastyicillarin daha hafif
olmasm, temellerin kiigiilmesini beraberinde getirmektedir. Cekmeye galisan tagtyici
sistemlerde malzeme dayanabilecegi son limite kadar yiiklenebilmektedir. Aynica 6zel

retim sisteminden gegen ve kablo sistemlerde kullamilan kablolarn tagima giicii
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B, N
Ayrica 6zel iiretim sisteminden gegen ve kablo sistemlerde kullanilan b&qﬁiang
tasima giici konvansiyonel ¢elik malzemeden, omegin g¢elik boru ve

profillerden veya betonarme geliginden 5 - 10 kat daha fazla olmaktadur.

Bu sistemlerin olumsuz yani, tasarimin hesaplama ve uygulama gibi tiim
yapim siirecinde uzman bir yaklasim gerektirmesidir. Cogu kez standart detaylar
yetersiz kalmakta her noktanin 6zel olarak ele alinmasi, iiretimin &6zel olarak
yapilmas: geregi dogmaktadir. S6z konusu sistemler hafif olmalari nedeniyle dinamik
yiiklere karst daha hassas hale gelmektedirler [23].

Basinca galigan tagiyici sistemlerden birisi olan kabuk yapilar eski devirlerde
mevcut yapl malzemesi olan tag ve tuglayla kubbe ve tonoz yapimimnda anitsal bir
ifade bulmus daha sonra 20. yy.’da betonarmenin bulunmasiyla giiniimiiziin ince
kabuk yapilar1 geligmistir.

Kabuklarin sagladig: striiktiirel etkinlik, malzemedeki kazang, hafiflik,
estetik zenginlik, donat1 ve temeldeki gézard1 edilemeyecek ekonomik yararlan
yamnda, pahali olan kalip masrafi, mukavemet hesaplarinin gii¢ olusu gibi bir takim
sakincalan da ortaya ¢ikmaktadir [24].

Uzay kafes sistemler 20. yy.’in ikinci yarisindan itibaren olduk¢a ¢ok
uygulama alani bulmus tagiyic: sistemlerdir. Biiyiik agikliklari gegebilme o6zelligi
yaninda kii¢iik ve standart prefabrik elemanlardan kolay ve gabuk kurulabilmesi de

bu sistemin tercih nedenlerindendir [25].

Simdi kisaca 6zelliklerine degindigimiz gagdas striiktiir sistemlerinin her
biri; tarihge, gelisim siirecindeki yeri, sistem ve analiz prensipleri, yapilmig Srnekleri

ve striiktiir bi¢im iligkisi vurgulanarak incelenecektir.
6.1. Yiizeysel Striiktiirler

Form ve galigmalar1 bakimindan “diiz ylizeysel”, “katlanmig” ve “egrilikli”
olarak ii¢ boliimde goriilen ylizeysel striiktiirler, membran teorisine gore g¢aligan
ylizeylere oranla ihmal edilebilecek kalinlia sahip sistemlerdir [1].
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6.1.1. Diiz Yiizeysel Striiktiirler

Yapidaki durumuna gore, kuvvetlerin striiktiir diizlemine (tarafsiz diizleme)
dik geldigi diiz ylizeysel tastyicilara “plak”, paralel geldigi yiizeysel tasiyicilara ise
“perde” ismi .verilmektedir. Bunlar plak yigma ve betonarme iskelet yapilarda
betonarme dSgeme olarak kullanilirken, perde 6zelikle gok katli yapilarda deprem ve

riizgar gibi yatay kuvvetlere karg1 betonarme perde geklinde kullanilmaktadir [1].

Sekil 6.1.1 Perde - Plak [1, s: 35]

Bilindigi gibi plaklar iki boyutlu, kalinhifma oranla bliyikk olan ve
yiizeylerine dik etki eden yiikleri tagiyan diizlemsel tasiyic: dgelerdir. Plaklarda statik
boyutlandirmay: belirleyici gerilme tiirli “efilme”dir. Eski zamanlarda plak
goriiniigiinde ylizeysel tagtyicilarin kullanimi, mimarlikta bilinen malzemelerin ¢ok
kiigiik olan egilme emniyet gerilmelerinden Otiirli ancak g¢ok kiigiik agikliklarda ve
daha ¢ok ikincil iglevlerle sinirlanmigtir, Betonarme tekniginin geligimine paralel
olarak genis agikliklar1 drtmeye uygun kirissiz ve kirigli dogemeler, mantar plaklar,
nerviirlii ve kaset dogemeler, T ve ¢ift T plaklar ile digerleri mimar ve miihendisler

tarafindan ¢ok sik kullanilmigtir.

Plaklarda egilme gerilmesi boyutlandirmayi belirlemekte, kendi agirlii
altinda ve iizerine gelecek yiikler nedeniyle egilmektedir. Plagin serbest agiklifi
arttikga kalinlikta artmaktadir. Nerviirlii ve kaset dosemeler gergekte g¢ekme
bolgesindeki yiik tagimaya katilmayan betonu tayisici sistem dig1 brrakip, 61t agirligt

azaltma amacindadirlar [22].
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Plaklar iizerine etki eden yikleri birbirini kesen iki k1n$@§§1b‘1 plagl L
gevreleyen kiriglere aktarmaktadirlar. Omegin dikddrtgen bir plak, dikdortgbinis w&g}fﬂw )
ortaylarinin kesigmesiyle yamuk alanlara ve iiggen alanlara doniigen plagin kendi
agirligl uzun kenarlara, liggen alanlarin kendi agirliklar1 kisa kenarlara aktariimakta,
boylece plagin boyutlar1 kareye yaklagtikga her iki kenara aktarilan yiikler birbirine
yaklagsacagindan plak iki yonlii galigmaya baglamaktadir.

Perde (panel, levha) olarak adlandirilan tagiyic1 8genin plaktan farki kenarlarina
dik gelen yiikleri tagimasidir. Kirigler derinlestikge perdeye doniistirler. Ornegin bir
betonarme perde duvarn temel gbrevi fist kenarma gelen diisey yikleri asagiya
aktarmaktir. Bir perde duvar, diger taraftan ylizeyine dik gelen yiikleri tagimaktadir (dig
duvarlarda riizgar yiikiiniin taginmasi vb. gibi). Ancak diisey yiikler perdenin statik
boyutlandirmasim belirledikleri i¢in perdede basing gerilmesi agirhik kazanmaktadir.
Basing etkisindeki her tasiyic1 6ge gibi perdelerde de burkulma (veya yiizeysel
burkulmayi tanimlayan burusma) konusu biiyiik 6nem kazanmaktadir [22].

Perdelerin ¢aligma yoniinden kirislerden farki, yiiksekligin agikligm
1/5’inden biiyiik olmasidir. Bu durumda artik “egilme teorisi”nin diginda bir ¢alisma
s0z konusu olacak ve “gerilme optigi” kullanilarak sistemler ¢dziimlenecektir.

Plaklarla biiyilk bir alan Ortiilmek istenildiginde agir1  egilme
deformasyonlarim Snlemek i¢in plak egilme rijitligini artirmak gerekmektedir. Bu
durumda dolu govdeli bir plak kullanmak ¢ok ekonomik olmayacagindan bir ¢6ziim
olarak kaset (1zgara) dogemeler diigiintilmiigtiir [25].

Sekil 6.1.2 Tek ve Iki Yénde Caligan Diizlem Yiizeysel Striiktiirler [25, s: VL.6]
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beraber caligmalar1 daha iyi saglanmaktadir. Betonarme yapi sisteminde Kkiris ve

ddseme ayni anda betonlanabilecegi gibi prefabrike olarak da yapilmaktadir.

Kaset d6semelerde yitkk dagilimi, kenarlarma paralel dogrultuda alinan
kiriglerin uzunluklarinin oranina baglidir. Agiklik / Derinlik orani 10 / 40’tir. Dolu
gbvdeli plaklarda bu oran 10 / 20 arasindadir. Kiriglerin {i¢ ayr1 y6nde
kullanilmasiyla ii¢ yonlii kaset dogemeler de olugturulmaktadir. Bu tiir dogemeler iki

yonlii d6semelere gére daha rijittirler.

6.1.1.1. Diiz Yiizeysel Striiktiirlerin Uygulamalan
6.1.1.1.1. Gatti Wool Fabrika Binasi, Roma, Italya, Nervi, 1953

Doseme plaklarinin ilging bir uygulamasidir. Betonarme zeminler dégeme
icinde olugan asal gerilme dogrultularini izlemektedir. Kolonlar diizenli bir gekilde
yaklagik 4.90 m. araliklarla yerlegtirilmigtir [25].
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Sekil 6.1.3. Gatti Wool Fabrika Binast Roma, 1953 [25, s: VI.27]

6.1.1.1.2. Nates Bloklari, Nates Reze, Fransa, Le Corbusier, 1955
Bu yapida yatay ve diisey plak elemanlar1 kullamlarak kirig ve kolonlar

tamamen elimine edilmigtir. Ancak yapimnm siireklilik ve biitiinliigiin korunmas: i¢in
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i¢ bosluk diizenlemesine de kisitlamalar getirilmistir. Kutu seklindeki hiferglerini” " ¢+

boyutlar1 kiigiiktiir. Kesit boyutlar1 biiyiik egik kolonlar yapiya gerekli yanal o

stabiliteyi saglamaktadir [25].

Sekil 6.1.4 Nates Bloklari, Fransa 1955 [25, s: V1.28]

6.1.2. Katlanms Yiizeysel Striiktiirler

6.1.2.1. Tanimlama -Tarihge

Katlanmig plaklarin tasiyic: sistem olarak ¢agdas mimarlikta kullanilmaya
baglanmas: oldukga yenidir. Bu tiir yapilarin 20. yy.‘da betonarmenin bilimsel
esaslarmin geligip deneyiminin artmasiyla uygulanmaya konuldugu bilinmektedir.
Gegmis donemlerin bir takim mimar1 yapitlar1 ve giinliik yagantimizda kargilagilan
baz1 egyalar bigimsel olarak katlanmis plaklari animsatmaktadir. Dogada kargilagilan
striiktiirler arasinda katlanmig plaklara hem bigimsel hem de islevsel benzerlik
gosteren Ornekler vardir. Bunlar arasinda; katlanmalar nedeniyle daha fazla direng
kazanan bécek kanatlari, yapraklar, bal petekleri vb. sayilmaktadir. Iki ucundan
tutuldugunda kendi kendini tagiyamayan, kendi agirligi altinda sarkan bir kagit
pargasmin bir takim katlanmalardan sonra ek yiikleri tagiyabilir duruma geldigi

herkesce bilinmektedir.
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Sekil 6.1.5 Diiz Plagin Katlanarak Diren¢ Kazanmasi [25, s: V1.14]

Katlanmig plaklar diizlem yiizeylerin belli agilarla birlestirilmesiyle
olusturmaktadirlar. Katlanmig plaklarda, plaklar birbirine burkulmaya kars1 direng
kazandirdids igin biiyiik agikliklar ince levhalarla kirigsiz olarak gegilebilmektedir

pay

Sekil 6.1.6 Katlanmig Plak [22, s: 43]
6.1.2.2. Katlanmig Plaklarin Calisma Prensipleri

Katlanmig plaklarn yiik tagima bigimi plak ve perde g¢aligmasma
benzetilmektedir. Katlanmig plaklarin her bir yiizeyi kisa kenar y6niinde bir plak gibi
calisir. Katlanma agis1 kiigiildiikge plak galigmas: artmakta, perde galiyma Szelligi
azalmaktadir. Katlanma ¢izgileri boyunca birbirine dayanan yiizeylerin monolitik
ozellikte olmasi nedeniyle bu kenarlar birer mesnet etkinligindedir [22].

- Bir katlanmug plak, yiiksekligi ve enkesit alan1 ayn1 olan ve kalinlig ikiye
katlanmug bir kirig kadar yiik tagiyabilmektedir. Yiikseklik arttikca atalet momentiyle
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birlikte kirigsin agirlig: da artmaktadir. Katlanmig plakta ise yliksekligin fazla ohnasv ) f
bir kirigten farkli olarak hem tastyict hem de ortiicli 6ge olmasina kar;ﬁi‘ keﬁch
agirliy1 fazla degildir. Katlama sayisiyla, katlanir plaklarin kalinlig: ters orantilidir.
Katlanmanin sagladigt bigim direnci, diizlem plaklara oranla daha etkin malzeme

kullanimini gerektirmektedir [22].

Ahgap, c¢elik, alimiinyjum ve betonarme, katlanmig plak yapiminda
kullanilan baglica malzemelerdir. Betonarme olarak 15 - 40 m., gelik malzeme
kullanildiginda ise daha biiyiik agikliklar gecilebilmektedir [26].

Katlanmig plaklar;

e Prizmatik Katlanmig Plaklar

e Piramidal Katlanmig Plaklar

e Cergeve Bigiminde Katlanmig Plaklar
olarak tige ayrilmaktadir.

Prizmatik katlanmis plaklarin yiizeyleri dikdortgen bigiminde olup en yaygin
katlanmig plak tiiriinii bu grup olugturmaktadir. Bunlarin enkesit bigimleri farkliliklar
gostermekte ve enkesitleri bakimindan iki biiyiik grup géze ¢arpmaktadir.

a) Enkesiti cokgen bigiminde olan prizmatik katlanmig plaklar

b) Enkesiti “Z” bigiminde olan prizmatik katlanmis plaklar

-’é H
Sekil 6.1.7 Prizmatik Katlanmus Plak Ornekleri [22, s: 46]
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Piramidal katlanmig plaklar tiggen veya kesik {iggen (yam

k>

ylizeylerden olugmaktadir. Prizmatik katlanmug plaklarda plak galigmasi hsa%narw

dogrultusunda ve tek yonliidiir. Piramidal plaklarda iki yone dogru plak galigmasi

=
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i §

gerceklesmektedir [22].
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Sekil 6.1.8. Piramidal Katlanmig Plak Ornekleri [22, s: 46]

Ayrica katlanmig plaklar, tek egrilikli (tonoz) veya ¢ift egrilikli (6rnegin
kiire) yiizeylere, kemer, gergeve gibi tagtyici sistemlere de uygulanmaktadir.

Sekil 6.1.9. Cergeve Bigiminde Katlanmis Plak [22, s: 46]

Katlanmis plagin istenen statik ¢alismayr gergeklestirebilmesi igin alin
yiizlerinin desteklenmesi gerekir, bdylece sistemin stabilitesi saglanmig olmaktadir.

Bunlar;

e Kenarlarn kisa kenar dogrultusunda agilmasini nlemek igin iki ug arasina
kolonlar: birbirine baglayan bir kiris konulmaktadr.

e Alin yiizeyi; ¢elik kafes, gelik veya betonarme alin gergevesi, alim
tamamen kapatan bir betonarme perde gibi tasiyici dgelerle desteklenmektedir.

e Alin yiizeyleri diigey dogrultu ile bir ag1 yapacak bigimde kesilmektedir
[22].
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Sekil 6.1.10 Prizmatik Katlanmig Plak Ornekleri [27, s: 165]
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Sekil 6.1.11 Piramidal Katlanmis Plak Ornekler. [27, s: 185]
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Kare plan lizerine uygulanan gergeve bigiminde katlanmig ;

goriilmektedir.

Sekil 6.1.12 Cergeve Bigiminde Katlanmig Plak Ornekleri [27, s: 164]
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6.1.2.3. Katlanmig Plaklarin Uygulamalan N
6.1.2.3.1.Amerikan Beton Enstitiisii, Detroit, ABD, Yamasaki, 1958
Amerikan Beton Enstitiisii i¢in iglevine uygun bir yap1 tipi secilmisgtir.

Ortadaki koridorun iki yaninda yer alan yiik tagiyict duvardan iki tarafa 6 m.

konsollanan katlanmig plaklarin stabilitesi mesnetlenme diizlemlerinde saglanmgtir.

Sekil 6.1.13 Amerikan Beton Enstitiisii, ABD, 1958 [25, s: VI. 32]

6.1.2.3.2. Teleferik Terminali, Karakas, Venezuela, Pierti, 1955

Baraka yapisin1 andiran bir katlanmug plak 6rnegidir. Plaklarin katlanmasiyla
ve yapmm genel gériimiiniiniin kemer geklinde olmasiyla biiyiik rijitlik saglanmigtir.
Yapmin {istlindeki ylikler her iki taraftaki yedi adet kolonla temele aktarilmakta ve
temel katinda olugan yatay kuvvetler ddseme altinda kalan gergi kablolariyla
kargilanmaktadir.

Sekil 6.1.14 Teleferik Terminali, Venezuela, 1955 [22, s: VI 33]
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6.1.2.3.3. Unesco Konferans Salonu, Paris, Fransa, Breuer vemkge'm,
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1958

Unesco Konferans salonu rijit bir ¢ergeveden olugmaktadir. Yapi catisin
olugturan katlanmig plaklar yap1 ortasindaki dolu govdeli bir diigey doseme ile
kesigsmektedir. Dig kolonlar arasindaki agiklik yaklagik 40 m. dir [22].

Sekil 6.1.15 Unesco Konferans Salonu, Fransa, 1958 [22, s: VI 34]

6.1.2.3.4. Notre - Dame, Fransa, Royan, Gillet

Katlanmig plaklar diisey dogrultuda da kullanilmaktadirlar. En yiiksek olani
61 m. olan plaklar yatay galerileri olugturan ddseme plaklari ile birbirlerine

baglanmiglardir. Balkonlarm olugturulmasi ile yapmnin biitiinliigii temele yakin bir
diizeyde kuruldugundan payandalarin kullanilmas1 gerekmistir [22].
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Sekil 6.1.16 Notre Dame, Fransa [22, s: VI. 35]
6.1.2.4. Degerlendirme
Katlanmig plaklarin 20. yy.’da betonarmenin bilimsel esaslarmnin gelisip
deneyiminin artmasiyla uygulamaya konuldugu bilinmektedir. Katlanmg plaklar;
diizlem yiizeylerin bir a1 altinda monolitik birlegerek olusturdugu yiizeysel tasiyici

sistemlerdir.

o Bir katlanmug plak, yiiksekligi ve en kesit alan1 ayn1 olan ve kalinlig: ikiye
katlanmug bir kirig kadar yiik tagimaktadir.

e Bir katlanmig plak kirigten farkli olarak hem tagiyic1 hem ortiicli 6ge
olmasma kargin kendi agirlif fazla degildir.

o Kalinlif: sabit olan bir plagin gegebilecegi agiklik smurlidir. Katlanma
sayisiyla katlanmig plaklarin kalinlif ters orantilidir.
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e Katlanmis plaklarla yapilan gercevelerle, rijitligi saglanmus,™genjs "

acikliklar1 gegebilen sistemler kurulmustur.

o Katlanmig plaklar diigey olarak da kullamlabilmekte, bu plaklar dégeme
plaklari ile birbirlerine baglanmaktadirlar.

Katlanmig plaklarla 40 m.’yi bulan agikliklar, 6 m.’yi bulan genislikler
gecilebilmektedir, Katlanma agis1 20° - 45° arasinda kalmak sartiyla, beton
deékiimiinde ve kalipta herhangi bir zorlukla kargilagiimamaktadir. Katlanmig plaklar
hem ortiicii, hem tagiyict hem de cephe elemani olarak kullanilmakta ve cephelere
hareketlilik kazandirilmaktadirlar.

Giiniimiizde 6zellikle striiktiiriin agir bastif1 genis agiklikli biiyilik boyutlar
kapsayan yapilarin gofunda tlimel form, striiktlir formun devamu olarak ortaya
cikmaktadir. Freyssinet’in 1915’lerde dizaynladig1 Orly Ugak Hangari’'nda parabolik
kesitli digli form “V” seklinde katlanmig plak kesitli kemerlerden olusmustur.

Venezuella’da Pierti’nin Teleferik Terminalinin baraka yapisini andiran
gériintigii ¢erceve bigiminde katlanmig plaktan olugmakta, yapinin genel

goriintimiiniin tonoz geklinde olmasiyla da biiyiik rijitlik saglanmaktadir.

Katlanmig plaklar ylizey etken striiktiirler olduklar igin yiizeyler hem tagima
hem Ortme goérevini iistlenmislerdir. Katlanmis plaklarla betonarmenin sagladig:
biitiin olanaklardan yararlanarak daha genis agikliklar kolaylikla gegilmis ve sistem,
striiktiirel 6zelliginin yaninda bigimin olugmasinda da etkili olmusgtur.

6.1.3. Egrilikli Yiizeysel Striiktiirler (Kabuklar)

6.1.3.1. Tamimlama - Tarihge

Kalinlig: yiizeysel yayilimina oranla ¢ok ince, tarafsiz  ylizeyi — yiiklerin
mekansal gekilde dagilimina olanak tanimak iizere-egrilikli olarak dizaynlanmig
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stritktiirlerin  tiimii  “egrilikli ylizeysel striiktiirler” veya kisaca “kabul%}%’&; ,
adlandirilmaktadir [ 1 ]. Kabuklar, kalinliklar: diger iki boyutlar1 yaninda ¢ok kiigiik
olan ve i¢ kuvvetleri, orta ylizeylerine paralel olarak etkiyen gerilmelerden olusan

stirekli veya siireksiz ti¢ boyutlu tastyic: sistemlerdir [ 24 ].

Kabuk s6zciigli dogadan bazi deniz ve kara hayvanlarimin, kabuklu
meyveleri yumurta kabugunu insanin kafatasimi vb. gibi biyolojik olusumlar:
hatirlatmaktadir  [22]. Ancak Ortlinlin kabuk olabilmesi igin bazi kosullar
gereklidir, bunlar ; '

o Tek veya ¢ift egrilikli olmasi

¢ Kalinligmin agikliklara gére son derece az olmasi

e Kabugun hem basmca hem de g¢ekmeye karsi koyacak elemanlardan

olusmasidir] 5 ].

Aslinda mimarlik tarihine bakildiginda amitsal degerdeki pek ¢ok yapinin
kabuk bi¢iminde oldugu, en azindan bir kabuk elemanindan yararlanildig:
goriilmektedir. O zamanki mevcut yapt malzemesi olan tag ve tuglayla, kubbe ve
tonoz yapida anitsal bir ifadeye ulagilmig, daha sonralari 20. yy.’da betonarmenin
bulunmasiyla giinlimiiziin ince kabuk yapilar1 gelismigtir [28].Ytizeylerin egrilik
bigimine gore kabuklar;

o Tek egrilikli

o Cift egrilikli
olarak iki ana baglik altinda simflandirilmaktadir.

6.1.3.2. Tek Egrilikli Kabuklar

Yapilarda en gok kullamlan gekillerden biri dairesel veya eliptik doguraylh
tonozlardir. Tek egrilikli kabuklar silindir, koni, kesik koni ve tonozdur [29]. Silindir
ug noktalar1 sonsuza uzanan konik bir yiizey olarak tanimlanmaktadir. Koni ise
bir ucu daima sabit bir noktadan gegen dogrunun hareket ettirilerek belli bir egriyi
tanimlamasindan meydana gelmektedir.

94

P

Uty



6.1.3.2.1 Silindirik Kabulklar 1A

' S o
N i
24

Silindirik kabuklarin galigmasi, boyuna dogrultuda bir kirig gallsrﬁg" Q‘Qg}gwﬁ
dogrultuda ise ©zel bir kemer c¢aligmasi olarak g&zéniine alinmaktadir. Uzun
silindir kabuklarin endiistriyel binalarda 91 m.’den 395 m.’ye kadar uzunlukta,
75-120m.genislikte uygulandif: Srnekler bulunmaktadir. Kenar elemanlariyla birlikte
toplam yiikseklik 9 ile 39 m. arasindadir [ 29 ].

Sekil: 6.1.17. Silindirik Yiizey [22, s: 63]  Sekil 6.1.18 Konik Yiizey [22, s:63]
6.1.3.2.2. Kisa Silindirik Kabuklar

Kisa silindirik kabuklar biiyilkk agikhiklar igin Dbiiyiik yiikseklik
gerektirmektedir. Kuvvetlerin aktarilmasi igin iki degigik yol izlenmektedir ;

e Kuvvetler dogrudan dogruya temele aktarilir. Kabugun ince olabilmesi
i¢in sabit yliklere ait basing ¢izgisi kabuk formu ile gakigmalidir.

e Kenar kirigler kuvvetleri almakta ve bunlar1 ana kiriglere aktarmaktadir.

Sekil : 6.1.19 Kisa Silindirik Kabugun Kuvvetlerinin Dagilimi1
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Kare plan fizerinde uygulanmis tek egrilikli kabuk sistemlerin Stsig
goriilmektedir.

Sekil 6.1.20 Tek Egrilikli Kabuk Sistemler [27 s:192]
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6.1.3.2.3 Sed Kabuklar

Uzun silindirik kabuklarin gelistirilmis bir sekli olup endiistriyel yapilarda
siklikla kullanilmaktadir. Ozel bir konstritksiyon teknigi ile tagiyici kolonlar
arasindaki aralik {i¢ veya dort katina gikarilmaktadir.

Bunun igin 6zel bir kafes kirig kullanilmakta ve bu teknikle 40m.’lik
kolonsuz  agiklik gegilmektedir [ 29 ].

Sekil 6.1.21 Sed Kabuklar

6.1.3.3 Cift Egrilikli Kabuklar
Silindir ve koni digindaki tiim ylizeyler ¢ift egriliklidir. Cift egrilikli
kabuklar;
e Asal Egrilikleri Ayn1 Olan Cift Egrilikli Kabuklar

e Asal Egrilikleri Zit Isaretli Olan Cift Egrilikli Kabuklar

o Asal Egrilikleri Zit ve Ayn1 Y6nde Olan Cift Egrilikli Kabuklar
olarak gesitlilik g6stermektedir.
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6.1.3.3.1. Asal Egrilikleri Aym1 Olan Cift Egrilikli Kabuklar

Egrisel bir dogurayin (meridyen) egrisinin aym1 yoénde bir dogrultmanin
egrisi lizerinde kaymasi veya tepe noktasindan gegen bir eksen etrafinda
dénmesinden elde edilen Oteleme veya doénel yiizeyli tim kabuklar bu sinifa
girmektedirler. Donel yiizeylerde, meridyenlerin daire, parabol veya elips olmasi

halinde formlar kiire, donel paraboloid ve donel elipsoid olmaktadir.

Déondiiriilecek egri hiperbol ise (x) ekseni etrafinda  dondiiriildiigiinde
meydana gelen Ortii “iki ortiilii donel hiperboloid™tir [ 1 ].

Sekil: 6.1.22 Donel Yiizey Sekil: 6.1.23 Dénel Yiizey Ornekleri
[1, s:37] [1,s:37]
a) Kiire (meridyen daire)

b) Elipsoid (meridyen elips)
c¢) Donel Paraboloid (meridyen parabol)
d) Ikiz Hiperboloid (meridyen hiperbol)

Dénel ylizeyli kabuklara yiik uygulandifi zaman membran teorisine gore
kabuk biinyesinde meridyen yo6niinde meridyen kuvvetleri ve paralel yoniinde
kasnak kuvvetleri olmak iizere iki yénde kuvvetler meydana gelmektedir. Meridyen

kuvvetler daima basing kuvvetlerinden olugurken,kasnak kuvvetlerinden tarafsiz
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eksenin lizerindeki basmg, altindaki ¢ekme kuvvetlerdir. Bu nedéfﬂekébuk}
striiktiirler denge halindedir [29]. s

e

Doénel yiizeylerle birlikte Gteleme ylizeyleri de binalar i¢in &nemlidir.
Oteleme yiizeyleri bir doguraymn bir ana egri dogrultman {izerinde yer degistirmesi ile
olugsmaktadir. Doguraya egrinin diizlemleri, pozisyonu ne olursa olsun bir digerine

paralel olarak diizenlenmelidir.

Doénel ve oteleme yiizeylerin yaninda x.y.z koordinatlarinin fonksiyonlarma
gbre bagka formlarda geligtirilmigtir. Binlerce y1l mimaride kullanildig1 igin kabuk
yapilarinin ilgisi ilk olarak silindirik ve kubbesel kabuklar lizerinde yogunlagmistir
[30].

dogrultman efrisi {directrix )

Z— dofuray

{ generator )

Sekil6.1.24 Oteleme Yiizeyleri [1,5:37]
6.1.3.3.2 Asal Egrilikleri Zat Isaretli Olan Cift Egrilikli Kabuklar
Egrisel bir doguraymn, aksi yonden egrilikli bir dogrultman iizerinde
kaydirilmasi veya doguray (meridyen) egrisini kesmeyen “zahiri” bir eksen etrafinda
dondiirtilmesinden meydana gelen Steleme ve donel ylizeyli asal egrilikleri zit yénde

¢ift egrilikli kabuklar, membran teorisine gore g¢aligan gergek kabuklardir [1].

Bu grupta donel yiizey diizlem bir egrinin diigsey bir eksen etrafinda donerek
zit yonlii egrilerden olugan bir eger yiizeyi olusturulmastyla elde edilmektedir.
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ettirilmesiyle olugmaktadir.

Dénme ekseni

3\

Doguray -

Boylam

Sekil 6.1.25 Donel Yiizeyler [1,s:39] Sekil 6.1.26 Oteleme Yiizeyi [1,s:38]

Bir dogru parcasimn iki ucunu iki ayri efri lizerinde (dogru veya egri)
kaydirarak elde edilen yiizeye regle ylizey adi verilir. Silindir yatay bir dogru
par¢asmin birbirinin aymi olan iki diisey dairesel tizerinde kaydirilmasiyla elde edilen
bir regle yiizeydir. iki yatay gember iizerinde kayan bir egik dofru pargasinin
olusturdugu yiizeye hiperboloid adi verilir. Iki egri yerine uzayda aykir iki dogru
alimirsa regle yiizey bir hiperbolik porbolid olusturur. Bunun disinda bir dogru
pargasmin bir ucunun egri, diger ucunu bir dogru {izerine kaydirilmasiyla konoid

yiizeyler elde edilmektedir.

Sekil 6.1.27 Hiperboloid Sekil 6.1.28 Hiperbolik
[1.s;39] Paraboloid [1,s:39]
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Sekil 6.1.29 Konoid [ 1,s:39]

Betonarme yapium soz konusu oldufunda regle ylizeylerin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Bununla beraber ¢ift egrilikli formlar ¢ok komplike ve pahali bir
kaliplama gerekmektedir. Diizgiin dogurayh regle ylizeylerde ise kalip ortiisit dar,
dogrusal uzun tahtalarla  yapilmaktadir. Bu regle yiizeyler igin striiktiirel bir
avantaj saglamaktadir. Kolay kavranabilir ve ¢izilebilir olmasi az karmagik

hesaplama gerektirmesi diger olumlu taraflanidir.

Tepesi yukarida olan paraboller dogrultusunda basing, tepesi agagida olan
paraboller dogrultusunda ise ¢ekme kuvvetleri olusur. Bunun sonucu olarak biiyiik
bir rijitlik saglanmakta, bir eksende kabuk basing kuvvetleri altinda sekil
degistirirse, diger eksendeki cekme kuvvetleri bu degigmeyi 6nlemektedir.

Kabuklarin yiik tagima kapasiteleri bigimleriyle de dogru orantilidir. Cift
egrilikli kabuk tek egrilikli kabuktan daha direnglidir.

Kabuklarmn yiikseklikleri azaldikga eksenel membran kuvvetleri biiylimekte
bagka bir deyisle, membran gerilmeler, kabuk yiiksekligi ile ters orantili olarak
degismektedir.

Ters egrilikli kabuklarla regle yiizeylerin kalip giderleri diger yiizeylere
oranla daha azdir. Bu nedenle ¢ift egrilikli regle ylizeylerin hem direngli olmalari
hem de kalip giderlerinin azlif1 bir tercih nedeni olmaktadur.
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Beggen,altigen ve sekizgen planlar iizerinde uygulanan ¢ift egrililkz:f'i“‘
sistemler goriilmektedir.

Sekil : 6.1.30 Cift Egrilikli Kabuk Sistemler [27, 5:193]

102



% o
T

Daire plan {izerinin liggen, besgen ve daire seklindeki dénel ™ I '

kabuklarla ortiildiigii uygulamalar goriilmektedir.

Sekil 6.1. 31 Dénel Yiizeyli Kabuk Sistemler [27, 5:208]
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Daire plan iizerinde uygulanan donel yiizeyli kabuk sisteml : melglen

goriilmektedir.

Sekil 6.1.32 Donel Yiizeyli Kabuk Sistemler [27,5:209]
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iki dairenin kesistirilmesiyle meydana getirilen plan {izerine uygulanin.

kabuk sistem 6rnekleri goriilmektedir.

2

Sekil 6.1.33 Donel Yiizeyli Kabuk Sistemler [27, s:210]
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Sekil 6.1.34 Asal Egrilikieri Zit Isaretli Olan Cift Egrilikli Kabuklar [27, s:211]
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Egilme etkisi membran kabuklarda her ne kadar istenmese de mesnet
bolgesinde, kenar kiriglerde, kaburgalarda vb. kaginilmazdir. Betonarme kabuklarda
minimum kalinlik; Avrupa standartlarina gore tek egrilikli kabuklarda 5 cm gift
egrilikli kabuklarda 4 cm. den az olmamaktadur.

6.1.3.4 Modern Kabuk Uygulamalar:

6.1.3.4.1 Carsi Hall ( Market Hal ) Algericas-Ispanya; Eduardo
Torroja, 1934

Uretken ylllaﬁ 1920’lerden 1950°li yillara uzanan Eduardo Torroja ve Pier
Luigi Nervi kabuk formunun gelismesinde &nemli rol oynanmuglardir. Bu yap: ilk
poligonal kenarli kabuk kubbe olup, sekiz kemer iizerine oturmaktadir. Cap1 47,5
m’yi bulan kubbenin kalmlig1 ortada 8,4 cm. olup kolon baglangiglarinda 43,1 cm’ye
cikmaktadir [29]. Kenardaki toplam basing kuvvetleri sekiz kolon tarafindan
almurken gekme kuvvetleri i¢in kolonlarin tepelerini birlestiren bir ¢ekme ¢emberi

kullanilmaktadir [22].

Resim 6.1.1 Algericas Pazar Holii, Ispanya [31].
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6.1.3.4.2. Hava Terminali Binasi, St. Louis, ABD, Mimoru Ya aé,ag{i:
1954

s
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St. Lois Hava Binas1 yanyana ii¢ esit liniteden olugmaktadir. Her {inite
hagvari planda birbirini dik agiyla kesen iki silindirik kabuktan olugmaktadir. Her
kare {initenin kenar1 36.6m. uzunlufunda, kabuk kalinlig1 ise 115 mm.’den 200
mm.’ye kadar degismektedir. Kabuklarin kesim yerlerindeki ve serbest
kenarlarindaki kenar elemanlan rijitletirici kemer gibi ¢aligarak yiikleri kogelerdeki
temellere tagimaktadirlar. Binanin geperindeki kemerlerin tepe noktast yerden 9.75

m. ylikseklikte olup kabuk mafsalli mesnetler lizerine oturmaktadir.

Sekil 6.1.35 St. Louis Hava Terminali Binasi [ 29 ]

6.1.3.4.3. Albuquerque Belediye Salonu, N. Mex, ABD, Ferguson,
Stevens, Ass., Fred J. Fricke, 1955

Spor faaliyetleri, buz gosterileri, sirk sovlari, sosyal toplantilar ve
konserlerin  yapildig1 salon 6000 dinleyici kapasitelidir. Striiktiir, kenarlar1 boyunca
desteklenen bir kepi andirmaktadir. Kabugun kalinligi 12.7 cm. olup kenarda 22.8
cm.’ ye ulagmaktadir. Kenar kirigi 91 cm. geniglikte 61 cm. derinliktedir. Kenar ayni
zamanda yatay basinca karg1 koymasi igin gekme elemani ile gemberlenmigtir. Bu
cember 655 adet 6ngerilmis yliksek mukavemetli gelik kablodan olugsmaktadir.

108



Nt/

kullamilmugtir. Ik olarak mesnetler insa edilmistir. Mesnetler kat11a$t1ktan sonra

Ahsap kaliplama yerine hazir yiiksek mukavemetli c¢el

gukur doldurulmus ve kaliplama &rtlisti olarak toprak yiginu hazirlanmig, ahgap kalip
sadece kenar kisminda kullanilmigtir [29].

Sekil 6.1.36 Albuquerque Belediye Salonu Plani [29]
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Sekil 6.1.37 Albuquerque Belediye Salonu Kesiti [29]
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6.1.3.4.4. Kiiciitk Spor Saray1 (Palazetto Dello Sport), Ro
Nervi, 1957

Alt1 mesnet lizerine oturan lamella gatili prefabrikasyon sistemi Nervi

tarafindan birgok projede kullanilmis ve onun markas: haline gelmigtir [ 28 ].

Basik ince kubbesi 2,5 cm. kalinlikta, egimli 1620 prefabrike elemandan
olusmaktadir. Demirli ¢imento ile inga edilen elemanlar g¢anak seklinde
bigimlendirilmigtir. Canaklar arasindaki bogluk ingaat sirasinda dékiilen nerviirlerle
doldurularak tek ve biitiin bir striiktiir olan kubbe meydana getirilmisgtir.

Alttaki ¢ekme ¢emberi boyunca uzanan kenar {iggensel prefabrike
elemanlardan olugmakta, gembere bir biitiinliik veren bu elemanlar yani biitiin kabuk
kenarda kabuga teget olan 36 adet “Y” seklinde payanda tarafindan tasinmaktadir.
Konik “Y” seklindeki payandalar 78.5 m. ¢apindaki ¢ember etrafinda siralanmusg, 2,5
m. kalinligindaki 81.5 m. ¢apindaki temel gemberine baglanmiglardir. Payandalarin
sadece mimari gorsel bir amaci vardir. Bu basik kubbe 5000 koltuk kapasiteli bir

alam1 kaplamaktadir. Kabugun kenardan ¢apt 58,5 m. ve yerden tepesine olan
yiksekligi 21 m. dir [ 32 ].

Sekil 6.1.38 Kiiglik Spor Salonu, Roma, ftalya (31)
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Sekil: 6.1.39 Kiigiik Spor Saray1 [22, s: 92]

6.1.3.4.5. Los Martinez Lokantas), Xochimilco, D.F. — Meksika, Felix
Candela, Joaquin Alvarez Ordonez, 1958

Hiperbolik paraboloid formunun gergek potansiyeli Felix Candela’nin bir
seri projesinde ortaya ¢ikmugtir: Torroja, Nervi gibi ustalarin gelenegiyle galigan
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aym zamanda hem tasarimci, hem de bina yapim ustasi olan Can _
paraboloidin sadece ekonomik yanimi géstermekle kalmamug, heyecan ve;l%lttdi}iamxk';

& B
,3.
mimari olanaklarim da ortaya ¢ikarmigtir [28].

Bu yapmin beton gati1 kabufu sekizgen, kavisli bir tonozu igermektedir.
Geometrik bigimi, kesisen dort hiperbolik paraboloidden olugmaktadir. Kasnaklar
kemer gibi ¢alisarak yiikii zemindeki sekiz mesnet noktasina aktarmaktadir. Bunlarm
striiktlire]l davramg: lic mafsalli kemer gibidir. Tonozlardan gelen yanal itkiyi
kargilamak igin temel, c¢eper kismunda birbirine bagh ters gevrilmis semsiye
bigimlerinden olugmaktadir. Hiperbol kenarlarin tepe yiiksekligi 10,25 m. striiktiiriin
merkezi (tonozlarin tepesi) yiiksekligi ise 6m. dir. Kabugun kalinlign sadece
4cm.’dir. sudan korumak igin siyah katranla kaplanan g¢atinin {istiine beyaz cakil

taneleri serpilmigtir [32].

Sekil 6.1.40 Meksika Xochimilco Lokantast Kesiti [22, s:101]
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6.1.3.4.6. San Jose Obrero Kilisesi, Monterey - Meksika

1960

Iki mesnet fizerine oturmus iki adet eger bigimli hiperbolik paraboloidin her
biri bir yana dogru uzanmig, dengelenmesi igin birbirine baglanmigtir. Toplam
agiklik yaklagik 55.2 m. dir. Konsol olan kisimlar iki mesnetin iki tarafinda yaklagik
27,6 m. uzunluktadir. Kenar elemanlar1 iki kabugu birbirinden ayiracak ve igeriye
giin 1s1@min girmesine izin verecek gekilde planlanmistir. Kabugun asimetrik
yliklere kars1 dengesini cephede yeralan ince gelik kolonlar saglamaktadir. Kabugun
iki kenarini birbirine baglayan metal birlestiriciler olduk¢a zariftir. Binanin genel

konfigiirasyonu rahibe hemgirelerinin bagliklarini andirmaktadir [ 31 ].
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Sekil: 6.1.42 San Jose Obrero Kilisesi Goriiniigii (1/500) (22, s: 95)
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Resim 6.1.3 San Jose Obrero Kilisesi [31]

6.1.3.4.7. Opera Binasi, Sydney - Avusturalya, Yorn Utzon, 1963

Yap1 60 m.’ye kadar yiikkselen ve birbirinden farkli on tane kabuktan
olusmaktadir. Kabuklarin bir kismi ingaat sahasinda geri kalan kismu da Isveg’te
tiretilmigtir. Daha sonra iskeletler halinde bir araya getirilen bu kabuklar ¢elik
ayaklarla baglanmigtir. Fuayeler arasinda dolagan bir kigi bu kabuklar en az digtan
oldugu kadar algilayabilmektedir.

Kabuklar disartya cam perde duvarlarla kapanmakta, dik olmayip yarasa
kanatlar1 gibi ige dogru yelpazelenmektedir. Mimar Utzon tabiatin ve ge¢misin
kosmik elemanlariyla, endiistrilesmis {iretimin ¢agdas teknikleri arasmnda tam bir
iliski saglanmigtir. Sonug olarak prefabrikasyonu yalnizca teknik olmaktan ¢ikarmis,
organik olmaya yaklagtirmgtar.

Utzon’a goére dikey cam duvar g¢ok afir bir elemandir. Bu nedenledir ki
Utzon bu soyut dikligi birbiri {izerinden bakan cam bolmelerden olugan esnek bir
dinamizme  doniistiirmiistiir.
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Resim 6.1.4 Sydney Opera Binasi [33, s: 353]

Diger kabuk uygulamalan;

» Beton Holii (Cement Hall), Isvigre Fuan, Hans Leuzinger, Robert Maillart,
1939

» General Motor Teknik Enstitlist Oditoryumu, Warren - Michigan, Eero
Saarinen, 1945 - 1955

» Kresge Oditoryumu, Massachusett Teknoloji Enstitiisti, Cambridge USA,
Eero Saarinen, Amman - Whitney, 1954 - 1955

o Ideal Cimento Firmas: Fabrika Binasi, ABD, Gordon Ferguson, Danald F.
Stevens, Ass. 1958 - 1959
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e Endiistri ve Teknoloji Merkezi, Paris, Camelot de Maily ve Ze' : ' S,l 959 -

e TWA Terminal Binasi New York, ABD, Eero Saarinen, Ammans
Whitney, 1962

e Norwich Spor K&yii, Norwich, Ingiltere, Copeland Associates, Haus-Herd,
Heinz Isler, 1991

e American Hava Miizesi, Duxford, Ingiltere, Norman Foster, 1993
6.1.3.5 Degerlendirme

Kabuk yapilar sonsuz sayida form tliretme kabiliyetine sahip, malzeme
kullaniminda ve biiyiik agikliklar1 gegmede son derece etkin sistemdir. Tasarimdaki
amag; 6li yiikii en aza indirmek ve striiktlirii biiyiik egilme gerilmeleri olmaksizin bir
membran gibi caligmasi i¢in miimkiin oldugu kadar ince tutmaktir.

Kabuk yapilarin tasiyict sistemler iginde ayri bir yeri ve 6nemi vardir.
Mimarlar bu striiktiirlerin dramatik yaratma dzelli§inden g¢ok hoglanmuslar, minimum
malzeme ile maksimum striiktiirel avantaj saglamiglardur.

Kabuklarin sagladigi striiktiirel etkinlik, malzemedeki kazang, hafiflik,
estetik zenginlik, donat1 ve temeldeki gozard: edilmeyecek orandaki ekonomi gibi
yararlarinin yaninda bazi sakincalar1 da vardir. Bunlar; pahali kalip masrafi,
kaliplarin zenli yapimamasi ve yapilarin mukavemet hesabimn gii¢ olusu gibi
faktrlerdir.

Bunun i¢in 6zel pndmatik sigme kaliplar, plastik kopiik kaliplar, fiber katkils
_ plastik kaliplar, prefabrik kalip teknolojisi kabuk yapilarin olumsuz etkilerinin
ortadan kalkmasimnda etkili olmugtur. Bu yeni tekniklerle ingaat siiresi kisalmug, yap1
malzemesi ve araglari minimize edilmis, is emegi biiylik Slgiide azaltilmigtir.

Yakin zamanda ¢ekme membranlar mimarlarin ve miihendislerin genis
mekanlar1 hafif ve yar1 saydam striiktiirlerle gegmelerine imkan tanimig ve kabuklarin
potansiyel piyasasinin ¢ogunu ele gegirmislerdir. Bununla birlikte membran yapilarmn
kullanilan malzemeye bagh olarak Omiirleri sinirlidir; membranlarin simgesi olan
hafiflik goriiniimiinii feda etmeden yalittmini yapmak da gligtiir. Diger taraftan
modern betonarme kabuklar ¢gok dayaniklidirlar, uzun émiirliidiirler ve iyi kalitede iyi

sikigmig betondan yapildiklari igin minimum bakim gerektirmektedirler.
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anlayigin  6zgiirce kullanilmasma tamklik etmektedir. Gelisen biT‘gE@@*ﬁ

teknolojisinin de yardimiyla mimar ve mithendisler teknolojinin sinirlarim zorlayarak
her tiirlii mimari projeyi rahatga uygulamaya koymaktadirlar. I¢ mekan formu ile dig
form  arasimndaki mutlak uygunluk, agiklifi gegme yoniinden striiktiirel etkinligi

ve form zenginligi bakimindan sagladig1 katkilar kabuklarin mimari yénden 6nemini

artirmaktadir.

Kabuklar alanindaki galigmalariyla taninan Candela’nin her yapisinda tiimel
form striiktiirel form ile dogrudan dogruya 6zdeslesmekte, bu da mimaride bigimin
olugmasinda striiktiiriin Snemini ortaya koymaktadir.

Eero Saarinen’in dizaynimi 1955°te yaptifi Kresge Oditoryum’unda
kabuklarin serbest kalan kenarlari, kabufun striiktiirel davranigmi gorsel
olarak vurgulamakta ve bina agikta birakilmis gelik mesnetlerin ve diisey cam
ylizeylere kontrast olan kabugun ylizen etkisinin sonucu geometrik bir yalmlik
kazanmaktadar.

Nervi’nin 1957°de Roma’da tasarladifi Kiigiik Spor Sarayi’nda gbze batan
en onemli unsur kabufun disa yansiyan gosterigli i¢ ylizeyidir. “Yseklindeki
payandalar ve nerviirler biitiin striiktiire bir hafiflik duygusu kazandirmaktadur.

Felix Candela’nin dizaynim1 1958’de yaptigi Los Martinez Lokantasi’'nda
hiperbolik paraboloidden olugan kabuk gatinin striiktiire]l ozelliginin yamnda

sembolik bigimiyle heyecan verici dramatik bigiminden de yararlamlmustir.
Cogunlukla betonarmeden yapilan kabuk sistemler kendilerine 06zgii

bigimleriyle yapimn striiktiiriinli olusturmaktadir. Kabuklar da yiizey etken
striiktiirler ~ olduklan igin hem tagiyict hem &rtiicii olarak kullanilmaktadirlar.
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6.2 Uzay Kafes Sistemler

6.2.1 Tanimlama ve Tarihgesi

Uzaysal sistemler yiiklerin basit gekme ve basit basinca galisan genellikle
dogrusal gubuklar seklinde kiiclik elemanlarla gok yonlli bir yayithma ugrayarak
zemine aktarildifi bogluklu biinyeli yapilardir. Ahsap ve daha etkin bir seklide
geligin kullanildif1 uzaysal sistemler- tek veya aralarinda belirli bir agiklik bulunan-
birden fazla 1zgaradan (kattan) olusmakta ve temel formlan agisindan;

e Diiz Yiizeysel Tagtyicilar

e Tonozsal (Tek Egrilikli) Tagtyicilar

e Kubbesel (Tek Yonde Cift Egrilikli) Tastyicilar olarak ii¢ grupta
toplanmaktadir [1].

Insanlar ¢aglar boyu biiyiik agikliklar1 kolonsuz olarak gegmek istemislerdir.
Uzay kafes sistemi biiyiik agikliklarin gegilmesine olanak veren bir sistemdir. Uzay
kafes tagtyicilarin geligimi prefabrikasyona ve gelik konstriiksiyonlarin geligimine
paraleldir. Birlesme detaylarmin perginlesme ile yapildigi zamanlarda uzay kafes
sistemlerinin uygulanmasinda zorluklarla kargilagilmigtir. Statik hesaplamalardaki
zorluk, farkli agilarda bir diigiim noktasina gelen gubuklarin birlesme giigliigii uygun
kalitede malzemede yoklugu uzay kafes sistemlerin gelismesine engel olmugtur.

Uzay kafes sistemleri statik analizi 1882 yilinda August Foppl tarafindan
yapilmigtir. August Foppl ¢ubuklardan kurulacak sistemler iginde stabil olan en
kii¢iik gokgenin bir iiggen, en kiigiik ¢ok yiizliiniin ise dort tiggenden olusan tetrader
oldugunu ortaya koymustur. Bu konudaki en biiyiikk agamalar II. Diinya Savagindan
sonra olmugtur. Le Ricolais, Buckminster, Fuller, Konrad Wachman ilk uygulamalari
yapmigtigtir. B. Fuller “Jeodezik Striiktiir” kavramini ortaya atmugtir. Z.K.
Makowski’nin teorik ve pratik etiidleri gubuklara gelecek olan yiikleri hesaplamaya
olanak veren metodlarin elektronik hesap makinalari ile ¢oziimiine olanak vermistir.
Ayrica teknolojide ve malzemede cesitli profillerin {iretimi ve yiiksek direngli
bulonlama bu uygulamalarin daha da artmasini saglamigtir [47].
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6.2.2 Diiz Yiizeysel Uzaysal Tagiyicilar
Ayni1 plana sahip olmas1 gerekmeyen gubuklardan yapiloug iki diiz yi

baglanmasi ile elde edilen ve gok zaman “mekan 1zgaralan” diye de adlandirilan diiz
yiizeysel tastyicilar katlardaki tastyici elemanlarin yonleri bakimindan da iki
dogrultulu ve ii¢ dogrultulu sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Daha gok ¢esitli
firmalarin patenti altinda geligen bu sistemlerden ilkine “Unistrut” (ABD), “Space
Deck” (Ingiltere) ve ikincisine “Oktoplatte” (Almanya) o6mek olarak
g6sterilmektedir.

6.2.2.1 iki Boyutlu Diizenleme

Dikdértgen, agili ve gapraz olarak li¢- sekilde diizenlenmektedir.

6.2.2.1.1 Dikdortgen Diizenleme

Yarim sekizylizlii ve dortylizliilerin kenarlara paralel siralanmasmdan
olusmaktadirlar. Bu diizenleme birbirine dik iki dogrultuda tagiyicidir. Dort tarafi
mesnetlendirilmis olarak yapilan bu ¢aligma sonucunda tiim {ist tabaka ¢ubuklarinin
basinca alt tabaka ¢ubuklarmin ise gekmeye galigtifi, sistemin mesnet ¢6kmesine
kars1 orta derecede hassasiyet gosterdigi goriilmiistiir.

é\

Sekil 6.2.1 Dikdortgen Diizenleme [48 s:13]
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O

4 Yiizlii (Tetrader) Kiip

14 Yiizlii (Oktaeder)

20 Yiizlii (Ikosader) 26 Yiizlii (Hexaeder)
Sekil 6.2.2

Uzay Striiktiirlerin Tiiretiminde Yararlanilan Geometrik Hacimsel Bigimler
[27 5:174-180]
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6.2.2.1.2 A¢ili Diizenleme

Ust ve alt tabaka dortgenlerinin birbiriyle belli bir ag1 (45% yaparak
birlesmesinden olugmaktadir. Bu diizenlemede dortyiizlii ve yarim sekizyiizliiler
kullamilmug ve kenarlara 45° ag1 yaparak sekilde siralanmigtir. Boyle bir
diizenlemenin dort tarafi mesnetlenmis olarak yapilan bir ¢alisma sonucunda {ist
tabaka ¢ubuklar1 basing, kenarlarda ¢ekme, alt tabaka ¢ubuklar1 ¢ekme, kenarlarda

basing gikmus, sistem mesnet ¢ékmesine karsi orta derecede hassasiyet g6stermigtir.

AL TAZARA

TGST IRBAKA

Sekil 6.2.3 A¢gili Diizenleme [48, s:14]
6.2.2.1.3 Capraz Diizenleme
Yarim onddrtylizlii ve yarim sekizyiizliilerin siralanmasindan olusinaktadlr.

Iki elemani da stabil oldugu igin sistemi, kenarlarda rijitlestirmek gerekmektedir. Alt
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iki dogrultulu diizenlemelerin birlikte ¢6ziimiidiir.

Dort tarafi mesnetlendirilmis olarak yapilan diizenleme sonucunda tiim tist
tabaka cubuklar1 basing, alt tabaka gubuklari g¢ekme ¢ikmis, sistemin mesnet
¢6kmesine karg1 hassasiyetinin az oldugu goriilmiistiir.

Sekil 6.2.4 Capraz Diiziinleme [48 s,:115]

6.2.2.2 Ug Dogrultulu Diizenleme

Diiz tiggen diizenleme ve ters iiggen diizenleme olmak iizere iki sekilde

uygulanmaktadir.
6.2.2.2.1 Diiz Uggen Diizenleme
Yarim kiip siralamalarindan olugmaktadir. Ust ve alt baglik gubuklar esit

uzunlukta olan grup diizlem ile kafes kirigin 60° ile birbirine paralel siralamasiyla
olusmus, alt ve {ist tabaka diigiim noktalar: {istiiste getirilmistir [Sekil 6.2.5].
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6.2.2.2.2 Ters Uggen Diizenleme

i fﬂ(,.‘,n‘-v-w. S
T ’

4 - B
- 3
A

M T
Sekizytizlii ve dortyiizlii siralamalardan olugmaktadir. Doﬁgggaﬁ

mesnetlenmis olarak yapilan bir ¢aliyma sonucunda tiim {ist tabaka gubuklar1 basmg,

alt tabaka g¢ubuklar ¢ekme ¢ikmus, sistemin mesnet ¢6kmesine kargi ¢ok hassas

oldugu goriilmiigtiir.

DX

<

Sekil 6.2.5 Diiz Uggen Diizenleme Sekil 6.2.6 Ters Uggen Diizenleme
[48, s:16] [48 ,s:16]

6.2.2.2.3 Dért Dogrultulu Diizenleme
Yarim Kiip siralamalarindan olugmaktadir. Dért diizlem kafes kirigin 45° ile

birbirine paralel siralanmasiyla diizenlemekte {ist ve alt tabaka diigiim noktalarinin

hepsi iiste konmaktadir.
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6.2.2.2.4 Alt1 Dogrultulu Diizenleme

A .-,%_% ' LSS
Basit Diizenleme; dortyiizlii ve yarim kiip siralarindan olugmaktadir. Ugtess+™
tabaka altigenlerden alt tabaka bu ters altigen piramitlerin uglarini birlegtiren

ticgenlerden meydana gelmektedir. [Sekil: 6.2.7]

/

L NM___N

Sekil 6.2.8 Basit Diizenleme [48. S: 18]
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6.2.2.2.5 Cift Altigen Diizenleme

Dortyiizlii siralamalarindan meydana gelmigtir. Her iki tabaka altigenleri, b1r |
tabakanin diigiim noktalar1 diger tabakanin altigenleri ile merkeze gelecek sekilde
diizenlenmektedir. Altigen merkezleri her iki tabaka diigiim noktalarina diagonallerle
iistiiste gelen diilim noktalar1 da birbirine dikmelerle birlegtirilmektedir.

Vemrd

Sekil 6.2.9 Cift Altigen Diizenleme [48,s:18]

Cift tabakal1 uzay kafes sistemlerde, birbirine paralel iki tabaka arasindaki h
yiiksekliginin, dikd6rtgen aglarda agikliginin 1/20’si, egik aglarda agikligin 1/30’u
olmasi istenmektedir. h yiiksekligi biiylidiikge ¢okme azalacag: igin bu alt sinirin
iistiinde degerler almak avantajlidir. Bir diizenleme tiiriiniin segimi her seyden 6nce
Ortiillecek alanin bigimine baglidir. Tek, iki ve dort dogrultulu diizenlemeler
dikdortgen alanlar igin, li¢ ve alt1 dogrultulu diizenlemeler altigen ya da daire alanlari
ortmek i¢in daha uygundurlar. Diger 6nemli bir kriter de sistemin maliyetini
etkileyen gubuk ve diigtim noktalarimnin sayisidir [49].

6.2.3 Tonozsal (Tek Egrilikli) Uzaysal Tasiyicilar

Yiikleri zemine mekan i¢inde yo6nlendirerek aktarmaya uygun formu
yoniinden her dénemde etkin bir striiktiir olarak kullanilan tonoz giintimiizde de basit
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basinca ¢alisan ahgap veya gelik gubuklarla bosluklu biinyeler olugtur: \
uygulama alanina kavugmugtur. Mansard ve setli kiiglik tonozlarda basit quﬁiﬂda;a vg‘
boru profillere, biiyiikk agikliklarda ise bilesik elemanlara, biiyiik proﬁllerei yer “
verilmektedir. S. du Chateau’nun tenis sahalarim Orten tonozu ile Amerika’da

yapilan gelik dilimli tonozlar bu tiir uygulamalardir [1].
6.2.4 Kubbesel (Cift Egrilikli) Uzaysal Tasiyicilar

Kubbeler de tonoz gibi yiiklerin mekan iginde ydnlendirilerek zemine
aktarilmasina olanak veren sadece basinci galigan kapali formlari ile giiniimiize kadar
giincelliini stirdiiren sistemlerdir. Giinlimiizde betonarmenin agirhgi ve kalip
isciliginin giicliigti striiktiir dizaynim gelik kubbelere yoneltirken bogluklu doga
striiktiirlerinden elde edilen veriler bu geligimi hizlandirmigtir.

Bugiin “Kaburgali Kubbeler” Schwedler Kubbeleri”, Zimmermann
Kubbeleri”, “Klewitt Kubbeleri”, “Cer¢ceve Kubbeler”, “Lamelli Kubbeler”, ile tek
katli ve ti¢ yonlii kubbeler gibi 6rneklerden sonra gelistirilen ve asil mekansal
tagtyicilar olarak degerlendirilen ¢ift katli iki ve {i¢ yonlii kubbeler ile jeodezik
kubbeler mimariye biiyiik striiktiire] olanaklar getirmislerdir. 1955 Hannover Sergisi
Krupp Payonu tek kath iki yonlii, S.du Chateau’nun Grandual Baraj: elektrik santrali
tek katil ii¢ yonlii, M. Murata ile Y.Tsuboi’nin Tokyo Uluslararas: santrali tek katli
i yonlii, M. Murata ile Y. Tsuboi’nin Tokyo Uluslararasi Ticaret Merkezi’'nde
uyguladiklar ise ¢ift katli ve {i¢ yonlii kubbelerdir.

B. Fuller’in gelistirdigi Jeodezik kubbeler altigenlere boliinmesiyle (kiire
yiizeyi tamamen altigenlerle kaplanamayacagindan belirli sayida beggende
gerekmektedir.) kurulan tek kathi sistemlerde mafsalli ¢ubuk bilegimlerinin
dogurdugu stabilite giigliigiine karg1 Fuller iki kath sistemleri gerceklestirmistir. Ige
ve diga bombeli ¢ok pargali ortiilerin uygulandifi bu sistemlerden “Beton Rouge”
kubbesinin béliinme frekans: 36, 1967 Montreal Sergisi ABD Pavyonu ise genel

goriiniimiintin %4’ i kiire geklinde olan yapilardir,
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% Toml
Ters egrilikli diizlemler igin kafes uygulamalari gériilmektedir. “Bynlar -

sirastyla ortada yiikselen iki silindirik yiizey, kubbe olusturan dort silindirik yiizey ve
capraz tonoz olugturan dort silindirik yiizeyden olugmaktadir.
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Sekil 6.2.10 Egri Kafes Sistemler [27, 5:92]
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Genis agiklik striiktiirlerde uzay kafes sisteminin uygulanmig

goriilmektedir.
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Sekil 6.2.11 Uzay Kafes Sistemler [27, s:111]
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{
Kiiresel yiizeyler i¢in kafes sistemlerin &rnekleri goriilmektedir. g\mlar’;’ sol .

e

diagonalli kafesli kiire halkalar1 (Schwedler Kubbesi), iki yonlii diagonal kafeéii"'kﬁre‘ .

halkalar1 (6rgii kubbesi) olarak siniflandiriimaktadr.
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Sekil 6.2.12 Kiiresel Yiizeyler I¢in Kafes Sistemler [27,5:98]
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Sekil 6.2.13 Kiiresel Uzay Kafes Sistemler [27, 5:99]
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Resim 6.2.2 Montreal Sergisi ABD Pavyonu [1, s
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6.2.5 Uzay Kafes Sistemlerin Malzemeleri

Uzay kafes sistemleri yapiminda aliminyuma oranla daha ucuz vc; daha
dayanikli olmas: nedeniyle gogunlukla gelik kullanilmaktadir. Fakat gelik korozyona
kars1 zayif oldugundan, korunmasi igin ¢ogu kez galvanizle kaplanmaktadir. Bu
yontemin maliyetinin fazla olmasi nedeniyle bagka tiir koruyucu kaplamalarin

gelistirilmesine ¢aligmaktadir.

Ahgap yapilarda sistemin se¢imi, kuvvet tagiyan diigiim noktalarina baglidir.
Nokta seklindeki ahgap diigiim noktalar ancak kiigiik kuvvetleri iletebileceginden
biiyiik agiklikli kafes tastyicilar i¢in ahgap uygun bir malzeme degildir [50].

6.2.6 Uzay Kafes Tastyicilarin Hesab1

Ana ilkeleri benzer olmakla beraber, diizlem kafeslere oranla uzay
1zgaralarda gerilemelerin belirlenmesi ¢ok daha karmagiktir. Uzay kafes tagiyicilarin
hesap yontemlerinin ¢ogu uzun zamandan beri bilinmekte, arastirmalarda deneysel
yontemler biiyiik bir boliim olusturmaktadir [50].

6.2.7 Kullanilan Uzay Kafes Sistemler ve Uygulamalar

Diigiim noktalar1 ve ¢ubuk bilegimlerine gore degisiklik gosterilen yapim

sistemlerinin sayilar1 oldukga goktur. Burada bazilarindan s6z edebiliriz.
6.2.7.1 Mero Sistemi

Bu sistem uzay kafes sisteminin baglangicidir. Mengeringhaus tarafindan
gergeklestirilen sistem bigimi ile 1942°den beri kullaniimaktadir.

Diigiimler tam merkeze yonelmis 18 g¢ubufun baglanmasina olanak
saglamakta ve sistemin en giigliisii ile bu giin 40 m.’ye kadar agikliklar
gegilebilmektedir.
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6.2.7.2 Oktaplatte Sistemi

Bu sistem sekizyiizliilerle olugturulan tagiyicilar igin uygundur. Bus?fs’t/emde,w’f
¢ubuklar bos bir diigiim kiiresine kaynaklanirlar. Oktaplatte sadece tavan (gat1)
tastyic1 sistemi olarak kullamilir. Cubuklarin dogrultulari diigtim noktast detayina
bagli olmaksizin belirlenmekte ve bu sistemle tonoz geklinde tasiyicilarda

yapilmaktadir.

6.2.7.3 SDC Sistemi, Pyramitec, Tridimatec Sistemleri

SDC sisteminin diigiim noktalarin1 agik delikli olan yarim kabuklar
olugturur. Bu sistemle 50 m. x 50m. boyutunda bir alan 1.30 m.’lik bir konstriiksiyon
yiiksekligi ile 6rtitlebilmektedir.

SDC sistemi son zamanlarda Pyramitec sistemi denilen civatali bir
konstriiksiyonla gelistirilmigtir. Bu sistem kare, ticgen veya altigen 1zgaralardan hazir
piramitlerle olusturulmaktadir.

Tridimatec sistemi Onceden hazilanmis ve atdlyede kaynaklanmig
elemanlardan olugmakta ve bu sistemle ti¢ yonlii tagiyicilar yapiimaktadar.

6.2.7.4 Unistrut Sistemi

Unistrut Corp, Wayne, Mich tarafindan gelistirilen civatali sistem ABD’de
yapilanlarin en eskisidir. Sogukta ¢ekilmis “U”seklinde sa¢ profillerle biiyiik diigiim
levhalarindan ~ olugmaktadir.  Kullammm  sekizyiizlii-dortyiizlii.  tipindeki
konstriiksiyonlarla sinirlidir.

6.2.7.5 Space Deck Sistemi

Catilar igin aligilagelmis yapilarla yarigabilecek, pratik, ekonomik, bir uzay
kafes tagtyict yapmak amaci ile ortaya ¢ikartilmigtir. Boyutlar: 1,2m. x 1,2 m. x 1m.
olan onceden hazirlanmig piramitlerden olusmakta ve bu tiir birlegtirme bir
dogrultuda egrilikli yiizeyler olusturmaya da olanak saglamaktadir.

6.2.7.6 Triodetic Sistemi

1953’ten beri kullanilan bu sistem biitiin sistemlerin istiinliiklerini
kendisinde toplamakta ve diinyanin her yerinde kullanilmaktadir. Elemanlar gubuk
ve diiglimler, malzemesi ise aliiminyumdur. Cubuklarin diizlestirilmis ve Kertikler
acilmig uglar1 bunlar igin diigiimde mevcut yariklara yerlestirilmektedir [50].

133



6.2.8 Uzay Kafes Sistemlerinin Uygulamalar

6.2.8.1 Galaxy Toyama, 1992 Shoer Yoh- Architects

1992°de Toyama da fuar binasi olarak kullamldiktan sonra sergi salonu
olarak kullamilmaya baglamigtir. Bityiik bir bulut geklinde algalip yiikselen bir ¢ati
demetiyle tiim alan Ortiilmiistiir. Riizgar yiikiinii ubuklariyla ¢atiya yayan 18m.
yiiksekligindeki cam perde duvarlar agikga goriilmektedir. Yaklagik 100 m. x 60m.
biiyiikliigtinde bir alan ortiilmiigtiir [51].

-

/S,

=

=1

Sekil 6.2.17 Galaxy Toyama Plan ve Kesiti [51]
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6.2.8.2. Orio Spor Salonu, Yasutimi Kijima, Yas Urbanists \ o

Kitakyushu kenti i¢in bir referans noktast ihtiyact bu projenin ilham
kaynagim olusturmakta ve ¢ok sayida farkli aktiviteye olanak saglamaktadir.

Yapinin duvarlari dngerilmeli beton kiris ve kolanlardan, kolon ve kirislerin
aras1 beton dolgu panellerden olugmustur.

Catinin uzay kafesten olugan formu yiikselip algalan kemer seklinde olup
hem igten hem distan bir yén ve odak noktasi olusmasim saglamakta, yapt 2000
m>lik bir alam Srtmektedir [53].

- TITTITTT

Sekil 6.2.18 Orio Spor Salonu Planlar1 ve Kesiti [53]

6.2.8.3 Cam Piramit Sabanci Kongre ve Fuar Merkezi, Yasar
Marulyali, Levent Aksut, Antalya

Diinyada ilk kez uygulanan tamamen camla kapl kongre, konser ve sergi
salonu olarak kullamlabilen bu yapida yap: kaplamasi olarak segilen cam, i¢ ve dig
mekan beraberligini ve biitiinlesmesini saglamaktadir.
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Yap bitiiniiyle 2400 m® alan kaplayan bir havuz igine alm;‘r\ak dogl
serinlik sagladig1 gibi cam ve su ylizeylerde kargilikla 151k oyunlar yaratlhms’urM ,,«

Y

Piramit 60 m. x 60 m. agtklig1 bulunan gelik prefabrike uzay sistemi olarak

inga edilmistir. Piramidin en yiiksek noktasi zeminden 23 m. yiiksekliktedir [54].
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Sekil 6.2.19 Cam Piramit Kesit ve Plan1 [54, s:85]
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6.2.8.4 Tatilya, istanbul Baymndir Insaat "

Tatilya mimari kurgu olarak son derece basit, ortasmnda biiyiik bir avlus;
olan dikdortgen bir plandan ibarettir. Bu binanin {istii cam ve gelikten olugan bir
tonozla ortiiliidiir. Tonozun plan ebatlar1 52 m. x 115 m. Catinin zeminden en yiiksek

noktalar1 35 m. olup bu agiklik ¢apraz kemerlerle ge¢ilmektedir.

Tatilya’nin ana giriglerine alis veris merkezleri yapilmustir ve tistleri ¢adirla

Ortiilmiisttir.

Tatilya parkinin bir diger ¢arpici 68esi de yapay bir tepecektir. Bunun
iginden su kaydig1 gegmekte ve selale akmaktadir [55].
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Sekil 6.2.20 Tatilya Plan ve Kesitleri [55, s:37)]

137



WY B,
NV

k ,199

6.2.8.5 United Airlines Terminal Binas1 Murphy/Jahn, Chic:%-’ 0
%,

Yap1 36,5 m. genigligi gegmektedir. Terminalin genelinde kullanilan gelik
tagtyicilar sayesinde mekan genislik ve ferahlik kazanmakta, ayrica enerji tasarrufu

yapacak gekilde giines 1§18 igeri girmesi de saglanmaktadur.
Binann yiiksekligi tamamen yogunluguyla dogru orantilidir. Yogunlugunun

yiiksek oldugu yerlerde yiikseklik artirilmig, tam giris aksmnda yiikseklik
maksimumken iki uca dogru azaltilmigtir. Mekanlarda ritmi olugturan ¢elik kemerler

Ozellikle vurgulanmastir.
Bina gelik sistem ile taginmaktadir. Giydirme cephe de; altiminyum sandvig
paneller ve dnceden silikonlanmig reflektif camlar birlikte kullanilmigtr.

Sekil 6.2.21 United Airlines Terminal Binasi [55, s:53]
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Uygulanmis diger 6rnekler arasinda;

e Palafolls Spor Merkezi, Arata Isozaki, Barcelona, 1991
¢ Nima Kum Miizesi, Sihn Takamatsu, Architec-Associates

o Tokyo Tatsumi Uluslararas: Yiizme Merkezi, Mitsuru Senda

Eviroment Design Enstitute, Japonya

John Hancock Binasi ABD, SOM, 1968

World Trade Center, ABD, New-York, 1972

Hava Kuvvetleri Akademisi Kilisesi, Colorado, Springs, ABD
Skidmore, Owings, Merrill, 1961 vb. sayilmaktadir.

6.2.9 Degerlendirme

Uzay kafes sistemi ¢ok genis agikliklar: rtmek {izere yapilan, biitiin 53eleri
birbirine bagl olan her dogrultuda bir biitiin halinde galigan ii¢ boyutlu bir sistemdir.
Sistem biiyiik agikliklarin 6rtiilmesi ve kolonlarla kesilmeden siirlip gitmesi amaciyla
tasarlanmakta ve Ortil ylizeyi striiktiirel biitiinliik icinde géreve katilmaktadir. Kafes
sistemler kullanilarak g¢ok degisik ve gok etkin yiik tagiyici elemanlar olusturulmakta
ve kafes sistemler mimari form iginde bagari ile yerini bulmaktadir.

Uzay kafes sistemler diizlem kafeslere oranla daha rijit olup konstriiksiyon
yiikseklikleri daha az olmaktadir. Ust ve alt bagliklar1 paralel olan uzay kafes
sistemlerde, sistemin narinlidi ve montajdan sonra diizgiin goriintiisii {istiinliik
saglamaktadur.

O dénemin 6rneklerinden J. Sualnier’nin Marn iizerinde Noisel’de 1971°de
yaptifi Cikolata Fabrikasi’nda ¢elik; ahsap karkastaki elemanlarin, Henri
Labrouste’un 1958-68 yillar1 arasinda gergeklestirdigi Milli Kiitiiphane’de ise tag
kemerlerin yerine daha etkin bir malzeme olarak ve heniiz yeni ve kendine has bir
striiktiir anlayig1 getirmeksizin kullanilmugtir.

Ancak 1989 Diinya Sergisi Makinalar Galerisi’nde ve Eiffel Kulesi’'nde bu
yeni malzeme geleneksel anlamda higbir eleman ve davraniga yer vermeksizin kendi
olanaklarindan ¢ikan boyutlar, sistem ve bu sistemin getirdigi formlarda mimarhk
sahnesinde yerini almugtir.
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Giiniimiiz 6zellikle striiktiiriin agir bastifi genis acikliklarda
boyutlar1 kapsayan yapilarin tamaminda tiimel form striiktiire] formun bir sonucu 4.
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bueckmister Fuller’in Montreal’de diizenlenen EXPO 67
igin dizaynladift ABD pavyonunun kiiresel formdu da yine striiktiirden
kaynaklanmustir. Sistemi olusturan c¢esitli yonlere dagilmus basing ve ¢ekme
cubuklar1 burada cephenin dokusunu olusturarak ayrica dekoratif bir etki de
yaratmaktadir.

Turkiye’de Uzay Kafes Sistemler sadece biiylik agikliklari gegmekte
kullanilan bir ara¢ olmaktan ¢ikarilip, mimari ile biitlinlesen ve orijinal formlarin

yaratildig1 bir sistem haline getirilerek kullanilmaktadir.

6.3 Kablolu Sistemler

6.3.1 Tarihcesi ve Tanimlama

Dogal liflerden yapilmis halatlarla gerceklestirilen asma k&priiler kablo
sistemlerin ilk 6mekleri olarak ¢ok eski devirlere uzanmaktadir. 1976 yilinda James
Finlay (Pensilvania, ABD) demir zincir halkalariyla tagman kiiglik asma kopriiler
yapmugtir, Bugilinkii kullanimina yakin kablolu asma sistemlerin geligimi 19.yy.
Endiistri Devrimine paralel olarak ortaya gikan gelik halatlar ve kablolarin tiretimiyle
baglamistir.

Ingiltere’de Severn nehri iizerinde yapilan Coalbrookdale Képriisii diinyanmn
ilk demir kopriisiidiir. Besik kemer olarak tasarlanan bu k&priilerden her biri 21,50 m.

olan iki parcadan olugmaktadir.

Resim 6.3.1 Coalbrookdale Kopriisii [23, s:15]
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yapilan Menai Bogaz1 kopriistidiir. 166 m. agiklik gegilmistir. Bu kopriiniin asma
tagtyicilari, demir plaklarin pergin veya bulonla bir bisiklet zincirine benzeyen tarzda

birlestirilmesiyle yapilmugtir.

Resim 6.3.2 Menai Kopriisii [23, s:15]

19.yy.’in  sonlarinda Rusya’nin Nizniv Novgorod kentinde Suchov

tarafindan ilk defa c¢elik kablolarla taginan asma c¢atilarm ilk uygulamasi
gerceklestirilmigtir. Fakat bu konudaki ilk ©nemli uygulama Omegi olarak
Nowicki’nin 1952°de Raleigh Arena Binasi kabul edilmektedir.

Kablo sistemlere dogadan 6rnek olarak 6riimcek aglar, file, hamak, balik¢1

ag1 vb.. gosterilebilir.

Yiik tagima igleminin kablolar tarafindan gergeklestirildigi, esas yiiklerin
ankraj noktalar1 arasina gerilmis ¢ekme elemanlari tarafindan tagindigi sistemler
“kablolu sistemler” olarak tanimlanmaktadir.

Kablolu sistemlerin avantajlari olarak sayilabilecek tiim 6zellikler bu

sistemlerin hafifliinden kablolarin yiiksek dayamimlarindan ve gekmeye calisan
elemanlarda burkulma sorununun olmamasindan kaynaklanmaktadr.
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biikiilebilir olmas1 nedeniyle kablolarn bigimi dig etkiler ve i¢ kuvvetler taraﬁndz?lmw
belirlenmektedir [ 23 ].

6.3.2 Sistem Analizi ve Prensipleri

Kablolar bir tagtyic1 sisteminin esas elemanlar1 olabilecegi gibi yardimci
eleman olarak yiizeyleri germek veya biiylik konsollar1 uglarindan bir gekirdegi
asmak amaciyla da kullanilmaktadir. Cok sayida kablonun gesitli geometrilerde bir
araya getirilerek tek veya ¢ift egrilikli ayrik yiizeyler olugturdugu tastyici sistemlere

“kablo sistemler” denir. Kablo sistemin yapim dgeleri gunlardir ;

a)Kablolar : Konstriiktif 6zellikleri yoniinden kablo demetleri ve gelik
halatlar, lif veya tel gibi ince ¢izgisel birimlerin birlegtirilmesiyle yapilan
elemanlardir. Kablolarin kopma gerilmeleri, yap1 geligin yaklagik alt1 katina egittir.
Kablolar genellikle gelikten {iretilmekte ve bunlar da tel gruplar1 (demetler) ve gelik
halatlar olarak iki ana baglik altinda incelenmektedir. Kablo veya ¢elik halat

iretiminde kullanilan tellerin gaplar1 0,5-6 mm. arasinda degismektedir.

Asma sisemlerde kablo biikiilebilen ve sadece ¢ekme kuvvetlerini
kargilayabilen bir striiktiir sistem elemanidir. Bugiin kablo olarak kullanmilan

elemanlar;

-Tel grubu ; bir merkezi tel etrafinda gevresel olarak siralanmig bir veya

daha ¢ok tabakali telden olugsmaktadir.

-Halat ; tel gruplarmin bir g¢ekirdek etrafinda sarilmasiyla elde edilen

elemanlardir.

-Paralel tel gruplar; tellerden helisel olarak sarilmayip parelel bir diizende
bir araya gelmesi ile elde edilmektedirler [SO].
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Sekil : 6.3.1 Tel Grubu [23, s:22]) Sekil : 6.3.2 Celik Halatlar [23 s:23]

b)Diigiim Noktalar: : Kablo sistemlerin ana konstriikksiyon elemanlar: olan
kablolar: birbirine baglayan, ek olarak ¢ati ortii elemanlarna mesnet olugturan

birlesim elemanlarina diigiim noktalar1 denilmektedir.

Diigiim noktalarininin gorevleri arasinda kablo sisteminin geometrisini
sabitlestirmek, sisteme 6n gerilme verebilmesini saglamak, ¢ati Ortlisii ve 1sitma,
tesisat vb. aygitlarin asilmasim gereklestirmek sayilabilir. Iki yada gok sayida
kablonun bir noktada baglantis: bir diiiim elemam ile gergeklesmektedir.

Diigiim noktalarinin tasarimi ve boyutlandirilmasi, baglanacak kablonun
capina, taginacak kuvvetlerin biiyiikliigiine, a§ gozlerinin sonug geometrisine bagli
olarak etkilenmekte ve buna gore belirlenmektedir. Tasiyic: sistemlerde kullanilan
diigiim noktalar1 celik veya metal dokiim olarak veya bir biitlinden traglanarak
presleme yolu ile yapilmaktadir.

Ayrica diigiim noktalarmin yuvarlak oval, yumugak keskin kogesiz

bigimlerde tasarlanmasi agi donmelerinde kablo tellerinin kesilmesini nakliyat ve
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Sekil : 6.3.3 Diigiim Noktalar [ 23, s:27 ]
c)Aslma Noktalar1 : Asilma noktalar1 kablolarin ¢ekme kuvvetlerinin
astlmanin yapildig1 yardimer elemanlara aktarildigi noktalardir. Kablolar genellikie

uglarindan veya kablo ag1 i¢inde birkag noktadan asilmaktadir.

Asilmanin yapilabilecegi yardimei elemanlar; basing ¢ubuklari, pilonlar,bir
ucu mafsalli veya ankastre kolonlar vb.., kemerler, gemberler, én gerilmeli kenar
kablolari, ankraj bloklar, temeller vb. dir.

Asilma noktalar1 gergekte bir diigtim noktasi 6zelligindedir. Fakat buradaki
fark kablolardaki gekme kuvvetinin yukarida agiklanan destek elemanlarindan birine
(genellikle basinca galisan bir elemana) aktarildift mesnet noktalar1 6zelliginde
olmasi, bu nedenle asima noktalarimin diigtim noktalarindan biiyiikk boyutlarda
yapilmas: gerekmektedir.

Sekil 6.3.4 Asilma Noktalar1 [23, 5:28]

144



d) Kablo Uclarmn Bitis Olanaklan : Kablolar, uglarindan bir ' sﬂn‘@v%yé

WP A7 I
T, T

digiim noktasina veya bagka bir kabloya baglanacag: icin, bitis yerleri i
saglayacak ve kolaylastiracak dnlemler de gerekmektedir. Kablo ucu (biti§ olanagi)
olarak tammlanabilecek bir noktada kablo genelde bir  destek elemanina
tutturulmaktadir.

Bu olanaklar ; Ozel bulonlu bir elemanla bitis, 6zel sarmal bir elemanla bitis,
mangonlu, yiiksiikli, ankraj halkali bitis olarak gruplandiilmugtir. Iki tip baglantt
yaygindir. Yuvali bitite teller yuvaya yerlestirildikten sonra, ergimis durumdaki saf
¢inko tiim telleri saracak gekilde yuvaya dokilmektedir. Gomme bitiglerde kablodan
daha yumugsak c¢elikten yapilnus bir parcamin igine kablo yerlestirildikten sonra

preslenerek bitig saglanmaktadir.

Sekil 6.3.5 Kablo Uglarnin Bitis Ornekleri (23, 5:29)

e)Ag Gozleri : Kablo aglarinin kablolarla sinirlanan kiigiik geometrik sekilleri
“goz” olarak adlandirlmaktadir. Bu gozler tggen, dortgen, altigen sekillerinde
olabilir. Kablo aglarimin geometrilerinde uzay stritkttirlerin diizgitinligii gerekmektedir.

f)Ag Kenarlari : Genellikle bir kablo sisteminin asilma noktalarinin yer aldig
kenar kablolar1 ile smirlandifi, kablo ag1 arasindaki biiyiik bogluklar veya bitis
yerleridir. Bir kablo aginin kenarlan “etek” ad: ile de taninmaktadir. Ag kenarlarina
yiik yigilmasi olacagindan kenarlar pekistirilmelidir.

g)Destek Elemanlar: : Kablolarin asildigi kablo agina o6ngerilme veren
sistemi tiimden asmaya yarayan ve sonug geometrilerini sabitlestiren elemanlar destek
elemanlandir. Bu elemanlar genellikle rijit malzemeli egilme ve basing gerilmesi altinda

calisan elemanlardir.
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h)Ankraj Elemanlarn : Cekmeye caligan bir tagiyict sistemi “ gerc;,ek
N, . ot o - Lo
durumunda tutabilmek, hafif olan tasiyici sistemin yiiklerini zemine aktarhbi_lmekf

i¢in sistemin yere ankre edilmesi gerekmektedir.

Cekmeye c¢aligan tagiyic: sistemlerde yiikler zemine aktarildif: gibi bagka bir
ortama, Ornegin duba ve samandiralar yardimiyla suya, yine balonlar araciligt ile
havaya aktarilabilmektedir. Topraga mesnetlemede klasik temellerden farkli olarak
sonug kuvvetler, diinyanin merkezine dogru degil, riizgarin emme giicii ile yukartya
dogru gergeklesmekte, bu nedenle daha gok siirtiinme kuvveti olusturacak bir diizen
Ongoriilmektedir. Siirtinme ile saglanan ankrajlar “hafif temeller’dir. Ankraj
elemanlar1 vidali, beton presli ve burgulu kama tipli olmaktadirlar. Agirliklart ve
kiitleleriyle yiiklere direnen temeller ise “blok temeller”(agirlik temelleri) olarak
tanimlanmaktadirlar.

Sekil 6.3.6 Hafif Yapilarda Ankrajlar [23, s:31]
6.3.3. Tasiyicx Sistem Ilkeleri Agisindan Kablo Sistemler

Yiiklerin ¢ogunun destek elemanlari tarafindan gerilen kablolarca salt gekme
kuvveti ile tagindid1 striiktiir sistemleri ‘“kablo sistemler” veya “asma sistemler”
olarak tanimlanmaktadir, Kablolarin imal edildigi gelik tellerin yiiksek dayanimlari
ile salt gekxﬁe gerilmesi ile etkilenen tagiyici Ggelerin olugturdugu statik avantajlar
kablo sistemlerin etkinligini doguran nedenlerdir.

Kablo sistemler kablolarm sistem iginde olusturduklar1 geometriler
yoniinden “tek kablo sistemler”, “cift kablo sistemler”, “kablo aglari” olarak ii¢ alt

béliimde ele alinmaktadir.
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6.3.3.1 Tek Kablolu Sistemler R

Sabit noktalar arasma asilmis kablolardan meydana gelen tek tabakh-.ﬁ
diizenlemelere tek kablolu sistemler denir. Bilindigi gibi kablonun geometrik blc;um r
dis etkiler ve i¢ kuvvetler tarafindan belirlenmektedir.

Kablolarin yiikler altinda aldig1 bigimler ip egrisi ad: altinda incelenmekte,
kablo etki eden ylike bagli olarak 6nce bir gokgene daha sonra giderek bir parabole
déniismekte ve kablo sarkarak ylikii tasimaktadur.

Tekil yiikiin altinda tiggen bulunur. Biitiin ip egrilerinin big¢imini yiikler, etki
noktalar1 ve ipin uzunlugu belirlemektedir. Tekil yiiklerin sayisi artinca gokgen
sekiller ortaya ¢ikmaktadir. Kablolarin yiik altinda sarkmalari zorunlu olmakta,
sarkma arttikga kablolardaki ¢ekme kuvveti azalmakta, buna bagli olarak da
mesnetteki tepki kuvvetleri kiiglilmektedir.

A L Uﬂ!UHHH'HumnmmHHHUH

Sekil 6.3.7 Ip Egrileri [23, s:33]

Tek kablolu sistemlerde gati agirhign 40-60 kg/m® arasinda degismektedir.
Gegilebilen agiklik ise 45-90 m. arasindadir [50].

Bu sistemler sadece diisey yiikler g6zéniinde tutularak dizaynlanmig,
egrilikleri zincir egrisi formunda olan tek ve iki egrilikli striiktiirlerdir. Ortiiniin hafif
olmasi halinde o6zellikle riizgar gibi asimetrik kuvvetlerin sistemde dalgalanma
meydana getirmemesi i¢in ek yiik uygulanmasi veya 6rtiiniin rijit bir ters tonoz
yapisinda olmasi gerekmektedir. Saarinen’in Dulles Hava Limani bu tiirde bir yapiya
Ornektir. O‘Neil Ford’un Villita Toplanti Salonu tagtyicist ise merkezinde
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dalgalanmalara karg1 digtaki basing ¢emberine kablolarla asilmig old
cekme gemberi bulunan iki egrilikli tek kablolu bir sistemdir [1].

a- Kablolar enine dogrultuda c- Dogeme elemanlar1 da kablolar
baglandiklarindan her biri birlegtirerek gatiyi bir biitiin olarak
kendi bagmna ¢aligtyor. caligtirtyor.

b- Enine elemanlar yardimryla kablolar d- Enine ydndeki kablolar yardimiyla
birlikte ¢caligmaya bagliyorlar. ana kablolar birlestirilerek sisteme
On gerilme verilebilir

Sekil 6.3.8 Tek Kablolu Sistemlerin Statik Caligmasi [23, s:38]
6.3.3.2 Cift Kablolu Sistemler

Diigey yiikleri alan bir “asma kablosu” ile sistemde dalgalanma ve
deformasyonlar dogurabilecek asimetrik kuvvetlere kars1 sistemin rijitligini saglayan
“betonarme kablosu” ve tiim sistem ile zemin arasindaki yikk aligverigini saglayan

fleksibl ve rijit elemanlardan olugmaktadirlar [1].
Tek kablolu sistemlerin riizgar etkisi veya hareketli ylikler karsisinda

rezonans (dalgalanma) egilimi gostermesi bu nedenle de gofu kez agir bir ¢at1

kaplamas: gerektirmesi, ¢ift kablolu sistemlerin geligmesine yol agmugtir.
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Cift kablolu sistemler ayr1 diizlem iginde bulunan ve egrilikleri birbiring
gire ters durumda olan iki kablodan meydana gelmektedir. Cift kablolu sistemlerde

kurulus ve ¢aligma yoniinden tig durum s6z konusudur.

-Asma kablolar1 germe kablolarmin altinda (baglant: elemanlari rijit)
-Asma kablolari germe kablolarinin iistlinde (baglant: elemanlan fleksibl)
-Asma kablolar1 germe kablolarinin kismen altinda kismen {istiinde (baglant:

elemanlar rijit ve fleksibl) [1].

Sekil 6.3.9 Cift tabakali asma sistemler
1-Asma kablolarinin altinda
2- Asma kablolarinin iistiinde

3- Asma kablolar1 germe kablolarinmn kismen altinda kismen {istiinde

Sistemi olusturan asma ve germe kablolartyla baglanti elemanlarmn
belirledigi diizlemlerin durumuna gtre “diiz paralel”, “ismsal” ve “mekansal”
sistemler kurulabilmektedir. Dikdértgensel mekanlar iizerindeki uygulamalarda
Johanneshov (Stockholm) buz sporlari salonunda goriildiigti gibi tek egrilikli,
dairesel mekanlar iizerindeki uygulamalarda ise Utica Memorial Oditoryum’u
(MNewYork) gibi ¢ift egrilikli ve ¢ift katli striiktiirle elde edilmektedir. Bunlardan
ilkinde asma kablolar1 germe kablolarmin iistiinde iken, ikicisin de altta, digtaki
basing gemberi ile igteki gekme gemberi arasinda yer almaktadir [1].
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6.3.3.3 Kablo A Sistemleri

Birbirlerini kesen kablolarin meydana getirdigi tasiyici sistemlerdir.
Kablolarm yiik etkisi veya herhangi bir nedenle yer degistirmesini ve kaymasini
Onlemek igin kesiyme noktalarinda birbirlerine diitim noktalar1 ile
baglanmaktadirlar. Bir diiglim noktasindan iki veya ii¢ kablo gegerek asilma
noktalarina kadar uzanmaktadur. Iki yonlii bir agda diigiim noktalarinda iki kablo, ii¢

yonliilerde ii¢ kablo kesismektedir.

Sekil 6.3.10 iki ve Ug Yonlii Kablo Aglar [23, s:49].

Diizgiin bir ag gemasi diisiintildiigtinde iki yonlii aglar;

a)Karsilikh iki kenar arasinda
b)Kosegenler dogrultusunda diizenlenmektedir.

Ilk durumda kablolar asal egrilerin agiortayr dogrultusunca uzanmakta ve
kablo uzunluklar: birbirine yakin 6lgiilerde olmaktadir. Yapim ve montaj kolaylif
s6z konusudur. Ancak deformasyon egiliminin fazlaliindan dolay: kablo tagtyici
sistemlere uygun degildir [Sekil: 6.3.10 -a].
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Ikinci durumda, kablolar asal egriler dogrultusunda yer aldﬂdarmk(anzseist‘pm«‘ )

stabilitesi artmaktadir. Kablo uzunluklan ilk segenege gore daha gok degfgk@ikw‘:;ﬂx

gostermektedir. Daha az deforme olmakta ve statik yonden daha etkin
diizenlenmektedir [ 6.3.10-b ].

Ug yonlii kablo aglar statik agidan bir diyafram yiizeyi gibidir. Kablo
sistemin stabilitesine bagli oldufundan ve {i¢ yonlii agmn diigim noktalar1 zor
deforme oldugundan bu olasilik en agir yiiklenme kosullarina ve bilyiik agikliklara
uygundur [ 6.3.10-c ].

Riizgar ve asimetrik yiiklere direncinden &tiirli kablo aglari, merkezi genis
hacimler, bliylik agikliklar i¢in en fazla uygulanan, kablo sistemler i¢inde ve
mimarlik uygulamalarinda en 6nemli olan gruptur. Bunlarda da tagtyici ve stabilite
kablosu olmak tizere iki tip kablo vardir.

Kablolar tamamen ¢ekmeye g¢aligtiklar halde, bunlarin yiiklerini kargilayip
mesnetlere aktaracak yardimci elemanlara gerek vardir. En ¢ok rastlanan yardimci
elemanlar; pilon, kolon, dikme, basing kemerleri, basing ve ¢ekme gemberleri, kenar
kablolari, betonarme perde duvarlar, betonarme veya ¢elik gergeveler ve makaslardir

[23].

Kablo ag1 olarak diizenlenen asma sistemler herhangi bir bigimde bir planin
Ortlilmesinde kullanilmakta ve mimarlara degisik form yaratma olanaklan
saglamaktadir [ 50 ].

6.3.3.4 i¢ ve Dis Cemberli (Radyal) Kablo Aglar
Tastyic1 kablolar merkezle kenar cemberi arasinda sarkarken 6ngerilme igin
gerekli olan stabilite kablolari da dairesel egriler iizerinde af gevresine benzer

geometride kullanilmaktadir. O nedenle, béyle geometrideki diizenlemelere radyal
kablo aglar1 ad1 verilmektedir. Digta ve icte iki gember basinca galigmaktadir.
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s6z konusu olmaktadir,

a)l¢ cember distaki basing cemberinden daha alttadir. Bu durumda i¢ gember
tagiyict kablolarla basing ¢emberine baglandigindan i¢ ¢emberin kendi agirligi da
kenara aktarilmaktadur.

b)ic ¢ember kenar diizleminden {iisttedir. I¢ ¢emberi tagtyacak bir ek
elemana gerek vardir. Bu merkezi bir pilon tarafindan desteklenme geklinde veya

gevre dolayindaki bir pilona asilma geklinde olmaktadir.

¢)Bir silindiri andiracak boyutlara doniistiiriilen i¢ gemberin bir kenar1 dig
cembere gore altta, diger kenar: tistte olmaktadir.

Anlatilan yaklagimlarda tek kablolu olan sistemlerle ¢ap1 90 m., ¢ift kablolu
olanlarla ise ¢ap1 150 m.’ye kadar uzanan dairesel alanlar 6rtiilebilmektedir.

Sekil 6.3.11 I¢ ve Dig Cemberlerin Konumlar [23, s:62]
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Ters egrilikli kablo aglarinin degisik diizenlemeleri gériilmektedir.

Sekil 6.3.12 Ters Egrilikli Kablo Aglar [27, 5:42]
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Disar1 dogru hafif egimli ve taban noktalar1 igeri dogru gekilmis yaylardan
olugan ters egrilikli kablo aglarimin degisik uygulamalar goriilmektedir.
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Sekil 6.3.13 Ters Egrilikli Kablo Aglar1 [27, s: 46]
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yaylarin uygulamalari gériilmektedir.
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Sekil 6.3.14 Ters Egrilikli Kablo Aglar: [27, s: 47]
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Ters eprilikli kablo aglan ile diz kenarlarm birlesim “Groekleri’
goriilmektedir. Bunlar; kare plan iizerinde dort 6ge ve altigen plan iizerinde iig

dgeden olusmaktadr.

Sekil 6.3.15 Ters Egrilikli Kablo Aglan [27, s: 48]
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Sekil 6.3.16 Ters Egrilikli Kablo Aglar [ 27,s: 50]
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6.3.4. Kablolu Sistemlerin Uygulamalan

6.3.4.1. J.F. Dulles Havaalami Terminal Binasi, Eero Saariner\i‘;‘ng‘l»9633é'z‘;,
';’“%@@Wﬁ”}

Washington

Tek kablolu sistemin 6rneklerinden birisi olan terminal binasinda 45x180
m’lik dikddrtgen bir alan Ortiilmektedir. Kablolar pilon ucunda son bulmus aks
araliklar1 12 m. olup zemine ankastre olarak mesnetlenmistir. On cephedeki pilonlar
daha yiiksek yapilarak giris vurgulanmug, asimetrik bir goriiniis elde edilmigtir. 2,5
cm. c¢aplt kablolar 3 m. uzunluktaki prefabrike hafif beton g¢at1 plaklarm
tagimaktadir. Kablolarn iizerine aralikli yerlestirilen prefabrike plaklarin arasina ve
fistiine beton dékiilmeden 6nce g¢atiya kum torbalariyla bazi safralar yiiklenmis ve
beton prizini kazandiktan sonra bu safralar kaldirlarak gatiya 6ngerilme verilmigtir

[23].
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Sekil 6.3.17. J.F. Dulles Havaalani Terminal Binasi [ 23, s: 39]
6.3.4.2. Mantua Kagit Fabrikasi, Pier Luigi Nervi, Mantua, Italya

Montua kenti diginda 80.000 m? lik alana insa edilmistir. 250 m. uzunluk
30 m. derinlige sahip olan bu dikd6rtgen alanin ortiilmesi igin Nervi’nin ¢6ziimii bir
asma kopriiyli andiran ve 50 m. yiiksekliginde, ayakta duran insana benzeyen dort
adet pilona asilan ana kablolarla gelik gergeveleri tagimak dogrultusunda olmustur.
Karsilikli iki pilon {ist baglarindan ve ortalarindan betonarme kiriglerle
birlegtirilmistir.
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agiklik dikddrtgenin uzun aksinda 163 m.’dir. Ancak pilonlardan sonra her iki tarafa
43 m.’lik konsol ¢ikilmistir. Pilonlar kismen hazir, kismen yerinde iiretim yontemiyle
iiretilmigtir.

Mantua Kagit Fabrikasi tek kablolu sistemlerin 6rneklerindendir. [23]

!
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Sekil 6.3.18. Mantua Kagit Fabrikasi [ 23,s : 41]

6.3.4.3. Degisebilir Yiizme Havuzu, Canduner, Ghiulamila, Jawerth,
1969, Fransa

Salon 24 m x 64 m.’lik bir dikd6rtgen alan olup 76 m. uzunlukta bir ¢ift
kablo sistemle gegilmigtir. 9 adet ¢ift kablolu makas, diga dogru egik dikmeler
arasinda gerilmis ve kablolar temele kadar uzatilarak dikmeye eksenel yiiklerin
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Sekil 6.3.19. Degisebilir Yiizme Havuzu, Fransa [23, s: 43]

6.3.4.4. North Carolina, State Fair, Nowicki, Deitrick, Severud, Elstad,
Krueger, Raleigh, ABD

1950 yilinda tasarlanmig 1953 yilinda tamamlanmig, 97 m. uzunlukta ve 92
m. geniglikte bir spor salonudur. Kablo aglarmin ilk ve 6énemli uygulamalarindandir.
Semer egrilikli olan kablo agi, iki parabolik kemer arasina gerilmekte ve kemerler
gelik kolonlarla desteklenmektedir. Ag goézleri yaklagtk 150 cm. dolayindadir.
Tagiyic1 kablolarin ¢ap: 18-32 mm, stabilite kablolarin ¢ap1 12-18 mm. arasindadir.
En biiyiik agiklik 91,44 m. maksimum sarkma 9,54 m. dolaymdadir.

Cat1 kaplamasi, oluklu sag levha iizerine konulan 1s1 izolasyonu ve biitiimlii
tabakadan olugur. Kablo agmn kendi agirligi 39 kg/m*dir. Bu gat1 betonarme kabuk
olsayd: 6 cm. kalinlikta 160-170 kg/m? agilikta olacakti. Kablo aglar1 kural olarak
agir gat1 gerektirmemektedir [23].

Sekil 6.3.20. North Carolina Eyalet Fuar1 [23, s: 52]
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6.3.4.5. Ingalls Buz Hokeyi Binasi, Eero Saarinen, Severli‘; l?érroné; )

Sturm, Yale Universitesi, New Haven , ABD T,

S i
Seirgll W

1958°de bitirilmis olan bu bina, salonun ortasindan gecen merkezi tek bir
kemerin iki yaminda yer alan iki ayri semer yiizeyinden olugmaktadir. 67 m.
uzunlukta ve 55 m. genisliktedir. Tagtyic1 kablolar, bir uglarindan salonu ikiye ayiran
kemere, diger ucundan kenardaki perde duvarlar tarafindan taginan kiriglere ( yatay
kemerlere) asilmigtir. Kablo ¢aplari 24 mm’dir. Ongerilmeyi saglayan stabilite
kablolar1 kemerin iki ucundaki gelik gergeveler arasinda uzanmaktadir. Kablo agmnin
lizerine 5 cm.-22 cm. ebadinda ahsap elemanlar, 1s1 izolasyonu ve bitiimlii yalitim

tabakalar1 gelmektedir [23].

Sekil 6.3.21. Ingalls Buz Hokeyi Binast [ 23, s: 52]

6.3.4.6. Tokyo Biiyiik Olimpiyat Stadyumu, Kenzo Tange, Y. Tsuboi,
M.'Kawaguchi, Tokyo, Japonya, 1964

1964 yilinda Tokyo Olimpiyatlari igin yapilmugtir. 15.000 seyirci kapasiteli
biiylik salon 126 m. uzunluk ve 65 m. genislikte bir ¢ati ile &rtiilmektedir. Sistemin
destek elemanlar: iki pilon, bu iki pilon arasina yerlesen iki kenar, kablosu ve en
digta yer alan iki yatay kemerden olugmaktadir. Kenar kablolar1 33 cm. gapinda olup
58 mm. ¢aph 31 tel grubu ile 34.5 mm. ¢aph 6 tel grubunun paralel siralanmas: ile
yapilmugtir. Celik tellerin gekme emniyet dayanimu 150 kgf/em? olarak almmustir.
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Kenar kablolarinin en bliylik sarkmasi 9,63 m. olup ortada blrlghlerwmde«:n ;;*
16,80m. kadar ayrilmaktadir. %%Mﬂ ,a@‘”é
Kenar kablolarindan yatay kemerlere uzanan dogrultuda sarkma okunun ¢ok
kiiciik olmasi, kablodaki ¢ekme kuvvetini gok fazla artirip ekonomik sinirlar
agacagindan burada kablo yerine gelik I profiller kullanilmastir. Diger dogrultuda ise
44 mm. g¢apli kablolar yerlestirilmis ve gat1 4.5 mm. kalinlikta metal saglar ile
kaplanmigtir [23].

Sekil 6.3.22. Tokyo Biiyiik Olimpiyat Stadyumu [23, s:53]

6.3.4.7. Bati Almanya Pavyonu, Gudbrod, Kendel, Frei Otto, Leonhardt
Andra, Montreal, 1967

Yapildig: yillarda hafif yapilarin en giizel ve gelismis 6rneklerinden birisi
olarak kabul edilen bu pavyon, sekiz gelik pilon tarafindan noktasal desteklenen bir
membran sistemdir. Kablo takviyeli membran sistem olarak adlandirilan bu yapida
drtiilen alan 8000 m” dolayindadir. Ana pilonla diger pilonlar arasindaki en biiyiik
agiklik 55 m. en uzun pilon 39 m. yiiksekliktedir.

Membran ortii 0,8 mm. kalinliinda polyester kokenli trevia bezinden imal
edilmis ve her iki ylizii gok ince bir PVC tabakas: ile kaplanmgtir. Ortii zemin
{izerinde diiz olarak hazirlanip sonradan gerilmigtir. Membran ortii %50 dolayinda
151k gecirgenligine sahiptir.
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Esas tasima islevini yliklenen tagtyict ve stabilite kablolarindan o '
yonlii kablo ag1 membran Ortiintin 30 cm. {izerinde yer almakta ve bu ortiiye gelen

riizgar ve kar yitklerini de tagimaktadir. Kablo ag1 pilonlar ve. kenar kablolari
yardimiyla 6ngerilmekte, gadir 34 noktadan zemine ankre edilmektedir [23].
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Sekil 6.3.23. Bat1 Almanya Pavyonu [23, s: 57]

6.3.4.8. Miinih Olimpiyat Stadyumu, Bennish, Frei Otto, Almanya 1972

1972 Olimpiyat oyunlan igin Miinih’te yapilan sitede kablo a1 ile 74800
m?’lik alan rtiilmiigtiir. Tim olimpiyat kompleksinde kullamlan kablolarin uzunlugu
210 km. diigiim noktalarinin sayisi 137.000 olmustur. Bu kapsamda 25.000 kigilik
olimpiyat salonu, 9.000. seyirci kapasiteli ylizme salonu, 80.000 Kkisilik futbol
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stadyumu gibi yapilar bulunmaktadir. Burada bunlardan en ilgi geklci\\g\lan futbol

stadyumunun gatisi ayrmntili incelenmektedir. S

Bir elips pargast seklindeki alan, yapim kolaylif1 saglayabilmek amaciyla
Frei Otto’nun Onerisi {izerine her biri birbiriyle ayni, dokuz béliime ayrilmis, her
birim bir pilon ve kenar kablolariyla desteklenen ters egriklikli bir yiizeyle
Srtiilmilgtiir.

Eksenel basingtan etkilenen 56 pilonun 12°si 7-25 m. degerleri 40-81 m.
uzunluktadir. Pilonlarin gaplar1 en fazla 3.5 m. olup et kalinliklarn 40-70 mm.
arasinda degismektedir. Kablo ag1i 75x75 cm’lik bir 1zgara olusturmaktadir.
Montreal’deki Alman Pavyonu’'nda membran bezden olusan ¢ati ortiisii, kablo
agindan 30 cm. agagida iken bu kez 3 x 3 m’lik 4 mm. kalinligindaki akrilik paneller
kablo agmn {izerine oturtulmustur. Paneller renklendirilip, 1s1k gecirgenligi
azaltilmus, 1s1ya karst direnci artirilmigtir. Ayrica belirli kesimlerde &rnegin yiizme
havuzunda 10-14 cm. kalinliginda politireton kopiiklii “sandivi¢” plak kullanilmig bir
asma ¢at1 ile 1s1 izolasyonu artirilmistir. Asilma noktalar1 dSkme gelikten olup en
agir1 27 ton gekmektedir.

Miihih Olimpiyat Stadyumu striiktiiriinde ince, zarif, hafif gériintiglii
membran &rtil ile devasa boyutlarla basing elemanlarindan olugan iki ayr1 sistemin

Ozellikleri gbze garpmaktadir.

Sekil 6.3.24. Miinih Olimpiyat Stadyumu [ 23, s: 59]
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6.3.4.9. Stuttgart Universitesi Hafif Yap1 Enstitiisii, Otto, Burl&er&%{,ﬂl\&iﬁke', ; ’? ;
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1966

yardimiyla 6ngerilmesi saglanan bu kablo ag1 11 noktadan zemine ankre edilmigtir.
Bu gekliyle merkezden tek bir pilonla desteklenen, modern bir ¢adir gériintimiindedir.
Kablo ag1 460 m*lik bir alan1 6rtmektedir.

50 cm. araliklarla d6genen tagiyic1 kablolarla stabilite kablolar1 12 mm.
capinda, kenar kablolar ise 54 mm. ¢apinda galvanizli tel gruplarindan olugmaktadir.
Cat1 Ortlisti igten diga dogru sirasiyla ahgap rabita, polietilen folyo, mineral yiini,
ahsap rabita, bitlimlit karton ve eternit plaklardan meydana gelmektedir [23].

Sekil 6.3.25. Stuttgart Universitesi Hafif Yap1 Enstitiisi, 1966 [23,s: 6]
6.3.4.10 Utica Toplant: Salonu, Gehron Seltzer, Utica, ABD, 1959
Basmng ve ¢ekme halklarinin kullanildigs asili bir radyal kabuktan
olugmugtur. Kablolar 75 m. ¢apindaki basing halkas ile 6 m. araliklarla yerlegtirilmisg
iki ¢ekme halkasi arasinda yer almaktadir. Kablo stabilitesi alt ve tist kablo
diizlemleri arasindaki ¢ubuklarla saglanmigstir. Cubuklarm kullanilmasiyla kablolara

gerilme verilmis ve kablolarin hareketi ve titregimi 6nlenmistir.

Sekil 6.3.26. Utica Toplant1 Salonu [25, S: IT 23]
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6.3.5 Degerlendirme

Yiik tasima igleminin kablolar tarafindan gergeklestirildigi esas yiiklerin
ankraj noktalar1 arasina gerilmis ¢ekme elemanlar1 tarafindan tagindign tasiyici

olan ¢ekme etkisinde kalan, kablolarla meydana getirilen asma sistemlerle biiyiik
hacimler mesnetsiz olarak ortiilebilmektedir. Asma bir sistem gelik tagtyici sistemden
on kez, betonarme sistemlerden ise yiiz kez daha hafiftir. Celik kablolar yalniz
cekmeye caligmakta, burkulmadan etkilenmedikleri i¢in kesitler ekonomik olarak
elde edilmekte ayrica klasik yap: sistemlerinin tersine, agikliklar arttikga yapi

maliyeti diismektedir.

Tek egrilikli tek kablolu asma sistemlerde ¢at1 plaklarinin dogrudan dogruya
kablolar {izerine oturtulmasi halinde, agikliklar 30-60 m. arasinda degismektedir. Cat1
ddsemesinin aski gubuklari ile kablolara asili oldugu durumlarda ise bu degerler 45-
90 m.’yi bulmaktadir. Cift egrilikli tek kablolu asma sistemler ise 90-150 m.
arasindaki agikliklarda kullanilmaktadir.

Tek tabakali sistemler sadece diisey yiikler g6zéniinde tutularak
dizaynlanmig, egrilikleri zincir egrisi formunda olan tek veya iki egrilikli
striiktiirlerdir.

Ortiiniin hafif olmas: halinde ek yiik uygulamasi veya Srtiinfin rijit bir ters
tonoz yapisinda olmasi1 gerekmektedir. Saarinen’in Dulles Havaalam binasmin {ist
Ortiisli bu tiirde yapiya Srnektir. O’Neil Ford’un Villita Toplant: Salonu’nun tagtyicisi
ise merkezinde dalgalanmalara karg1 digtaki basing ¢emberine kablolarla asiimusg,
olduk¢a agir bir gekme g¢emberi bulunan iki egrilikli tek tabakali sistemden
olugmaktadir.

Cift tabakali asma sistemler, sistemi meydana getiren asma ve germe

kablolariyla baglant1 elemanlarinin belirledigi diizlemlerin durumuna gore diiz
paralel, 15mnsal ve mekansal sistemler olarak smiflandiriimaktadir. Dikdértgensel
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Salonu’nda goriildiigii gibi tek egrilikli dairesel mekanlar {izerindeki uygulamalarda %
ise Utica Memorial Oditoryum’n (NewYork) gibi ¢ift egrilikli strukturler
kullanilmaktadir.

Zit yonde egrilikli olarak gerilmis asma ve germe kablolarindan olusan ve
hiperbolik paraboloid goriintimiindeki bu sistemler kenar elemanlarmin diiz dogrusal
veya kemer seklinde olugsuna ve ayrica sistemin basit veya birlesik gekillerde

dizaynlanmigina gore farkli bigimlere olanak tanimaktadirlar.

Kablolu sistemler bigim etken striiktiirlerdir. Yani bigim yiik etkisi altinda
olugmaktadir. Kablolu sistemlerde yapiy: olusturan tiim elemanlarin galigma tarzlar
gorsel olarak da izlenebilecek kadar agik kullanilmaktadir. Omegin  Miinih
Olimpiyatlar1 Kompleksinde sadece tastyici elemanlarla tagman kisim degil
tagtyicilar arasinda hangilerinin saf ¢gekmeye hangilerinin de saf basmci galigtig:
agik¢a izlenmektedir.

Herzog ve Schrade’in Hannover Sergi Binasi’nda ise stabilite kolonlari
kalkmakta, bunlarin yerini tek tek noktasal gerilen tastyici kablolar almakta, kablo
sistemin ayaklarindan bir tanesi yukar: kaldirilarak farkli bir cephe etkisi
yaratilmaktadir.

Nowicki, Deitrick’in 1950 de tasarladiklart North Carolina State Fair’in
semer egrilikli olan kablo agi, iki parabolik kemer arasmna gerilmigtir. Parabolik
kemerler yapinin hem striiktiiriinii hem bi¢imini olugturmugtur.

Kablolu sistemlerle hafif oldugu ve burkulma sorunu olmadif i¢in iskelet
sistemlerle agilamayacak Dbiiyiiklilkkte agikliklar gegilebilmektedir. Béoylece
giinlimiizde ihtiyag duyulan biiyiiklilkte mekanlarin, aralarda diisey tagiyicilar
olmadan ortiilebilmesi olanag: saglamakta ve striiktiirel bir biitiinliige ulagilmaktadir.
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6.4 Membran Sistemler

6.4.1 Tanimlama-Tarihge

Membran terimi, tagiyici sistemler s6zkonusu oldugundan “malzemesi esnek
olan, énemli egilme rijitligi gdstermeyen ve sadece gekmeye ¢aligan bir ylizeysel
tagtyict 6ge” anlaminda kullanilmaktadir. Kablo ile membran: birbirinden ayiran en
6nemli fark;

- Kablolarin lineer (gizgisel),

- Membranlarin yiizeysel
eleman olmalaridir. Kisaca membran, hem tagtyici hem Ortme gorevi géren, gekmeye
caligan esnek bir Ortiidiir. Membranlar ¢ekme etkisi altinda statik hesaplamanin
gerektirdigi ve imalat1 miimkiin olan en ince kalinhklarda dahi tagiyic1 sistem olarak

yer almaktadir.

Etki eden dis yiiklerin yiizey igin yiizeye tefet ¢ekme kuvvetleri ile
kargilandiginda gerilme durumuna “membran gerilme durumu” denir. Bu durum
sabun kopiigiinde i¢i hava ile sigirilen bir balonun g¢eperinde olusan gerilme

durumudur.

Membranlara gegmisten verilebilecek en yaygmn Omek cadirlardir.
Giintimiizde ¢adirlar hem geleneksel kullantminda oldugu gibi kiiglik ve gegici
mekanlarin, hem de ¢agdas teknolojiye uygun olarak gok biiyiik alanlarin {izerini
ortecek 6rneklerde uygulanmaktadir.

6.4.2 Membran Sistemler i¢in Malzemeler

Membran malzemeler, tagiyici olmanin yamisira, mekanlan smirlayan
elemanlarin yapiminda da kullanildiklarmdan yagmur, kar, glinesin radyasyonu gibi
etkilere de karsi koymak, gerektifinde 1s1, ses yaltimina katkida bulunmak
yangindan ¢abuk etkilenmemek gibi zelliklere sahip olmalidir. Membran olarak
kullanilan malzeme tii¢ gruba ayrilmaktadir.
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6.4.2.1 Homojen Membranlar % . _‘,: g
‘\i'g. *‘(»x} ;"‘_ .':_ . .
Her nokta ve yonde yaklagik aymi teknik ozellikleri gosteren plastik
tabakalar veya metal folyolardan olugmaktadirlar.
Plastik folyolar ; tabakalar halinde fabrikasyon olarak iiretilerek, birbirine
yapismakta ya da kaynaklanmaktadir. %100 geffaftirlar, hava, rutubet ve suyu
Onlerler, sera, gegici tist ortiiler ve kiigiik pnomatik sistemler i¢in uygun  malzeme

olarak kullamlmaktadirlar.

Metalik folyolar; gelik, paslanmaz gelik ve aliminyum gibi metallerin ¢ok
ince tiretilen tabakalarmdan olugmaktadir. Ince metal sag veya metalik folyolarn
dayanimu yiiksek olmakta ve uzun 6miirlii yapilarda 6zellikle pnomatik sistemler i¢in
uygun malzeme olarak kullanilmaktadir [ 23 ]. Yangina karsi dayamimlan fazladir
nakliyat: ve montaji1 plastik folyolara oranla daha ¢ok sorun yaratmaktadir.

6.4.2.2 Orgii (Dokuma ) Membranlar

Dogal veya yapay ipliklerden dokuma yoluyla elde edilen bezler 6rgii
mambranlarim1  olugturmakta uzun Omirlii olmalari, ywrtilma dayanimlarinin
yiiksekligi gibi nedenlerden &tiirii tasiyici sistemlerde daha fazla tercih
edilmektedirler. Kiiciik agikliklardan 150 m*lik acikliklara kadar uygulanmakta 6rgii
membranlarmin  yapiminda kullamlan iplik ¢egitlerine gore {i¢ grupta
toplanmaktadirlar.

¢ Organik (dogal )Lifli Membranlar
o Sentetik ( yapay) Membranlar
e Mineral Kokenli Membranlar

6.4.2.3 Homojen/ Orgii Membranlar Kombinasyonu

Homojen plastik membranlarin ip veya tel aglartyla tavsiye edilmis geklidir.
Davranig olarak homojen membran 6zelligi agir basar, fakat takviye tabakasmndan
otiirii cekmeye kars1 direnci daha fazladir.
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Membran malzemeler pek dayamkli olmadiklan igin teflon kapla}é‘rﬂék
korunabilmektedirler. Ayrica PVC ile kaplamak, renklendirmek veya cﬁ"suxﬁzeylere '

aliminyum buhar1 piiskiirtiilmesi de iyi sonuglar vermektedir.

Membran ortiiler, 1,5-2.0 m genisliginde seritler halinde firetilir. Tag1yict
sistem olarak kullamimlarinda daha biiyiik agikliklar s6z konusu oldugundan,
bunlarin  birbirine birlegtirilmesi gerekmektedir. Seritler birbirine dikilerek,
yapigtirilarak, kaynaklanarak veya halkalarla tutturularak birlegtirilmektedir.
Kablolarla takviye edilen membranlarda birlesme yerlerinde yirtilmayr onleyecek
onlemler alinmaktadir [23].

6.4.3 Membran Tasiyici Sistemler

Olusturduklar1 mekanlar ve ©6n gerilmeyi saglamak igin bagvurulan
yontemler agisindan membran sistemler iki biiylik grupta toplanmaktadar.

¢ Acik (hacimli) Membran Sistemler (Cadirlar)

e Kapali (hacimli) Membran Sistemler (pnématik sistemler)

Membran sistemlerde tagtyici elemanlarn toplam agirlifi, 6n gerilme
kuvvetine oranla ¢ok azdir. Bu da sistemlerin ¢ok hafif oldugunu géstermektedir.
Konvansiyonel bir Ortii sistemine gore malzeme kullammm 1/30 oraninda

azalmaktadir.

Pndmatik membran Ortli tamamen kapali bir hacim olugturamamakta,
membran yiizey, mekani Orterek riizgar ve kar yliklerine dayanmak ve bunlardan
kaynaklanan tiim yiikleri, destek elemanlarina veya kablo agina aktarmak gorevini
iistlenmekte, kablo a1 tagiyict sistemin iskeletini olusturmaktadir. Cadir sistemler
ongerilmeli membar 6rmeklerinden oldugu igin bu sistemlere ters egrilikli yiizeyler
uygundur. Diiz membran ancak malzeme agirhiginin ¢ok az oldugu yiikiin veya
Ongerilme kuvvetinin membran Ortiiyli kendi diizlemi dogrultusunda etkiledigi
durumlarda s6zkonusu olmaktadir.
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Uzay i¢inde yer alan bir kenar gizgileri takimin1 6rtebilecek olan arda‘nen .
kiigligiine “minimum ylizey” denmektedir. Minimum ylizey 6ngoriilen lz%gullanna
gbre olugan en kiigiik yiizeyle verilen kenar gizgilerinin 6rtiildiigii gerilmeler;imrk{he"r ’
nokta ve yonde esit oldugu tasiyict sistemlerde malzemenin en etkin kullanildig: bir
durumu tanimlamaktadir. Bu durum verilen yiik tagima durumunda minimum ylizeye
en yakin geometri olarak kabul edilmektedir. Ozetle;

sAgik membran sistemlere uygun bigimler ters egrilikli minimum
ylizeylerdir.

e Membran sistemler kablolar gibi sarkarak yiikleri tagimaktadirlar,

sMembran yiizeyler egrilikleri arttikga, tagiyabilecekleri yiik artmaktadr.

eMembran ylizeyler belli &lgiide kayma kuvvetine karsi direng
gostermektedirler.

Cadir sistemlerde nokta destekleri, kenar kablolari, kemer destekleri, kenar
kirigleri, i¢c veya dig gemberleri veya bunlarin kombinasyonlarmdan olusan destek
elemanlar1 kullanilmaktadir [ 23 ].

Kambur ylizeyli ¢adir sistemlerde kuvvetlerin yogunlagmasindan, tepeler

diizlegmektedir.

W
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Sekil 6.4.1 Bir ve Iki Yiiksek Noktal: Cadir Sistemler. [27,s:52]
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Basing elemanlarindan olugan dig mesnetli ¢adir sistenﬂeriﬁi%( brmeklen . :

%,

goriilmektedir. R o

Sekil 6.4.2 Cadir Sistem Ornekleri [27, s:51]
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Sekil 6.4.3 Merkezde flave Ankraj Noktali Cadir Sistemler [27,s:53]
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6.4.4 Kenarlardan Ankrajh Cadir sistemler [27, s:54]
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Yiiksek nokta yapimi i¢in kullamilan iki merkezi yayh ?admélstenumn L
uygulamalar1 goriilmektedir. N
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Sekil 6.4.5 Taban Noktalarina Gore Cadir Sistemler [27,5:55]

175



Degisken ankraj noktali ve mesnetli ¢adir sistem Srnekleri gﬁrﬁu‘ iel?cedi -

g RN

Dalgal1 ylizeyli sistemler; Sabit noktalarin paralel diizenlendigi sistemler ve “gabit~
noktalarin donel diizenlendigi sistemler olarak iki gekilde dizaynlanmaktadir.
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Sekil 6.4.6 Sabit Noktalarin Diizenlenmesine Gore Cadir Sistemler [27,5:57]
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6.4.4 Membran Sistemlerin Uygulamalan o

6.4.4.1 Cidde Hac Terminali, Skidmore, Owings-Merrill (SOM) i
Hochtief-Bau

Hac déneminde Suudi Arabistan’a giden hacilar i¢in 6zel olarak tasarlanan
ve sadece hac déneminde kullanilan bu 6rtii kare 1zgara tizerine oturtulan ¢adirlardan
olugmaktadir. Gelen ve giden hacilara golgeli dogal havalandirmali bir korunak
saglamay: amaglayan bu yaklagimin sec¢imini belirleyen etkenler arasinda, c¢adir
sistemlerin hafifligi kadar bedevi ¢adirlarinin da etkili oldugu hissedilmektedir.

Once her birini bes bolimlii iki bloga ayrilan c¢adir gruplarimin her
bolimiinde 21 kare modiil bulunmaktadir. Toplam olarak 210 cadir birimi
kullanilmakta modiiler birimler 45m. x 45m. lik kare alanlari Srtmektedir. Her bir
cadir 20m. ylikseklikte, kenarlarindan dért pilona baglanirken iistteki bir gelik
cemberden 45m. kotundaki pilonun iistiine kadar kablolarla gerilmektedir.

Uygulamas: ile de dikkati geken bu tesisin yap1 ve tasiyict sistem
elemanlarinin hemen tamamu Arabistan disi tilkelerden getirilmistir. Yan yana gelen
membranlar, aralarinda bosluk birakmayacak gekilde birlegtirilirken, ¢emberin
oldugu yer dogal havalandirma amaciyla agik birakilmigtir. Membran, iistteki gekme
cemberine baglanan 32 kablo ile desteklemektedir. Radyal yonde kablo

kullanilmamig, membranm dayanimi yeterli bulunmugtur.

Sekil 6.4.7 Cidde Hac Terminali [23,s:81-83]
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6.4.5 Degerlendirme

TN e
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En basit gekliyle basing gerilmelerini alan bir direk ile sistemi ayakta tutacak

gerilmis bir yiizey ve gerekli kablolardan olugan g¢adirlarin dier asma sistemlerden
fark Ortiiniin digerlerinde kolonlara oturmasi veya asilmasina kargilik dogrudan
dogruya gerilmis olmasidir. Tastyicilart igte, digta veya hem igte hem digta
bulunabilen “ bir veya daha gok yiiksek noktal”, “gukur noktal”, “dalgali formlu”
cadirlar olduk¢a zengin bir form yayummi gostermektedir. Kisaca membran, hem,

tasima hem 6rtme gorevi goren gekmeye galigan esnek bir Srtiidiir.

Ozellikle F.Otto’nun caligmalar1 sonucunda cadirlar, igi mekan formunu
tamamen yansitan dig formlar ve taginabilme, kurulup sokiilebilme olanaklar: ile

giiniimiiz mimarisinin en ilging striiktiirleri arasina girmig bulunmaktadir.

Membran sistemlerde tagiyici elemanlarin toplam afirlifi 6n gerilme
kuvvetlerine oranla ¢ok azdir. Bu da sistemin ¢ok hafif oldufunu g8stermekte,
konvansiyonel bir ortii sistemine gére malzeme kullaniminda 1/30 oraninda ekonomi

saglamaktadir.

Membran sistemler bigim etken striiktiirlerdir. Bu sebeple bigim yiik etkisi
altinda olugmakta ve yapiy: olugturan tlim elemaniarin galigma tarzlan gorsel olarak
izlenebilecek kadar agikca kullanilmaktadr.

Giintimiizde ¢adirlar hem geleneksel kullaniminda oldugu gibi kiigiik ve
gegici mekanlarin, hem de ¢agdag teknolojiye uygun olarak ¢ok biiyiik alanlarin
tizerini Ortecek Orneklerde wuygulanmakta ve  bigimin olugmasinda etkili

olmaktadirlar,
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6.5 Pnomatik Sistemler , - R

6.5.1 Tamimlama - Tarihge e

Pnomatik sistemler, gerilmeye elverigli gegirgen olmayan bir yiizeyin
ayirdigr iki uzay kesimindeki farkli yogunluk veya miktardaki, gaz, sivi ve danesel
kat1 cisimlerin dogurdugu basingtan yararlanilarak kurulmus sistemlerdir [ 1 ]. Kapalt
membranlar olarak da tamimlanan grupta membran; hem Ortme hem de tagima
gorevlerini birlestiren bir ylizey olup tamamen kapali bir hacim olusturmaktadir.
Kapali bir hacim igerisinde yaratilan  basing fark: ile membran ortiiye dngerilme

verilerek sistemin tagtyicilidi saglanmaktadir.

Pnomatik sistemlerin mimarlikta tagiyici 6rtii olarak kullaniimaya baglamasi
¢ok yenidir. Bagka islevler igin giizel bir 6rnek gecen asirlarda bilinen balonlar ve
20.yy. baglarinda kullanilan zeplinlerdir. Canli organizmanin temel tagt olan
hiicrelerde pnématik ilkeler yani igteki basingla cidarin gekillenmesi mevcuttur.
Biitiin canlilar milyonlarca hiicrenin bir araya gelmesiyle olugtuguna gore, tiim
yasayan striiktiirler bir zamanlar pnomatik ilkelere gore gelismis ¢ok sayida
striiktiiriin biraraya gelmesi ile olusmus karmagik sistemlerdir.

Pnomatik bir sistemde ylizey gerilmesi basing fazlasi veya basing eksikligi

yaratilarak saglanmaktadir. Mimarliktaki uygulamalarda genellikle basing fazlasi
yaratmak yaygin olarak kullanilmaktadir.

a) Basing Fazlas: ile Ongerilen b) Basing Fazlas: ile Ongerilen

Algak Basingli Ornekler Yiiksek Basmnglt Ornekler
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c) Basing Eksiklizi ile Ongerilen d) Sisirme (Hortum) Sistemler

- ——

Pnomatik Sistem Ornekleri
Sekil: 6.5.1 Pndmatik Sistem Tiirleri [23. S: 87]

Pndmatik sistemler;
¢ Hava destekli pnomatik sistemler (Tek cidarli pnématik sistemler),
o iki cidarli (sisirme) pnmatik sistemler

olarak uygulanmaktadir.

6.5.2. Tek Cidarh Pnématik Sistemler

Tek cidarhh pndmatik sistemlerde membran Ortiiniin ana amaci insanlari,
korunan canli ve egyalarin yeraldifi mekani Ortmektir. Tek cidarli pnomatik
sistemlerde bigim  se¢imi Onemlidir. Bigim, mimariyi estetik agidan oldugu kadar
secilen yiizey geometrisinin Dbiiyiikliigi agisindan da etkilenmekte, kisaca

yapilabilirligine ve statik davranigina etkide bulunmaktadir.

Algak basingl: sistemlerde geometrik gekiller silindir, kiire kesitleri, koniler

veya bunlarin benzerleri olan, tek ve ¢ift egrilikli yiizeylerin kombinasyonudur.

Y ars

a) Yiizey Geometrisi - Yarim Kiire b) Kiiresel Kesitlerin Kiimeleri
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¢) Kiire Silindir Kombinasyonu d) Tor Yiizeyi

Sekil 6.5.2 Hava Destekli Pnématik Sistemlerde Bigimler [23, s: 90]

Farkli geometrilerin kesigim hatlarinda daha fazla gerilme olusacagindan
buraya kablo eklenmesi veya bu hattm kemer bi¢imli elastik bir ek parga ile takviyesi
dogru bir yaklagimdir. Kablo ve takviyenin bir yarari da tagiyic: sistem yiiksekliginin

ve hacminin azaltilmasidir.

a)Kablo Takviyeli Kiire(Silindir Geometrisi) b)Kablo Takviyeli Kiire veya
Elipsoid vb. Kesiti

c¢) Kablo Takviyeli Serbest Geometri
Sekil 6.5.3 Kablo Takviyeli Pnomatik Sistemler [23, s: 91]
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Pnomatik sistemlerin en belirgin 6zelligi membran Srtiiniin d&yania ‘

Cam elyaf 6rgiilii, teflon kaplamali kablo takviyeli pnématik sistemler (6mik é;i:.'lo
T s

yil lizeri) uzun Smiirlerinin yan: sira 500 m? lik agikliklara kadar yapilabilmektedir

[23].
Basing fazlas: ile ongerilen yiiksek basinghi ve algak basingli pnomatik

sistem &rnekleri goriilmektedir.

Sekil 6.5.4 Tek Cidarli Pndématik Sistemlerin Temel Tipleri [27, s:61]
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Zar yalmzca kenarlarindan degil, merkezinden de ankre edilmekte\’&l;é):\'){iece ,

yarigapin dolayisiyla gerilmelerin azaltildif1 rekler goriilmektedir.

/\\ ///\/l// \‘\ // / /\ ; N %/ 7] \\

Sekil 6.5.5 Tek Cidarli, Ig Ankraj Noktali ve I¢ Basingli Sistemler [27,s :62]
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Birden fazla tek cidarli pndmatik sistemin bir arada kulﬁnlérak ”
olugturduklar sistem Srnekleri goriilmektedir.
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Sekil 6.5.6 Tek Cidarli Pnomatik Sistem Ornekleri [27, 5:63]
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6.5.3. Iki Cidarh (Sisirme) Pnomatik Sistemler \; hoany

Bu sistemlerde basing fazlas: iki zar arasinda yaratilmakta, yani canliar
icinde yagadiklar1 eylemlerini gergeklestirdikleri mekanlar normal hava basmnci
altinda kalirken membran &rtiiniin gerilmesi, iki cidar arasina pompalanan hava
basinci fazlasi ile saglanmaktadir. Cift cidarli pndmatik sistem 6rnekleri, hortum ve

yastik sistemler veya yiiksek basingli pnomatik sistemler adiyla da bilinmektedir.

Tek cidarhh uygulamalarin tersine, mekana giris ve ¢ikislarinda hava
kagmasim Onleyecek kontrollii gegisler veya kapilar gerektirmemektedir.
Kompresorlerin havay: temizleme, azalan oksijeni tamamlama gibi iglevleri artik

kalmams olup hava kaybi tek cidarli sistemlere oranla daha az olmaktadur.

Cift cidarli pnématik sistemlerde basmng fazlasi, insanlarin yasamadig bir
boliimde olusturuldugundan burada i¢ basing malzemenin yirtilma direncine bagli
olarak gerekli seviyede aktarilabilmektedir. Cogunlukla yiiksek basinglh sistemler
uygulanmakta ve 2000 - 70000 kg/m? basing fazlas: s6z konusu olmaktadir. Bunlarla;

e Lineer - dogrusal hortum

e Yiizeysel yastik

e Hacimsel (hiicre) elemanlar yaratilabilmektedir.

¢) Ters Egrilikli Hortum Striiktiir d) Kiiresel Hortum Striiktiir

Sekil 6.5.7 Hortum Striiktiirler [ 23, s: 94 ]
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kullanilmaktadir. Ayrica naylon ortiiler, cam elyafli orgiiler ve benzeﬁplastlk

T

dokuma membranlar da kullanilmaktadir. Kullanilan membran malzemeler istenildigi
gibi renklendirilir ve belli bir 151k gegirgenligi de vardar.

Pnomatik sistemler;

e Tagiyic Striiktiir,

e Yardime1 Striiktiir Elemant

¢ Kalip Elemani,

olarak kullanilmaktadir.

Pnomatik sistemlerle, tagmabilir binalar, gegici binalar, acil afet binalan
biiyiik agiklik gerektiren yapilar, askéri, ticari, sosyal vb. yapilar yapilabilmektedir.
Olumlu yonleri ise gunlardir;

e Genis mekanlar arada kolon olmaksizin gegilebilir.

e Yapim siiresi kisadir. Birkag giin i¢inde kullanima hazir hale getirilebilir.

e Montaj kolayduir. Ustalik ve tecriibeli ig¢i gerektirmez.

e Demontabl olup sékiiliip bagka bir yerde yeniden kullanilabilir.

e Hafif olmasi nedeniyle nakliyesi ucuzdur.

e Isik gecirgen olmasi nedeniyle aydinlatma masrafi azdur.

e Gegici fonksiyonlar i¢in ideal kullanimi bulunmaktadir.

Membran sistemlerin ¢agdag sistemler igindeki yeri heniiz yeni
sayillmaktadir. 1950°li yillardan sonra kullanimi ivme kazanan membran sistemlerin

gecebilecegi agikligin sinir yok gibidir [ 23 ].
6.5.4 Pnomatik Sistem Uygulamalari
6.54.1 Mitsui Grubu Pavyonu, Takamitsu Azuma, Katsuhiro

Yamaguchi, 1970

3450 m?lik bir alana oturan, dort kat iginde ¢dziimlenmig olan bu sergi
binasinin striiktiirii ¢elik elemanlarla desteklenmis bir membran 6rtiilii kubbe ile ¢ift
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cidarli hortumlar ve hava destekli bir kuleden olugan bir pnomatik 1stémé;.r ; T

Seyirciler giris kotundan 10 m. iistteki bir bogluga girmekte olup iig boyutlu yaya B
yolunda ilerledikge, Karmagik 1tk gosterileri, ses efektleri ve hareketli sergi
elemanlariyla kargilamaktadirlar.

Yerden 80 m. yiikseklikte, ¢capi 30 m. olan bir kiiresel kubbe vardir.
Kubbenin 6niinde aynalar, sabun kopiikleri veya hava kabarciklar1 seklinde tiineller,
spiraller ve bosluga uzanan bir dinlenme salonu bulunmaktadir. Meydanda hortum
bigimli bir pndmatik boru sagak olugturmakta ve meydani gevrelemektedir. Pnomatik
borunun altinda heykeller sergilenmektedir. Yiiksekligi S0 m. ‘yi bulan bir sembolik
pnomatik kule, géliin iizerinde ylizmekte olan restoran ve sergi islevini

zenginlestirmisgtir.

Bu tasarimda membran kubbe, ¢elik elemanlar, pnématik kule ve hortumlar
tesisat aksami gibi tiim yapisal ve striiktiirel elemanlar, birbirleriyle biitiinlegerek
olumlu bir sergi binas1 yaratilmigtir.

Sekil 6.5.8 Mitsui Grubu Pavyonu [23,s:101]

6.5.4.2 Splendinger’de Cok Amagh Salon, Manfred Schiedhelm
Almanya

Kiiresel bigimlerin, birbiriyle biitiinlegsmesine dayal1 bir tasarimi vardr.

Pn6matik sistemde her iki tarafi PVC ile kapli membran malzeme 6ngoriilmiigtiir.
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Membran, bazi yerleri seffaf bazi yerleri seffaf olmayacak gekilde iiretiler b,gfmé;

s

1sinlarina karsi bir filtre ile donatilmugtir. N

EEN
T

.
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Sekil 6.5.9 Splendinger’de Cok Amagli Salon [23, s: 102]
6.5.4.3 Metal Folyolu Pnomatik Kubbe, Mamoru Kawaguchi

Fiziksel etkilere ve yangmna daha dayamikli olmasi nedeniyle gelik,‘
paslanmaz ¢elik ve aliiminyum alagimlarindan elde edilen metalik folyolarla
pndmatik sistem yapma girigimleri ABD, Sovyetler Birligi ve Avrupa iilkelerinde
denenmistir. Bu yaklagimlarda metalik Grtiiniin homojen oldugu kabul edilmektedir.
Tam anlamiyla her yonde ve dogrultuda yiik aktarabilmek icin metal folyolarin
birbirine kaynaklanmasi gerekmektedir. Ancak metal folyolarin ¢ok ince olmasindan
dolayi, bu iglem zor ve pahalidir. Bu nedenle bu uygulamada metal folyolarin
uzunluklan dogrultusunda yiik tagimasi yoluna gidilmistir. Seritler, list uglarindan
ortadaki bir metal ¢ekme gemberine, alt uglarindan da yliksek  dayanimli gelik

bulonlar araciliftyla betonarme siirekli temele sikica mesnetlendirilmiglerdir.

Uzun kenarlar boyunca yiik aktaracak bir baglant1 yapilamamakta, bu durum
sistemin olumsuz bir yanin1 olugturmaktadir. Bu olumsuzlugu yok etmek i¢in, metal
folyolu bir pndmatik sistem yapiminda ve bigimin belirlenmesinde, olusacak
geometrinin i¢ basing  verilmesinden sonra enine yonde gerilme yaratmayacak bir
sekilde olmasi Onem kazanmaktadir. Kawaguchi bu yiizeyi “olabilecek en basik
pnomatik bigim” olarak adlandirmaktadir. Deneme igin yapilan kubbe 20 m. ¢apinda
segilmis ve formiile gére  5.991 m. yiikseklik hesaplanmigtir. Ortada 3 m. ¢apli bir
¢cekme gemberi Ongoriilmiis ve bu aym zamanda 151k alinacak bir olanak olarak
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degerlendirilmigtir. Membran malzemesi olarak 0,3 mm. kalinlikta paslgimaz gehk

folyo ile 151klik tizerinde 200 p kalinlikta seffaf polyester folyo kullaniimigtr. g

Kubbenin yiizeyi 72 geritten olugmustur. Seritler uzun kenarlari boyunca
kivrilarak bir bakima flanglar elde edilmis ve buralardan 200 mm.’de bir kaba
bulonla birbirlerine tutturulmugtur. Montaj iglemi i¢in yere dnce bir pnématik
bulon serilmig, bunun {izerine metal seritler dis uglar1 serbest, i¢ uglari gekme
cemberine bagli olacak  sekilde yerlestirilmigtir. Iki saat siiren montaj igleminden

sonra alt uglar betonarme temel {izerindeki gelik profillere bulonlarla tutturulmustur.

b) Son Durum c¢) En Basik Pnomatik Kubbe Geometrisi
Sekil  6.5.10 Metal Folyolu Pnomatik Kubbe [23, s: 103]

6.5.4.4 ABD Pavyonu, Davis Chermayeff, Ohbayashi - Gumi Lmd.,
Osaka, 1970

Bu yapida 142 m. uzunluk ve 83.5 m genislikte yaklagik 10.000 m*’lik oval
bir alan1 6rten tek tabakali kablolarla takviye edilerek basik tutulmug bir pnématik
striiktiir tasarlanip uygulanmgtir.

Membran 6rtii cam elyaf liflerinden oriilmiis ve {izeri vinil kaplanmgtir.
Oval plam diyagonal olarak gegen takviye kablolarinin ¢ap: 38-56 mm. arasinda
degismektedir. |

Oldukga basik bir catiya sahip (gat1 yliksekligi ankraj noktalarindan sonra
9m.dolayindadir) bu binanin tagiyici sistemi, topraga gomiilmiis gibi goriinmektedir.
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Bunun nedeni, ortadan kazilan topragin kenarlara yigilmasi ve bun iuzenne

betonarme siirekli temelin yapilarak, kablolarin bu temelin ustﬁ,ka,n;l%’zr L

mesnetlenmesidir. Pnomatik sistemlerin hafiflifini bu 6rnekte garpici bir sekilde
gbrmek olasidir.

Kablo ag1 da dahil olmak fizere tagtyic1 sistemin toplam agirlig: 1.2 Kg/m?
dir. Gergekten de tiim ¢ekmeye calisan tasiyici sistemlerde s6z konusu olan hafiflik
ozellikle ¢adir ve pndmatik sistemlerde zirveye ulagmaktadir.

Burada igte saglanan 200 mm lik su basinci, pndmatik sistemlere ongerilme
vermek igin yeterli olmustur.

Ust kattan girilen sergiye hava kagmasint 6nleyecek tlirde kontrollii i girig-
¢ikig verilmigtir. Sergi boliimii binanin {ist iki katinda yer almakta en altta da ofisler
bulunmaktadir.

a5 T
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a)Plan b) Kesit

Sekil 6.5.11 ABD Pavyonu, Osaka (23, s: 106)
6.5.4.5 Silverdome, Pantiac O’Dell Hewlett - Luckenbach, Geiger,
Berger, Michigan 1975

Kablolarla desteklenmis ve boylece basik tutulmus hava destekli (tek
cidarl)) bir pnomatik striiktiirdiir. 90.000 kisilik ve 39.000 m®lik dev bir tesisi
Ortmektedir. Membran bezi olarak, teflon kapli cam elyaf (fiberglas) dokuma
kullanilmigtir. Yapimindan sonra gok sayida biiyiik spor tesisine rnek olmustur.

Digtaki bir gember bir yandan ¢ekme kuvvetine karsi ankraj gérevi goriirken
diger yandan basing gemberi olarak galigmaktadir. Bu gembere membran iginden
gecen ve pndmatik sistemin basiklifini saglayan destek kablolart monte edilmistir.
Maksimum agiklik 750 ft. olup bir kablo 8 ton ¢ekmistir. Montajda hizl: vingler ve
bir helikopter kullanilmigtir. Kablo ¢ap1 3/4 ing, ¢ati membran agirhigi S0 ton
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tutmaktadir. I¢ basmemn aniden yitirilmesini &nlemek igin giris ve ¢ikislardd ¢i

kapili, basing setleri 6ngdriilmiistiir [ 23 ]. . v“ o e

Resim 6.5.1. Silverdome, Pontiac [23, s: 107]
Hava Destekli, Basik Geometrili, Pnématik Sistem

6.5.4.6 Boston Sanat Merkezi Tiyatrosu, Carl Koch, Paul Weidlinger,
1959

1959°da tasarlanmig olan bu bina mimarlikta pnomatik sistem
uygulamalarinm ilklerindendir. Once ¢adir striiktiir olarak diisiiniilmiis, daha sonra
44 m.g¢apmda 6 m.yiiksekliginde yuvarlak bir yastif1 andiran bir pnématik sistem
uygulanmigtir. Akustik nedenlerden 6tiirii 6ne dogru egik yapilan gigirme gat: yiikiinii
kolonlarin destekledigi bir basing gemberine aktarmaktadir.

b ] —[/\Q obi

sahne

Sekil 6.5.12 Boston Sanat Merkezi [23, 108]
6.5.4.7 Tasmabilir Sergi Salonu, Lundy

Bina Amerikan Atom Enerjisi Komisyonu sergileri i¢in tasarlanmugtir.
Pndmatik binanin tercih edilme nedenleri, sokiiliip yeniden kurulabilir olmasi,
hafiflik, tasima ve montaj kolaylig1 ile uygun maliyetidir. Sergi 90 m. uzunlukta,38
m. genislikte ve maksimum 15 m. yiiksekliktedir. Iki cidarli striiktiiriin arasi
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1,2 m’dir. Ortii malzemesi olarak iizeri vinil kapli naylon bez kullanilmugtir. l c1dar |
aras1 sekiz ayr1 boliimde olugturulmus bdylece herhangi bir aksilik durumunda: =

binanin tamaminin ¢6kme tehlikesi azaltilmigtir.

Sisirme pndmatik sistemlerin bir diger avantaji, iki cidar arasindaki hava
boslugunun sagladif1 1s1 yalitim 6zelligidir. Béylece iyi korunan i¢ mekanimn 1sitma
giderleri azaltilmaktadir. Burada basing fazlasi hem iki cidar arasinda hem de
insanlarin bulundugu mekanda yaratilmaktadir. Girig ve ¢ikislar iki ugtan olmaktadir.
Buralarda hava kaybim1  azaltmak igin sabit kasalara tutturulmus doner kapilar
yapilmustir.

Pavyonun tagiyici sisteminin montaji uzmanlarin kontroliinde galigsan 12 is¢i
yardimiyla 3-4 giin iginde tamamlanabilmigstir. Temel yapimi ve montaj islemi
tamamlandiktan ve uygun bir kompresSrle 30 dakikalik sisirmeden sonra sistem
stabilitesi saglanmaktadir [ 23 ].

Plan Kesit
Sekil 6.5.13 Lundy’nin Tagmabilir Sergi Binasi [23, s: 108]

6.5.4.8. Fuji Grubu Pavyonu, Yukata Murata, Mamoru Kawaguchi,
Osaka, Japonya, 1970

Bu yapida 50 m. ¢apindaki dairesel planin iizeri, herbiri 78 m. uzunlukta ve
40 m. g¢apindaki hortumlarin yan yana gelip dairenin iki ucuna mesnetlenmesiyle
Ortilmistlir. Boylece esit uzunluktaki hortumlarin gegtigi agikliklar farkl
oldugundan farkli geometrilere sahip kemerler olugsmus, uctaki hortumlar -
ortadakilerden daha yiiksek kalarak, dev bir semeri andiran goériiniis elde edilmigtir.

Her iki ugta gigirme hortumlarla desteklenmis membran duvarlar, kemerlerin

iistiine tutturularak hem girig yiiksekligi azaltilmig, hem de bu hortumlar kablolarla
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binanin uzun ekseni boyunca gerilerek giris ¢ikis istikametinde struléufelnjltlﬂc

artirlmugtir, Biitiin hortumlar, tokali genis geritlerle birbirine kenetlenerek‘):}ély)'r‘ Him
statik etkilere karg1 biitiinlestirilmistir.

Ziyaretgiler, hafif egimli bir rampadan gecerek sisirme kemerlerin
olusturdugu mekana girmektedirler. Ortiilen mekanda i¢ basing olmadig igin girig ve
¢ikiglarda hava kontrolii yoktur. Hortumlarda pencere veya baska 151k girecek olanak
olmadigindan, dogal aydmlatma iglere dogru azalmaktadir. Cikislarda kiiciik
pndmatik striiktiirlerle Srtiilii ofisler, makina ve tesisat boltimleri vardir [ 23 ].

Boyuna Kesit

Plan ; On Goriinis
Sekil 6.5.14 Fuji Grubu Pavyonu [23, s: 110]

; R i Mﬂ\m e
Resim 6.5.2 . Fuji Grubu Pavyonu [23, 111]
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6.5.4.9. Yiizen Tiyatro ve Sergi Binasi, Yukata Murata,} M
Kawaguchi, Expo 1970, Osaka

Taban alant 600m’ olan toplam: 1000m*lik bir alanin gatisi sisirme
pnomatik sistemle Ortlilmiigtir. Binanin tabani gelik iskeletli bir bottur. Cati ise
sisirme ii¢ hortumdan kaburga kiriglerinin gerdigi bir membran ortiidiir. Tavan da
ayr1 bir membran Ortiidiir. Bu 6rtii ile gat1 Ortiisii arasinda bir bogluk bulunmakta ve
basing farkimi saflayacak hava, bu bogluktan pompalanmaktadir. Kaburga gorevi
gbren hortumlarin ve aradaki boslugun i¢ basinci riizgarli havalarda artirilmaktadar
[23].

Detay
Sekil 6.5.15 Yiizen Sergi Salonu [23, s: 112]

6.5.4.10. Degisebilir Pnomatik Cati, R. Kleine, G. Kulm, W. Witte, W.
Hauck, Riilzheim Almanya

Speyer kenti yakininda, Riilzheim’de yapilan ve 1974 yilinda tamamlanan
bu bina varolan ylizme havuzunu hem yaz hem de kis aylarinda kullanilan ¢ok amagh
bir dinlenme tesisine doniigtiirmektedir. Dairesel alanin ¢api 36 m. dir. Pnématik

gatinin mesnetleri ve ankraj detaylar1 o sekilde ¢oziilmiigtiir ki ¢att hacminin
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degismesiyle gati bir kat kadar ylikselip algalabilmektedir. Betonarme “ ‘ i1
sistem iki katli bir galeriyi tagimakta ve bu galeri de pnomatlk\*w;:agyl
desteklemektedir. Pnomatik c¢ati iki membrandan olusmaktadir. Dig cidar bir kiire
kapag1 bigiminde olup iki cidar iki geometrik yiizeyin kombinasyonudur.

Iki cidarin kesisim hattinda, ankrajlarn mesnetlendigi ¢evre kirisi
yapilmugtir. Catt 16 noktadan dis ¢embere mesnetlenmigstir. Yaz aylarinda dig
cemberdeki baglantilar g¢oziilerek pnomatik ¢at1 4 m. yiiksege kaldirilmakta ve
boylece ortaya ¢ikan alan kafeterya olarak degerlendirilmektedir. Kis mevsiminde
cat1 indirilerek kullanim sekli, tiyatro, sergi gibi islevlere doniistiiriilmektedir. Bu
yap1 pnomatik sistemlerin degisebilir kullanimina iliskin ¢ok somut bir 6rek olarak
belirginlegmektedir [ 23 ].

-t
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Plan Kesit

Sekil 6.5.16 Degisebilir Pnématik Cati [23, s: 113]

6.5.5 Degerlendirme

Kapali membranlar olarak da tanimlanan grupta membran hem &rtme hem
de tagima gorevlerini birlegtiren bir ylizey olup tamamen kapali bir hacim
olusturmaktadir. Kapali bir hacim igerisinde yaratilan basing farki ile membran

Ortiiye 6ngerilme verilerek sistemin tagiyicilig: saglanmaktadir.
Sistem genellikle spor tesisleri ve tatil kompleksleri ingaatlarinda

kullamilmaktadir. Bunlarin yanisira okul yapilari, bagimsiz evler, endiistriyel tesisler,

silolar, biirolar ve askeri tesislerde gergeklestirilmektedir.
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Pnomatik striiktiirler; “Tagiyict Striiktiir”, “Yardimer Striiktiir Elérgan;”v ve f

“Kalip Elemani” olarak kullanilmaktadir. Onceleri II. Diinya Savasl’ndar{ “sonra>t

ABD’de askeri radar istasyonlarindaki radar antenlerini dig etkilerden, buzlanmadan
vb. korumak amaciyla kiiresel bigimli pndmatik yapilar uygulanmugtr.

Pnomatik konstriikksiyonlarin bigimsel ozelliklerini belirleyen yumugak
egrisel hatlar ve kapaniklilik genel striiktiirel gerekliligin bir sonucudur.

Takamitsu Azuma’nin 1970 yilinda dizaynladigi Mitsui Grubu Pavyonu’nda
membran kubbe, ¢elik elemanlar, pnématik kule ve hortumlar, tlim yapisal ve
striiktiirel elemanlar birbirleriyle biitiinleserek olumlu bir bigim yaratmiglardur.

Tasarimini Yukata Murata’nin 1970 yilinda yaptig1 Fuji Grubu Pavyonu’nda
dairesel planin iizeri 4 m. ¢apinda ve 78 m. uzunlukta hortumlarin yan yana getirilip
mesnetlenmesiyle Ortiilmiigtiir. B6ylece  esit uzunluktaki hortumlarin gegtigi
agikliklar farkli oldufundan farkli geometrilere sahip kemerler bigimi meydana

getirmigtir.

Pnomatik sistemlerin ¢agdas tasiyici sistemler igindeki yeri heniiz yeni
sayilmaktadir. 1950°1i yillardan sonra ivme kazanan ve her giin gelismekte olan bu
sistemlerin gegebilecedi agikliklarin smiri yok gibidir. Frei Otto ve Ove Arup’un
“Kutup Sehri Projesi” orneklerden sadece biridir. Pndmatik sistemlerle, teknik

becerinin de artmastyla daha ekonomik olanaklar saglanabilecektir.
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7. ENDUSTRILESMIS YAPIM SiSTEMLERI

Uygarhigin hizla gelismesiyle insanoglunun yasam siiresi ve standart:
yiikselmig, ekonomik y6nden rahatlamalar olmustur. Buna kargilik diinyamizda bir
takim sorunlarda artiglar meydana gelmigtir. Bunlar arasinda diinya niifusunun artig1,
enerji sorunu, g¢evre kirlenmesi, {ilkeler arasindaki ekonomik ve teknolojik

dengesizliklerin biiylimesi gibi sorunlar sayilabilmektedir.

Tiirkiye’de hizli niifus artisi, kentlegme hizinin fazlaligi, aile sosyal
yapisinin  degismesi, devletin konut politikasi, ticari amagh yikimlar, dogal
eskimeler, afetler, konut alim giiciiniin azalmasi1 gibi nedenler konut sorununu
dogurmugtur. Konut agigini kapatmak amaciyla, sosyal konutlar {iretmek, liretimde

yeni sistemler ve malzemeler kullanmak ihtiyact dogmustur.

Bina yapiminda kiitlesel iiretimin gergeklesmesinde geleneksel yapim
sistemlerinin  yetersizliinin yeni yapim sistemlerinin aragtirilmasma ve
gelistirilmesinde yol agtig1 bilinmektedir. On yatirimin, fabrika {iretiminin,
nakliyenin, montajin, is¢ilik giderlerinin minimum maliyetle saglanabilmesi ve
ingaat siiresinin en aza indirilmesi endiistrilesmis sistemin sebeplerindendir. Yapim
hizini arttirmak ve santiyede agik hava kogullarinda iiretim stiresini kisaltmak igin bir
yandan hazir elemanlarla yapim sistemleri gelistirilirken bir yandan da yerinde

dékme beton sistemlerinde yeni teknikler uygulanmaya baglanmagtir [35].

7.1. Kismen Endiistrilegsmis Yapim Sistemleri

Malzeme ve bilegen iiretiminin yanisira gantiye siirecinde endiistrilegmenin
sagladif1 yapim sistemleridir. Bu grup iginde santiyede iiretimi yapilan sistemlerle,
beton dokiimii hizlandirilacak, kaliplarin gok kez kullanilmayla maliyeti ucuzlatacak
veya yapim siirecini kisaltacak yapim yontemleri yer almaktadir. Bunlar;

a) Kalip Yontemleri

- Kalic1 Kaliplar
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- Hareketli Kaliplar
- Takalir - Sokiiliir Kaliplar st
- Pnématik Kaliplar

b) Kaldirma Yontemleri

- Plak Kaldirma

- Blok Kaldirma

¢) Tiinel Kalip

Kalip sistemleri, konvansiyonel yapimda glinlimiiziin en yaygin malzemesi
olan betonun, yap: bilegenleri {iretiminde daha hizli ve daha randimanli
kullanilmasini, beton yapilarda biiyiik yekiin tutan kalip giderlerinin azalmasini hedef
alan sistemlerdir. Ozellikleri;

e Endiistrilesme santiye siirecinde gergeklesmektedir.

e Tekrar tekrar kullanilabilecek kaliplar yardimiyla beton eleman iiretimi
hizlandirilir, Kalip giderleri minimuma indirilmektedir.

e Makinalagma oran1 ve organizasyon yogunlugu yiiksektir.

¢ Yapmmn betondan olusan tagtyici ve elemanlarinin tiretimi i¢in uygundur.

e Cephe elemanlari ve i¢ boliicli elemanlar konvansiyonel veya
endiistrilesmis yontemle tiretilebilmektedir.

Kaldirma y6ntemlerinde ise zeminde beton dokiimii kolay ve emniyetlidir.
Yap1 iskelesi gerekmemekte ve plaklara kolayca 6n gerilme verilebilmektedir.
Striiktiir sistem kirigsiz d6semeden olustugu igin yapida sarkan kirig yoktur. Bunun
yam sira teknolojik zorluklarin fazlalifi ve yiiksek yapilarin uygulanmasinda
kargilagilan giigliikler diger olumsuz yénleridir.

Kayar kalip ingaati, betonarme ingaatlarin diigey elemanlarinin yerinde
dékme metodu ile yapildigi, soguk derzi olmayan ve iki saatte 2 - 6 m. yiikseklige
* ulagabilen, bir betonarme ingaat tarzidir. Binalarin perde duvarlar igindeki merdiven,
asansor bogluklari, tuvalet ve temizlik odalar1 vb.nin yer aldifx gekirdeklerin kayar
kalipla yapilmasi uygundur.

Kayar kaliplarin optimum uygulandiklar1 yerler biiyiik yiizeyli kalip
kullanimma uygun yiiksek ¢ekirdekli yapilar, duvarlar, dégeme plaklar1 betonarme
olan binalardir. Duvar ve dogeme plaklarinin diizgiin geometrili, ayn1 boyutta ve
kalinlikta gok kez tekrar ediliyor olmalan sistemin ekonomisini arttirmaktadir, Kayar
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kullaniminin avantajlart;
o Ozellikle 12 katli ve daha yiiksek binalarda maliyet azalmaktadir.
e Siirekli ingaat imkan1 saglamaktadir
o Stabilitesi yiiksek bir ingaat geklidir.

e Asgari betonarme demiri kullanimini gerektirmektedir.

Tiinel kalip yontemlerinin yangmn uygulama olanagi bulmasinin baglica
nedeni geleneksel monolitik beton sistemlere oranla tiretim hizinin yiiksek olmasidir.
Endiistrilesme diizeyi daha yliksek olan prefabrike sistemlerin gantiyedeki iiretim
stirelerinin g¢ok daha kisa olmasma karsin tesisin ilk yatinm maliyetinin yiiksek
olmasi talebin kararsiz ve iiretim hacminin kiiglik oldugu durumlarda tiinel kaliplarin
tercihi igin neden olugturmaktadir.

Tiinel kaliplar dort yiizii kapali kalip birimidir. Mekanmn beginci yiizii
kalibin ilizerine oturdufu ddsemedir. Altinci yiizii ise ¢ikarilabilmesi igin agik
birakilmaktadir. Kalip yiizeyleri genellikle 3-4 mm. kalinliginda gelik levhalardar.
Kalip ylizeylerinin diiz olmasi sivayr gerektirmemekte ve dogrudan kaliplama
yapilabilmektedir.

Kaldirma yontemleri yerine gore tiim katlarin veya duvar doseme
panellerinin zeminde iiretilip hidrolik veya mekanik kaldirma araglariyla belli bir

diizen iginde kaldirilip yapidaki son yerlerine monte edildikleri yapim sistemleridir.

Kalip teknolojisinin yaygin uygulama olanagi bulmasinin baglica nedeni
geleneksel monolitik beton sistemlere oranla tiretim hizinin yiiksek olmasidir.
Endiistrilesme diizeyi daha yiiksek olan prefabrike sistemlerin santiyedeki iiretim
stirelerinin gok kisa olmasina kargin, tesisin ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi,
talebin kararsiz ve iiretim hacminin kiigiik oldugu durumlarda kalip sistemlerin
tercihi i¢in neden olugturmaktadir.

Binanin planlamasinda, boyutlandirilmasinda kalip teknolojisinin verdigi
olanaklardan faydalaniimaktadir.

199

‘%
g
¢

o

LT T f
kaliplar birgok kez kullamildiktan sonra kendilerini amortize etmektedir. Ka?a:g{kgi‘,llep-~ A

R



¥ .
3 ,f:‘ .‘"f
PR
Kalip sistemlerinin ana amaci gantiyede makinalarla yogun tiretigile, kabé .
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ingaat veya tastyici sistemin ingasi siiresinde zaman, is¢ilik, enerji gibi ySnRk

ekonomi saglanabilmesidir.

7.2. Tam Endiistrilesmis Yapim Sistemleri

Endiistrilesmis yapim; en iist diizeyde ancak fabrika gibi sabit tesislerde
iiretimin biiyilkk boliimiiniin makinalarla, hatta daha ileri agamalarda robotlar vb.
kullanilarak, tam otomasyon yoluyla yapilmasi durumunda gergeklesmektedir.
Giiniimiizde diinyada ve iilkemizde uygulanan endiistrilegmis sistemin 6zellikleri

sOyle siralanmaktadir [41].

o I Boliimii:

Uretim stireci bir takim karmagik islemlerden olugmaktadir. Geleneksel
tiretimde iggiler iiretimin bagindan sonuna bu karmagik islemleri 6grenmek ve
uygulamak durumundadirlar. Endiistrilesme ile bir iriiniin elde edilmesindeki
iglemler gesitli gruplara ayrilarak daha basit hale getirilmektedir. Bunun sonucunda
igciler tiim iglemler yerine bir ya da birkag kiiciik islem grubunda g¢aligmakta ve
boylece is boliimii gergeklesmis olmaktadir.

o Islemlerin Siralanmast:

Is bolimiiniin gergeklestirilmesinden sonra tiretim stirecinde yer alan
islemlerin bazilar1 diger islemlerle ayni anda, bir kismt ardarda, bir kismi ise
birbirinden bagimsiz olarak yiiriitiilmektedir. Bu iliskiler gbztniine alinarak gesitli
gruplara ayrilan iglemler rasyonel bir bigimde diizenlenebilmektedir.

o Islemlerde Siireklilik:

Islemlerin gerceklestirilmesi esnasinda hazirlik, diizenleme, temizlik gibi
bazi nedenlerden dolayr olusan zaman kayiplari maliyeti olumsuz y6nde
etkilemektedir. Oysa ayn1 iglem iizerinde seri halde yapilan galigmalarla bu kayiplar
en aza indirgenebilmekte iglemlerde siireklilik olarak tanimlanan bu 6zellik kesiksiz

ve siirekli bir tiretim i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.
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o Islemlerde Tekrar ve Uzmanlagma:

tiretkenlik diizeyinde olumlu etkiler yapmaktadir. Ayni isi tekrarlayan isgiler o
islemde uzmanlagmakta ve yapilan isin kalitesi ylikselmektedir. Yine de iglemlerin
tekrar1 ile verimlilik y®niinde kazang saglanmasmna kargin isgiler {izerindeki

psikolojik etkileri g6z6niine alinarak tekrar orani belirlenmelidir.
e Makinalagma:

Teknoloji alaninda kaydedilen 6nemli gelismeler el emegine dayanarak
yapilan iiretim ve montaj islemlerinin makinalarla yapilmasini saglamigtir. Makina,
bir ¢ok igginin yaptif1 isi tek bagmna daha kisa siirede yaparak birim zamandaki
iretimi arttirmaktadir. El emegiyle yapilan ise oranla makina ile yapilan is daha

hassas olmakta ve bSylece {iriiniin kalitesi artmaktadir.

Ancak, makinalarin ekonomik bir sekilde kullanilmasi i¢in bazi temel
kosullarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Makinanmn kullanimi sirasinda bog gegen

zamanlar siireyi ve maliyeti olumsuz etkilemektedir.

e Standartlagma:

Endﬁstrilesmenin en onemli &zelliklerinden biridir. Uretilen {iriinlerin tiir
sayism1  azaltarak, kaynaklari bu smurli tiirler {izerinde yogunlagtirmak
standartlagmay1 saglamaktadir. Standartlagma ¢aligmalarinda iki amag vardir.

- Bir eylem siireci iginde kullanilan pargalarin tip sayilarini azaltmak,

- Bu pargalar arasi iligkileri belli bir striiktiire oturtarak denetlemek.
Bu amaglar dogrultusunda {irlin tlirleri belirlenirken bazi etkenler rol

oynamaktadir. Bunlar:

- Kullanmic1 istekleri,
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- Uretimle ilgili teknik ve ekonomik zorluklardir.

Yap iiretimi gergevesinde standartlar su sekilde siniflandirilmaktadir; T e

- Siire¢ standartlari: Toplumca onaylanarak yerlesmis bazi standart siireler
vardir. Ornegin, duvar 6rme, ¢at1 inga etme gibi. Ayrica bir otorite tarafindan
onaylanan ve yiiriitiilen standartlar vardir ki bunlara 6mek Baymndirhik Bakanlig:
Teknik Sartnameleridir.

- Nesne standartlar: Tiplestirilmis okul yapilar1 veya tiplestirilmis kolon,
kirigler bu gruba 6rnektir.

- Cevre (mekan) standartlari: Performans sartnameleri adi altinda bu tiir
standartlara rastlamak miimkiindiir. En genel 6rnegi mekanlardan beklenen gevresel

performanslarin standartlagtiriimasidir.

¢ Kaynaklarin Rasyonel Kullanima:
Uretim stireci iginde kullamlan kaynaklarm israfi minimum diizeyde
olmalidir. Bilimsel temellere dayanan ve sistemli ¢aligmalarla kaynaklarin rasyonel

kullanimi sézkonusu olmaktadir.

e Yonetim Islevlerinin Yerine Getirilmesi;
Bu o6zellik endiistrilegmis {iretim stirecinin tamamim kapsamaktadir.

Yonetim iglevleri dort grupta toplanmaktadir.

e Planlama,
o Orgiitlenme,
o Yiirlitme,

¢ Denetleme
Diger ozelliklerle elde edilen olumlu sonuglarm bir biitlin olugturmasi

saglanmaktadir. Yonetim iglevleri, iiretim siirecindeki birbirinden bagimsiz olarak

olumlu etkiler yapan 6zellikleri denetlemekte ve toplam fayday: artirmaktadir.
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7.2.1, Prefabrik Sistemlerin Simiflandirilmasi
7.2.1.1. Uretim Yerine Gore

Prefabrike sistemler {iretim yapildig1 yere gore santiye liretimi ve fabrika

iiretimi olarak iki kisimda incelenmektedir.

7.2.1.1.1 Santiye Uretimi (Ustii A1k veya Ortiilii) Sabit Kaliph Uretim

Elemanlar santiyede kurulan {istii agik veya oOrtiilii bir gegici fabrikada
iiretilmektedir. Uretim bittikten sonra sokiiliip bagka bir santiyeye nakledildikleri icin

bu iiretim merkezine “gezici fabrikalar” da denilebilmektedir.

Santiye iiretiminde iklim faktorii de Onem kazanmaktadir. Santiyede
iiretimle g¢ok biiyiik boyutlu kirig, déseme plagi, kabuk veya katlanmis plaklarin
nakliye ve depolama gerekmeden dogrudan montaji saglanmig olmaktadir [42].

7.2.1.1.2 Fabrika Uretimi (Sabit Uretim veya Hareketli Bant iiretimi)

Sabit fabrikalarda yapilan {iretim makinelesmeyi ve iyi kalite kontroliine
imkan saglamaktadir. Genellikle bu tip tesisler esas {iretim alani, yardimci mahaller,

depolama yerleri olarak ti¢ boltimden olugsmaktadir.

Esas tiretim alanmimin biiyiikliigii 6n germe yataklarinin sayis1 ve uzunluguna

ve genelde yillik iiretim kapasitesine bagli olmaktadir.

Yardimci mahaller beton hazirlama yeri, demir donat1 mahalli, demir
atlyesi, marangozhane, elektrik atolyesi, buhar tliretim yeri, arag gereg deposu,
laboratuvarlar, idari b6liimler olarak siralanmaktadir.

Depolama alani genelde iki aylik bir iiretimi kapsayacak sekilde ana atSlye

alaninin 2-3 misli biiyiik kapasitelidir [42].
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7.2.1.2. Tasiyict Sistimine Gdére

T g
e Y

Prefabrike sistemler tagiyici sistemler agisindan iskelet, panel, hiicre ve

karma sistemler olarak ele alinmaktadir.
7.2.1.2.1. iskelet Sistemler

Hacmi smirlayan elemanlarla yapida tagiyicilik vazifesi géren eleman
gruplarinmn  birbirinden ayrildig: iskelet sistemlerde yiikler zemine bir iskelet
vasitasiyla aktarilmaktadir. Iskelet yap: haricinde kalan bslmeler ise tagiyic1 olmayan
panellerle veya geleneksel yontemlerle olugturulmaktadir.

Iskelet sistemlerde, sistem elemanlart gesitli kolon ve kiris tipleri ve

cergevelerden olusmaktadir.

Iskelet sistemler kolon kiris, gergeve, mantar sistemler olarak ii¢ grup altinda

incelenmektedir.

7.2.1.2.1.1. Kolon - Kiris Sistemi

o Kolon-kirig sistemleri statik sistemine gore;
a) Sabit mafsalli sistem: Bu sistemde ankastre kolonlara sabit mafsalli kirigler
oturtulmugtur. Betonarme prefabrikasyonunda en g¢ok kullanilan yoéntem olarak
avantaj ve dezavantajlar: vardir.
Avantajlari;

- Prefabrike olarak {iretilmeye en uygun sistemdir.

- Uretimi, taginmas1 ve montaj1 kisa stirede oldugundan toplam bina iiretim
siiresi daha kisadir ve dolayisiyla diger sistemlere tercih edilir.
Dezavantajlari;

- Kolonlarin ankastre olmasindan dolay1 olugan momentler kolon kesitlerini

agin biiyiitebilmektedir.
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Kolonlarda olugan momentler zeminde esit olmayan‘k ’eu;hlalar
olusturmaktadir [43]. ’%\:' \
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Sekil 7.2.1 Sabit Mafsalli Sistem [43]

b) Ankastre Kolonlara Oturan Rijit Baglantili Kiriglere Kurulan Sistem: Bu sistemde
yatay ve diisey tagiyici elemanlar birlesim noktalar:i rijit yapilarak tiim sistem bir
biitlin olarak ¢aligtiriimaktadir. Sistemin bu sekilde ¢aligmas: statik anlamda gergeve
olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemin en 6nemli avantaji yatay kuvvetlere karsi

direncinin fazla olmasidir.

2 4

Sekil 7.2.2. Rijit Baglantili Sistem [43]

c¢) ki Kiris ve Bir Gergi Elemanlaniyla Olugturulan Uggen Kirigli Sistemler:
Dogrusal kirigli sistemlerle biiyiik agikliklar1 gegmek miimkiin olmaktadir.

Sekil 7.2.3 ki ve Ug Mafsalli Uggen Kirigli Sistemler [43]
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Kemer kiriglerde ise boylarin kisalii tasima kolaylig: sagl
bombeli bir ¢at1 elde edilmektedir.

Sekil 7.2.4 iki ve Ug Mafsalli Kemer Kirisi [43 ]

¢ Cok Katli Yapilarda Kolon Baglantilarina Gore;

Eklentili Kolonlar; genellikle 10-60 m yiiksekligindeki binalarda
uygulanmakta, kolonlar her katta veya iki katta bir eklentili olabilmektedir.

Eklentisiz kolonlar; genellikle 30 m. yiiksekliginde binalarda kullanilmakta,
montaj mobil vinglerle yapilmaktadir.

T —

L |
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Sekil 7.2.5 Kirislerin Kolon Cikintilarina Oturma Durumu [43]
Lambda Sistemler; siirekli kolonlar kat seviyelerinde kisa konsol

olugturmakta ve kirigler bu konsolcuklara (0) moment noktalarinda oturmaktadur.

e S maed

—l

Sekil 7.2.6 Lambda Sistemler [43]
Bu sistemler ters L ve T gergeve boliimlerine benzeyen ancak konsol kol

uzunluklan 1,8 m.’yi agmayan kolonlara dayanmaktadr.
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7.2.1.2.1.2 Cerceve Sistemler
o Statik Sistemlere Gore i
a) Tek Pargali Sistemler: Tek parga halinde gelen gergevelerin temellere

ankastre veya mafsalla baglandig: sistemlerdir.

77T 777777

Sekil 7.2.7 Tek Pargali Sistem [43]
b) Cok 'Pargah Sistemler: Catili yapilarda kullanilir. Cergeve elemanlar
santiye ya da fabrikada iiretilmekte, orta baglantilar1 igin hareketli is iskelesi
gerekmektedir.

Sekil 7.2.8 Cok Pargal1 Sistemler [43]
c) Lambda Sistemler: Egimli ¢atilarda momentin (0) oldufu noktalarda

mafsalli baglantilar yapilarak lambda denilen i ayrt pargadan olusan sistem
uygulanmakta, bu sistem daha biiyiik agikliklarin gegilmesinde kullanilmaktadar.

7777777 /

Sekil 7.2.9 Lambda Sistemler [43]
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d) Kemerler ve Uggen Cergeveler: Dogrudan temellere oturur)iButur statik
sistemler biiyiik agikliklarin gegilmesine imkan tanimaktadir. Tasunasﬁ“{fe_{,;montajl
oldukea zordur. -

Sekil 7.2.10 Kemerler ve Uggen Cergeveler (43)

¢ Cerceve Formuna Gore;

Yatay yiiklerin fazla oldugu ve agiklik yiikseklik oraninin bir veya bire yakin
oldugu durumlarda gergeve sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemde gergeveyi
olusturan diisey ve yatay gubuk elemanlar bir biitiin olarak birlikte ¢alismaktadir.

Cergeve elemanlar genellikle santiyede yerde yatik olarak iistiiste veya diigey
olarak batarya kaliplarla birkag1 birden dékiilmekte, daha sonra yerinden 6zel vingler
yardimiyla sokiiliip kaldirilmaktadir.

Cergeve sistemler agir elemanlar olduklart igin ancak kiigiik agikliklarin
gegilmesinde uygulanabilmektedir. Cergeve tek parga olarak dokiilemedigi zamanlar

1.2 veya 3 mafsalli gergeve ¢oziimlerine gidilmektedir.

a) H Formlu Cerceve Elemanlar

Bu tiir gergevelerde orta agiklik iki tarafta yer alan “H” formlu gergeve
kiriglerin konsol olarak uzantilari ile olugmaktadir. Kolon baglantilar1 ya kat
yiiksekligi ortasindan veya ddseme seviyesi iizerinden 1/3’de yer almakta ve

baglantilar yerinde yapilmaktadir.

Sekil: 7.2.11 H Formlu Cergeve Elemanlar [43].
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b) iki Mafsall: ve Takili Kirisler \ B
Cergeveler birbiri tizerine otururken kirigler orta agiklikta yer ahﬁ%ktg bunlar -
serbest olarak ¢ergevedeki diglere oturabilmekte ya da rijit olarak gergeve ile baglant:

yapilabilmektedir.
R lf }

)

R
111 1

Sekil 7.2.12 Iki Mafsall: Cergeveler [43]

c¢) T Formlu Sistemler:
T formlu kolonlar ve momentin (0) oldugu noktalarda, eklenmis kirislerden
olugmakta, rijit ya da mafsalli baglantilar yapilabilmektedir.

Sekil 7.2.13 T Formlu Sistemler [43]

d) T ve L Formlu Cergeve Tipleri
Aciklik ortasindaki mafsalli bilegimlere, katlarda rijit ya da mafsall
birlesimler uygulanabilmektedir.

Sekil 7.2.14 T ve L Formlu Sistemler [43]
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Yap1 Yiiksekligince Eklentisiz Kolonlarla Karkas Konstriiksiyon
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Ustiiste Binen Kolonlar “T” Kirigler ve “TT” Doseme Plakalariyla Karkas
Konstriiksiyon
Sekil 7.2.15 Karkas Sistemler [43]

7.2.1.2.1.3. Mantar Sistemler

Mantar sistemler 4 grupta ele alinabilir.

a) Désemeyi mantarin tiimiiniin kapsadi3i sistemler
b) Diyagonal mantarlar ve dégseme elemanlar:

c) Aralikli mantarlar ve déseme elemanlar

d) Aralikli mantarlar ve genisligi az déseme tipli kirigler.

Sekil 7.2.16 Mantar Dégeme [43]

Mantar dogeme her iki yénde de tesisat gegigine olanak saglamaktadir.
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7.2.1.2.2. Panel Sistemler L

Panel sistemlerde yapiy1 olusturan asal elemanlar, diisey paneller (du rla;)
ve yatay panellerdir. (dosemeler) Herhangi bir elemanin panel olarak
isimlendirilebilmesi i¢in o elemanin dar boyutunun minimum yiiksekliginin 3 kati
uzun boyutunun ise minimum yliksekligin 6 kat1 olmas: gereklidir. Paneller biiyiik
yiizeyleri kapatabilen yiizeysel elemanlardir [44].

1918’den baslayarak kisith igglicii, yap: liretiminde hizli bir rasyonellesme
gerektirmigtir. Yapim stirecinin biiyiik boyutlu eleman ve g¢abuk kuruyabilecek
malzemeler kullanarak olabildigince kisaltilmasi, g¢agimn Onem arz eden
sorunlarindan birini olugturmustur. Le Corbusier Amerika’daki modern seri
firetimden etkilenerek, otomotiv endiistrisinde oldugu gibi fabrika iiretimine dayanan,
monte edilebilen konutu amaglamig ve endiistriyel iiretimin yap: sektoriinde de yerini
alarak, yap1 elemanlarinin fabrikada iiretilmesini savunmugtur. Fabrika iiretiminin
temelinde yatan tabii ki seri iiretimdir. Bu amaglar dogrultusunda karakteristiginden
biri de seri liretim olan endiistrilesmis yapim (6n iiretim) 20. yy. mimarisini
etkilemigtir. Yeni yOntemlerin yaratilmasindaki etkinligi ile Le CORBUSIER,
Modern Mimarinin ve Rasyonel tutumun en 6nemli isimlerinden biri olup, agik ve
esnek plan ilkesine dayanan ilk projesi Domino Evi’'ni 1914-15 yillarinda
gerceklestirmig, 1920°de ise bir prototip gelistirerek kitlesel iiretime dayanan
“Citrohan-Haus”u inga etmigtir [3].

Bunu izleyen yillarda biiyiik boy panellerle bina ingasinin ve seri liretim
prensibinin benimsenmesi ile binalarin olabildigince az sayida ve tagiyic: elemanlarla
inga edilmesine baglanmigtir. Béylece kiigiik eleman ve yapi bilesimi kullanimi ile
gergeklestirilen yogun iiretim yerini beton, ahsap, metal hatta plastik malzemelerle
olusturulan biiyiik boy elemanlara birakmistir. Bu tiir elemanlarin uygulanmas:
sadece tagiyici sistem elemanlari ile sinirli kalmayarak, tastyic: 6zelli§i olmadan da
iskelet yapida giydirme cephe elemani ve bdliicii panolar seklinde yer almaya
baglamigtir [45].
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7.2.1.2.2.1. Panellerin islevleri AN

a) Tasiyic1 Paneller; Yiikleri yiizeyleri boyunca yayarak dlge\:;“ta&wcl
elemanlarina ve zemine aktaran elemanlardir. Tasiyici paneller tastyict duvar
panelleri ve dogeme panelleri olarak ikiye ayrilirlar.

eTastyict duvar panelleri; Bu tip paneller yiizeylerinde yer alabilecek (kapt
ve pencere gibi) bogluklar agisindan ikiye ayrilirlar,

-Dolu govdeli tastyict duvar panelleri

-Bogluklu tagtyici duvar panelleri

o Diseme Panelleri; Bu tip paneller yiikleri diisey tastyict elemanlara
aktarma agisindan iki gruba ayrilirlar.

-Yiikleri bir dogrultuda ileten dSgeme panelleri

-Yiikleri iki dogrultuda ileten d6seme panelleri

e Tagiyict Olmayan Paneller: Yalnizca béliiciiliik igini tistlenen bu paneller
dis cephede ve i¢ kisimda kullanilirlar. Bunlar tagiyici paneller gibi dolu ve bogluklu
ylizeyli olmaktadir.

e Ozel Islevli Paneller: Panel yiizeylerinde borularm, gériilmesini nlemek
amaciyla geligtirilen temiz su, pis su, havalandirma ve elektrik tesisati igeren

panellerdir.
7.2.1.2.2.2. Panellerin Konstriiktif Ozellikleri

a) Tek Parcali Monolitik Paneller: Uretimde tek bir malzeme kullanilan

panellerdir. Dolu gévdeli, bosluklu ve omurgal: olurlar.

GV
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Sekil 7.2.17 Tek Pargali Monolitik Paneller [43]
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b) Cok Pargali (Kompozit) paneller: Uretiminde birden fe(:‘zla malzeme

~.f weow R

kullanilan panellerdir. Dolu ve bogluklu g6vdeli, omurgali ve gergeve 1slgc1et1 olmak

tizere 4 grupta incelenirler. et
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Sekil 7.2.18 Cok Pargali Kompozit Paneller [43]
7.2.1.2.2.3 Panellerin Yerlestirilme Yontemleri

Panel sistemlerde tagtyicilik, yiiklerin genis yiizeyli elemanlar olan paneller
araciligtyla zemine aktarilmasi esasina dayanir. Paneller {i¢ sekilde yerlestirilebilir.

- Tasty1c1 duvar panellerinin yapinin uzun boyutu boyunca diizenlenmesi (a).

- Tag1yici duvar panelinin yapinin dar boyutu boyunca diizenlenmesi (b).

- Tag1yict duvar panelinin yapinin her iki boyutu boyunca diizenlenmesi (c).

(a) (b)

Sekil 7.2.19 Duvar Panellerini Yerlestirme Yontemleri [43]
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- Yapimun yatay ve diisey kuvvetlere karg1 stabilitesinin saglanabih\ﬁ%@ﬂ

birlesimin rijitliginin saglanmasi,
- Panel akslarinin bir noktada kesigecek bicimde diizenlenmesi,
- Birlesim noktalarinin hava ve su gegirmezliginin saglanmast,

- Ist kopriisii olusumuna engel olunmasi.

Panellerde birlesim tipleri kapali ve agik birlesim tipi olarak iki agidan ele

alinmaktadir.

Kapili bilegimde; panellerin birlesim noktalarinda olusan derzlerin dolgu

malzemesi ile tamamen kapatiimasi gerekmektedir.

Agik bilesimde temel ilke digtan gelen riizgarin balona benzetilerek basinci

azaltan bir bosluga alinmakta ve i¢ kisma gegmesi 6nlenmektedir.

7.2.1.2.2.4. Panellerin Boyutlarina Gore Siniflandirilmasi

a) Biiyiik Panel Sistemler; Genislikleri oda boyutuna esit veya daha fazla,
yiikseklikleri ise yine kat yiiksekligine esit veya daha fazla olan biiyiik ylizeyli yap:
elemanlaridir. Biiyiikk paneller herhangi bir makina yardimi olmaksizin kaldirilip

monte edilemezler.

Sekil 7.2.20 Biiyiik Panel Sistemler [43]
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b) Kiglik Panel Sistemler; Fonksiyonel eleman niteliginde{ olmayan bir o/

hacmin bir ylizeyin kapatilmasi igin bir kagin bir arada kullamhna§1 - gereken
panellerdir. Kii¢iik paneller kendi iglerinde bloklar, dar paneller ve orta gZEsTTKg -
paneller olarak ii¢ grupta toplanmaktadir.

Bloklar bir boyutlart kalinliklarindan fazla biiylik yada esit olan kiigiik
yiizeyli yap1 elemanlaridir. Diigey ya da yatay konumda kullanilabilmektedirler.

Dar paneller genislikleri 40-50 cm. arasinda deisen, yiikseklikleri kat
yiiksekligine egit ya da altinda olan panellerdir.

Orta -genislikte panellerin ylikseklikleri de kat yiiksekligi dolaymnda
geniglikleri ise dar panellerden fazla olmakla birlikte oda boyutunun altinda

kalmaktadir [43].

Sekil 7.2.21 Kiigiik Panel Sistemler [43]

7.2.1.2.3. Hiicre Sistemler

Hiicreler duvar panelleri ile doseme {initelerinin biraraya gelerek

olusturduklari ii¢ boyutlu mekansal elemanlardir.
7.2.1.2.3.1. Islevsel Ozellikleri
Hiicre birimi iglevsel 6zellikleri agisindan;

a) Yagama mekani hiicreleri,
b) Tesisat hiicreleri olarak iki gruba ayrilmaktadir.
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7.2.1.2.3.2. Yapisal Ozellikleri

a) Sandik hiicre: Bu tip hiicreler gesitli dékiim y6ntemleri uygulanarak,
monolite bir biitlin seklinde lretilmektedir. Habitat Montreal 1967 bu gekilde
yapilmugtir.

Sekil 7.2.22 Sandik Hiicre [43]
b) Panellerden Olusan Hiicre: Hiicreler lineer elemanlar ve paneller veya
sadece panellerin birlesmesi ile Uretilmektedir. Duvar ve ddseme bilegenlerinin

diizenleme sekilleri agisindan hiicreler yar1 agik kutu veya tam kutu birimler olarak
degisik sekillerde kullanilabilmektedir.
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Sekil 7.2.23 Panellerden Olugan Hiicre [43]

7.2.1.2.3.3. Agirhk Ozellikleri

Hiicreler kullanilan malzemeye bagli olarak agirliklarina gore iki grupta
incelenebilmektedirler.

a) Agir Hiicre: Tagima ve montaj sisteminin 6nem kazandigi bu sistemde
elemanlanin agirhign bliylik boyutlu panellere oranla g¢ok fazladir. AZir hiicrenin
ortalama agulig: 20 tondur. Hafif agregali beton kullanilan durumda agirlik 18 ton’a
digmektedir.

217



b) Hafif Hiicre: Hafif hiicreli binalarin yiikselebilme olan:
Cogu kez 1- 2 katli binalar igin, hatta agir hiicrelerden olusan zemin katlar zeri
tek kat i¢in kullanilmaktadir. Hafif hiicrelerin agirlig1 2 ile 10 ton arasinda

degismektedir.
7.2.1.2.3.4. Hiicrelerin Biraraya Getirilis Bicimi

Hiicrelerin biraraya getiriligi iki sekilde miimkiin olmaktadir.

a) Bagimli Yapi: Hiicreler Ustiiste yifilarak olusturulmaktadir. “Bagumli
yap1” tabiri en alttaki hiicrenin {isttekiler kaldirilmadan yerinden oynatilamayacagini
ve degistirilemeyecegini gostermektedir.

b) Bagimsiz Yapi: Hiicreler bir tasiyici yap1 igine yerlestirilmektedir.
Bagimsiz yapilarda birbirinden bagimsiz hiicreleri ayr1 bir yapisal iskelete entegre
etmek ve tagitmak s6zkonusudur [43].

7.2.1.2.3.5. Hiicrelerin Olusturduklart Mekan: Simirlayis Sekilleri
a) Kapali Hiicre: Hazir hacimler tamamen bitmis birimler olup, tavan ve

déseme elemanlar1 ile sinirlanmis ii¢ boyutlu elemanlardir. Yapisal agidan hem

enlemesine ve hem de boylamasina duvarlar tagtyici grevindedir.

Sekil 7.2.24 Kapal1 Hiicre [43]
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b) Agik Hiicre: Agik hiicre yalmiz iki yanla siirlidir. Diger yXalar agﬂdli,
Ve e
Sinurlanan taraf tasiyici i¢ duvar, dig duvar veya gergeve olabilmekte ve agik ¥

yonde mekansal esneklik olanagi vermektedir.

J
e

Sekil 7.6.25 Ag¢ik Hiicre [43]

Hiicre sistemlerde yiikler tastyici hiicre bi¢imi olugturan duvar elemanlari
(paneller) ya da doseme elemanlart tarafindan birlestirilen ¢ergevelerle
aktarilmaktadir.

7.2.1.2.4. Karma Sistemler

Karma sistemler birden fazla eleman tipinden olusan yap: sistemleridir.
Daha detayl ifade ile ayn1 yap: sistemi i¢inde iskelet + hiicre, panel + hiicre, hiicre
veya panel + iskelet gibi yapim yOntemlerinden birinin birlikte yer almasi

s6zkonusudur.

7.2.1.2.4.1. Iskelet + Hiicre Sistemler
Tagiyic1  sistemin kismen hiicre; kismen ¢ubuklarla olusturuldugu

sistemlerdir.

Sekil 7.2.26 Iskelet + Hiicre Sistemler [43]
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7.2.1.2.4.2. Panel + Hiicre Sistemler W A S ¢
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Tagtyic1 sistemi kismen hiicre, kismen panel elemanlar olugturdipu- ="

sistemlerdir.

Sekil 7.2.27 Panel + Hiicre Sistemler [43]

7.2.1.2.4.3. Panel + Iskelet Sistemler

Tagtyic1 sistemin kismen paneller kismen de ¢ubuk elemanlarla

olugturuldugu sistemlerdir.

Sekil 7.2.28 Panel + Iskelet Sistemler [43]

7.2.1.3 Uretim ve Pazarlama Bakimindan Simiflandirma

7.2.1.3.1. Kapah Sistemler

Kapal: sistemlerin ¢ikis noktalari, binanin standardizasyonudur. Bazi bina
tipleri igin 6zel hazir yap: pargalar tasarlanip iiretilmektedir. Bunlarin santiyede
birlestirilmesi birbirini sirayla takip eden bir dizi iglem sonucu gergeklestirilmektedir.
Bu islemler bir biitlin olugturmakta ve ancak bir bina tipi i¢in tekrarlanabilmektedir.
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Bir kapal1 sistemde hazir yap1 pargalar: kullamc: taraﬁndaﬁk{\ seklldeﬁeld,e i

N

edilebilmektedir. A
e Talebe gore iiretilmis hazir pargalarin kullantlmast
* Bir binay: olugturacak hazir yap: pargalarinin firmanin katalogundan

secilmesi (Mekano sistem)

Kapali sistemlerde diger sistemlere oranla endiistrilesme diizeyi daha

yiiksektir.
7.2.1.3.2. Yar1 Kapali Sistemler

Yar1 kapali sistemler binanin bir bolimiinti meydana getiren yap
elemanlarmim kendi iglerinde kapalt olmasina kargin, binanin bir diger boliimiiniin
geleneksel yollarla veya bagka bir sistemin bilegenleriyle olugturulmas: sonucu tam
kapali sistemlerin rijitligine esneklik kazandirilan bir sistemdir. Fakat burada kapali
sistemlerden farkl olarak {ireticiler arasinda boyutsal ve teknik koordinasyon sarti
vardir.

7.2.1.3.3. Acik Sistemler

Agik sistem bir gok firma tarafindan iiretilen ve aralarinda degistirilebilir
hazir yap pargalan iiretimine dayanmakta ortaya gikan iiriine “uyumlu bilesen” veya
“katalog bilesen” ad1 verilmektedir. Agik endiistrilegme iiretim - tasarim - montaj

agamalarmdan olugmaktadir.

7.2.1.4. Eleman Agirliklarina ve Boyutlarina Gére Simiflandirma

Agirliklarina gore prefabrike elemanlan agagidaki gekilde gruplamak
miimkiindiir.

- Bilesen agirlig1 = 500 kg ; Agnr prefabrikasyon
- Bilesen agirlif1 =30 - 500 kg ; Orta agirlikta prefabrikasyon
- Bilesen agirlig1 = 30 kg ; Hafif prefabrikasyon
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7.2.1.5 Prefabrikasyon Uygulamalar

Iskelet, panel ve hiicre sistemlerinin uygulamalarindan &rnekler verilecektir.
7.2.1.5.1. Central Beheer Idare Binasi, H. Herzberger, Hollanda

Bina biiro ve idare boliimlerinden olusmus ve 5 kathi olarak tasarlanmugtir.
Bu sistemde “T” enkesitli kolon ve kiriglerin olusturdugu ‘“konsol kollu portal”
¢ergevelerin birbirine dik dogrultuda diizenlenmesi ve yardimei kiriglerle baglanmasi
suretivle 9 m. x 9 m. lik odaciklar kurulmugtur. 12 kisiiik ¢aliyma gruplarini
kapsayabilen bu birimler {istiiste ve yanyana diizenlenmekte, tesisat yatay baglantilart

ise paralel konumlu ¢ergeveler arasinda yer alarak tiim binaya hizmet gotiirmektedir.

Biiro mekan organizasyonlarina yeni bir anlayis getiren bu projede eleman
tekrarlarina ragmen tekdiizelikten uzak bir sonuca varilabilmigtir. Bu nedenle bu yapi1
sinirli sayida bilesenden olusan bir yapt oyununun bile 6zgiin ¢dziimlere
ulagtirilabilecegini gbstermesi agisindan 6nem tagtmaktadir [42].

Sekil 7.2 29 Central Beheer Idare Binasi [42, s :113]
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7.2.1.5.2. WPV - Miinster Idare Binasi, K. Kafka, Almanya

Tek bir projeye Ozgii olarak gelistirilmis olan bu sistemde “bastk T”
enkesitli kirigler 60° lik modiiler izgaraya giire ii¢ dogrultuda diizenlenmekte ve
altigen kolonlarin “gepegevre konsollu” bagliklarina oturtulmaktadir.

Binaya hem rijitlik hem de &zgtin karakter kazandirmak amaciyla cephelerde
H gerceve boliimli ayrt bir tagiyic: sistem kullanilmigtir ve sézkonusu gergeve

boliimleri cephe diizlemi geri gekilerek vurgulamak istenmigtir [42].

n il i K
A
|

’I!r

Sekil: 7.2.30 WPV Miinster Binas1 [42, s: 114]

7.2.1.5.3. BM Izmit Toplu Konutlari, Birlesmis Milletler, Tiirkiye

Oncekilere benzemekle birlikte, bu sistemin digerlerine kiyasla daha kolay
tagwnabilir ve kaldirilabilir boyutlarda tutulmus olan dégemelerinin ayrica konsol
gikabilen ve kdse balkonu olugturabilen tiirleri de geligtirilmis, b&ylece sistem bdlme
duvar1 diizenleme esnekliginin yanmisira yatay ve diisey hareket olanaklar1 da
kazanmugtir.

Kolon - déseme baglantilar1 “mapfsalli” olup, yanal stabilite servis ve 1slak

hacimleri igeren ve yerinde dokme gekirdek tarafindan saglanmaktadir.
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degisim &zelligi gbsterememesi d6seme iiretiminin pahal kaliplara dayalrelmasi®e
Onerilen kolon-dégeme birlesim detaymnun etkinligi hakkinda yeterli bir deneyimin
bulunmamasi, tartigmalara yol agmakta ve sistemin yayginhik kazanmasim

Onlemektedir [42].
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Sekil 7.2.31 Izmit Toplu Konutlari [42, s: 168]

7.2.1.5.4. Tridal idare Binasi, Sociere G.A., Fransa

Bu sistemde 9.0 m. aralikli kolonlar, licgen modiillii 1zgaraya gore
diizenlenmekte; onikigen kolonlara oturtulan, tiggen bi¢imli diiz tavan yiizeyi “gizli
kaset” enkesitli ve Ongerilmeli dogemelerin sézkonusu kolonlarla olan baglantilari
6zel 6ngerme bulonlar ile gergeklestirilmekte, ayrica ii¢ dégsemenin tepe noktalar

yine 6zel bir gelik tertibatla birlestirilmektedir.
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Sonradan eklenen iki ¢esit konsol doseme sayesinde b _"""'

diizleminde hareketlilik ve gesitlilik saglanmugtir [42].

Sekil 7.2.32 Tridal Idare Binas1 [42, s: 206]
7.2.1.5.5. Vogelsang Konutlari, Mannheim, Almanya, 1964- 1972

Biiylikk boy panel uygulamalarinin biiyiik ¢apli tipik 6rneklerindendir.
Burada konutlarin biiyiik kismu 4 kat yiiksekliginde geleneksel tarzda bir kismi ise 23
katli olarak panel sistemlerle inga edilmistir. Bu uygulamada tasarimcilar Fransa’da
gergeklestirilen biiyilk boy panellerden yararlanmiglardir. Onu izleyen yillarda
prefabrike pano elemanlar1 kullantminin sadece panel sistemlerle sirli kalmayip

tagman cephe elemani ve béliicii 6ge olarak da yayginlagtigini gdzlemlenmektedir.
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Sekil 7.2.33 Vagelsang Konutlar1 [45, s: 14]

7.2.1.5.6. Ciba-Geigy Hayat Bilimleri Binasi, Michell/ Giurgola New

Jersey

Bina herbiri kendi iginde iki boliime ayrilmus, ti¢ katli, ii¢ pavyondan olugan
prekast beton bir yap: olarak ¢dziilmiigtiir. Digtaki pavyonlar 55,5 x 71, m.’lik bir

avlu etrafinda tasarlanmig, ortadaki pavyonda ise galigma merkezleri toplanmugtir.

Yapiun hem tasiyici sisteminde hem de cephesinde prekast beton elemanlar
kullanilmuis cephe elemanlar: pencerelerle birlikte ¢6ziilerek canli bir mimari

kompozisyon yaratilmustir,
Yap1 normal olarak yangma karg1 koruma, vibrasyon direnci ve kolonsuz-

serbest mekan saglayan diger ingaat malzemeleri ile yapilan sistemin &ngerilmeli

prekast betonla bagarili ve 6zgiin bir uygulamasi olmugtur [57].
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Sekil 7.2.34 Ciba Geigy Hayat Bilimleri Binasi [ 52, s:23,24]

Diger prefabrikasyon uygulamalar arasinda

» Eskisehir Prefabrike Orenci Yurdu Kompleksi, Y. Oguz, H. Anamuroglu,
Eston Eskisehir Bet. San. ve Tic. As.

e Lada-Kia-Honda Servis ve Showroom Binast, S. Tuna, Kastas As.

e Ankara Shell Plaza, H. Ergin, AEG Ingaat

 Emlak Bankasi Bilkent ITI. Kisim Konutlar F. Cataltepe, Tepe Ingaat

o Ozdilek Alig-Veris Merkezi Kulesi C. Erengezgin, Gok Insaat ve Tic. As.
vb. sayilabilmektedir.
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Tarih boyunca insan ihtiyaglarinin degismesi, tiretim tekniklerinin geliserek
yeni boyutlar kazanmasina neden olmus, iiretim eyleminde geligmis yeni tekniklerin
kullanilmas: ise endiistrilesme olgusunu olusturmugtur. Uretimin hiz kazanmasi,
lirlinde  kalitenin  artmasi, makine giicti kullanim oranmin yiikselmesi
endiistrilesmenin getirdigi en biiyiik gelismelerdir. Daha genis anlamda endiistrilesme
herhangi bir iiretim kesimindeki girigimci kullanicilarin yerini piyasaya hazir mal
veya hizmet arz etmek amacmi giiden profesyonel girisimcilerin alarak; siirekli
bityiik Slgekte iiretime gegilmesi ve bu dogrultuda firetkenligi arttirmaya yonelik belli
teknik ve ekonomik ¢6ziimlerin yaygin bir bigimde uygulanmaya baglanmas: olarak
tanimlanabilmektedir.

Bina yapiminda kiitlesel firetimin gergeklesmesinde geleneksel yapim
sistemlerinin  yetersizliginin yeni yapim sistemlerinin arastimlmasma ve
geligtirilmesine yol agtif1 bilinmektedir. On yatirmin maliyetle saglanabilmesi ve
ingaat siiresinin en aza indirilmesi endtistrilesmis yapimin sebeplerindendir. Yapim
hizini artirmak ve santiyede agik hava kosullarinda iiretim siiresini kisaltmak igin
hazir elemanlarla yapim sistemleri geligtirilmektedir.

Tasarlamada temel olusturacak sistemin meydana getirilmesinde prefabrike
sisteme bagli teknolojik veriler agir basmakta, tasarim yontemlerinde Onemli
degigikliklere neden olmakta ve tasarimda yeni davramg bigimlerinin ortaya
konmasini zorunlu kilmaktadir.

Prefabrike sistemler tagiyici striiktiirlerine gére iskelet, panel ve hiicre olarak
simiflandiriimaktadir. Prefabrike sistemlerin tasiyici dgeleri, tasarimi ve sistemin
fonksiyonel gereksinimini kargilamadaki verimliligini biiyiik oranda etkilemektedir.
Iskelet sistemleri paneller ve daha sonra da hiicre sistemler takip ederek tasarimda
esneklik ve degiskenlik saglanmaktadir. Ozellikle biiyiik elemanlarla yapilan
dizaynlarda kisitlamalar artmaktadir.

Yap: tiretimi igin endiistrilesme * yapiy1 el ig¢iliginden gergek endiistriye”
yani bina biitlinlinii olusturan elemanlarin fabrika iiretimine aktarilmasi olarak
tanimlanabilmektedir. Temel ilke ¢ok sayida benzer iiriinlin fabrikada makinalar

kullanilarak tiretilmesi, b&ylece seri {iretimin saglanmasidir.
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8.SONUC

Insaminin dogaya hakimiyetinin gerceklesmesiyle barinak i
kiiltiirel ve 6zel yasamun bir pargas: haline gelmistir. Barmnak yapmak, inga etmek
tagiyict bir diizen kurmak baska bir deyisle “stritktiir” olusturmaktir. Celik ve
¢imentonun yap: alanina giriglerini saglayan “Endiistri Devrimi” ne gelinceye kadar
insanoglu dogadan kolayca elde edebilecegi malzemelerle yetinmek zorunda
kalmustir. ilk 6rneklerden baglayarak ahsap malzeme islenis seklinde bagli olarak
¢atma, iskelet, yifma striiktiirlere olanak tanirken tas, tagin ve ahgabin bulunmadig
yerlerde kurutulmug veya pisirilmis kilden elde edilen kerpi¢ ve tugla kolon-lento

sisteminin ortaya ¢ikmasina olanak saglamgtir.

Malzeme, gesitli toplum veya bélgelerdeki mimari diizeyler arasindaki
farkliliklar1 ortaya g¢ikaran faktorlerin basinda gelmektedir. Geleneksel mimaride
striiktiir elemanlarin 6zellikle agiklik gegebilme kapasiteleri dogal malzemelerin
boyutlarina, basmng- gekme ve egilme mukavemetlerine bagli kalmis bu da dénem
yapilarinin belirli 6lgiiler i¢inde smirli kalmasina yol agmistir. Gergekten de tam
dairesel bir plana sahip olan Roma Pantheon kubbesinin 42 m.’lik ¢api yillar sonra
yapilan Ayasofya ve Siileymaniye’nin pandantifli, kubbelerinde konstriiktif
endiselerle 31 m. ve 25 m. civarinda tutulmug, bu agikliklar aym sistemdeki daha geg

donem 6rneklerinde geligen teknolojiye ragmen agilmamugtir.

Buna ragmen ayr tilkelerde farkli toplumlarin sanat ve kiiltiir yapilarindaki
degisik egilimler striiktiir elemanlarmin dolayisiyla yapmimn bigimlenigini biiyiik
oranda etkilemigtir. Klasik Dénem’e ait bir Osmanli kemerinin sade tamamen yalin
yiizeysel striiktiir etkisi yaninda Selguklu kemerleri yogun, dekoratif yonden yiiklii
karakterdedirler. Ge¢ dénem Bizans kemerleri ise striiktiirel yonden hi¢ geregi
olmadig: halde bigimsel kaygilarla boliinmiistiir. Bununla birlikte Barok yapilarda
hemen hemen aym1 malzemeye ve konstriiksiyon esaslarina dayanan striiktiir, yogun

dekoratif elemanlarla kaplanarak gizlenmistir.
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Mimari yarati agisindan Antik Yunan ve Roma izleri tagiyan¥

mimarisi kaburgali kubbeler disinda o dénemlerin mimari zelliklerine gorNmaRP. e

aktarimciligindan ileri gidememigtir.

Endiistri Devrimi Oncesi Striiktiirel Geligme Tablo 8.1°de goriilmektedir.
Bu tabloda donemin &nemli yapilari, yapim sistemleri ve ozellikleri, gegebilen
agikliklar ulagabilen yiikseklikler ve striiktiiriin bigime etkisi incelenmis ve grafiksel
olarak ifade edilmeye galigtimigtir.

Cagdag mimarligin baslangici 19.yy. Endiistri Devrimi sonucunda ortaya
¢ikan geligmelere dayanmaktadir. 20.yy.’mn ilk yarisinda yayginlasan Modern Mimari
anlayig1 ¢agin gereksinimlerine, sanat anlayigina ve yapi teknolojisine uygun sade
¢bziimler arayan bir yapiya kavusmustur. Bilim, teknik ve endiistrinin geligmesi
zevkin sadelige ve islevsellide ybnelmesi yeni konutlarin bina tiirlerinin ortaya
¢ikmast Modern Mimarligm dogusunda Onemli etkenler olmusglardir. Siirekli
kentlegsen karmagik modern bir toplumun gereksinimleri ile yeni malzemelerin ve
striiktiir sistemlerinin sagladifi olanaklar yeni bir mimarlifs hem gerekli hem de
olanakh kilmstir. Iy1 bir yap: estetik g¢ekicilik kadar kullanma amacina uygun
niteliklerde sahip olmali diigtincesi ile i¢ mekanlarin ve planin diizenlenmesi en az

dig goriiniisli kadar Snem kazanmugtir.

19. yy. sonlarmma kadar demir, cam, gelik ve betonunun mimariye girmesi
striiktiir ve bigim olarak yeni sistemlere ve yeni boyutlara ulagilmasinda etken

olmustur.

Bu donemde ilk yiiksek blok mimarlarindan olan Sullivan “Bigim
fonksiyonu izler” prensibini 6ne gikarmigtir. Wright’mn bigimlendirisi gerek amaci
gerekse yarattig1 etki bakimindan son derece mekansaldir. Biitiin elemanlar1 digarida
da agi3a ¢ikarilarak yapida mekan ve striiktiirii kaynagtirmakta bir biitiinli meydana
getirmektedir. Gropius’un striiktlir manti: ise siirekli ve klasik egilimler arasinda
ulagilmig yeni bir ¢dztimdiir. Mies Van der Rohe ve Oscar Niemeyer’in yapilarinda

serbest planlamaya olanak saglayan diigey tastyic1 ve boliicti  nitelikteki
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TABLO 8.1 ENDUSTRI DEVRIMI ONCESI STRUKTUREL GELISME

YAPININ SISTEM YAPIM YAPIM YAPIM MIMARI YAPININ ACIKLIK | YOUKSEKLIK STRUKTUR - BICIM
ismi TURU SISTEMI TARIHI YERI OZELLIGI ILISKIS]
- f’"’:‘? '3':;“32" W
MAGARA SPONTANE- ESKITAS KAPADOKYA ILK INSAN ILK INSAN - - STRUKTUR HER DONEMDE MIRARIY] e |
OYULMUS CAGI BARINAGI BIGIMLENDIREN, TUM KURULUSA BAGLI OLARAK
FORMU ETKILEYEN EN ETKIN FAKTORLERIN
BASINDA GELMIS$ VE SPONTONE SISTEMLERDEN
BASLAYARAK PEK COK ORNEKTE YAPININ TUMEL
FORM ILE STRUKTUREL FORMUNUN OZDESLESTIGI
YAPILARA OLANAK HAZIRLAMISTIR.
CADIR SPONTANE- ESKITAS ETIOPYA LK INSAN ILK INSAN - -
KULUBE CATILMIS GCAGI BARINAGI
TOMULUS SPONTANE- YENITAS CARNAC ILK INSAN ILK INSAN - -
DOLMEN YIGMA CAGI MEZARLARI
1.6.2000
—L
HENDEK SPONTANE YENITAS VANNHAUS ILK INSAN ILK INSAN - -
EV KARMA GAGI ISVEG BARINAKLARI
ISTAR LENTOLU 1.0.570 MEZOPOTAMYA - TAS - - YAPI FORMU, KOLON-LENTO ILISKILINE DAYANAN
TAPINAGI =3 SISTEM TAPINAK STRUKTURLERIN ACIKCA YANSITILDIGI SOMUT BIR
oyt SONUCTUR.
WRom N
LRt
s Wi
Rt
KARNAK LENTOLU 1.6.1360 MISIR - TASTAN 250 m. 1.46 m
TAPINAGI SISTEM PIRAMIT
PARTHENON LENTOLU 1.0.448-432 YUNANISTAN IKTINOS 8 SUTUNLU 2m -
SISTEM TAS TAPINAK
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TABLO 8.2 ENDUSTRI DEVRIMI ONCESi STRUKTUREL GELISME

YAPININ SISTEM YAPIM YAPIM YAPIM MIMARI YAPININ ACIKLIK | YUOKSEKLIK STRUKTUR - BICIM
ismi TURU SISTEMI TARIHI YERI OZELLIGI ILiSKisi
PANTHEON KEMER IS.118 ROMA AGRIPPA KUBBELI TAPINAK 50m. - TONOZ VE KUBBELER BU DONEMDE
TAPINAGI TONOZ 125 ITALYA STRUKTUREL OLANAKLARININ YANISIRA
KUBBE FORMLARI ILE DE MIMARIN BICIMSEL
OZELLIKLERINE YON VERMISLERDIR.
DEGISIK MALZEMELER DEGISIK ORGU SEKILLERI
HAGIA SOFIA KEMER Is. ISTANBUL ANTHEMIOS BAZILIKA 31 m. 60 m. VE YER YER NISLERLE COZULMEKTE, HIG BIR
KILISESI TONOZ 532-537 TURKIYE ISIDOR PLANLI 107 STRUKTUREL GEREKLILIK OLMADAN
KUBBE SUTUNLU ACIKLIKLAR BIRDEN FAZLA KEMERLE
KILISE PARCALANMAKTADIR. STRUKTUR BICIMDEN
BAGIMSIZDIR.
NOTRE DAME KEMER 1100 FRANSA - BESIK TONOZLU - - TONOZ VE KUBBELER BU DONEMDE DE
KILISESI TONOZ BAZILIKA STRUKTUREL  OLANAKLARININ  YANISIRA
KUBBE FORMLARI ILE DE MIMARININ BICIMSEL
OZELLIKLERINE YON VERMISLERDIR.
bazilka duzmebaziika
KOHL ISKELET 1248-1886 KOHL - DAYANMA 6.10x1.44 m (Kule) CEPHELERE EN BELIRGIN OZELIGI VEREN VE
KILISESI SISTEM (GOTIK) ALMANYA SISTEMLI 104 ayak 160 m DUSEY ETKI YARATAN TASIYICI ELEMANLAR,
BAZILIKA PERDESEL PAYANDA AYAKLAR VE UCAN
PAYANDALAR GIBI STRUKTUREL
ELEMANLARDIR.
ST.LORENZO ISKELET 1421 FLORANSA BRUNELLESCHI | GCARPRAZ NEFLI - . GECMIS DONEMIN  STRUKTUREL
KILISESI SISTEM (RONESANS) ITALYA BAZILKA ELEMANLARINA RASTLANIR VE CEPHEDE
HISSEDILIR
S.CARLO ALLE ISKELET 1634-1663 ROMA BORROMIN{ ICTEKI ICBUKEY - - AGIR BASAN DEKORATIF VEYA YOGUN PLASTIK
QUATTRO . ﬂ SISTEM (BAROK) ITALYA VE DIS BUKEY EGILIMLER STRUKTURUN YANSIMASINA
FONTANE WAL HAREKETLERIN OLANAK SAGLAMAMISTIR. BICIM ABARTILI VE
liSssTINNI CEPHEYE BAGIMSIZDIR.
188 YANSITILDIGI
SARAY
SULEYMANIYE KEMER 1550-1556 ISTANBUL MIMAR KARE PLANLI 2.70 m. 53. m TONOZ VE KUBBELER BU DONEMDE DE
CAMII TONOZ TURKIYE SINAN KUBBELI, YARIM 2000 m? STRUKTUREL  OLANAKLARININ  YANISIRA
KUBBE KUBBELERLE FORMLARI ‘LE DE MIMARININ BICIMSEL
DESTEKLI CAMI OZELLIKLERINE YON VERMISLERDIR.
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TABLO 8.3 ENDUSTRI DEVRIMI SIRASINDAKI STRUKTUREL GELISME

YAPININ SISTEM YAPIM YAPIM YAPIM MIMARI YAPININ ACIKLIK | YUKSEKLIK STRUKTUR - BICIM
ismi TURU SISTEMI TARIHI YERI OZELLIGI ILISKISK
CRYSTAL PREFABRIKASYON 1850 HYDE PARK JOSEPH iLK 6.00x 12.0 m 37 m. DUVARA GEREKSINIM OLMADAN CELIK
PALACE LONDRA POXTON PREFABRIKASYON 75 m? TASIMA GOREVINI USTLENIR. DUVARLARIN
INGILTERE ORNEKLERINDEN YERINI CAM ALIR. TASIN AGIR
GORUNUMUNDEN KURTULMUSTUR.
STRUKTUR CEPHENIN TAMAMLAYICISIDIR.
PERRET BETONARME - PARIS PERRET [LK BETONARME - - BETON CEPHEDE CIPLAK OLARAK
APARTMENTS ISKELET FRANSA YAPILARDAN BIRiSI BIRAKILMISTIR. BU YAPIDA MIMARI
BAKIMDAN KUVVETLI FORM
BULUNMAMAKTA, FAKAT BETONNARME
ISKELET BINANIN CEPHESINDE
GOSTERILMEKTEDIR.
WAINWRAIGHT CELIK 1890-1891 ST.LOUIS L.SULLIVAN LK - - CEPHEDE RONESANS ETKISINDE KALINMIS,
BINASI ISKELET ABD GOKDELENLERDEN DIS DUVARDA GELIK ISKELETIN KOLONLARI
BIRISI GOSTERILMISTIR. STRUKTUR  CEPHEDEN
HISSEDILMEKTEDIR.
SELALE BETONARME 1935 PENNSLVANIA | F.L. WRIGHT | TABIATIN BINA iLE - - BINA YATAYDA VE DIKEYDE BIR Dizi
EVi TR ISKELET ABD BUTUNLESMESININ GEOMETRIK FORMUN KOMBINASYONUNDAN
T TEE: SAGLANDIGI EV KURULUDUR. BU GEOMETRIK FORMLAR ICTEN
LT GELEN BIR GUC VE PARCALANMA iLE DEGISIK
R YONLERE FIRLAMIS GORUNUMUNDEDIR.
FAGUS ISKELET 1914 ALMANYA W.GROPIUS | CAMIN STRUKTUREL - - CAMIN MEKAN SINIRLAYICI OZELLIGININ
WERKE SISTEM OZELLIK KAZANDIGI YANINDA, GOSTERI UNSURU OLARAKDA
YAPI KULLANILDIGI GORULUR. YALNIZ YUZEYLER
DEGIL TAVAN VE TABAN DA CAMDIR. CEPHE
STRUKTURDEN BAGIMSIZDIR.
SKYSCRAPER CELIK 1951 CHICAGO MIES VAN DEGISIK - - CELIK KESITLERDEN KABARTMALAR DUVARIN
APARTMENTS ISKELET ABD DER ROHE YONLERDEN YUZEYINDEN HISSEDILIR VE  CEPHEYE
DEGISIK SILUETLER HAREKETLILIK VERIR. STRUKTUR BICIMIN
VEREN ETKISINDEDIR.
APARTMANLAR
NOTRE DAME BETONARME 1955 RONCHAMP LE IRRASYONEL - - LE CORBUSIER KLASIK, RASYONEL
DU HAUT ABD CORBUSIER BICIMLI GEOMETRIK BICIM VE ESTETIK ANLAYISINI
KILISESI KILISE KABUL ETMISTIR.  YAPININ  BELIRGIN
GEOMETRIK BIR Bi¢iMI YOKTUR.
STRUKTURUN BUTUN AVANTAJLARI BICIMIN
OLUSTURULMASINDA KULLANILMISTIR.




TABLO 8.4 CAGDAS STRUKTUREL GELISME

YAPININ SISTEM YAPIM YAPIM YAPIM MIMARI YAPININ ACIKLIK YUKSEKLIK STRUKTUR - BICIM
ismi TURU SISTEMI TARIHI YERI OZELLIGI ILiSKISI
YAPIDA YATAY VE DIKEY PLAK
NATES DUZ YUZEYSEL 1935 FRANSA LE YATAY VEDUSEY - - ELEMANLAR! KULLANILARAK KIRIS VE
BLOKLARI STRUKTUR CORBUSIER | PLAKLARIN KOLONLAR TAMAMEN ELIMINE
SISTEMI BIRARADA EDILMISTIR. STRUKTUR CEPHEDEN
KULLANILDIGI BINA BAGMSIZDIR
KATLANMIS PLAKLARDAN  OLUSAN
KARAKAS KATLANMIS 1955 KARAKAS PIERTI BARAKA TiPi - - KEMER SEKLINDEKI BINADA BUYUK
TELEFERIK YUZEYSEL VENEZUELA KATLANMIS PLAK RIITLIK SAGLANMISTIR. STRUKTUR
TERMINALI Wﬁﬂﬂ@wﬂ:" STURKTURLER ORNEGH BICIMIN BELIRLENMESINDE ETKILIDIR.
. 5 HIPERBOLIK PARABOLOIDIN EKONOMIK
LOS MARTINEZ ] EGRILIKLI 1958 XOCHIMILCO FELIX KESISEN DORT 30m. 1025 m OZELLIGININ  YANISIRA  HEYECAN
LOKANTASI N @/ ) YUZEYSEL MEKSIKA CANDELA HIPERBOLIK Kalinlik 4 cm | VERICI, DRAMATIK MIMARI
\*J\_ ,/]/ STRUKTURLER PARABOLOID’TEN OZELLIGINDEN DE YARARLANILMISTIR.
(\/// \7 OLUSAN LOKANTA STRUKTUR BICIMIN TAMAMLAYICISIDIR.
SISTEMI OLUSTURAN CESITLI YONLERE
EXPO 67 UZAY KAFES 1967 MONTREAL BUCKMISTER | KURESEL FORMLU - - DAGILMIS BASING VE CEKME
ABD PAVYONU SISTEMLER ABD FULLER UZAYSAL CUBUKLARI, BURADA CEPHE DOKUSUNU
STRUKTURDEN OLUSTURARAK AYRICA DEKORATIF BIR
OLUSAN YAPI ETKi DE YARATMAKTADIR.
SEMER EGRILIKLI OLAN KABLO AGI IKI
NORTH KABLOLU 1950 RALEIGH NOWICKI KABLO AGININ {LK 97 x 92 m. - PARABOLIK KEMER ARASINA
CAROLINA SISTEMLER ABD DEITRICK | ONEMLI GIRILMISTIR. PARABOLIK KEMERLER
STATE FAIR (KABLO AGI) ' . ORNEKLERINDEN YAPININ HEM STRUKTURUNU HEM
BIRISI BICIMINI OLUSTURMUSTUR.
_ SADECE TASIYICI ELEMANLARLA
MUNIH MEMBRAN 1972 ALMANYA BENNISH KABLOLU 74.800 m? - TASINAN KISIM DEGIL TASIYICILAR
OLIMPIYAT SISTEM FREI OTTO | SISTEMLERLE ARASINDA HANGILERININ SAF CEKMEYE
STADYUMU MEMBRANIN HANGILERININ DE  SAF  BASINCA
BIRARADA CALISTIGI ACIKCA [ZLENMEKTEDIR.
KULLANILDIGI
STADYUM
BICIMSEL OZELLIKLERINI BELIRLEYEN
FUJI GRUBU PNOMATIK 1970 OSAKA YAKATA 78 m. UZUNLUKTA 50 m. - YUMUSAK  EGRISEL HATLAR  VE
PAVYONU SISTEM JAPONYA MURATA 40 m. GAPINDA KAPANIKLIK  GENEL  STRUKTUREL
: HORTUMLARDAN GEREKLILIGININ SONUCUDUR.
= OLUSAN BINA :
v B
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TABLO 8.5 ENDUSTRILESMIS YAPIM SISTEMLERI

YAPININ SISTEM YAPIM YAPN YAPIM MIMARI YAPININ ACIKLIK YUKSEKLIK STRUKTUR - BICIM
isMi TURU SISTEMI TARIHI YERI OZELLIGI ILISKiSi
NATIONAL KISMEN ~ INGILTERE INGILTERE'NIN EN B 189 m KALIP SISTEMLERINI ANA AMACI
WESTMNSTER ENDUSTRILESMIS YUKSEK OFIS BINASI SANTIYEDE YOGUN URETIMLE KABA
TOWER YAPIM SISTEMI INSAAT VE TASIYICI SISTEMIN INSASINI
KALIP YONTEMI TAMAMLAMAK, ZAMAN, ISCILIK, ENERJI
GIBI YONLERDEN EKONOMI SAGLAMAKTIR
BINANIN PLANLANMASINDA VE
BOYUTLANDIRILMASINDA KALIP
YONTEMLERININ  SAGLADIGI
LUDWIGSBURG KISMEN ~ ALMANYA YOUTZ SLICK [KALDIRMA YONTEMI _ B OLANAKLARDAN YARARLANILMAKTADIR
PEDAGOJI ENDUSTRILESMIS ILE INSA EDILMIS
Y.OKULU YAPIM SISTEMI YUKSEKOKUL
KALDIRMA
YONTEMI
ATAKOY KONUT KISMEN 1988 [STANBUL MESA TUNEL KALIP VE N B
UYGULAMALARI ENDUSTRILESMIS PREKAST YAPI
YAPIM SISTEMI ELEMANLARINDAN
TUNEL KALIP OLUSAN BINALAR
TASARLAMADA TEMEL OLUSTURACAK
CENTRAL BEHEER TAM _ HOLLANDA  |H. HERZBERGER|"T" KESITLI KOLON VE | 9mx 9 m (oda) B SISTEMIN MEYDANA GETIRILMESINDE
IDARE BINASI ENDUSTRILESMIS KIRISLERIN PREFABRIKE SISTEME BAGLI VERILER AGIR
YAPIM SISTEMI OLUSTURDUGU IDARE BASMAKTA, TASARIM YONTEMLERINDE
ISKELET BINASI ONEMLI DEGISIKLIKLERE NEDEN OLMAKTA
SISTEMLERI VE TASARIMDA YENI DAVRANIS
: BICIMLERININ ORTAYA KONMASINI
ZORUNLU KILMAKTADIR.
CIBA-GEIGY p—— TAM _ NEW JERSEY MICHELL  [HEM TASIYICI 55,5x 71.6 m B
HAYAT BILIMLERI| HF————=3"= | ENDUSTRILESMIS ABD GIURGOLA *|SISTEMINDE HEM (Avlu)
BINASI HP=——————==—=— | YAPIM SISTEMI CEPHESINDE PREKAST
JEsS===ET | PANEL SISTEM ELEMANLAR
L o L KULLANILMIS
BINA
YUBE TAS TAM 1987 TURKIYE YUBE TAS |TURKIYE'DE ILK 280 x 9.60 m. 3,10m
KONUTLARI ENDUSTRILESMIS . HUCRE SISTEMI ILE
YAPIM SISTEMI INSA EDILEN
HUCRE SISTEM KONUTLAR
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yoktur fakat striikktiiriin biitlin avantajlar1 bigimin olugmasinda etken olmaktadir. Bu

dénemde mimari tarzda basitlesme, dig goriiniiste sadelesme eski ile yeni arasinda ve

tabiatla uyusma s6zkonusudur. Formlar karelerden ve kiiplerden olugmaktadir.

Endiistri Devrimi Sirasindaki Striiktiire] Geligsme Tablo 8.2°ve Tablo 8.3’ de
gosterilmigtir. Donemi Onemli mimarlarinin tasarimlar1 ve mimariye katkilan

grafiksel olarak ifade edilmeye ¢aligilmigtir.

Cagdas Stritktiir Sistemleri geleneksel yapim sistemlerinden malzeme, yiik,
tagima ilkeleri, statik ilkeleri vb. yonlerden farkl 6zellikler gésteren, daha ¢ok biiyiik
agikhklar1 6rtmeye uygun olan sistemlerdir. Yapim iiretim tekniklerinde ¢agimizin
ozellikle ikinci yarisina dogru goriilen bu gelisme kisaca Endiistri Devrimi’nin
dogurdugu teknolojik olanaklarin ve toplumsal sorunlarin bir sonucudur. Teknolojik
gelismeye paralel olarak bulunan yeni yapt malzemeleri (6rnegin plastik
malzemeler), yeni yapim teori ve yontemleri (6rnegin beton ve geligin bir arada
kullanilmasi, membran kabuk teorisinin gelismesi vb. ) ile uzay ¢aginin getirdigi
birtakim bilgiler yeni yapim sistemlerinin aragtirilmasinda ve hesaplanmasinda

kullanilmaktadir.

Her giin gelisen teknoloji sonucu ortaya g¢ikan yeni malzemelerin de
hizlandirdig striiktiirel gelisme dort grupta degerlendirmektedir. Bunlar; “Yiizeysel
Striiktiirler”, Uzaysal Striiktiirler”, “Asma Germe Sistemler” ve “Pnématik

Sistemler”dir.

20 yy.’da betonarmenin bilimsel esaslarinin gelisip, deneyimin artmasiyla
katlanmus plaklar uygulanmaya baglamigtir. Katlanmig plaklar; diizlem yiizeylerin bir
agt altinda monolitik birleserek olusturduklar tasiyici sistemlerdir. Katlanmig
plaklarla 40m.’yi bulan agikliklar 6m.’yi bulan geniglikler gecilebilmektedir.
Katlanmg plaklar hem Ortiicii hem tasiyici hem de cephe elemani olarak

kullamilmaktadir. Katlanmig plaklarla betonarmenin sagladigi biitiin olanaklardan
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yararlanilarak genis agikliklar kolaylikla gecilmekte ve sistem, strﬁkﬁirel' ,

yaninda bigimin de olugsmasinda etkili olmaktadir.

Kabuk yapilarin tagiyic1 sistemler iginde ayri bir yeri ve Onemi vardir.
Mimarlar bu striiktiirlerin dramatik yaratma 6zelliginden ¢ok hoglanmiglar, minimum

malzeme ile maksimum avantaj saglamiglardir.

Kabuk yapilar giiniimiiz mimarisinde ve ingaat teknolojisinde pek g¢ok
degisik kavramin ve estetik anlayigmi 8zgiirce kullanilmasina taniklik etmektedir. Ig
mekan formu ile dig form arasindaki mutlak uygunluk, agiklifi gegme yoniinden
striiktiirel etkinlik ve form zenginlifi bakimindan sagladifi katkilar kabuklarin

mimari yonden 6nemini artirmaktadar.

Kabuk yapilar sonsuz sayida form iliretme kabiliyetine sahip, malzeme
kullannminda ve biiyikk agikliklar1 ge¢mede son derece etkin sistemlerdir.
Tasarimdaki amag 61t yiikii en aza indirmek ve striiktiirii biiyiik egilme gerilmeleri
olmaksizin bir membran gibi ¢aligmasi i¢in miimkiin oldugu kadar ince tutmaktadir.

Kabuklarin malzemedeki kazang, hafiflik, estetik zenginlik, donati ve
temelde gbzardi edilemeyecek oranda ekonomik olmasi gibi olumlu 6zelliklerinin
yanmda, pahali kalip masrafi, kaliplarin 6zenli yapilmamasi riski ve yapinin

mukavemet hesabinin gii¢ olmasi gibi sakincalar1 da bulunmaktadir.

Kabuklar alanindaki ¢alismalariyla taninan Candela’nin her yapisinda tiimel
form striikttirel form ile dogrudan dogruya 6zdeglesmekte bu da mimari de bigimin
olugmasinda striiktiiriin 6nemini ortaya koymaktadir.

Uzay Kafes Sistemler sadece biiylik agikliklar1 gegmekte kullanilan bir arag
olmaktan g¢ikarilmig, mimari ile biitiinlesen orjinal formlarin yaratildidi bir sistem
haline getirilmigtir. Giiniimiizde, 6zellikle striiktiirlerin agir bastig1 genis agikliklarda
ve bliylik boyutlar1 kapsayan Uzay Kafes Sistemi uygulanmig yapilarda tiimel form
stritktiirel formun bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo: 8.4°de Uzay Kafes Sistemle tasarlanmig, bir Srnek goriilmekte ir. 5

i ke

Celik Tasiyict Sistemden on kez, betonarme sistemden de yiiz kez hafif olan

Asma Sistemlerle biiyiik alanlar mesnetsiz olarak ortiilebilmektedir.

Tek tabakali asma sistemler; sadece diigey ylikler gdzodniinde tutularak
dizaynlanmusg, egrilikleri zincir egrisi formunda olan tek veya iki egrilikli formlardur.
Cat1 formlarnin dogrudan dogruya kablolar {izerine oturtulmas: halinde agiklik 30-
60m’yi ¢at1 d6gemesinin aski gubuklari ile kablolara asili oldugu durumlarda ise

agiklik 45-90m’yi bulmaktadir.

Cift tabakali asma sistemler, asma ve germe kablolariyla baglant:
elemanlarimin  belirledigi diizlemlerin durumuna gore diiz, paralel, 1smnsal ve
mekansal sistemler olarak simiflandirilmakta, bu sistemle 90-150 m.’yi bulan
agikliklar gegilebilmektedir.

Kablolu Sistemler bigim etken striiktiirlerdir. Yani bigim yiik etkisi altinda
olugmaktadir. Kablolu sistemlerle yapiy:1 olusturan tiim elemanlarin ¢aligma tarzlan
gbrsel olarak da izlenebilecek kadar agik kullanilmaktadar.

Kablolu sistemlerle hafif oldugu ve burkulma sorunu olmadig igin iskelet
sistemlerle agilamayacak biiyiikliikte agikliklar diisey tagtyicilar olmadan ortiilmekte
ve striiktiirel biitiinliik saglanmaktadur.

Tablo 8.4’te Kablo Sistemlerin uygulandif bir 6rnek gériillmektedir.

Membran Sistemler hem tagima, hem 6rtme gorevi géren ¢gekmeye galigan
esnek bir Ortiiden meydana gelmektedir. Cadirlar i¢ mekan formunu tamamen
yansitan dis formu, tagmnabilme ve kurulup sokiilebilme olanaklan ile giiniimiiz
mimarisinin en ilging striiktiirleri arasina girmis bulunmaktadir. Membran
sistemlerde bigim etken striiktiirler olduklar: igin form yiik etkisi altinda olugmakta
ve yapiy1 olugturan tiim elemanlar gérsel olarak da izlenebilmektedir.
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Giinlimiizde ¢adirlarla hem geleneksel kullanimda oldugu g1b1 h )
gecici mekanlar hem de gagdas teknolojiye uygun olarak biiyiik alanlar ortulmékte@éé;s ”

bi¢imin olugmas: saglanmaktadir.
Tablo 8.4’te Membran Sistemin uygulandig1 bir 6rnek goriilmektedir.

Genellikle spor tesisleri, tatil kompleksleri yapiminda kullamlan Pnmatik
Sistemler gerilmeye elverigli gegirgen olmayan bir ylizeyin aywrdig iki uzay
kesimindeki gaz, sivi ve deneysel kat1 cisimlerin dogurdugu basingtan yararlanilarak
kurulmus sistemlerdir. Pnomatik Sistemlerin her noktasindan es basingla gerilmesi
temel formlarmin basik kiiresel gekillerde olmasimi zorunlu kilmaktadir. PnSmatik
konstriiksiyonlarin bigimsel ozelliklerini belirleyen yumugak egrisel hatlar ve
kapamklik genel striiktiirel gerekliliginin sonucudur. Pnématik Sistemlerle tiim
yapisal ve striiktiirel elemanlar birbiriyle biitlinleserek olumlu bir bigim

yaratilmaktadir.
Pnoématik Sistemin uygulanmug bir 6rnegi Tablo 8.4°te goriilmektedir.

Uygarhigin hizla geligmesiyle insanoglunun yasam siiresi ve standarti
yiikselmig ekonomik ydnden rahatlamalar olmugtur. Buna karsilik diinyada niifus
artigi, enerji sorunu, ¢evre kirlenmesi, lilkeler arasindaki ekonomik ve teknolojik
dengesizliklerin bilyiimesi gibi sorunlar ortaya ¢ikmus, bunlar da konut sorununu
dogurmugtur. Konut agigim kapatmak amaciyla sosyal konutlar {iretmek, tiretimde
yeni sistemler ve malzemeler kullanmak ihtiyac1 dogmustur. On yatinmin fabrika
{iretiminin, nakliyenin, montajin, is¢ilik giderlerinin minumum maliyetle
saglanabilmesi ve ingaat siiresinin en aza indirilmesi endiistrilesmis yapimin
gelisimini hizlandirmgtir. Yapim hizim arttirmak ve santiyede agik hava kosullarinda
{iretim siiresini kisaltmak i¢in bir yandan hazir elemanlarla yapim sistemleri
geligtirilirken bir yandan da yerinde dSkme beton sistemlerinde yeni teknikler
uygulanmaya baglamistir.
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santiyede {iretimi yapilan sistemlerle beton dokiimiinii hizlandiracak kaliplarin
¢okkez kullanimiyla maliyeti ucuzlatacak veya yapim siirecini kisaltacak yapim
yontemleri yer almaktadir. Bunlar; Kalip Yontemleri ¢, “Kaldirma Yontemleri” ve
“Tiinel Kaliplar”dur.

Binanin planlanmasinda ve boyutlandirilmasinda etkili olan kalip sistemleri
konvansiyonel yapimda giinlimiiziin en yaygin malzemesi olan betonun yap:
bilesenlerinin iiretiminde daha hizli ve randimanli kullanilmasini, beton yapilarda

biiyiik yekiin tutan kalip giderlerinin azaltilmasini hedef alan sistemlerdir.

Kaldirma Yontemleri yerine gore tiim katlarin veya déseme panellerinin
zeminde {iretilip hidrolik ve mekanik kaldirma araglariyla belli bir diizen i¢inde

kaldirihp yapidaki son yerine monte edildikleri yapim sistemleridir.

Tiinel Kaliplar ise dort yiizii kapali, beginci ylizli d6gemeye oturan, 3-4 mm
kalinlikta ¢elik levhalardir. Bir duvar iki tiinelin yanyana gelmesiyle olugsmakta ve
tiinel kaliplar her firma tarafindan belirli standartlarda iiretilmektedir. Tiinel
kaliplarda ekonomi saglanmasi igin yapiin planlanmasinda boyutlar1 ve standartlart

g6zoniinde tutulmaktadir.

Bu sistemlerle yapilan bina planlamasinda ve boyutlandirilmasinda kalip
teknolojisinin verdigi olanaklardan faydalanilmaktadir. Kalip sistemlerinin ana amaci
santiyede makinalarla ve yogun iiretimle kaba ingaat veya tasiyici sistemin ingasinda

siiresinde zaman, ig¢ilik, enerji gibi yénlerden ekonomi saglamaktir.

Tam Endiistrilesmis Yapim; en iist diizeyde ancak fabrika gibi sabit
tesislerde iiretimin biiyiik boliimiiniin makinalarla hatta daha ileri agamalarda robotlar
vb. kullanilarak tam otomasyon yoluyla yapilmasi durumunda gergeklesmektedir.
Daha genis anlamda endiistrilesme herhangi bir {iretim kesimindeki girigimci

kullanicilarin yerini, piyasaya hazir mal veya hizmet arz etmek amacini giliden
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profesyonel girigimcilerin alarak siirekli bliylik Olgekte iiretime gegili§
dogrultuda {iretkenligi arttirmaya yonelik belli teknik ve ekonomik ¢d O
yaygin bir bigimde uygulanmaya baslamas: olarak tanimlanmaktadir.

Tasarlamada temel olugturacak sistemin meydana getirilmesinde prefabrike
sisteme bagli teknolojik veriler agir basmakta tasarim yontemlerinde 6nemli
degisikliklere neden olmakta ve yeni davranig bigimlerinin ortaya konmasimi zorunlu
kilmaktadir. Temel ilke ¢ok sayida benzer iiriiniin fabrikada makinalar kullanarak

iiretilmesi, bdylece seri liretimin saglanmasidir.

Prefabrike sistemler tagiyici stritktiirlerine gére iskelet panel ve hiicre olarak
siniflandirmaktadir. Iskelet sistemlerde sistem elemanlari gesitli kolon kirig tipleri ve
gergevelerden olugmaktadir. Panel sistemlerde yapiy: olusturan asal elemanlar diigey
paneller (duvarlar) ve yatay paneller (d6semeler)dir. Paneller biiyilk yiizeyleri
kapatabilen ylizeysel elemanlardir. Hiicreler ise duvar panelleri ile ddseme
iinitelerinin bir araya gelerek olusturduklar fi¢ boyutlu mekansal elemanlardir.
Iskelet sistemleri paneller ve daha sonra da hiicre sistemler takip ederek tasarimda
esneklik ve degiskenlik saglanmaktadir. Ozellikle biiyikk elemanlarla yapilan

tasarimlarda kisitlamalar artmaktadir.

Endiistrilesmis Yapim Sistemlerinin uygulanmalarindan 6rnekler Tablo

8.5’te goriilmektedir.

Sonug olarak mimariyi meydana getiren striiktlir zaman iginde yeni
malzemelerin bulunmasma ve teknolojik gelismelere paralel olarak biiyiik gelisme
gOstermigtir. Striiktiir her donemde mimariyi bi¢imlendiren en etkin faktorlerin
baginda gelmis, eski ¢aglardan baglayarak pek ¢ok yapimn bi¢imini adeta dogrudan
dogruya meydana getirmisg, stiirktiirel form ile bigimin &zdeglemesine olanak

saglamustir.

Striiktiiriin bigime etkisi gelisen teknoloji ve yeni yap1 malzemelerinin
ortaya ¢ikmasi ile bu giine kadar oldugu gibi bundan sonra da devam edecektir.
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Celigin yap1 teknolojinde agtif1 yeni perspektiv gibi onumiizdékl xzama;l
diliminde ortaya g¢ikacak yeni malzemelerin, bugiinkii seviyeye ulaguhm ;‘blfgl«.
birikimi ve yapt sistemlerini alt iist ederek veya revize ederek yeni stnﬂc'ﬁﬁel
sistemlerin  ortaya ¢ikmasmna olanak saglamast dogal sonug¢ olarak

degerlendirilmektedir.
Yeni striiktiir sistemlerinin dogmasina yol agan en 6nemli etkenlerden olan

insanin daima kendisini agma, daha iyiyi, daha dogruyu bulma istegi ve azmi hi¢ bir

zaman son bulmayacaktir.
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