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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Cagdas Hafif Striiktiir Malzemelerinin Yapi1 Formunda
Kullanimi ve Tasarima Etkisi

Damla Gokalp

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dah

Danisman: Dr. fjgr. pyesi Adem SOLAK
II. Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Namiq ABBASOV

Haziran, 2022

Mimarlik, insanoglu var oldugu giinden bu yana bir bilim dali olarak kabul
edilmektedir. Eski caglardan baslayan ve giiniimiizdeki cagdas yapilara kadar gelen
mimari, insanoglunun hayatinin hep bir kosesinde bulunmustur. Dolastyla insanlar
ihtiyaglar1 dogrultusunda, bir ortii diizenegi sayesinde olusturduklari ¢adirlardan, glintimiiz
gokdelenlerine kadar bircok evre ile yapilarini hep gelistirmistir. Sanayi Devrimi’nin de
etkisiyle 20. ylizy1l icerisinde teknolojinin daha da hizlanmasi direkt olarak yap: sektoriinii
de degistirip, gelistirmistir. Mimariye katilan yeni malzemelerin uygulanmasi, yapida
striiktiir ve form kavramini ortaya c¢ikarmistir. Eskiden tasiyict 6zelliginde olan malzeme,
yapinin formuyla striiktiliriinii ayirip, mimar ve miihendislerin tasarim dili haline gelmis ve
daha ulasilabilir ¢oziimler sunmaya baslamistir. Yapiy1 Orten, tasiyip ve bigimlendiren her
malzeme mimari projelerin ana elemani haline gelmektedir. Bu nedenle cagdas striiktiir
sistemleri, malzemeyi 6n plana ¢ikarmak i¢in cephe tasariminda da etkili olmakta ve
yapinin mimari dilini ifade etmektedir.

20. yiizy1l i¢inde iiretilen ve mevcut yap1 stogunda hala gelistirilmeye devam eden
hafif malzemeler, striiktiir sistemlerin geldigi son asama olup, yapilardaki bir¢ok soruna
cevap vermektedir. Bu nedenle hafif malzemelerin striiktiire dahil edilmesi, mimarlar ve
mihendisler tarafindan avantajli bir ¢6ziim olmustur. Striiktiire ve dolayisiyla yapinin
formuna dahil olan hafif malzemeler, yapinin kendi islevini de bi¢imlendirip,
degistirmistir. Ayrica yap1 fonsiyonuna; siirdiiriilebilirlik, enerji etkinligi, geri
dontistiirtilebilir malzeme kullanimi, afet (deprem) durumundaki davranisi, akilli mimariye
katkilar1, gecirgen ve gecisken alanlar, erigilebilir mekan organizasyonlari, tarihi yapilarin
yeniden islevlendirilmesi kapsaminda yapiya eklenen cagdas ek tasarimi ile bir¢cok avantaji
da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle fonsiyonun yapi formunu olusturdugu tasarim
diliyle, cevreye saygiyr on planda tutan projeler iliretilmeye baslanmistir. Bu calismada,
hafif striiktiir malzemeler yapilarin striiktiir ve formuna dahil olurken, tasarima etkileri,
yapiya ve c¢evresine katkisi, stirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilebilir yap1 tasarimina etkisi,
deprem ve yangin aninda yapiya etkileri, afet sonrasi gegici yapilasmaya katkilar1 giincel
ornekler ile incelenmis ve gelecekteki hafif striiktiirlerle yapilacak yap1 tasarim
calismalarina 151k tutacagi degerlendirilmistir.
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The Use of Contemporary Lightweight Structural Materials in Building Form and Its
Effect on Design
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Supervisor:Asst.Prof.Adem SOLAK
Co- Supervisor:Asst.Prof.Namiq ABBASOV
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Architecture has been accepted as a branch of science since the day human beings
existed. From ancient times to time and just as to old buildings, from those belonging to
architecture, from those who always come together, human beings. Therefore, people have
always developed their structures in line with their needs, from tents they created with a
cover mechanism to today’s skyscrapers. With the influence of the Industrial Revolution,
the acceleration of technology in the 20th century directly changed and developed the
building sector. The application of new materials added to the architecture has revealed the
concept of structure and form in the building. The material, which used as load-bearing
property, separated the form and structure of the building, became the design language of
architects and engineers and started to offer more accessible solutions. Therefore, every
material that covers, carries and shapes the building becomes the main element of
architectural projects. For this reason, contemporary structural systems are also effective in
facade design in order to bring the material to the fore and express the architectural
language of the building.

Lightweight materials, which were produced in the 20. century and are still being
developed in the existing building stock, are the last point of structural systems and answer
many problems in buildings. Therefore, incorporating the lightweight materials into
structure has been an advantageous solution for architects. Light materials, which are
included in the structure and therefore the form of the building, have also shaped and
modified the function of the building itself. For the building function; It brings many
advantages with its sustainability, energy efficiency, use of recyclable materials, response
to disasters, contributions to smart architecture, permeable and transitive spaces, accessible
space organizations, contemporary additional design added to the structure within the
scope of re-functioning of historical buildings, and light statics. In this sense, projects that
prioritize respect for the environment have begun to be produced, with a structure language
in which the function creates the form and the function in the form. In this study, while
lightweight structural materials are included in the structure and form of the buildings,
their effects on the design, their contribution to the structure and its environment, its effect
on sustainable and recyclable building design, its effects on the structure during earthquake
and fire, their contribution to temporary construction after disaster are examined with

xi



current examples and future light structures will be used. It has been evaluated that it will
shed light on building design studies.

Keywords: light structural materials, lightweight structure, structural, structural design,
innovative material
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1. GIRIS

Mimarlik kavrami, insanoglunun var oldugu giinden bu yana, belirli amaglar
dogrultusunda fonksiyonlarin formu izledigi bir tasarim siireci olarak gelismistir. Avci
toplayict olan insan, yerlesik diizene gecerek kendi ihtiyaglarindan dogan barmma
standartlarin1 gelistirmis ve bu gelistirmeler giliniimiize kadar devam etmistir. Cadir
sistemlerden gokdelenlere kadar uzanan malzeme yolculugu, yapilarin striiktiiriinden
formuna kadar birgok alandaki islevini degistirmistir. Ozellikle Endiistri Devrimi sonrasi
hizla gelismeye baslayan teknoloji ile birlikte yenilik¢i malzemeler iiretilmeye baglanmis
ve ardindan mimaride de uygulanmaya baslanmistir. Yapi sektoriinde daha Once
uygulanmamis malzemelerin kullanilmasi, mimarlikta da doniisiimii baslatmistir. Endiistri
Devrimiyle yasanan bu doniisiim, tasarimcilart yeni olani arama arayisina itmistir.
Mimarlar ve miihendislerin daha yiiksek ve daha saglam yapilar insa edebilmek gibi
yarislarin icinde olmasi, mevcut teknolojilerden yararlanip, daha iyisini ortaya koymak i¢in
her gecen giin yap1 sektoriinii de daha ileriye tasimistir.

Mimarinin ana elemanlarin1 olusturan form ve striiktiiriin yeni yapim sistemleri ile
bulusmasi, yapilarin biitiin formunu etkileyen faktorleri de beraberinde getirmistir. Daha
cok proje safhasinda ortaya ¢ikan sorunlara bir ¢oziim niteliginde kullanilan yenilikg¢i
malzemelerin, yapilara entegre olurken daha saglikli ve arzulanan forma yakin bir tasarim
ortaya koydugu goriilmiistiir. Mimaride striiktiir ve formu farkli islevlerde ortaya ¢ikaran
cagdas malzemeler, yapinin form ve mekan algisini belirlemede daha etkin rol oynamaya
baglamistir.

Diger yandan 20. ylizyilda tiiketimdeki hizin artmasi, diinya niifusunun artmasi,
cevre ve enerji kirliliginin bitki ve hayvan yasamini tehdit etmesi, “temiz su kaynaklarinin
%17’s1, orman Uriinlerinin %251, enerji kaynaklarmin %40’1 yap1 sektorli tarafindan
tiikketilmesi” yapilar1 daha siirdiirtilebilir tasarim yaklagimlarina itmistir.

Bu baglamda iiretilen hafif striiktiir malzemeler, her ne kadar teknik istekler
dogrultusunda iiretilse de, yapt form ve striiktiir tasarimina damga vurmustur. Yapiya
sagladig1 avantajlar kapsaminda ise siirdiiriilebilirlik, enerji tasarrufu, statik kolayligi,
nakliye ve iiretimdeki sagladig1 kolayliklar, hafif striiktiir malzemelerin ortaya ¢ikardig
gecirgen gecisken mekanlari, yapiyla biitiinlestirmistir. Ozellikle 21. yiizy1l cergevesinde

cagdas malzemelerin sagladigi avantajlar sayesinde ekolojik ve c¢evreye saygili yapilarin



ortaya konmasi, mimar ve mihendislerin tasarimlarini yaparken daha c¢ok c¢agdas
malzemeleri tercih ettigini gdrmekteyiz.

Bu calismada ¢agdas hafif striiktiir malzemelerinin, yapiya katilirken yap1 formuna
ve striiktiiriine tasarimsal agidan yaklasimlarini bir biitiin olarak agiklarken, yapiya
stirdiiriilebilirlik ve enerji etkinliginde nasil sonuglar getirdigi, ¢agdas mimari tasarimina
katkisinin, ekolojik mimariye, yasayan mimariye, degisebilir mimariye, dinamik mimariye,
esnek mimariye, akilli mimariye, portatif mimariye, biyomimetik mimariye katkisinin
orneklerle aciklanmasi, dogal afetler géz oniine alindiginda hafif striiktiir malzemelerinin
davraniglarinin agiklandig bir kilavuz niteliginde ele alinip, yurtdigindaki gilincel 6rnekler
tizerinden irdelenip, gelecek donemlerdeki yapilarda bizleri neler bekledigi, ne gibi

tasarimsal yaklasimlara 1s1k tutabilecegi belirtilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Literatiir Taramasi

Literatiirde hafif striiktiir malzemeler ile ilgili bir¢ok calisma mevcuttur. Cagdas
yapilarda hafif striikktiir malzemelerin kullanildig1 belirlenen yapilarla ilgili ¢alismalar
incelenip, asagida igerikleri verilmistir.

Fatma Necla Say (1998) calismasinda, ¢agdas striiktiir sistemleri geleneksel yapim
sistemlerinden malzeme, yiik, tasima ilkeleri, statik ilkeleri gibi yonlerinden farkli
ozellikler gosteren, ¢ok biiyiik acikliklar1 6rtmeye uygun olan sistemleri ve her giin gelisen
teknolojiyle ortaya ¢ikan yeni malzemelerin de hizlandirdig: striiktiirel gelisme dort grupta
degerlendirmektedir. Bunlar “Yiizeysel Striiktiir”, “Uzaysal Striiktiir”, “Asma Germe
Striiktiir” ve “Sisme Sistem”dir. I¢ mekan ile dis form arasindaki mutlak uygunluk, genis
aciklik gecme yoniinden striiktiirel etkinlik ve form zenginligi bakimindan sagladigi kabuk
mimarisinin 6nemini irdelemektedir. Sonu¢ olarak mimariyi meydana getiren striiktiir
zaman i¢inde yeni malzemelerin bulunmasina ve teknolojik gelismelere paralel olarak
biliyiik gelisme gostermistir. Striiktiir her donemde mimariyi bigimlendiren en etkin
faktorlerin basinda gelmis, eski caglardan baglayarak pek cok yapimin bicimini adeta
dogrudan dogruya meydana getirmis, striiktiirel form ile bigimin 6zdeslesmesine olanak
saglamistir. Striiktiiriin bicime etkisi gelisen teknoloji ve yeni yapt malzemelerinin ortaya
cikmasi ile bugiine kadar oldugu gibi bundan sonra da devam edecektir.

Semih Goksel Yildirim (2003) ¢alismasina gore hafif yapi teknolojinin iilkemizde
yayginlagtirilmasi ve yapi sektorii i¢indeki kullanim oraninin arttirilmasinin ekonomiye de
katki saglayacagi ilizerinde durmustur. Ayrica yapr sektoriinde ekonomik kazanci, geri
doniisiim ile saglamak icin profillerin eritilip, tekrar baska bir liretimle kullanilmasinin
onemi vurgulamigtir.

Savas Ekinci ve Ozlem Essiz (2005) calismasima gére depreme dayanikli yapilar,
kurallara uygun sekilde yapilirsa miimkiindiir. Yapin 6lii yiikiiniin az olmas1 ve faydali
yiike oraninin kiiciik olmasi, depreme dayanikli yapilar inga etmek i¢in 6nemli bir avantaj
sunmaktadir. Striiktlirel performansta, genis agikliklar ve yiiksek yapilar i¢in ¢elik yapim
yontemleri daha uygun bir ¢6ziimdiir. Hafif ¢elik yapim sistemi ekonomik olarak iiretim,
nakliye kolayliklar1 bakimindan, portatif yapisi sebebiyle yapim siiresinin kisalmasi ve
striiktrel agidan yiiksek dayanim gostermesi deprem bolgelerinde 06zellikle barinma

ithtiyacini hizla azaltilabilmesine olanak tanir.



Werner Sobek, Christian Bergmann ve Walter Haase (2012) ¢alismasinda, yapili
cevremizi olusturan striiktiirler her zaman maksimum yiikleme ve gerilme sartlarina gore
tasarlandig1 lizerinde durulmustur. Striiktiirii olusturan malzemenin (beton, celik gibi)
biiyiik kismi1 sadece bu olagan dis1 pik yiiklere kars1 koyabilmek, hafif ve esnek striiktiirler
yaratmak i¢in teknolojinin de ilerlemesiyle mimaride daha ¢ok yer aldigini belirtmistir.
Yenilik¢i tasarim araglarinin ve ¢agdas yapi malzemelerin kullanimi, ¢ok daha hafif ve
siirdiiriilebilir yapilar tasarlanabilmesini saglayacaktir. Ozellikle farkli alanlarda kullanilan
bir malzemenin iiriin yontemi, hafif yap1 sektoriinde bir malzemeye aktarildigi zaman
estetik agidan daha uyumlu {iriinler ortaya ¢ikmaktadir. Cift egrilikli camlar, ultra yliksek
performanslt beton veya tekstil iirlinleri iizerine yapilan ¢alismalar bu konuya Ornektir.
Yapinin tastyici sistemi, tist Ortiisii, kabugu gibi kisimlarda karsimiza ¢ikan hafif striiktiir
malzemeler, bizlere yeni mekanlar olustururken, yapt ve c¢evre kapsaminda
sridirilebilirligi de ele almaktadir. Giiniimiizde genelde biiyiik 6l¢ekli tasarimlarda yer
alan bu sistemler, yeni yap1 formlarina da siklikla dahil edilmektedir. Dolayisiyla yeni
yapim teknolojileriyle tasarlanan striiktiir ve formlar farkli tasarim yaklasimlarini da
beraberinde getirmekte ve giin gectik¢e kendini yenilemektedir.

Hale Gezer (2012) calismasinda, ge¢misten giliniimiize kadar malzeme, mimaride
tiim yap1 sistemlerinde ve bina tipolojilerinin olusmasinda performansina paralel olarak
etkin rol aldigini1 belirtmistir. Malzemelerin bizlere sundugu imkanlar dolayisiyla mimari
tasarimlar da ona gore bi¢imlendirilmistir. Cagimizda malzemenin fiziksel performansi
disinda yap1 tasarimlarina yansimasiyla yeni egilimleri destekleyen en temel 6ge olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Cagdas mimarideki enerji tiilketiminin 6nemli kaynaklarindan biri
olarak yapilar, enerji korunumu agisindan anahtar rol oynarken, bu baglamda yap1
uygulama tasariminin ilk basamagi olan tasarlama siirecinde aliman daha az malzeme
kullanarak daha etkin striiktiirler yaratma istegi, giinlimiizde siirdiiriilebilir yap1
teknolojileri kavramini giindeme getirmistir. Hafif striiktiir malzemeleri, yapilarda
uygulanmaya baslanmasiyla malzemenin mimariye katkilar ile yeni egilimler yaratan yap1
tasarimlari, dogadan ilham alan anlayisin dtesinde doganin yasam ritmine uyum saglama
arayisina doniismektedir. Dolayisiyla hafif striiktiir malzemelerin yapilara farkl
karakteristik kimlik yaratmast ve tasarimcilar1 farkli bakis acilarima yoneltmesi
kaginilmazdir.

Fritzsche, J. C. (2013) ¢alismasinda, yapisal verimliligin, kabuk striiktiiriinde 1zgara
geometrisini takip ederek saglandigini belirtmistir. Birgok farkli yapi sistemlerinin,

Ozellikle 1zgara kabuk striiktliriiniin form tasarimi ve optimizasyonu konusunda hizli ve
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etkili bir tasarimsal yaklasim oldugu irdelenmistir. Kabuk striiktiiriin 6nemi ve malzeme
etkinligi gbéz Oniinde tutmus, tasarimsal Ozgiirlik korunarak maliyetin de en aza
indirgenmesi ve siirdiiriilebilir yapilar tizerinde durmustur.

Fazilet Tugrul ve Aysin Sev (2015) calismasinda, hafif striiktiirler, daha az
malzemeyle daha genis yiizeyleri ortmeleri, giin 15181 ve dogal havalandirmaya olanak
vermeleri, geri doniistiiriilebilmeleri ve statiksel hafiflikleriyle yapiya etkiyen yiikii
azaltmalari, yiiksek dayanim dolayisiyla az malzeme maliyeti saglanmasi gibi etmenler
siirdiiriilebilir mimariye uygun o6zellikler oldugunu belirlemistir. Hafif striiktiirlerin
yapimina 1960’11 yillardan itibaren rastlansa da, malzeme ve bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler sayesinde glinlimiizde yapimi hiz kazanmistir. Gelecekte de iizerinde calisilan

hafif striiktiir malzemelerinin daha sik kullanilmas1 6ngoriilmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kapsam ve Yontem

Bu baghik altinda hafif striiktiir malzemelerin yap1 striiktiiriine ve formundaki
tasarimina iligkin katkilarinin, glinimiizdeki ¢agdas yapilardan, tarihi yap1 eklerine kadar
uygulandigr ornekler incelenecektir. Tez kapsaminda agiklanacak konularin tablo
karsilastirmasi, literatiir analiz teknikleri ile desteklenmistir. Calisma kapsaminda ¢agdas
mimaride hafif striiktiir malzemelerin yap1 formunda, striiktiiriinde kullanilmasi lizerinde
durulacaktir. Bu incelemeler sirasinda gerekli bilgilendirme, ornekler ile birlikte
aciklanacak ve tablo cizimleri yapilacaktir. Ornek yapilar incelenirken malzemelerin ne
amagla yapida kurgulandig1 ve yapiya kattig1 farkliliklar1 karsilastirilip, yapim avantajlari
ortaya konulacaktir. Calismanin incelenmesinde genis literatlir arastirmasi, malzemelerin
belirlenmesi, malzemelerin tanimlanmasi, malzeme 0&zelliklerinin ag¢iklanmasi, yapida
kullanildigr noktalar, yapidaki malzemenin kullanimi bakimindan dogal afetlere karsi
verdigi tepki, malzemelerin tercih edilme nedenlerinin acgiklanmasi, striiktiir tasarimindaki
etkilerinin belirlenmesi ve agiklanmasi, formunun tasarlanmasinda morfolojik etkilerinin
belirlenmesi, striktiir ve form tasariminda yapiya verdigi kimliklerin 6rneklerle
aciklanmasi, yapmnin tasarimsal agidan verdigi etkinin agiklanan bilgiler 1s18inda
degerlendirilmesi ve yapilarda hafif striiktiir malzemelerin kullanim alanlar1 arastirilmigtir.
Ayrica gelecekteki yapim sistemlerinin neler olacabilecegi konusunda oOneriler ve

caligmalara deginilmistir.

3.2. Mimari ve Striiktiir liskisi

Milattan 6nce 58-51 yillarinda Romal1 Vitruvius’un mimari kavrami i¢in gerekli
olan ii¢c kavramin “Firmitas, Utulitas, Venustas” olarak, yani “Saglamlik, Kullanislilik,
Giizellik” olarak vurgulamistir (URL-1, 2011). Bu kavramlar giiniimiizde nesiller boyunca
farkli isimlerle anilsa da temelinde yatan fonksiyon, form ve striiktiir kavramlaridir.
Cagimizda da mimari kavram tanimi fonksiyon, form ve striiktiir kavramlari ile sekillenen
sanatsal bir tasarim olarak ifade edilmektedir. Bagka bir tanimla, mimarinin fonksiyonu,
striiktiir ve sanatsal degerin ¢arpimiyla ortaya ¢ikmaktadir (Ozer, 2009). Bu nedenle
striiktiir ile mimari ifadeleri birbirlerinden ayrilmaz bir bag olusturmustur. Vitruvius’un ilk
maddesindeki “firmitas”, yani “saglamlik”, yapidaki striiktiire karsilik gelmektedir.

Mimari striiktlir, yapida bir nevi iskelet sistemi vazifesi gostererek, bir form

kazandirmas1 ve yapmin yer cekimiyle beraber kazandigi agirligimi ve g¢evre yiiklerin
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yeryliziine iletilmesini saglayan tasiyict sistemdir. Ayni zamanda mimari striiktiirler
yapidaki duragan formun saglanmasi ve yapinin ayakta kalabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
konstriiksiyon sistemlerdir. Bu nedenle yapinin saglamlig: direkt olarak striiktiir sistemi ile
iliskilidir. Dolayisiyla en basit ¢adir sistemlerinden, yiiksek gokdelenlere kadar biitiin
yapilarin oncelikle iizerine gelen yanal ve diisey yiikleri karsilamasi ve yapinin ayakta
kalabilmesi i¢in uygun bir tastyict sistemi olmalidir. Mimar ve miihendisler tasarimlardaki
statik ve estetik kaygilarindan olusan sorunlari, teknolojinin ilerlemesiyle yap1 sektoriine
kazandirdig1 yenilik¢i malzemeler ile geleneksel striiktiirleri degistirerek estetik bir dille
ifade etmenin yolunu bulmuslardir. Bu sayede yeni yapim sistemleri ve yenilik¢i
malzemeler ile olusturulan ¢agdas striiktiirler mimari ile biitlinlesip, fonksiyonun formla

birlestigi bir tasarim yaklagimi haline gelmistir.

3.3. Mimari Striiktiirlerin Siniflandirilmasi

Yapilardaki striiktiir sisteminin gelisimi, 19. yiizyill sonlarina dogru kentlerin
niifusunun artmasiyla dikey yapilagmanin Oniinii agmasiyla baglamistir. Ancak diisey
tagiyicilarin eksikliginden dolay1r belirli bir yiiksekligin {izerinde bir yapt yiiksekligi
saglanamamigtir. Dolayisiyla daha fazla dayanim ihtiyaci, malzemelerin zaman
igcerisindeki degisim ve gelisimi ile tas, ahsap ve tugla sistemleri yerini dokme demire
birakmistir. Ardindan dokme demirin g¢elige evrilmesi, yap1 ylikiinii tagiyan tas duvarlardan
daha yiiksek yapilar inga etmeyi olanak kilan kolon ve kirisli ¢ergeve sistemlerine dogru
geligmistir. Bu sayede yapinin karsilayabildigi yiik miktarinin artmasi ile yatay kentlesme
yerini, dikey kentlesmeye birakmistir. Yapilarin yiikseldik¢e farkli statik sorunlarmin
¢ikmasi ve yapimin iizerine etkiyen yiiklerin fazlalig1 ve tiirlerinin farklilig1 sebebiyle yeni
striiktiirel sistemler ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda yapilarin tagiyici sistemleri:

e Malzemesine gore

e Yapisal ozelliklerine gore

e Yapim yontemlerine gore

e Uretim sekillerine gore, dort maddede siniflandiriimaktadir.
Malzemesine gore tasiyici sistemler:

o Kagir (tas, tugla) tastyici sistemli yapilar

e Betonarme tasiyici sistemli yapilar

e (Celik tasiyici sistemli yapilar

e Ahsap tastyici sistemli yapilar


https://www.sanalsantiye.com/betonarme-ve-donatinin-insaattaki-onemi/
https://www.sanalsantiye.com/celik-nedir-nasil-uretilir-insaat-muhendisliginde-celigin-onemi/
https://www.sanalsantiye.com/ahsap-yapilar-neden-tercih-edilmemektedir/

e Plastik tastyici sistemli yapilar olarak bes maddede siniflandirilmaktadir.
Yapisal Ozelliklerine Gore Tasiyic1 Sistemler:

e Yigma tastyici sistemli yapilar,

e Karkas (iskelet) tastyici sistemli yapilar,

e Plak tasiyici sistemli yapilar,

e Hiicresel tasiyici sistemli yapilar,

e Karma tasiyici sistemli yapilar olarak bes maddede siniflandirilmaktadir.
Yapim Yontemlerine Gore Tastyici Sistemler:

e Geleneksel yapim yontemleri

e Gelismis geleneksel yapim yontemleri

e Endiistriyel (prefabrik) yapim yontemleri olarak iic maddede siniflandirilmaktadir.

Uretim Yontemlerine Gore Tastyici Sistemler:

e Birdokiim yapilar

e  Ondokiim yapilar

e Ongerilmeli yapilar

e Ardgerilmeli yapilar olarak dort maddede siniflandirilmaktadir.

Bu baglamda yap1 sistemleri belirli o6zelliklerde smiflandirilsa da; statik,
stirdiiriilebilirlik sorunlarindan dolayr mimar ve miihendislerin sistem arayiglarini hafif
striiktiir malzemelerin kolayliklarina itmistir. Ayn1 zamanda estetik kaygist yapilarin
fonksiyonlariyla birlikte yapinin formunu da desteklemeye baslamistir. Gliniimiizde yapi
teknolojileri, az malzemeyle genis acikliklar1 gecebilmeyi hedefleyen, dogal aydinlatmaya
olanak veren, hafif, seffaf, gecirgen, esnek, yenilik¢i ve geri doniistiiriilebilir malzemeler

kullanan sistemlere yonelmektedir.

3.4. Hafif Striiktiir Malzeme Nedir

Yapili ¢evremizi olusturan striiktiirler her zaman maksimum yiikleme ve gerilme
sartlarina gore tasarlanir. Yani, striiktiirii olusturan malzemenin (beton, g¢elik gibi) biiyiik
kismi sadece bu olagan dis1 pik yiiklere karsi koyabilmek i¢in yapida yer alir. Tam da bu
soruna yanit olabilmesi amaciyla, hafif striiktiirler gelistirmek iizerine de calisilmaktadir.
Gelistirilen striiktiirlerin amaci, bilinen striiktiirel tasarimin simnirlarin1 asarak ciddi bir
malzeme tasarrufu saglamak ve dinamik yiiklere karsi daha iyi etkiler elde etmektir.
Uretim, genis agiklik gecme, hafiflik, nakliye, montaj kolayliklari, kisa yapim siiresi gibi

ihtiyaclar dogrultusunda gelistirilen yeni malzemeler yap1 olii yiikiiniin, diger sistemlere


https://www.sanalsantiye.com/plastik-mafsal/

gore daha az olmasi sebebiyle deprem yiikii, riizgar yiikii, yapinin kendi yiikii gibi yiiklerin
karsisinda sistemi daha avantajli kilmaktadir. “Hafif striiktiir olarak tanimlanan bu
sistemler stadyum {ist Ortiisiinden yiiksek vyapilara, havaalanlarindan bdliicii yap1
elemanlarina kadar ¢ok farkli 6lgeklerdeki yapilarda kullanilabilmektedir.” (Tugrul ve Sev,
2015).

Hafif yapilar; malzeme, striiktiir ve sistemine gore olmak iizere {li¢ temel grupta
siniflandirilabilir. Ozellikle farkli disiplinlerde kullanilan bir malzemenin {iriin ydntemi,
hafif yap1 sektoriindeki bir malzemeye aktarildiginda estetik a¢idan bakildig1 zaman, daha
istenilene yakin iirlinler ortaya ¢ikarmaktadir. Yiiksek dayanimi sayesinde daha ¢ok ¢elik
malzemesi iizerinde yogunlagan sistemler; celik, ultra yiiksek performansli beton, ¢ift
egrilikli cam sistemler, ahsap sistemler, membran sistemler, pnomatik sistemler ve tekstil

sistemler yapilarda kullanilan hafif striiktiir malzemelerdir.

3.4.1. Hafif Striiktiir Malzemelerin Tarihgesi

Antik caglarda en yiiksek yapilar arasinda M.O. 600’de yapilmis olan 90 metre
yiikseklikteki Babil Kulesi, M.O. 283’de yapilmis olan 140 metre yiiksekligindeki
Iskenderiye Feneri ve M.O. 26°da insa edilen 146 metre yiikseklikteki Giza Piramitleri
sayilabilir. Bu yiikseklik binlerce yil sonra, 1300’lerin basinda yapimi biten ve 1549’a
kadar en yliksek bina olarak kalan, 160 metre yiiksekligindeki Lincoln Katedrali’yle
astlmistir. Mimarlarin bu yiikseklik yarisi, tarih boyunca bu sekilde siiregelse de, yapi
yiiksekligi arttik¢ca kolon kesitlerinin biiylimesi, su basmcinin yetersizligi, gerekse
asansoriin olmamasi sebebiyle yiliksek katlara ulasimda zorluk yasanmasi gibi engeller,
tasarlanan yap1 yiiksekligini kisith kilmaktaydi. 1852°de Elisha Otis’in kullanicilarimni st
katlara gilivenli ve kullanigh bir sekilde tasiyan asansorii tanitmasiyla ve ayni donem
igerisinde binalarin en alt kattaki duvarlarin kullanissizlik derecesinde kalinlasmasindan
dolayr, mimaride c¢elik c¢ergeve sistemine gegilmesini ve yapilarin kolaylikla
yiikselebilmesine olanak saglamistir (Kiling ve Sev, 2020). 1864’de yerel bir mimar olan
Peter Ellis tarafindan tasarlanan, Diinya’nin ilk demir ¢erceveli cam giydirme cepheli ofis
yapist, mimarlar1 endiistrilesmis yapim yontemlerine itmis ve gelecekteki tasarimlarin da
Oniinti agmistir (Mestan, 2019). Ardindan 1885°te ¢elik iskelet olarak nitelendirilebilecek
sistemi kullanan ilk yapi, Chicago’da bulunan Mimar William Le Baron tarafindan
tasarlanan ve 55 metre yiikseklik ile diinyanin ilk gokdeleni olarak kabul edilen Home

Insurance Binasi insa edilmistir (Y1lmaz, 1998). Ilk defa I profillerin kullanilmasi, y1gma



yangin duvarlari ile yliksek yangin giivenligi saglamasi, hizli ve giivenli dikey ulagim gibi
pek cok yaratict yeniliklerin, tasarimin odak noktasi olmasiyla {in kazanmastir.

1900’lerin ortalarinda, II. Diinya Savasi sonrasi kent niifuslarinin hizla artmasi ve
ortaya ¢ikan hizli yapilasma, yapi sektoriinii endiistrilesmis yapim yontemlerini kullanip,
daha da gelistirmeye yonlendirmistir. Yiiksek yapiya ulasma ve kolonsuz genis agiklik
geeme yarisl, yapmin hafifligi ile daha kolaylastigi i¢in, hafif ve dayanikli sentetik
malzemelerin yapiya katilmasini saglamistir. 1900’lerin ortalarinda uzay teknolojilerinin
gelisimine paralel olarak ortaya ¢ikan sisme striiktlirler bu zamana kadar tasarlanmis farkl
bir disiplin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mekanlar sinirlarin1 zorlayan, portatif, hareket
edebilen, esnek ve gecisken tasarima odakli alanlara donlismiistiir. Sisme sistemlerin
kullanimi ile birlikte gecicilik, gegiskenlik ve tasinabilirlik kavramlari, geleneksel cadir
tipolojisine sahip portatif yerel mimarlik ornekleriyle iliskili olarak mimari dilde yer
almayr basarmistir. Bu sistemler geleneksel sistemleri sorgulayan her tasarimci igin
alternatif cevaplar iiretebilmektedir.

PVC’den yapilan sisme sistemler, yumusak, katlanabilir olusuyla 1960’larda
mimarlar tarafindan, bagimsiz mimarligin temeli olarak kabul ediliyordu. Bu sistemler,
ozellikleri sayesinde yapili ¢cevreye zarar vermeden, istenilen zamanda, istenilen her yere
kolayca nakledilip, entegre olabilmektedir. Sisme sistemler, hem geleneksel mimarliga
alternatif olmasi, hem de iklim degisimlerine hizla adapte olmasi, portatif 6zelligi bu
sistemleri diger yapim ydntemlerine gore ayirmaktadir (Onal ve Karakog, 2019).

Ozellikle son 30 yilda farkli malzemelerin mimaride kullanilmas1 amaciyla tekstil
tiriinlerinin daha ¢gok rekreasyon alanlarinda boliicii nitelikte kullanilmaya baslanmasi, yap1
malzemelerinin  tekstil  {riinleriyle  birlestirilme  fikrini  ortaya  ¢ikarmistir.
“Fonksiyonelligiyle one c¢ikan bu yiiksek performansh tekstil grubu her gecen giin
gelistirilen lif teknolojisi sonucunda iiretilen yeni kompozitleriyle daha da cesitlenmekte ve
tasarimlara kazandirdig1 uygulama olanaklariyla mimari ve i¢ mimariye ¢ok biiyiik katkilar
saglamaktadir. Mimariyle tekstilin yiiksek teknolojiye sahip endiistrisinin isbirliginin
malzemesi olarak goriilen “architextile” ler akilli tekstilleri, teknik tekstilleri “jeotekstiller,
bina ve konstriiksiyon tekstilleri, membran Ortiileri genis bir grubu kapsamakta, farkl
uygulama alanlariyla mimaride kullanilmaktadir.” (Gezer, 2008). Boliicii duvardan, genis
cat1 Ortlilerine kadar genis bir yelpazede yapida kullanilmaya baglanan tekstil grubu,
teknolojinin ilerlemesiyle beraber yliksek gerilmelere karsi olusturdugu dayanimi ile 6n

plana ¢ikmaktadir.
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2000’11 yillarla beraber yapilarin isimlerini ne kadar siradisi olusuyla soz ettirmesi,
daha 6nce az uygulama 6rnegi olan tekstil grubunu da ilerleyen siirecte yapilarda daha ¢ok
gormemize olanak saglamistir. Dolayisiyla iiretilen her yeni malzeme yap1 formuna bir
sekilde adapte ettirilerek yapiya ve c¢evresine faydali olmasi iizerinde calisiimistir.
Malzemenin yapiyla biitiinlesirken, morfolojisini, iklimsel yapisini, yenilik¢i ruhu, atomik
yapisi gibi 6zellikleri mimaride ve i¢c mimaride yeni tasarimlara olanak saglamistir (Gezer,
2012). Celik sistemlerden, tekstil malzemelere kadar uzanan hafif striiktiir malzemeleri,
yapinin striktiirinii ve formundaki tasarim anlayisini bir biitiin halinde degistirip, farkli
bicimlerde bizlere sunmaya devam etmektedir. Gelecekte de bizlere farkli sistemler, yapim

yontemleri ve yeni malzemeler sunacagi agiktir.
3.4.2. Hafif Striiktiir Malzemeler Nelerdir

3.4.2.1. Celik

“Celik, %2’den az karbon ve az miktarda manganez, silikon, fosfor, kiikiirt ve
oksijen igeren bir demir ve karbon alagimidir. Celigin 6zgiil agirligi blinyesinde bulunan
karbon oranina gore degisir. Sert geligin 6zgiil agirhigi 7.89 gr/cm? iken, normal geligin ise
7.85gr/cm*’tiir.” (URL-2, 2022). Celigin tarihsel siireci, Demir Cagi’nin 4000 y1l dncesine
kadar geriye gitmektir. Daha once en ¢ok kullanilan metal olan bronz, yerini daha sert ve
daha dayanikli demire birakmistir. Genelde yapilarin iist ortiisii i¢in gelistirilen egri dokme
demir striiktiirler, 18. ylizyilin sonuna dogru yapilara girmeye baslamis, 19. yilizyilda
Henry Bessemer’in karbon icerigini indirgemek i¢in erimis demire oksijen vermekten daha
etkili bir yol bularak yapisal ¢eligin 6niinii acarak islemi hizli ve ucuz bir hale getirmistir.
Simdiye kadar dogal tas malzemeler kullanilarak insa edilen tonoz sistemlerine gore,
tastyici striiktiiriinde kiris tizerine gelen yiik dagiliminda 6nemli derecede bir fark sagladig:
goriilmiistiir. “Puddel yOnteminin gelistirilmesi ile birlikte daha az maliyet ile biiyiik
miktarlarda dokme demir imalati miimkiin olmustur. Doviilebilir nitelikte olan demir ig¢in
gelistirilen hadde teknigi ve buhar makinesinin kesfi neticesinde, demir iiretiminde
kullanilan kas giicliniin yerini makine giiciine birakmasi ile ayni c¢apta profil ve biiyiik
miktarlarda farkli uzunluklarda ve ebatlarda dokme demirden olusan yapi elemanlarinin
sanayi tesisleri tarafindan hizli bir bigimde iiretilmeleri miimkiin olmustur.” (Tekgiivercin,
2002).

Bu gelismeler demir yolu ve yiiksek celik binalarin insasini baglatmistir ve bu

tirde yapilarin doneminin baglica insasini olusturmustur. “Kaynak demirinden” ve
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“Dokiim demirinden” Thomas ve Bessemer yontemleri ile dokiim geligi gelistirilmistir.
1811 yilinda ilk defa kubbe yapiminda demirin kullanilmas1 Belanger ve Brunet tarafindan
gerceklestirilmistir. Donemin kubbelerinin ¢ogu, asagisinda diiz, yukarisinda egik
cubuklardan olusacak sekilde yar1 kafes kirislerden meydana gelmektedir. Dolayisiyla
kubbeler, dairesel bir duvarla desteklenip, alt kissmda ¢ekme halkasina ve tepedeki basing
halkasina baglanmaktaydi. Sonraki denemelerde tasarima bagli kalarak, agikliklarin
arttirllmak istenmesi, baglanti halkalarinin kapasitesini de arttirmistir. 1851 yilinda
Londra’da diizenlenen Diinya fuari i¢in J. Paxton tarafindan insa edilen “Kristal Saray”
(Sekil 3.1) yapisinin kafes sistemi, dokme demir ile ¢elik yapi elemanlarinin karigimi

olacak sekilde ve donemin imkanlar1 dogrultusunda insa edilmistir.

Sekil 3.1. Kristal Saray (URL-3, 2019)

Hizli sokiim takim iglemleri, uzay kafes sistemlerini daha ¢ok deneme ve daha hizl
gelistiren konstriiksiyon caligmalariyla kisa bir siire zarfi i¢inde bir¢ok ¢att modeli ve
konstriiksiyon prensipleri gelistirilmesine imkan vermistir. 1863 yilindan gilinlimiize kadar
diinya iizerinde oldukca fazla “Schwedler Kubbesi” uygulanmistir. “Foppl, Schwedler
tarafindan gelistirilen gevsek nitelikte olan capraz elemanlar ile uygulanan 6rgii kafes
kubbelerine karsi, ag orgili tipi kubbeyi sadece liggenler ile donatilmis ve kati capraz
elemanlar ile saglamlastirilmis olarak kafes kirig konstriiksiyonunu ileri stirmiistiir.”

19. ylizy1l ile beraber ¢elik iiretim yontemleri ile statik kavraminin bilimsel olarak
Ogrenilmesinin sonucu gelismeye devam etmistir. Ortaya ¢ikan ¢elik malzemesi, kopriiler

ve cat1 striiktlirlerinde daha ¢ok kullanilmistir. Giinlimiizde ise bu tiretim, yliksek firinlarda
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kok komiirii yakilarak demirin ergitilmesi ile ham demir elde edilmektir. Thomas,
Siemens-Martin, Bessemer gibi bilim adamlarinin 1si1l islem yontemlerinden birini
uygulayarak 6zel firinlarda ham demirin aritilip, katkilanmasi sonucu sivi haldeki ¢elik
malzeme elde edilir. S1v1 haldeki ¢elik malzemesi “haddeleme” olarak isimlendirilen sicak
sekillendirme islemine tabi tutulur ve istenilen en kesit 6zelliklerine sahip hadde {iriinleri
olarak iretilmektedir.

Celigin demirden farkli olarak yapisinda %0,16-0,20 kadar karbon bulundurmasi,
malzemenin yiliksek dayanim ve sertlik miktarini arttirmistir. Homojen ve izotrop bir
malzeme olup, tretimi sik1 ve siirekli denetim altinda gerceklestirildiginden giivenli bir
malzemedir (Yildirim, 2003). Ayn1 zamanda 6z agirliginin tasidigr yiikke oranmi ¢ok kiigiik
oldugundan yapiy1r hafif malzemeler statiisiinde kategorilize edilmesini saglamistir
(Yildirim, 2003). Celigin ¢ekme dayanimi basing dayanimina esittir. Dolayisiyla bu
0zelligi sayesinde mimari tasarimlarda esnek tasarimlart yapilabilir kilmaktadir. Kompozit
beton ile karsilastirildigi zaman yaklasik olarak yedi kat elastikligi yiiksektir ve siinektir.
Bu nedenle olas1 bir deprem aninda deforme olmadan biitiinliigiinii korumaktadir. Statik
problemlere, dinamik etkilere ve titresimlere uyumlu tepki vermektedir. Sehim sorunlari
olan tasiyici elemanlarin tiretiminde daha ekonomik kesitler elde edilmektedir (Yildirim,
2003). Hava kosullarina bagli olmamasindan montaj kolayligi saglamasi ve az iskeleli
ingaat1 olanak vermesi, yapinin insa siiresini de kisaltmaktadir (Yildirim, 2003). Portatif
yapist sebebiyle kolay sokiip, takilabilen celik, geri doniislim ile yeniden de
kullanilabilmektedir. Manyetik yapis1 sayesinde, atik yonetimi kapsaminda celiklerin
atiklardan ayrismasi da kolaydir. Dolayisiyla geri doniisim malzeme potansiyeli ile daha
stirdiiriilebilir  bir yapiya da olanak tamimaktadir. Celigin tamamiyla geri
doniistiiriilebilirligi, tiretimine yatirilan kaynaklarin kaybolmamasini ve smirsizca tekrar
kullanilmasini saglar (URL-2, 2022).

Celik, yapilarda hadde firiinleri ve dokiim Triinleri olarak iki gsekilde
kullanilabilmektedir. Hadde {iriin, sivi haldeki ¢elik malzemesi, “haddeleme” olarak
isimlendirilen sicak sekillendirme islemine tabi tutulur. Istenilen odlgiiye ve Ozellige
getirilebilir. Hadde ¢elige I profil, L profil, T profil, U profil, Ray profil, 6zel profiller,
lamalar, levhalar 6rnek verilebilir. Dokme celik ise maksimum karbon igerigi (yaklasik
%0.75) olan demir igeren bir alasimdir. Celik dokiimler, bir kalip igindeki boslugun sivi
celik ile doldurulmasiyla iiretilen kati metal nesnelerdir (URL-4, 2019). Dokiim c¢elik
tiriinlere dokiim fontlar, su celigi, gri font, mafsal ve mesnet pargalar1 6rnek verilebilir

(URL-5, 2017).
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Glinlimiizde dayanimi ve genis agik gegebilme ozellikleri sayesinde gelistirilen son
sistemlerden olan uzay kafes striiktiirlerin ana malzemesi de ¢eliktir. Cesitli uygulamalar
kapsaminda cat1 striiktiiriinde, dosemede ve cephede uygulanabilmektedir. Uzay
striiktiirler; tasiyict  elemanlari, diiglim noktalarinda, striiktiir yiizeyindeki agili
birlesimlerde ve her yonde hareket eden yiiklere karsi dayanikli olan {i¢ boyutlu tastyici
sistemlerdir (Tekgiivercin, 2002). Uzay kafes striiktiirler dogru eksenli olmak {iizere rijit bir
sistem halinde siirtlinmesiz mafsallarla birbirlerine baglanmasiyla olusturulurlar (URL-6,
2020).

Kronolojik olarak bakildigr zaman Mero uzay kafes sistemi, en eski sistemlerden
biri olarak kabul edilmektedir. Dr. Ing. Max Mengeringenhausen tarafindan gelistirilen
uzay kafes sisteminin diiglim noktalar: ilk seri iiretimli olan yap1 bilesenidir. Ardindan
teknolojinin ilerlemesiyle gelistirileren Mero uzay kafes sistemi, suan kullanilan uzay
kafes sistemine evrilmistir. Bu tiir sistemlerde hiperstatiklik derecesi yiiksek oldugu i¢in,
sisteme etkiyen yiikler, elemanlar tarafindan siiratle ve her yonde paylasilir. Bu tip sistemin
elemanlarinin miimkiin oldugu kadar birbirlerine yakin ¢ap ve uzunlukta elemanlardan
olugmalar1 ve baglanti eleman1 olarak uclarinda bir adet civatanin bulunmasi modiiler
sistemlerin dogmasina yol agmis, giivenli tasarimin yaninda esneklik de elde edilebilmistir.
Fabrika, depo binalari, ugak hangari, terminal binalari, otoparklar, benzinlik istasyonlari,
aligveris merkezleri, spor salonu, kapali spor alanlar, stadyum, sinema, tiyatro, konferans
salonlar1, gosteri merkezleri, iist ve tlip gegitler, kopriiler gibi genis aciklik gerektiren

yapilarda uzay kafes sistemi (Sekil 3.2) kullanilmaktadir.

Sekil 3.2. Uzay kafes striiktiir (URL-7, 2009)
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Uzay kafes sistemler ii¢ ana grupta incelenir:
o iskelet sistemler,
® Yiizey sistemler,
e Asma (kablo veya membran) sistemler

Tiim sistemlerin verimli ¢aligmasi {izerine etkiyen tiim yiikleri dagitma ve iletme
yetenegiyle tasitilmaktadir. Dolayisiyla sistemin iizerine etkiyen yiik, tekil yiik bile olsa,
baglanti konumlarindan dolayi, uzaktaki baglant1 elemanlarina da etkimektedir. Sistemin
hafif ve modiiler yapisal 6zellige sahip olmasi kolaylikla montajinin ve demontajinin
yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Sistemler alt ve {ist hatlarin arasindaki mesafe
sayesinde sistemin arasinda kalan bogluklarin havalandirma ve tesisat borularinin
gecirilmesine olanak saglamaktadir. Sistem elemanlarin diiglim noktalarinda birlesme
metotlar1 ¢ok ¢esitli olmakla birlikte en uygun birlestirme metodu, dolu kiireler iizerinde
onceden ac¢ilmis olan deliklere boru elemanlarinin u¢ kisimlarindaki civatalar yardimiyla
baglanmasidir (Tekgiivercin, 2002). Uzay kafes sistemlerin hiperstatik sistemler olmasi,
modiiler sekilde biiyilibilen bir yapisi olmasi, hafifligi, montaj kolayligi, standart
elemanlardan olusabilmesi, genis acgikliklar1 gecilebilmesi, stabil sistemler olmasi, estetik
kaygilarin1 giderilebilen ¢oziimler sunmasi, nakliyesinin kolayligi, ekonomik olmasi bir¢ok
avantaji vardir. “Doviilebilir nitelikte olan demir, yiiksek derecede ¢ekme mukavemetini
saglamasi kesfi, eski ustalarin, demir veya aga¢ cubuklarini birbirilerine baglanmalari ile
deneme girisimlerinde bulunmalari, uzay kafes sistemlerin dogusu olarak kabul

edilmektedir.” (Tekgilivercin, 2002).

3.4.2.2. Katkili Beton

Beton, genel olarak ¢imento, su, agrega ile katki1 maddelerinin karisimindan olusan
ve yapilarda en yaygin olarak kullanilan bir yapt malzemesidir. Betonun tarihgesine
baktigimiz zaman farkli amaglarla da olsa yaklasik olarak 5.000 yildan beri
kullanilmaktadir. Eski Misirhilarin - kil harcimi  piramitlerin - yapiminda kullanmasi,
giinlimiizdeki beton kavraminin temelini olusturmustur. Giiniimiizde beton hem tasiyici
eleman, hem de bir dekoratif 6ge olarak ortaya ¢ikar. Dayanikliligi, yangina kars: direnci,
su gecirmezligi, ekonomik iretimi, enerji verimlili§i, yerinde imalat kolaylig
bakimindan da beton baslica tercih nedenlerindendir.

1848 yilinda, beton ve demirin karistirildigi harci ilk kullanan kisi Fransiz ciftci
Joseph Louis Lambot, betonarmenin temellerini atmistir (Cakmak, 2017). Betonarmenin

ilk patentini 1855°de, ¢agdas yap1 sistemlerinin Onciiliigiinii yapan Fransiz miihendisler
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Coignet ve Monier tarafindan alinmistir (Gorkem, 2009). Dolayistyla zamaninin yapilarina
kiyasla daha yiiksek bina insasina olanak vermesi ve yiiksek dayanimi ile mimar ve
miihendislerin yapilarda ¢ok sik kullandig1 bir malzeme haline gelmistir. Fakat giiniimiizde
cok yliksek yapilarda maliyetinin yiiksek olusu, homojen bir yapisinin olmamasindan
dolay1 statik proje hesaplarinda hata payina olanak vermesi, uzun ingaat siiresi ve her hava
kosulunda dokiimii uygun olmamasi, siirdiiriilebilir ve yenilenebilen bir malzeme
olmamasi, diisiik cekme dayanimi, betonarmenin agirligina gére dayaniminin diisiik olmasi
nedeniyle agir yap1 elemani olarak degerlendirilmesi nedeniyle yiiksek yapilarda kullanimi
azalmistir.

Ozellikle dikey mimari anlaysi ile ilerleyen 1900’ler ve sonrasi igin yiiksek yap1
veya goOkdelen tarzi yapilarda kolon ve duvar kalinliklarinin artmasi, yapr striiktiiriini
maliyetli, agir ve dezavanjli hale getirmektir. Yiiksek yapilasmada tasiyict sistemin
maliyeti, toplam maliyetin %20-30’unu kapsadig1 i¢in ozellikle striiktiirdeki malzeme
secimi Onemli olmaktadir (Sev, 2001). Daha yiiksek tasarlanan yapilarda celik tasiyici
sistemler yapiya alinarak, ekonomik ve mukavemeti daha yiiksek yapilar ortaya
¢ikarilmstir.

Giliniimlizde yapiya etkiyen gereksiz yiiklerin azaltilmast ve daha hafif yapi
arayislar, agir bir malzeme olarak bilinen betonu, laboratuvar ortaminda gerekli katki
maddeleri kullanilarak daha hafif bloklar halinde tasarima dahil edilmesini saglamistir.
“Ayn1 zamanda beton yapiminda kullanilan kum, ¢akil veya ¢imentonun bir kismi beton
yapisinda %75 oraninda hava bosluklart meydana getirilerek veya geleneksel agregalar
yerine hafif veya cok hafif agregalar kullanilarak, betonun birim hacim agirlig1
azaltilabilmekte, birim hacim agirligi 800 kg/m*’ten fazla, 2200 kg/m*’den diisiik olan
betonlar hafif beton olarak adlandirilmaktadir.” (Tugrul ve Sev, 2015). Hafif beton,
betonda hava kabarciklarin olusturulmasi ya da hafif agregalarin dahil edilerek agirlig:
azaltilip, yogunlugu diisiiriilmesi ardindan basingh kapta firinlanmasi ile elde edilmekte
olup, betona gore daha yalitiml1 bir malzemedir. Akiskan yapisi, bulundugu ylizeyde yiizey
diizgiinliigli saglayabilen, ayn1 zamanda i¢inde bulunan donatiy1 tamamen kavrayarak
korozyona kars1 da koruyabilmektedir. “Igine celik yerine organik fiberler katilarak 6-8 kat
daha dayanimli, aerodinamik, hafif, piirlizsiiz, diisiik gozenekli, zorlu hava kosullarina
dayanikli “ultra yiliksek dayanimli beton-ductal” gibi farkli sekillerde karsimiza
¢tkmaktadir” (Altun, 2007).

Giliniimiizde tasiyict hafif betonlar 6zellikle yapinin zati agirlikligini azaltmak ve

acikliklarin arttirllmasinda kullanilmaktadirlar (Yazicioglu ve Bozkurt, 2006). Tasiyici
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hafif betonlar duvar, panel, ¢ati, koprii acikliklarinda kullanilmaktadir. Lydon, yiiksek
katkili betonun basing dayaniminin i¢ine konulan agreganin tiiriiyle degisebilecegini ve
betonun i¢indeki yogunluguna bagli olarak artis gosterdigini belirtmistir (Topcu, 1997,
Yasar vd., 2003). Hafif agregalarin kullanilmas1 yapinin 6lii yiikii azaltir ve betonun i¢inde
kullanilmast gereken demir donati ihtiyacim1 da azaltmaktadir. Hafif beton kavraminin
gelistirilmesi ve malzemeye farkli maddeler eklenerek, tasarimlarin odak noktasi haline
getirilmesi, mimarlar tarafindan deneysel bir alan yaratmistir.

Macar Mimar Aran Losonczi tarafindan gelistirilen yarisaydam beton (Sekil 3.3),
beton igerisine cam liflerinin yerlestirilmesiyle olusturulmustur. Burada optik cam,
malzemeye agrega gibi katilarak 15181n gecebilecegi istenilen transpranligi saglamistir.

Farkl1 ebatlarda blok seklinde tiretilebilmektedir.

Sekil 3.3. Yar1 saydam beton uygulamasi (URL-8, 2017)

Basing dayanimi betonun basing dayanimina yakin oldugu igin tasiyici olarak
kullanabilmeye olanak tanimaktadir. 20 metreye kadar olan duvarlarda 15181 ayni oranda
gecirebilmektedir (Kurzweil, 1999). Yiiksek katkili betonun farkli sekillerde karsimiza
cikmasi, dayanikli ve uzun omiirlii olmasi, yerel olarak elde edilebilmesi, 1s1 depolama
0zelliginin olmasi, zehirli gaz salimimin az olmasi, 1s1 adasi olusturmamasi, ¢cok yonlii ve
estetik olmasi gibi nedenlerle siirdiiriilebilir tasarimda tercih edilen bir malzeme haline
gelmistir. Yiiksek katkili betonlarin bu ozelliklerinden dolayr gelecekte de teknolojik
gelismeler paralelinde daha yiiksek dayanimli, hafif, siirdiiriilebilirlik 6zellikleri
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kazandirilmig, nano malzemelerle zenginlestirilip stabilitesi arttirilnug farkli beton

malzemeleri de {liretebilmek icin ¢aligmalar hala devam etmektedir.

3.4.2.3. Cift Egrilikli Cam Sistemler

“Cam, kristallesmeden kat1 hale gelinceye kadar sogutulmus, inorganik bir ergime
tiriinidiir.” (Sev vd., 2003). Camin genel olarak ana maddesi olan silikonoksitlerdir. Ancak
germanyum, boron, fosfor ve arsenik gibi bir¢ok kimyasal bilesenden de olusabilmektedir.
Mimarligin ge¢cmisten giiniimiize gelen yeterli 151k ve saydamlik kaygisi, gegirgen
mekanlarin yaratilmasi, her daim ulagilmasi gereken bir hedef olmustur. Yap1 endiistrisinin
gelisiminde cam malzemesi, yapilar1 estetik acidan gelistirmis ve farkli tasarimlarinda
ortaya konulmasinda bir baslangi¢ materyali haline gelmistir. Camin yapilara dahil
edilmeye baslanmasindan bu yana malzemenin teknik 6zellikleri gelistirilerek yapida %80-
85 oraninda yapinin sogutmasindaki enerji tiiketimini azaltarak daha verimli calistig
goriilmiistiir (Sonmez ve Kiasif, 2018). Bu dogrultuda gelistirilen camin optik 6zellikleri,
1s1sal Ozellikleri, teknik 6zellikleri ve dayaniklilik ozellikleri nedeniyle giinlimiizde ¢ok
cesitli bir malzeme olarak yer almaktadir. Zaman icerisinde gelistirilen cam, igerisine farkli
maddelerin eklenmesiyle ¢esitlenmistir. Glinlimiizdeki cagdas yapilarin enerji etkinligi
kapsaminda cam malzemesi onemli bir yer tutmakta ve verimli sonuglar vermektedir.
Camlar,

. Basit cam,
. Flotal cam,
. Istyla gii¢lendirilmis cam,

. Temperli cam,

1

2

3

4

5. Lamine cam,
6. Yalitimli cam,

7. Fotosensitif cam,

8. Fotokromik cam,

9. Kristalize cam paneller olarak siniflandirilmaktadir (Sev vd., 2003).

Sanayi Devrimi Oncesi incelendigi zaman, yapilar biiyiikk c¢ogunlukla masif
duvarlarla tagitilmaktaydi. Yap1 endiistrisinin gelismesiyle 19. ylizyillda dokme demir ve
celigin kullanilmaya baglanmasi, ardindan cerceve sistemlerin olusturulmasi, bu masif
duvarlara olan bagimlilig1 ortadan kaldirmistir. Bu durum, tasiyici gercevelerin arasindaki

boslugu degerlendirme imkani vermistir. Dolayisiyla tasarlanan bina cephelerinde 6zellikle

cam kullanimi, hafif olmalari, estetik goriiniimleri, 15181 kirma Ozelligi, imalat ve
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montajlarinin kolay olmasi, iklime kars1 direnci, kolay temizlenmesi ve diger malzemelerle
karsilastirildiginda daha az yer kaplamasi nedenleriyle kisa zamanda yapilarin vazgegilmez
bir yap1 kabugu haline gelmistir. Cam, gergigen yapisiyla, mimaride smir kavramini
yeniden bi¢cimlendirmistir ve bu sayede yiizyillar boyunca mimari tasarim tizerinde etkili
bir malzeme olmustur. “Diiz camlarin yerine kullanilmaya baglanan renkli camlar, 1s1 ve
giines kontrol kaplamalari, temperleme, laminasyon, opaklastirma, gaz doldurma gibi
belirli islemlerin uygulanmasiyla giivenlik, dayaniklilik, yalittim a¢isindan beton, mermer

gibi malzemeler ile dl¢ilisebilecek hale gelmistir.” (URL-9, 2011).

Yapilarda ilk olarak pencerelerde kullanilmaya baslanan mimari cam, insanlarin
giin 151811 igeri almak amaciyla yapilara dahil edilmistir. Tarihin gelisimi icinde ve
ozellikle orta ¢cag Gotik mimarliinda, kiliselerde renkli cam kullanimi goriilmiistiir. 16.
yiizyilda belirli ebatlarda iiretilebilen camlar, sadece kiliselerde degil, yerlesim binalarinda
da uygulanmaya baslanmistir. Ardindan 19. yiizyilin ortalarina dogru yayginlasmaya
baslayan sera yapilarinda, camin kii¢lik parcalar halinde kullanilarak ¢ok biiyiik mekanlar
ortebilecegi gosterilmistir. Endiistri devrimi ile birlikte camin demir ve gelik ile beraber
kullanilmaya baglanmasi ile yapilarda daha genis acikliklar gegilirken, gilin 1s18indan
maksimum verim saglanmis ve tasarimlar bu yonde gelistirilmistir. Farkli niteliklerde
kullanilmaya baslanan camlar, giinlimiizde genellikle bir tasiyici yardimi ile yap1
kabugunda bulunmaktadir. Fakat gelisen teknoloji ile farkli rekreasyon alanlarinda, tarihi
yapilarda uygulanan c¢agdas yapi1 eklerinde, kendini tasiyan sistemlerin kolon, Kkiris,
dosemelerin de cam olarak tasarlanabildigini gérmekteyiz. Camin hafif yap: striiktiirlerinde
kullanilan diger bir alam1 da cephe sistemleridir. Her tasarima gore farkli nitelikte
kullanilarak yapiin genellikle dis kabuk striiktiiriinde giydirme cephe (Sekil 3.4) olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.4. Giydirme cephe (URL-10, 2018)

Silikonlu giydirme cephe sistemleri, sistemin kendi tasiyici ¢ercevelerine yiiksek
dayanimli 6zel silikon uygulanarak, camlarin yerlestirilmesiyle ortaya ¢ikan sistemlerdir.
Kapakli veya kapaksiz olarak uygulanabilen bu sistemler, dort yonli ya da iki yonli
tastyici sistemleriyle tasitilabilmektedir. Tirnakli striiktiirel silikonlu sistemler, yangin
giivenliginin 6n planda tutulmasi istenen projelerde uygulanmaktadir. Yangin sirasinda
silikonlarin erimesi halinde cami tutma gorevini tirnaklar iistlenmektedir. Yar1 kapakli
striikktiirel silikonlu cephe sistemlerinde kapaklar camin tutulmasimi saglarken, kapak
olmayan tarafta boyu 1,20 metreyi asan camlarda riizgar yiikiinden sehim yaratabilecek

kisimlarda cami tutucu klipsler kullanilmaktadir (URL-11, 2014).

Camin giydirme sistemlerinde, yapinin cephelerini Ortiicii bir eleman olarak
uygulanmaya baslanmasi, 20. ylizyilin sonlarinda baslayan enerji krizi dolayisiyla
yapilarda enerji etkinligi konusundaki kaygilar1 da beraberinde getirmistir. Bu nedenle
yapilarin havalandirma, aydinlatma gibi tesisat gereksinimlerini karsilarken sarf ettigi
enerji miktarini azaltmak ve bu kapsamda camin iistlenebilecegi gorevler tizerinde yapilan
caligmalar gelistirilmistir (URL-9, 2011). Camin performansinin istenilen o&zellikler
dogrultusunda (radyasyona karsi koruma, dayanimi, giiriiltiiyli absorbe etmesi, 1s1 dengesi
yaratmasi, dogru 11k kirilimi saglamasi gibi) {lizerine uygulanan kaplamalar veya filmler

camin Ozelligini degistirmektedir. Cam teknolojisindeki gelismeler, cephelerde olusturulan
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bir filtre degil, ayn1 zamanda enerji de liretebilen ve giines 1sinlarina dogru yonlendirebilen

bir sistem haline gelmistir. Is181 yonetme ve 6zelliklerine gére camlar:
1. Yiizey Kaplamali Camlar

2. Dikroik Kaplamali Camlar

3. Low-e Kaplamali Camlar

4. Sir Kaplamali Camlar

5. Acisal Segici Camlar

6. Gegirgenligi Degisebilir Camlar

7. Fotokromik (Is1ga Duyarli) Camlar

8. Termokromik (Istya Duyarli) Camlar

9. Elektrokromik Camlar

10. Gazokromik Camlar

11. Holografik Camlar olmak iizere siniflandirilmaktadir (URL-9, 2011).

Yiizey kaplamali camlar, camin yiizeyine metal ya da metal oksitten yapilmis ince
tabakalarin yerlestirilmesi ile yar1 seffaflik, yansiticilik, enerji iiretimi ve yalitim gibi farkli
ozellikler kazandirilan camlardir. Dikroik kaplamali camlar, 15181 spektral renklere
bolmekte ve belirlenen dalga oyundaki 15181 gecirip, diger 1sinlar1 yansitma 6zelligi olan
camlardir. Bu sayede giiniin farkli zaman dilimlerinde degisken bir etki yaratmaktadir.
Low-E kaplamali camlar, diger camlara oranla 3 kat daha fazla 1s1 korunumu
saglamaktadir. Soguk ortama kaybedilen i1s1y1 azalmakta ve sicak i¢ ortamdaki 1sinin
yiiksek oranda korunmasini saglamaktadir. Low-E camlarin yiizeyinde bulunan 151k
gecirimine sahip kalin metal kaplama sayesinde, glinesten gelen kizilotesi ve UV 1sinlari
yansitmaktadir. Sir kaplamali camlar giin 1s18inin igeriye girerken dagitilarak alinmasi
prensibine dayanmaktadir. Cam yiizeyinin bir sir tabakasi ile kaplanmasiyla elde edilen
kaplamali cam, ayn1 zamanda giin 15181n1n rahatsiz etkilerinden korumaktadir. Acisal segici
camlarin 6zelligi giin 151¢indan dik gelen 1sinlar1 bu 1sinlart engelleyerek yataya yakin
acida gelen 1sinlart gegirmeleridir. Gegirgenligi degisebilir camlar, disaridaki iklim
degisikliklerine adapte olarak, i¢c mekan kosullarinin dengede kalmasini saglamaktir. Farkli
hava durumlarma gore seffaf halden, yansitici hale gecebilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde

151k gecisini kontrol edebilir ve gecirgenlik durumunu degistirebilmektedir. Dolayisiyla
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biiyiik 6l¢iide enerji tasarrufu saglayip, yapida isitma ve sogutma sistemi gereksimini de
azaltmaktadir. Uzerine kaplanan film tabakalar1 ve arasina yerlestirilen likit kristaller cama
bu 6zelligi vermektedir. Disaridan gelen 1s1k, 1s1 ve elektrige kars1 yiiksek derecede duyarli
olan cam, kendi optik kosullarini ortamin durumuna gore degistirebilmektedir. Camin
icerisindeki sivi kristallerin diizenli hale gegmesi ile cam saydamlagmakta, daginik hale
geldiginde ise matlasmaktadir. Fotokromik camlar, 1518a duyarli camlar anlamina
gelmektedir ve yapisindaki metallerin optik 6zellikleri sayesinde, gelen 151g1n yogunluguna
bagli olarak, camin 15181 absorbe Ozellikleri de degismektedir. Gelen 1s1k miktarmin
artmasi camin 1§11 emme oraninin artmasini saglarken, azalmasi ise gegirgenliginin
degismesini saglamaktadir. Termokromik camlar, 1siya duyarli camlar anlamina
gelmektedir. Camin katmanlar arasina sikistirilmis sivi ya da jel, camin sicakliga bagh
olarak gecirgenligini degistirmektedir. Sicaklik arttig1 zaman camin saydamligi ve netligi
azalirken, sicaklik azaldig1 zaman netlesmektedir. Sistemin dezavantaji ise gelen giin 15181n
ic mekana giriginin azalmasidir. Elektrokromik camlar manuel olarak ya da yapinin
otomasyon sistemine bagli olarak renkli durumdan, renksiz hale getirilebilmektedir. Sistem
icindeki elektrik akimi camin optik degerlerinin degismesini saglamaktadir. Camin bu
ozelligi arasina sivi kuvars film tabakasi yerlestirilerek veya ince metalik bir filmi camin
yilizeyine yerlestirmekle elde edilmektedir. Gazokromik camlar, elektrokromik camlarda
kullanilan elektrik akimina karsilik kendi cam katmanlari arasina hidrojen vererek
saglamaktadir. Hidrojenin yogunluguyla o6zellikleri degisen camin renk degeri
degistirilebilmektedir. Holografik camlar, camin arasinda bir film tabakasi iizerine uygun
desenlerin islenmesiyle lamine edilerek elde edilmektedir. Uzerine gelen giines 151&1nin

yansitilmasini saglarken, gok 151811 emen o6zelliktedirler.

3.4.2.4. Membran Sistemler

Insanlarin barinma mekanlarindan biri olan cadir, tarihi ok eskilere dayanan basit
bir tastyict striiktiir olmasina ragmen giintimiizde 6zellikle biiyiik agiklikli stadyumlar, spor
salonlar1, pazar yerleri gibi mekanlar ¢adir striiktiirlinden ilham alinarak tasarlanmaktadir.
Cadir striiktiiriinde kullanilan malzemeler, aga¢ govdesi veya dallar1 iken, striiktrii 6rmesi
istenen kaplama malzemesi olarak hayvan derilerinden yararlanilmistir. Ilerleyen
donemlerde ¢adir1 oOrten iist ortlide kece veya kumas da kullanilmistir (Varol, 2021).
Glnilimiizde hafif striikktiir malzemeler kapsaminda destek malzemesi olarak ¢elik,
aliminyum kullanilirken, ortii malzemesinin yerini de iizerinde dis etkilere karsi koruma

tabakasi olan, sentetik malzemeler almistir. Teknolojideki ilerlemelerle artik germe
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sistemler olarak yap1 sektoriine dahil olan bu sistemler, yiiksek teknolojili bir sistem olarak
anilmaktadir. Cadir striiktiiriinden ilham alarak gelisen asma germe sistemler, c¢adirin
basing ve egilmeye calisan striiktiiriinden farklilasmis ve sadece ¢ekme yliikiine gore
tasarlanan germe yap1 sistemi olarak ortaya ¢ikmistir.

Modern germe yapilarin dnciisii kabul edilen Frei Otto, 1950°1i yillarda tasarladig,
acikliklart 25 metreyi gegmeyen fuar kanopileri, giris kanopileri, dans alanlari ile bu asma
germe sistemlerin temelini atmigtir. O donemlerde malzeme teknolojisinin yetersizligi, ortii
malzemesinin yeterli mukavemeti gosterememesi, Otto’yu tasarimlarinda kisitlayan bir
faktor haline gelmistir (Dansik ve Sahin, 2016; URL-12, 2016). Otto’nun ilk ¢alismasi
sayilan, 1955 yilinda Almanya’da Fuar Alani i¢in tasarladigi sistem olmasina ragmen en
onemli calismasi olarak bilinen ve 1972 yilinda Giinther Behnisch ile birlikte tasarladigi,
Miinih Olimpiyat Stadyumu (Sekil 3.5) olmustur (Dansik ve Sahin, 2016; URL-12, 2016).

Sekil 3.5. Miinih Olimpiyat Stadyumu (URL-13, 2017)

Germe yapilarin st Ortii malzemesinin géz ardi edilebilecek agirligi sayesinde

......

diisey tasiyicilarinda genel olarak mafsalli kolon ve onlarin stabilitesini saglayan halatlar
ile tasarlanmaktadir. Otto’nun zamanin teknolojisini kullarak tasarladigi hafif striiktiir ag

sistemlerden (S$ekil 3.6) hala giiniimiizde ilham alinmaya devam etmektedir.
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Sekil 3.6. Otto’nun ag sistemi (URL-13, 2017)

Germe yapilarin ayakta kalabilmesi i¢in ylizeyinde olusacak gerilmeler ve yapinin
formu ¢ok 6nemlidir. Esnek membran ortiileri veya halatlarla desteklenen sistemde, sadece
cekmeye dayali yap1 elemanlar1 kullanilmaktadir. Halat bosluklar1 arasina yerlestirilebilen
plegsiglas malzemesi ile yapida yiizey alani az olan kaplamalar yaratilmaktadir.
Dolayisiyla asma germe sistemlerin ayakta kalabilmesi ve hafif striiktliriin yaratilmast i¢in
kullanilan 6zel bir kumas olan membran malzemesi, liflerden olusan iplik dokumasiyla
0zel olarak elde edilmektedir (URL-14, 2020). Malzemenin iiretiminde farkli yontemlerle
olusturulan iplikler bir araya getirilir. “Liflerin birbirine paralel ve diiz ya da dondiirtiilerek
birlestirilerek, dokuma ipligi haline getirilirler. Ancak dondiiriilerek olusturulan dokuma
iplikler, diiz olarak olusturulan ipliklere gore yiik altinda uzama miktar1 daha fazla
olacagindan, egilmeye kars1 daha direncli ve daha esnek olacaktir.” (URL-14, 2020). Genel
olarak dokuma ipligini olusturan liflerin dondiiriilme miktari, alani, gerginligi ve dokuma
yontemine de bagl olarak daha gergin veya daha gevsek dokumalar elde edilebilmektedir.
Membran yapilarda kullanilan lifler; naylon, polyester, cam, PTFE ya da aramid olabilir
(URL-15, 2009). Membran ortiiniin digaridaki etkilere agik yapist nedeniyle su ve hava
gecirmezligi saglamak icin kimyasal kaplama islemleri uygulanabilmektedir. Dokuma ve
kaplama arasindaki kimyasal yapisma ile iki malzeme bir biitiin gibi davranmaktadir.
“Membran dokumanin kaplama malzemesi olarak PVC, PTFE ve silikon
kullanilmaktadir.” (URL-15, 2009). Ana kaplamaya ek bir kaplama yapilarak, ortiiye farkli
ozellikler kazandirilabilmektedir. Ortiiniin kendi kendini temizlemesi, ultraviyole
dayanimin arttinilmas1  gibi  6zelliklerle dis etkilere karst ek performanslar

kazandirilabilmektedir (Dansik ve Sahin, 2016).
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3.4.2.5. Pnomatik Sistemler

Pnomatik sistemler bir veya daha fazla katmanli membran tabakasindan meydana
gelen ve i¢ mekan ile dis mekan arasindaki basing fark: yaratilarak tasitilan sistemlerdir.
Dolayisiyla pnomatik sistemler membran siniflarinda da yer alabilmektedir. Mimaride
malzeme teknolojisinin hizla gelistigi 20. ylizyillda kullanilmaya baslayan pndmatik
sistemler, genelde biiyiik aciklik ge¢ilmek istenen, portatif mekanlar i¢in tasarlanmistir.
Hafif olmasi, kolay sokiim takim isleminin olmasi, maliyetinin az olmasi, esnek bir yap1
olmasi, insa siiresinin kisa olmasi ve insa edilirken ihtiya¢ malzemelerinin az olmasi, is
giiclinli azaltmasi, kolay tasimabilmesi ve en onemlisi afet durumundaki insanlara yeterli
kagig siiresinin saglanabilmesi gibi etmenler pnOmatik sistemlerin tercih edilme
nedenlerinin arttirmaktadir. Genelde gegici yapilarda karsimiza ¢ikan bu sistemler askeri
birimler, spor birimleri ve depo birimleri gibi mekanlarda kalici olarak da insa

edilebilmektedir.

Sistemin olusturulma ve tasitilma prensibinde i¢ basincin, dig basinca gore daha
fazla olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla sisme sistemler oldugundan genelde yap1 formlari
kavislidir, diiz yiizeyler elde edilememektedir. Sisirilen membranlar kar ve riizgar gibi
yiikleri de direkt zemine aktarabilirler. Membran malzemesinden olusan pndmatik
sistemlerde farkli etkiler nedeniyle delik olusmasi durumunda uzun siirede sonmesi,
mekanda bulunan insanlar i¢in yeterli tahliye siiresi vermektedir. Ayni durum afet aninda
da gecerli olup, tahliye siiresinin yeterliligi pndmatik yapilarin giivenli yapilar oldugunu
ortaya koymaktadir. Istenilen basing diizeyine gdre pnomatik sistemlerdeki membran
tabakalar tek veya cift tabakali olarak yapilabilmektedir. Tek tabakali sisme sistemlerde
(Sekil 3.7) algak basing saglanirken, cift tabakali olan sistemlerde (Sekil 3.8) yiiksek
basing uygulanmaktadir (Sekil 3.9).

Sekil 3.7. Tek tabakali sisme sistem (URL-16, 2019)
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Tek tabakali olan sigsme sistemler fanlar yardimiyla tiimiiyle sisirilmektedir.
Olusturulan kapali mekanlara giris ¢ikislarin hava sizintisinin engellenmesi adina kontrollii
olarak saglanmas1 gerekmektedir. Tek tabakali pnomatik sistemlerin dezavantaji, giris ¢ikis
esnasinda hava sizintis1 olmasi ve ardindan icerideki hava basincin azalmasi nedeniyle
sonebilmesidir. Bu nedenle hava sizintisin1 azaltmak amaciyla sisme sistemleri basing
kontrollii ¢ift kapili olarak veya doner kapili riizgar sistemleri olarak tasarlanmasi
uygundur. Cift tabakali olan sisme sistemler de ise hava basinci iki membran zar arasinda

olusturularak sismesi saglanir (URL-17, 2019).

Sekil 3.8. Cift tabakali sisme sistem (URL-18, 2017)

Yapimin kabugu haline gelen sisme sistemin avantaji giris ¢ikis esnasinda hava
sizintis1 yaratmamast ve riizgar kontrolii gerektiren kapi sistemlerine gereksinim
duyulmamasidir. Dolayisiyla iki membran arasindaki hava basinct sayesinde sisen

sistemde i¢ mekandaki hava normal basing altindadir (URL-17, 2019).

Sekil 3.9. Tek tabakali ve cift tabakal1 sistem basing karsilastirmasi (URL-16, 2019)
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3.4.2.6. Tekstil Sistemler

Mimari striiktiirde tekstil, 20. yiizyilda asma germe sistemlerle beraber
kullanilmaya baslanmistir. Membran sistemlerle iligkilendirilen tekstil sistemler, dokuma
ozelliklerinin degisimine gore gecirgenlik, esneklik ve dayanim gibi ozellikleri de
degismektedir (Gezer, 2008). Tekstil ve mimarinin birlikteligi ile cagdas ¢ekme gerilmeli
striiktiirler tasarlanabilmektedir. Ayrica hafif bir striiktiir malzemesi olan tekstil, ¢cagdas
yapilarda tercih sebebidir. Geometrik sekilde yapilabilmesiyle kendi sistemi igerisinde
tasitilabilen tekstil sistemler gesitli katlama teknikleriyle de mimariye farkli bir yon
vermektedir. Sadece yapisal ve statiksel avantajlarinin yani sira estetik kavrami gdz oniine
alindiginda da tekstil sistemler sadece kendi basina 6n plana ¢ikmaktadir. Malzemenin
fonksiyonelligin Gtesinde, gorselligi 6n planda tutularak yapilan uygulamalarinda, tekstil
malzeme yapi tizerini ortmek amaciyla cati striiktiirlinde ya da cephe striiktiiriinde hareket,
boyut ve gorsellik kazandirilmasi yoniiyle kullanilmaktadir. Tekstil malzemesini striiktiirel
bazli ele aldigimiz zaman Nox/Lars Spuybroek’in Hollanda’da Eindhoven yakinlarinda
olusturdugu rekreasyon alani olan, Son-O-House Ses Galerisi (Sekil 3.10), kendi sistemi
icerisinde tasitilan bir tekstil sistemdir. Yapiin akustik fonksiyonu ile birlesmesi istenen

mekan, tesktil malzemesiyle ¢oziimlenmektedir (URL-19, 2018).

Sekil 3.10. Son-O-House Ses Galerisi (URL-20, 2018)

Ayni sekilde Burj Al Arab Oteli’nin yelkenli formdan ilham almasiyla (Sekil 3.11)
cephedeki arasina yerlestirilen ve yelken bezini andiran tekstil, ¢ift tabakali PTFE kaplh
elyaf kumas olarak tasarlanmistir. Tekstil kullanilmasinin yapiya 1sik kontroliiniin
saglanabilmesi, hava girislerine izin vererek yapi igerisindeki iliman hava kontroliin

saglanmasi ve estetik agidan aydinlatma sistemleriyle ylizeyine farkli cephe gorselleri
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verilebilmesi gibi avantajlar saglamaktadir. Statik olarak Burj Al Arab’in hafif ¢elik yap1
striiktiirii hafif bez kumaslarla biitiinlesmis ve yapiya fazla ylik bindirilmesinin Oniine

gecilmistir (URL-21, 2020).

Sekil 3.11. Burj Al Arab tekstil cephesi (URL-22, 2020)

3.4.2.7. Ahsap Sistemler

Ahsap sistemler, daha ¢ok 1zagara striiktiir biciminde tasitilarak, siirdiiriilebilirlik,
minimum malzeme gereksinimi, hafiflik, hizl1 ve uygun maliyetli insaya olanak tanimasi,
genis aciklikli mekanlarin olusturulmasi gibi olumlu ozellikleriyle cagdas yapilara
cozlimler sunmaktadir (Naicu vd., 2014). Ayn1 zamanda hafif olmasina karsin egilme
momentlerine dayanikli olan ahsap, kolay biikiilebilen de bir malzemedir (Charest vd.,
2019). 21. ylizyilda modelleme ve dijital tekniklerin gelismesiyle ahsap 1zgara sistemlerin
hizla tasarlanmasi ve iiretilmesi saglanmistir. Sayisal olarak (CNC), bilgisayarl tasarimda
(CAD), mihendislik hesaplamalarinda (CAE), imalatta (CAM) gibi yazilimlarin
gelismesi iretim hizin1 ve dolayisiyla ahsap 1zgara striiktiirlii yapilarin tasarimin
arttirmistir (Tang vd., 2013). Cagdas yapilarda kullanilan 1zgara ahsap striiktiir teknigi,
aslinda tarih boyunca insanlar tarafindan kullanilmistir. Mogol ¢6llerindeki gogebe halkin
barinma ihtiyaclari dogrultusunda kesisen esnek dallarla olusturdugu sistem,
giintimiizdeki 1zgara striiktiir sisteminin dogusu olarak kabul edilmektedir (Kog¢ ve Giir,
2021). Uzeri hayvan derileriyle veya kumaslar yardimiyla kapatilan gogebe cadirlari,
giiniimiizde de ilham alinarak kullanilan bir sistem haline gelmistir.

Cagdas mimaride 1964 yilinda Alman mimar Frei Otto tarafindan Stuttgart Teknik
Universitesi’nde Hafif Yapilar Enstitiisii kurulmus ve ahsap 1zgara sistem calismalari

yapilmistir. Dolayisiyla ilk modern ahsap 1zgara striiktiirii ¢aligmalar1 yliriitmesinden
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dolay1 Frei Otto modern ahsap 1zgara striiktiirlerin temsilcisi sayilmaktadir (Haddal Mork
vd., 2016; Songel, 2020). Statik calisma yoniinden ¢elik uzay kafesden farkli olan ahsap
1zgaralar (Sekil 3.12), uzay kafesteki mafsalli diigiim noktalarinda basing ve cekme
dayanimi, ahsap 1zgara sistemdeki sadece montaj yerlerinde gevsek bir mafsal gibi
davranarak saglar. Diger kabuk tasarimlar her taraftan gelen yiikleri karsilayabilirken,
1zgara ahsap kabuk seklinde tasarlanan yapilar, sadece Kkirislerin eksenleri

dogrultusundaki yiikleri karsilayabilmektedir. Bu nedenle 1zgara ahsap kabuklarda kayma

bloklar1 yerlestirmek, riizgar yiikiine karsi kirislere ek baglantilar atilmasi, digiim

Sekil 3.12. Izgara ahsap striiktiir (URL-23, 2020)

Genis acikliklar gecerken artan kiris kalinliginin diger tasiyici sistemlere gore az
olmasi, estetik goriiniim sunmalari, betonarme sisteme gore hafif olmalari, kullanilan
malzeme miktarina gore ekonomik olmalar1 (Fritzsche, 2013), yerel ahsap malzemenin
kullanilabilmesi, ara bosluklar1 sayesinde yeterli aydinlatmanin saglanabilmesi ya da
tesisatlar i¢in yeterli bosluk saglanabilmesi (Paoli, 2007), portatif olmasi, hizli sokiim
takim islemi olmasi, diger malzemelere gore daha ekolojik olmasi gibi etmenler

mimarlarin tasarimlarinda ahsap 1zgara striiktiirlerini tercih etme nedenlerindendir. Dogal
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bir malzeme olmasindan dolayr giiniimiizde c¢ok tercih edilen sistem, ahsabin firinlanip
ardindan kurutulmasi sonucunda tasima kapasitesi arttirilarak, striiktiir malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Elde edilen “tutkalli ahsap”, “kizil ya da sar1 ¢cam esasli tabakalarin
birbirine yapistirilmasiyla meydana gelmektedir (Altun, 2007). Malzemenin egilme ve
biikiilme performans: sayesinde daha cok genis agiklik istenen ve egrisel formlarda
tasarlanan konferans salonlari, oditoryumlar gibi mekanlarda daha ¢ok kullanilmaktadir.

Ahsap 1zgara sistemler, genellikle bir kabuk seklinde yapida var olarak, kendini
tagitmasini iki yonlii olarak dortgen modiilii seklinde uygulanmali ve basing ile kesme
kuvvetlerine dayanmalidir. Rijit ahsap 1zgara kabuk sistemler, 6n iiretimli olup, dnceden
fabrikalar istenilen boyuta getirilmis ve delinmis sekilde sahaya getirilmektedir. Ardindan
hizli bir sekilde sahada pargalarin birlestirilmesiyle yap: ortaya ¢ikmaktadir. Sistemin insa
edilme siiresi, iklim sartlari, arazinin kosullar1 ve biiyiikliigiine baghdir. Rijit ahsap 1zgara
kabuklar halinde tasarlanan sistemler ise genellikle {i¢ yonlii olarak tiggen modiili seklinde
tasarlanmakta ve montaj esnasinda deformasyonu Onleyen prefabrike elemanlardan
meydana gelmektedir (Naicu vd., 2014). Bu alanda Otto’nun Essen Pavilion (Sekil 3.13)
tek tabakali ahsap 1zgara kabuklarin ilk 6rneklerinden olup, sistem avantajlar1 sayesinde
mimarlarin bu alandaki c¢alismalarin hizin1 da arttirmig, 1975 yilindaki Multihalle
Mannheim (Sekil 3.14) yapisi tasarimiysa ilk c¢ift tabakali ahsap 1zgara kabuk sistemi
olmustur (Kog ve Giir, 2021).

Sekil 3.13. Essen Pavilyonu (URL-24, 2015)
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Sekil 3.14. Multihalle Mannheim (URL-25, 2018)

Almanya’daki bu gelismelerden sonra Ingiltere’de Buro Happold tarafindan
tasarlanan Diinya Merkezi ingiltere’de insa edilen ilk ahsap 1zgara kabuklu yap1 olmustur.
Siirdiiriilebilirlik ve geri doniistimlii yapilar kapsaminda énemli bir 6rnek olan Expo 2000
Hannover Japan Pavilyonu’nda (Sekil 3.15), ahsap kirisler yerine, geri doniisiimli
kagitlarin tutkal yardimiyla katmanlar halinde yapistirilmasiyla suya dayanikli boru
bicimdeki kiitiik kirigler haline getirilerek ahgsap 1zgara kabuk sistemini bir adim oteye
tasimistir. Elde edilen bu hafif striiktiiriin {izerinin membranla ortiilmesi sayesinde yap1

disinda kabuk benzeri bir form yaratilmigtir.

Sekil 3.15. Japon Pavilyonu (URL-26, 2017)

Multihalle Mannheim elastik ahsap 1zgara kabuklarin en 6nemli 6rneklerindendir.
Ardindan sonraki yillarda insa edilen Centre Pompidou Metz, Toskana Thermal Bad Orb,
Cite Musicale yapilar rijit ahsap 1zgara kabuklarin en 6nemli orneklerinden olmustur.
Gilinlimiizde ise bilgisayar teknolojileri sayesinde gelismis hesaplama ve {iretim

teknikleriyle rijit ahsap 1zgara kabuk sistemlerin tasarlanmasi devam etmektedir. Elastik
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ahsap 1zgara kabuk sistemindeki tasarimda ve iiretimdeki zorluklar nedeniyle yerini rijit

ahsap 1zgara kabuklara birakmistir (Liuti ve Pugnale, 2015; Haddal Mork vd., 2016).

3.5. Hafif Striiktiiriin Avantajlar1 ve Tercih Edilme Nedenleri

Mimaride hafif striiktiirler, teknolojinin yardimiyla bizlere ve c¢evresine daha
faydali olmasi ve yapidaki sorunlar1 en aza indirgemek icin iiretilen hafifligi ile 6n plana
cikarak, genis tasarim yelpazesi sunan malzemelerdir. Dikey yapilagsmaya olanak tanimast,
yapida gereken hafifligin saglanmasi, yapida dayanimin arttirilmasi, genis aciklik
gecilmesi, siirdiiriilebilirlik, tasarimsal esneklik, hafif striiktiir malzemelerinin {iretim
amacidir. Dolayisiyla giinimiizde hem yapiya, hem de ¢evresine sagladigi katkilar
sebebiyle projenin tasarim asamasinda hafif striiktiir malzemeler daha c¢ok tercih
edilmektedir. Insa edilen projeler, malzemeler yardimiyla yap: teknolojilerini de bir adim
ileriye tasimistir. Mimarideki bu yeni egilimler, farkli form arayiglarini ve tasarimsal
yaklasimlart da beraberinde getirmektedir. Formlar fonksiyonu takip eden organik,
ekolojik, dinamik, esnek, tasmabilir, portatif, ekolojik metamorfozlar1 esas alan
yaklagimlar1 olusturmuslardir (Balmond ve Smith, 2002; Kubo ve Salazar, 2004; Leackh
vd., 2004; Pilar, 2005; Ritter, 2007; Kronenburg, 2007). Bu yaklasimlar hafif striiktiir
malzemelerle olusturulmus yapilara belirli avantajlar saglamaktadir. Hafif striiktiir
malzemelerinin yapiya sagladig1 avantajlari su sekilde siralayabiliriz:

1. Stirdiiriilebilirlik avantajlar

2. Yapisal/Statik avantajlar

3. Enerji etkinligi kapsaminda avantajlar
4. Deprem Yiikii karsisinda avantajlari

5. Yangin karsisinda avantajlari

6. Afet sonras1 avantajlari

3.5.1. Siirdiiriilebilirlik Avantajlar

Sanayi devriminin beraberinde getirdigi kentlerdeki hizli niifus artisi, kontrolsiiz
kaynak ve enerji tiiketimine neden olmustur. Dolayisiyla dogal cevrede ve atmosferde
olusan tahribatlar, enerji ve kaynak tiiketiminde biiyiik bir paya sahip olan ingaat
sektoriinde, siirdiirtilebilirlik Olgiitlerini diisiinerek yapilarin tasarlanmasi gerektigini
gostermistir (Tugrul ve Sev, 2015). Bu baglamda yenilenebilir, dinamik, degisken
geometriye sahip yenilik¢i malzemeler, yap1 sektoriinde enerji korunumu agisindan anahtar

rol oynamaya baglamigtir. Hizli sokiim takim yapilabilmesi, insa siiresinde kolaylik
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saglamasi, esnek tasarima olanak vermesi, portatif ve kolay nakledilebilen, striiktiirel
hafifligi sayesinde yapida temel yiikiinii azaltan, tesisat kolayligina imkan veren hafif
striiktiir malzemeler, siirdiiriilebilir yap1 teknolojilerinin 6nemli bir basamagi haline
gelmistir.

Glinlimiiz mimarlig ¢evreyle iliskili, siirdiiriilebilirlik kavramlarina 6ncelik veren
ekolojik yaklasimlara yoOnelmekte, tasarimlar da bu anlayis temel alinarak
gelistirilmektedir. “Malzemenin yenilenebilmesi, geri doniistiiriilebilmesi, diisik enerji
tilkketmesi, toksit olmamasi, kendini onarmasi, degisime yatkin olmasi gibi Ozellikler,
ekolojik mimarinin malzemeye dayali tasarim boyutunu olusturmaktadir.” (Gezer, 2012).
Gelisen yap1 endiistrisinin olanaklariyla tiretilen yenilik¢i ekolojik malzemelerle giin
1s1¢indan maksimum verim alabilme esasina dayali olarak ortaya ¢ikan ve enerjinin aktif
ya da pasif olarak depolanabilmesi i¢in “glines mimarlig1” adiyla 6n plana ¢ikan yaklagim
zamanla tim tasarimlarda farkin1 ortaya koymustur. Bu baglamda enerji tasarrufu
yapabilen, hatta kendi enerjisini Uretebilen tasarim yaklagimlari yapilarla entegre olmaya
baslamasiyla, ekolojik mimarinin de temelleri atilmistir. Daha ¢ok otomasyon alt bazli olan
sistemler, teknolojinin de yardimiyla akilli yapr kavramiyla giindeme gelmeye baslamistir.
Teknolojinin gelisimiyle degisebilen ve uyum saglayabilen akilli yapilar, degisimlere tepki
verebilen yapilar olarak tanimlanmaktadir. Binalarin giin 15181, havalandirma ve aydinlatma
olarak kullandig1 enerjiyi miimkiin oldugunca kendi biinyesinde dogal, yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanarak tiretmesi, depolayabilmesi hedeflenmistir.

Celik striiktiiriin camla birlikteligi ile tretilen cephe kabuklarmin tasarimlari
sayesinde yapi iizerinde rlizgar yiikiiniin azalmasina katkida bulunmasi ve 1sitma-sogutma,
havalandirma sistemlerine gereksinimleri azaltarak, yapilarin yilda %70’e yakin enerji
tilketimini ve karbondioksit emilimini azaltmas1 ve dogal havalandirmay1 saglayabilmesi
celik yapilarin enerji etkinligi kapsaminda biiyiik fayda saglamaktadir. Ayni zamanda
cephelerde kullanilan cam, sonsuz bir dongii igerisinde geri donistiiriilebilir bir
malzemedir (URL-27, 2010). “Camin geri doniisiimiiyle kum, soda ve kire¢ dogal
kaynaklar1 korunmasinin yani sira enerji tilketiminde %25 azalma, hava kirliliginde %20
azalma, maden atiginda %80 azalma, su tiikketiminde ise %50 azalma saglanmaktadir.”
(Savcr ve Dikmen, 2015). Aym1 zamanda yap1 malzemelerinin cephede ve catida biriken
yagmur sularmin depolanmasi ve ihtiya¢c duyulan yerlerde kullanmasi1 saglayarak,
binalarda suyun kullanim1 azaltilmaktadir. Bina cephelerinde, dogal havalandirma imkan
saglayacak sekilde tasarimin gerceklestirilmesiyle, mekanik sistem gereksinimi

azalmaktadir ve hasta bina sendromunun yaganmasi engellenmektedir.
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Yenilik¢i malzemelerle tasarlanan akilli bina cephelerinde dogal aydinlatma ve
dogal havalandirmanin saglanmasiyla bina kullanicilarinin konforu artmaktadir (Sonmez
ve Kiasif, 2018). Ozellikle hafif striiktiir malzemelerinden cam, yiiksek katkili beton ve
membran sistemlerinde 1s1 tasarrufu saglanmasi, 1simin  yapida depolanmasi,
dondistiiriilmesi ve yeniden kullanabilmesi dne ¢ikarken, celik ve tekstil sistemlerin yapida
kullanildiktan sonra geri doniistiiriilebilmesi ve farkli yapilarda yeniden kullanilabilmesi

cevreye siirdiirtilebilir avantajlar saglarken, yapida da ekonomik avantajlar yaratmaktadir.

3.5.2. Statik Avantajlar

(Cagdas donemde hafif striiktiir malzemelerin dogusu, kentlerin niifus artisiyla dikey
yapilasmaya gitmesi, mimarlarin daha yiiksek bina yapma yarig1 gibi isteklerin getirdigi
statik sorunlariyla baslamistir. Geleneksel sistemlerle yapidaki yeterli acikligin
saglanamamasi, tasarimsal acidan yeterli yiikseklige c¢ikilabilecek dayanimin
saglanamamasi ve yapiya gereksiz yiik binmesi gibi statiksel sorunlar, mimarlar1 hafif
striikktiir malzemelerini gelistirmeye ve tasarimlarinda bu yenilik¢i malzemeleri kullanmaya
itmistir. Celik, yliksek katkili beton, uzay kafes sistem ve ahsap striiktiirlerin betonarme
cergeve sistemine gore daha hafif olusu, ayni yapiy1 betonarme ile yapildigr zamana gore
daha hafif yapr yilikii olusturmasindan dolay1 yapida biriken 6lii yiikii de azalmaktadir.
Kolon sayist daha az oldugu genis agikliklar1 gegmede oncili olan bu malzemeler, yapida
tasarimsal acidan esneklik saglamistir. Bununla beraber afet durumlarinda sistemin
hafifligi ve yeterli tahliye siiresinin saglanmas1 konusunda daha iyi sonuglar alinmaktadir.

Yapiya statiksel avantajlarin sadece celik, yliksek katkili beton, uzay kafes ve ahsap
striiktiirler kapsaminda degil, cam striiktiirler kapsaminda da farkli statiksel ¢oziimler
gelistirilmistir. Mimar Brenet Richard, Midlands Cam Miizesi’nin (Sekil 3.16) ek
binasinda kaplama ve striiktiirel elemanlarin cam malzeme olarak segerek (iist ortii, cephe
kaplamasi, kolon, kirig) cam malzemenin sadece bir kaplama eleman1 olarak degil, tasiyici

eleman 6zelliginde yapida var olabilmistir.
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Sekil 3.16. Midlands Cam Miizesi ek yap1 (URL-28, 2015)

Bu durum camin tasgiyict eleman olmasi konusunda yeni bir tartisma konusu
baslatmistir. Yaygin arastirmalar ve deneyler sonucunda camin fiziksel Ozellikleri
degistirerek olusturulan filigran camlar striiktiirde tasiyici kolon, kiris (Sekil 3.17) vasfinda
kullanilabilmektedir (Tugrul ve Sev, 2015).

Sekil 3.17. Cam Miizesi kirisleri (URL-28, 2015)

Buna Stuttgart Cam Kubbesi (Sekil 3.18) 6rnek verilebilir. Kubbe striiktiiriiniin

baska bir tasiyici striiktiire gereksinim duymadan 1 cm kalinlhiginda ¢ift egrilikli cam
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panellerin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Kendi kendini tasitabilen bir dayanima sahip

striiktiir 8.5 metre aciklik gegebilmistir.

Sekil 3.18. Stuttgart Cam Kubbesi (URL-29, 2009)

3.5.3. Deprem Yiikii Karsisindaki Avantajlar

Yer altinda bir anda ortaya ¢ikan enerjiyle sismik aktivelerin fay hatlarinda
catlamalar ve kirilmalar yaratmasi sonucunda olusan sismik dalgalanmalarin olusturdugu
sarsintilara deprem denmektedir. Depremin yarattig1 sarsintilar depremin yer kabugundaki
derinligine, tiirtine ve biiylikliigline baghdir. Depremin biiyiikliigli moment biiyiikliik
Olcegi veya Richter Olcegi ile belirlenmektedir. Dolayisiyla bu 6lgege gore 3’ilin altindaki
biiyiikliikte olan depremler genelde hissedilmezken, 7 ve {stii biiyiikliikteki depremler
yikict olabilmektedir (URL-30, 2019). Depremlerdeki sismik dalgalarin yarattig1 sarsintilar
yeyiiziindeki canli ve cansiz her seye etki etmektedir. Ortaya ¢ikan sarsintilar biiyiikliigiine
gore can ve mal kayiplarina ya da ciddi hasarlara neden olabilmektedir.

Yapilarda, zeminin deprem titresimleri altindaki bir yone olan hareketiyle, yapinin
kiitlesinin de atalet kuvvetleri ile buna kars1 direnmesi sonucu dinamik nitelikteki deprem
kuvvetleri olusur. Bu etki zeminin ve iizerindeki yapinin 6zelliklerine bagl olarak degisim
gostermektedir. Temel zemini gevsek ve zayif oldugu takdirde deprem esnasinda yapinin
agirhigr altinda farkli oturmalara maruz kalir. Deprem etkisi, deprem dalgalarinin gectigi
zeminin Ozelliklerine ve iizerinde bulunan yapinin statik 6zelliklerine bagl olarak farklilik
gosterecektir. Biiyiikliigii diisiik olan depremlerde genelde tasiyici veya tasiyict olmayan
yapt elemanlarinda hasar gergeklesmez, hatta igerisinde bulunan insanlar depremi
hissetmezler. Orta biiyiiklilkteki depremlerde tasiyict sistem hasar gdrmez, tasiyici
olmayan yapi elemanlarinda ufak catlamalar gozlemlenebilir, yapi igerisinde bulunan

insanlar i¢in sarsint1 seklinde hissedilir. Siddetli depremlerde tasiyici sistem ve tasiyici
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olmayan yapi1 elemanlarinda biiyilk hasar gozlemlenebilir, insanlar i¢in can ve mal
kayiplarina yol agabilir.

Dolayisiyla deprem esnasinda yapt ve yapiytr olusturan elemanlarin deprem
yiiklerine karsi belirli bir dayanima sahip olmalar1 gerekmektedir (Yildirim, 2003).
Dayanimin en giivenilir olgiisii “tasima giicii” kavramidir. Dayanimla beraber gelen
yapinn siineklik ve rijitlik kavramlari, yapinin depremde ayakta durabilme, deprem
enerjisini sOniimleyebilme kabiliyeti agisindan Onemli parametrelerdir. Siinekligi yapi
bazinda incelersek; yapmin yiikk tasima kapasitesinde bir azalma olmadan biiyiik
deformasyon yapabilme oOzelligi olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla bir deprem aninda
yapinin siinekligi bliylik 6nem arz etmektedir. Yapidaki siineklik, deprem esnasinda ortaya
cikan enerjinin soniimlenip, tliketilmesi ve yapinin ayakta kalabilmesini saglamaktadir.
Yapi bazinda rijitlik kavrami ise; yapinin deformasyonlara kars1 olusturdugu direngtir. Yer
degistirme veya burkulma hareketlerine kars1 verdigi karsi etki olarak tanimlanmaktadir.
saglandig1 zaman ortaya ¢ikmaktadir. Deprem yiikleri kiitle ile dogru orantili oldugundan,
yapidaki yiik arttikca depremin kuvvet etkisi o derece fazla olacaktir. Dolayisiyla iki
yapinin dinamik nitelikleri ayni olsa dahi, agirlig: biri digerinden ne kadar fazla ise, agir
olan yapi, deprem yiikiinli daha fazla hissedecek ve daha fazla zarara neden olacaktir. Bu
nedenle yapilan arastirmalar sonucunda hafif yapr kavrami hizla yaygilasmistir ve
giintimiizde 6zellikle yiliksek yapilar cogunlukla hafif striiktiirlerle tagitilmaktadir. Yiiksek
yapilarin tasiyici sisteminde kullanilan ¢elik, aliiminyum ve ahsap malzemeleri, diger
biitiin yap1 malzemelerine gére daha hafif olmasindan dolay: yliksek yap1 striiktiiriinde
daha fazla tercih edilmektedir. Celik iskeletli bir yapinin agirligi, betonarme yapiya gore
%50-55 oraninda daha azdir. Bu nedenle celik yapida deprem kuvvetlerinin etkisi yari
yartya daha az olmaktadir. Celigin yliksek mukavemeti, betonarmeye gore daha kiiciik ve
ekonomik kesitler ortaya ¢ikarmakta ve yapi yiiksekligi arttikga bu 6zellik daha belirgin
sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Yildirnm, 2003). Yiiksek katkili betonlarin deprem
bolgelerinde gerekli katki malzemeleriyle kullanilmasi yapida yorulma, asinma, ¢ekme,

catlama sonras1 yiik tasima dayanimin1 ve enerji yutma kapasitesini iyilestirmektedir.

3.5.4. Yangin Karsisindaki Avantajlar

Zaman zaman yapilarda gerekli 6nlemlerin alinmamasi, dig faktorler, dikkatsizlik,
binadaki bakimlarin tam yapilmamasi gibi bircok nedenler yangini tetiklemektedir. Bir

yanginin ¢ikmasi ve gelismesi i¢in ii¢ elemanin birlikte bulunmasi gerekir; yanict bir
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malzeme, oksijen ve bir 1s1 kaynagi. Bu nedenle cagdas yapilarda yangin ihtimalini
azaltmak, yangin esnasinda yapi elemanlarindaki bozulmalar1 en aza indirmek, yapiya
yeterli tahliye siiresi kazandirmak i¢in yap1 malzemeleri ve kaplamalarin dikkatli se¢ilmesi
gerekir. Yapilardaki yangina dayanimin tanimi, "yangmn yiiki" ile ifade edilmektedir
(URL-31, 2015). Belirli bir alan igerisinde bulunan yanici maddelerin 1 kilograminin
yanmas1 halinde ortaya ¢ikan 1sinin kilokalori olarak o alana bdliinmesi ile bulunan yangin
yiikii, o mekanda bulunan maddelerin yaniciligina, miktarina ve mekanin biiyiikliigiine
bagl olarak degismektedir (URL-31, 2015; Yazgan, 2020). Bir yapida yangin esnasinda
tagiyict elemanlarin, tastyict olmayan elemanlarin yikilma yasamadan, giivenli bir sekilde
tahliye imkani verebilmeleri olduk¢a &nemlidir. Ozellikle yapinin dosemeler, kirisler,
catilar, duvarlar, dikmeler ve benzerleri gibi tasiyic1 elemanlarinda yangin esnasinda
¢okme yasamamasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda dolgu malzemelerinin, kaplamalarin,
koruyucu yaliim malzemelerin ve dekoratif elemanlarinin da yangina dayanikli olmasi
istenir (Uysal, 2004).

Giliniimiizde tasiyic1 sistemlerde yangin dayanimimi az olan ¢eligin, gerekli
islemlerin uygulanmasiyla yangin dayamimi arttirilarak, dayanimi betonarme yapilara
esdeger diizeye getirilmektedir. Ciinkii basit ¢elik yapilarda bile ¢ok kolay alg1, siva gibi
farkli yalitimlarla, yapinin yangin dayanimimi arttirmak miimkiindiir. Celik yapilarin
yangina kars1 yalitim1 saglanirken, 6zel alasimli ¢eliklerin kullanilmasi, aliiminyum silikat,
cimento gibi yaliim malzemelerini c¢eligin tlizerine piskiirtiilerek kapatilmasi gibi
yontemler kullanilmaktadir (Yildirim, 2003). Yiiksek katkili betonlarda ise yiiksek
sicakligin etkileri normal betonla karsilastirildiginda, hafif betonlarin birim agirliklar
normal betonlardan %23’e varan oranlarda daha diisiik oldugundan, agirlik kaybinin 400° —
800° C’lerde fazla iken, 1000° C’de diisiik kalmis, 800° C ve 1000° C’lerde, katkil1 ve
katkisiz hafif betonlar, bagil olarak normal betonlardan daha iyi basing dayanimi
gostermislerdir (Sancak ve Simsek, 2006). Yiksek katkili betonlarin bosluklu yapisi ve
kullanilan hafif agregalar, malzemenin 1s1 gecirgenligini de diisiirmektedir. Bu nedenle,
yapilasmada bir¢cok iilkede yliksek dayanimli hafif beton iiretimiyle kullanimi tercih
edilmektedir (Floyd, 1986). Yiiksek katkili betonlarda pas paymnin arttirilmasi ile donatinin
sicaktan etkilenmesi engellemektedir. Membran ve tekstil sistemlerde malzemenin yangin
direncini 6lgmek i¢in bazi yangin testleri uygulanmaktadir. Bu sayede membran ve tekstil
sistem malzemelerini yangin simiflarina ayrirarak, alev yiiriitmez olarak tabir edilen
malzemeler kullanilir. Yapr elemanlarmin yangma karst dayanikli malzemelerden

iiretilmesi, mekani belli bir siire yangin yiikiine kars1 gerekli tahliye siiresini saglamaktadir.
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3.5.5. Afet Sonras1 Avantajlari

Afet bolgelerinde deprem, yangin, sel gibi durumlarda insanlara barinma ihtiyacini
hizli bir sekilde saglayabilmek i¢in gecici veya kalici olarak yapilasmak ve tekrar
edebilecek afet durumlarina kars1 dayanikli yapilar insa edilmelidir. Afet bolgelerinde,
konut gibi gecici barinma ihtiyacin1 hizli sekilde saglayacak prefabrike iiretilmis,
ekonomik hafif ¢elik sistemler uygulanmaktadir. Sistemde, ¢ergeve striiktiir yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tastyic1 gerceve sistem, yapi yiiklerine moment iletecek sekilde rijit
baglanarak birlikte hareket etmesi saglanirken, duvarlar gibi tasiyict olmayan bdliicl
duvarlar prefabrike hafif beton elemanlar, cam, giydirme cephe, metal paneller olarak
tasarlanabilir. Striiktlirel etkinligi kapsaminda genis aciklikli gegici afet toplanma ve afet
barinma alanlari, konvansiyonel ¢elik yapim ydntemleri i¢in uygun bir ¢oziimdiir. Konut
gibi kiiciik aciklikli, az kathh veya miistakil sekilde olusturulan afet yapilarinda bu
sistemlerin uygulanmasi daha maliyetli kalacagindan, hafif ¢elik yapim sistemleri daha
ekonomik ve etkin sonuglar saglamaktadir. Eger afet sonrasi yapilasmada hafif celikle
olusturulan {i¢ kattan daha yliksek olmasi planlanan yapilagsmada striiktiirel zorlanmalar
yapiy1 yipratabileceginden, kompozit ahsabin ve c¢eligin birlikte kullanilmasiyla striiktiir
giiclendirilmektedir (Ekinci vd., 2005). Ayni1 zamanda ¢elik ve ahsabin birlesmesiyle hafif
ve daha ekonomik yapilasma saglanabilir. Ozellikle celigin hafif olmasia ragmen yiiksek
dayanima sahip olmasi, Tiirkiye gibi deprem bdlgesi olan lilkelerdeki yapilasma igin ¢ok
Oonemlidir.

Hafif celik iiretiminin kolay olmasi ve konvansiyonel celige gore daha ekonomik
kalmasi, hafif ¢eligin tercih nedenlerindendir. Ayni1 sekilde konvansiyonel ¢elik sistemlerin
prefabrikasyon olmasi ve 6zenli denetimlerden ge¢mesi, konvansiyonel ¢eligin afet sonrasi
yapilagsmada tesvik edilmesi gereken malzemelerdendir. Afet sonrasi yapilagsmadaki baska
bir faktor yapilasmanin siirdiiriilebilir olmasi, gegici yapilar ise kisa slirede insa edilmesi
gerekmektedir. Orgiitlenme, afet senaryosu analizlerinin yapilmasi ve bu senaryolara
uygun sekilde bolge verileri girilerek, bolgeye ait yer se¢imi, tasarim, iiretim ve depolama
gibi eylem planlarinin uygulanmasi gerekmektedir.

Afet sonrast asamalar ise nakliye, kurulum, kullanim ve kullanim sonrasi énemi
esas aliarak tasarlanan yapilarda malzeme secimi ¢ok Onemlidir. Dogal ¢evrenin zarar
gormemesi, giivenli bir malzeme olmasi, geri donilisim potansiyelinin yliksek olmasi ve
iiretimin tasarima uygun sekilde gerceklestirilmesine olanak saglanmalidir. Olasi bir afette

kullanilmaya hazir 6n tretimli veya bolgede iiretimi saglanabilir mekanlar yaratilmasi
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amactyla kolay sokiim takim iglerimlerinin saglanmasi afet sonrasi gegici yapilasma igin
onem arz etmektedir. Afet sonrasi gegici birimlerin tasarimlariin afetzede kullanic
gereksinimleri goéz Oniinde bulundurularak gercgeklestirilen, hizli kurulabilen, yiiksek
maliyet gerektirmeyen, enerji etkin tasarimlar olmasi Onemlidir. Afet sonrasi gecici
yapilagma disinda hasar goren binalarda tamirat islemleri de gergeklestirilebilir.
Dolayisiyla tamiratla yeniden kullanima elverisgli olan yapilarda yapisal giiclendirme ile
cogunlukla sorunlar ortadan kaldirilabilmektedir. Dogru tamiratlar gerceklestirildiginde
celik bir yapida celik iskelete hicbir ek yiik yliklenmeden eski saglamligina tam olarak
kavugmakta ve bina eskisi kadar giivenli kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda celik yapi,
santiyede hizl1 ve hava kosullarindan biiyiik 6l¢iide bagimsiz montaj imkani sunmasindan,
yapisal giiclendirme siiresi bakimindan hiz kazanimi saglamaktadir. Celik i¢in iklim
sartlarina bagli kalinmamasi, betona gore insa siiresindeki bekleme siiresini ortadan
kaldirir. Bu sayede afet sonrasi bdlgelerde hizli kurulum ve dayanim bakimindan gelik
malzeme bir alternatif olabilmektedir.

Pnomatik sistemlerin istenilen her bolgeye kurulabilme olanagi ve ayni zamanda
hizli kurulum nakliye ve montaj kolaylig1 sayesinde afet bolgelerinde bir bagka gecici
mekan olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle hafif striiktiir malzemelerden celik ve
membran malzemelerin bizlere sundugu kolayliklar afet sonrast gegici yapilasmada etkili
oldugu goriilmiistiir. On {iretimli hafif betonlarsa ¢ogunlukla deprem bélgelerinde kalict

yeni yapilar inga etmek i¢in tercih edilirler.
3.6. Mimari Tasarimda Hafif Striiktiir

3.6.1. Tarihi Yapilarda Uygulanan Hafif Striiktiir Ek Yapilar

Gegmisten gilinlimiize gelebilen yerlesim alanlar1 veya kalintilar, tarihi cevreyi
olusturmaktadir. Tarihi ¢evreler bulunduklari donemlerin yasam tarzlarini, mimari
geleneklerini  yansitan, ayni zamanda benzer Kkiiltiir ve sosyoekonomik &zellikleri
barindiran alanlardir. Tarihi yap1 ise dnceki donemlerde insa edilmis ve giiniimiize kadar
ayakta kalmis yapitlara denmektedir. Zaman igerisindeki sosyokiiltiir sartlarindaki
degisiklikler, bilingsiz yanlis miidahaleler, ekler, yanlis restorasyon calismalari, konuyla
ilgili yetersiz egitim gibi uygulamalar nedeniyle tarihi yapimmin ge¢misiyle bagi
kopmaktadir (Arabacioglu ve Aydemir, 2007). Dolayisiyla tarihi yapilara, kendi islevleri
veya yeni islevlendirme kapsaminda, gerekli miidahaleler saglanarak gelecek kusaklara

aktarilmas1 gerekmektedir.
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Tarihi ve yaptyr koruma gereksinimi, yapilarin daha uzun Omiirlii olmasi adina,
tarih siiresince Onemli bir konu olmustur. Ekonomik, kiiltiirel, simgesel, pragmatik,
duygusal gibi bir¢ok diisiinceye ve bununla birlikte sahip olunan degerleri kaybetme
kaygisiyla ortaya ¢ikmustir. Bu degerlerin sahip olduklar1 sosyal, ekonomik, teknik ve
estetik bilgilerin gelecege aktarilabilmesi ilizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konu
olarak giindeme gelmektedir (Feilden, 1982; Kiper, 2006). Ozgiin islevlerini, giiniimiizdeki
kosullarda yerine getiremeyen tarihi yapilar, varligmi ve islevini gelecek kusaklara
aktarabilmesi i¢in yeniden islevlendirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla tarihi yapilarin
giinlimiizdeki mekanlara adapte edilmesi, yeniden islevlendirilmesi veya tarihi yapilarin
kalintilarinin biitiinlenmesi gibi fikirler, yapinin yeni ek almasina neden olur.

Teknolojinin gelismesiyle beraber mimarlar ve miihendisler yeni malzemeler
tizerinde daha c¢ok durmus, yapida genis agiklik gegilerek yapmin yikiinii fazla
arttirmayacak yeni yapim teknolojilerine bagvurmuslardir. Bu sayede tasarlanan hafif
striiktiir malzemeleri, yapilarin yiikiinii azaltirken belli bagh tasarimsal yaklagimlarini da
yapilara eklemistir. Tarihi yapilarda yapilan yeni eklerin, yeni yapim yontemleriyle yapiya
eklemlenmesi kavrami giinlimiizde sik¢a kullanilan mimari tasarimlardandir. Karsitlik-
zithk, gibi yaklasimlarla ortaya ¢ikan hafif striikktiir malzemeler, tarihi yapiya yeni
tasarimlar, bakis agilar1 ve formlar kazandirmustir. Tarthi yapilarm gliniimiizdeki
mekanlara adapte edilmesi, yeniden islevlendirilmesi veya tarihi yapilarin kalintilarinin
biitlinlenmesi gibi fikirler, yapinin yeni ek almasina neden olur. Bazen de tarihi c¢evre
korunumu veya gelecek kusaklara aktarimi ¢ercevesinde, yapilarin yikilmasi ya da baska
sebeplerden dolay1r yapi1 bosluklarimin kullanima yeniden acilmasi tartisilip, yeni yapi
eklemlenmektedir. Her iki durumda da ortaya konan yapi, eski doku iizerine yeni bir
katman niteligindedir.

Glinlimiizde ¢agdas toplumlarda, tarihin siirekliligi ve biitlinliigliniin korunmasi i¢in
onu korumak kadar yeniligin ve degisimin hizin1 yakalamak, teknolojinin imkanlarindan
faydalarak, yapiya entegre ederken, “sosyal yasantinin devamliligini saglama” da 6nem
teskil etmektedir. Bu baglamda, tarihi dokunun fiziksel degisimini belirleyen mimari
tasarim uygulamalar1 tarihi kentsel mekanin biitiinliigiine direkt olarak etki etmektedir.
Dolayistyla giiniimiizde tarihi ¢evrelerin islevi, gerekli miidahale yOntemlerini
gerceklestirirken, yapmin kiiltiirel kimligini ve degerini koruyup, gelecek nesillere
aktarilmasina ara¢ olmaktir. Teknolojik gelismeler, fiziksel ortamin kimlik degisimine
neden olurken, ortamin kiiltiirel degerlerini ve tarihini yok edebilmektedir. Tarihi gevreler

bulundugu doénemin ihtiyaglarina gore yeniden islevlendirilmeli, yeni yap1 ve ekler
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giinlimiiz yagsamina dahil edilmelidir. Bu sayede tarihi bilinci korumaya katkida bulunarak

kentin stirekliligi de saglanmis olur. Mine Tana¢ Zeren ek kavraminin neden yapilmasi

gerektigini iki gruba ayirmistir:

1- Tarihi yapinin yeniden islevlendirilmesiyle yeni bir ek mekan gereksiniminin ortaya
¢ikmasi; ornegin giivenlik kliibesi, wc, giseler, danisma gibi mekanlar eklerin yapiya
baglanmasi kaginilmazdir.

2- Tarihi yapinin bozulan veya hasar géren kisimlarinin estetik kaygilar c¢ercevesinde
islevsel ya da striiktiir problemleri nedeniyle ¢agdas ekle tamamlanmasi gerekmektedir.

Hafif striiktiirler, daha az malzemeyle yapidaki gereksiz yliklenmeleri dnleyerek,
daha genis acikliklar1 gegebilmeleri, giinesi ve dogal havalandirmay: kullanarak yapiya
stirdiiriilebilir enerji doniisiimii saglamalari, malzeme etkinligi kapsaminda geri doniisiim
potansiyeli tasimalar1 gibi Ozelliklere sahiptirler. Tarihi mekanlar1 giiclendirme veya
yeniden iglevlendirme kapsaminda tarihi yapilara yapilan ekler genelde “Parazit Mimari”,

“Karsiklik-Zitlik adi altinda hafif striiktiir malzemeler ile sekillenmektedir. Hafif striiktiir

malzemelerinin tarihi yapiya dogru miidahalesinde, yeni {iiretim teknolojileriyle tarihi

yapilara eklenmesi, yapinin dis formunda althik olusturup, tarihi yapiyr 6n plana
cikartilmasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda tasarimsal agidan yeni bir vurgu yaratarak,
gecirgen ve gecisken alanlar yaratmasi, tarihi mekana algilarin ¢ekilmesini saglamaktadir.

Hafif striiktlir, kullanilan mekanda, mekanin algilanma bi¢imini etkiler, yapim

teknolojisinin farklilig1 zitlik yaratarak yapiin ekle biitiinlesmesi hedeflendirilir ve tarihi

yapiy1 daha stirdiiriilebilir kilarak, gelecek nesile aktarilmasi saglanir.

3.6.1.1. Coal Drops Yard

Yer: Londra, Birlesik Krallik

Mimar: Heatherwick Studio

Ek Uygulama Yapim Yili: 2018

19. ylizyilda Londra’da komiiriin aktarilmasini saglamak i¢in kanal kenarina kemer, depo
ve ofislerden olusan yapilar toplulugu insa edilmistir (Oztiirk ve Koramaz, 2020). O
donemde onemli endiistriyel faaliyetlerin gergeklestigi yapilar, zamanla islevlerini yitirip
farkli amagclar i¢in kullanilmaya baslanmistir. Cesitli endiistri yapist ve demiryollarindan
olusan bolge yillar boyunca sehrin i¢indeki su¢ orami yiiksek tehlikeli alanlari

olusturmustur.
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Sekil 3.19. Coal Drops Yard (URL-32, 2017)

Komiir tasimaciligi igin kullanilan depolar, ambarlar ve gazometrelerin endiistriyel
mirasinin yok olup gitmemesi, lokasyonunun sehir merkezine yakin ve ulagimdaki 6nemli
konumu ile potansiyele sahip alanin, atil kalmamasi gerektigi diisiincesiyle doniistim siireci
baslatilmigtir (Sekil 3.19). Londra i¢i ulasimda aktarimlarin yapildigi, sehrin biiyiik metro
istasyonlaridan King’s Cross Istasyonu ile Avrupa sehirleriyle baglantinin kuruldugu St.
Pancras Uluslarast Tren Istasyonu ve Eurostar gibi énemli ulasim noktalarma yakin bir
konumdadir. Biiyiik bir kentsel doniisiim projesi olan King’s Cross Central Gelisim Projesi
kapsaminda bolgede bulunan 6nemli ulasim aglarmi giiclendirmis, ticari, kiiltiirel, egitim
ve kamusal alanlar olarak yeniden tasarlanmig ve atil kalmis mekanlarda sosyal ve
ekonomik canlilik hedeflenmistir. Viktorya Donemi’'ne ait komiir depolar ise aligveris,
kiiltiir, eglence merkezi olarak yeniden islevlendirilmistir (Argent, 2001). Geg¢miste
ticarette onemli rol oynayan yol, kanal ve demiryolunun kesistigi bir noktada bulunmasi
kullanimin gekillendirmistir. 1851°de insa edilen Dogu Komiir Deposu {izerinde iistii genis
aciklikli ahsap c¢at1 olarak tasarlanmistir. Bitisik viyadiiklerden olusan uzun ve kapali yap1
48 birimden olusmaktaydi. Komiir tasiyan trenler raylarla alana girip ¢ikar ve depolama
kismina malzeme birakirlardi (Oztiirk ve Koramaz, 2020). Cesitli sirkiilasyon alanlariyla
(iskele, avlular, viyadiikler gibi) alanlar birbirine baglanmaktaydi. Dolayisiyla Dogu
Komiir Deposu endiistri mirast agisindan ikinci derece tescilli yapinin ulagim agisindan da
onemi farklidir (Argent, 2001). Batt Komiir Deposu, 1860°’ta, Dogu Komiir Deposu’na
benzer tasarim anlayisi ile insa edilmistir.

Yapimin dis duvar ve kemerleri, binanin i¢ hacimlerinin fonksiyonel tasarimiyla ilk
yapidan ayrilir niteliktedir. Depolar II. Diinya Savasi’a kadar olan siiregte belirli firmalar
tarafindan tiretim ve depo yeri olarak kullanilmistir. II. Diinya Savasi sonrasi donemde

karayolu tasimacilifinin artmasi, demiryoluyla yolcu ve mal sayisinin azalmasiyla, bazi
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binalar depo olarak kullanilmistir. 1983 yilinda biiyiik bir yangin ¢ikarak yapi kullanilmaz
hale gelmis ve terk edilmistir. Kullanilmayan depolar, 1980’lerin baslarindan itibaren
genellikle yasadis1 partiler i¢in kullanilmaya baslanmis, dogu komiir deposunun gece
kuliibiine doniistiiriilmiis. Dolayisiyla zamanla bu yolla ticaretin dnemini kaybetmesiyle
yogun endiistriyel faaliyetin yapilmadigi yapilar ig¢in yeni islevler bulunmustur. 2002
yilinda bolgenin lokasyonu ve ulasim olanaklarina yakin olmasiyla bir faaliyet merkezine
dontstiirilmek, ticari, kiiltiirel, sosyal alanlar olusturularak kamusal alan niteliginde
diizenlemek istenmis ve bununla ilgili doniisiim ¢alismalarina baglanmistir. Doniisiimde
hedeflenen yapilarin kendi 0zgilinliglinii korumasi, bdlgenin potansiyelinin 6n plana
cikarilmas1 ve farkli fonksiyonlarla gilinlin her saatinde canli bir mekan olmasi
hedeflenmistir (Argent, 2001).

Ayni zamanda doniisiim projesi, bolgedeki isletmelerin, ziyaretcilerin, ¢evrede
yasayan halk icin de bir kalkinma plan1 olarak goriilmiustiir. King’s Cross Central
Dontisiim Projesi 2001 yilinda planlanmaya baslamis, 2018 yilinda da Coal Drops Yard
etabr tamamlanmistir. King’s Cross Central donilisiim projesi kapsamindaki komiir
depolari, Londra merkezli iinlii mimarlik ve tasarim firmas1 Heatherwick Studio tarafindan
magaza, restoran, kafe ve performans alanlar ile ziyaretcilere farkli bir deneyim sunan bir
aligveris merkezi ve kamusal alan olarak yeniden islevlendirilmistir. Cevresindeki Granary
Meydani ve Regents Kanali’n1 birbirine baglayan bir meydan ya da kamusal mekan olarak
tasarlanarak, ¢evresiyle de baglanti kuran bir yapiya sahiptir.

Yapinin yeniden islevlendirirken, tarihi yapinin dokusu ve biitiinliigiiniin korunmast
proje i¢in ¢ok dnemli olmustur. Hafif ¢agdas malzemelerle olusturulan cat1 eklentisi (Sekil
3.20), yapiyt formuyla meydanin odagi haline getirmektedir. Mevcuttaki yapisal
elemanlara miimkiin oldugunca dokunulmadan korunmasi esas alinmistir. “Victoria
Donemi’ne ait plakalarla kaplanan yapi, 52 adet tasiyiciyla desteklenen kivriml ¢ati, 19.
yiizyila ait yapilarin dokusuyla biitiinlestirilmistir. 9.290 metrekarelik alanda restoran, bar
ve kafe gibi birimler olusturulmustur.” (URL-33, 2018; URL-34, 2018). Binanin benzersiz
karakterini ifade eden dokme demir siitun, kirisler, zaman i¢inde eklenen rampa, yiik
asansorleri, asma kat pencereleri, bacalar, tugla bolmeler depo olarak kullanildigi donemin
izlerini tagimaktadir.

Tasarim siirecinde, teknolojinin yardimiyla yapimin striiktiirii iizerinde yapilan
analizlerle yeniden islevlendirme i¢in dogru projelendirme yapilmistir. Bununla birlikte
alcak tavanh katlar projeden ¢ikarilmistir. Gliney zeminde orijinal ahsap zemin tamamen

korunurken, kuzeyde zemin beton dolgu ve celikle yeniden insa edilmistir (Bateman vd.,
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2019). Viyadiikler korunup restore edilmis, magaza vitrinlerini olusturmalar1 i¢in hafif cam
sistemler montelenmistir. Mekanlar1 birbirine baglayan sirkiilasyon elemanlar1 yapiya
eklenmis, sokak hissi vererek, alandaki sirkiilasyon akiskanligi ve gegirgenligi yeniden ele

almistir. Dolayiyla olusturulan her alan ¢ok sayida girise sahiptir.

Sekil 3.20. Cat1 eklentisi (URL-35, 2019)

Cephede cam yansitict panellerin kullanimi yapiya zithk yaratirken, tarihi dokuyu
da disa yansitmaktadir. Ayn1 zamanda alandaki dolu bosluk iliskisine dikkat ¢ekerek,
seffaflik algis1 yaratilmistir. Bu seffaflik algis1 ziyaretcileri asagi, yukari, igeri ve disari
dogru yonlendirip mekanlar1 birbirine baglayan ¢ok sayida sirkiilasyon elemaniyla sokak
hissi vererek, donlisiim projesinin gegirgenligi ile beraber kapsayiciligini vurgulamaktadir
(URL-31, 2015). Dinamik etki vermesi ve endiistri mirasinin devami niteliginde atfedilen
celik materyaller yapimin giiclendirilmesini saglarken, ayni zamanda sirkiilasyon
elemanlardaki kullanimiyla mekana erisilebilirlik 6zelligini eklemistir. Ortada iki catinin
kivrilarak birlestirilmesiyle olusturulan heykelsi {igiincii katin tamami tek birim igin
tasarlanmistir. 1.850 metrekarelik mekanda tavan yiiksekligi 2,8 ile 8 metre arasi
degismektedir (Oztiirk ve Koramaz, 2020). Cat1 birlesimindeki statiksel zorluk, iki bina

arasinda A ¢ergeve yaratilarak ¢oziilmiistiir.
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Sekil 3.21. Cat1 alti meydan (URL-35, 2019)

Coal Drops Yard’da en ¢ok kullanilan ¢elik malzeme ile ¢ati striiktiirlinii, mevcut
tarihi yapiya bindirmek yerine kendi kendine tasitmistir. Catida kullanilan membran
paneller, tarihi yapinin mevcut dokusunun devami niteligindedir. Ayn1 zamanda catida
gines acikliklarimin  kullanilmas: ve seffaf doku, yapr igerisinde gilines 1s1Zindan
maksimum verim almasi saglanmistir. Yeni formlara sahip cati, teknik asamalar
dogrultusunda, kendi kendini tasitabilecek sekilde tasarlanmistir ve yapilardan bagimsiz
olarak olusan striiktiirii sayesinde {ist Ortiinilin altinda kapali ve a¢ik mekanlar (Sekil 3.21)
olusturulabilmistir. Coal Drops Yard’in ek yapisinin tasarimi, Viktoryen endiistriyel
mimarisinin ve yarattigi dokuyu kente cagdas formlariyla (Sekil 3.22) yeniden
kazandirmaktadir (URL-36, 2019).

Sekil 3.22. Coal Drops Yard geri doniistimii (URL-35, 2019)
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3.6.1.2. Convent de Sant Francesc

Yer: Santpedor, Ispanya
Mimar: David Closes
Ek Uygulama Yapim Y1ili: 2011

1721-1729 yillan arasinda Fransiskan rahipler tarafindan insa edilen Sant Francesc
Manastir1  Ispanya Santpedor’da bulunmakta, 1835 yilina kadar manastir olarak
kullanilmaya devam edilen 285 metrekarelik alana sahip bir yapidir (URL-37, 2021).
Tonozlar ve kalin siitunlardan olusan yapinin ana malzemesinde tas kullanilmistir. 1835
yilinda yagmalanarak, yikilmig ve harabe haline doniismiistiir. Atil halde birakilmasi ve
bolge i¢in tehlike arz etmesinden dolayi, hiikiimet tarafindan 2000 yilinda yikilmistir.
Cevre duvar kalintilariin tasarimcilar i¢in yeni bir diisiince olmasi, 2011 yilina kadar
stiren planlamalar ile Katalan Mimar David Closes tarafindan yeniden islevlendirilmistir

(Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Convent de Sant Francesc ¢agdas yap1 eki (URL-38, 2012)

David Closes, Sant Francesc Manastir1 tadilatlarinda geleneksel tas dokuyu
tamamen koruyup, mekanin kendi Ozgiinliigiine saygili bir sekilde hafif cagdas
arttirllmistir.  Yenilikgi malzemelerle olusturulan ve farkli hizmetler sunabilmesi igin
merdiven, rampa gibi ¢esitli sirkiilasyon elemanlarinin hem yapinin tarihi dokusuna zarar

vermemek, hem de dinamik bir efektin yaratilmasi i¢in yapmin dis cephesine entegre
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olmustur (URL-37, 2021). Ayrica bu birimlerin tarihi yapida var olan geleneksel
malzemeye karsilik, giinlimiizde kullanilan ¢agdas, modern bir malzeme olan cam ve ¢elik
kullaniminin tercih edilmesi, yapida karsithik-zithik tasarimsal yaklasimi ile ilgi odag
haline gelmesini saglamistir. Geleneksel ve ¢agdas malzemelerin uygulama bakimindan
zith@ karsisinda, tasarimsal agidan uyum yakalamistir. Tag gibi opak bir malzemenin
yaninda, cam gibi seffaf bir malzemeyi kullanarak disavurumcu bir etki ve dinamiklik
yaratilmistir. Ispanya’nin Santpedor kasabasinda Sant Francesc manastirinin kilisesine yeni
cagdas eklentilerle yapinin oditoryum ve ¢ok amagli salon niteliginde kullanilmasina
olanak saglamigtir. Tavan kismimin yikilmasi, kiliseye dogal 1s18in biiylik Olcilide
alinmasini saglayarak, yapinin i¢ mekanlarint aydinlatmistir. Bu durum tarihi yapida enerji
etkinligi kapsaminda da Onemli bir nokta haline gelmektedir. Celik ve dogal tasin
birlesiminden olusan binada yaratilan dairesel merdiven ve rampa sistemi bir mekandan
digerine sirkiilasyon olusturmaktadir. Yapinin yenilenmesi, entegre edilen ¢agdas hafif

striiktiir malzeme sistemleri kilisenin orijinal unsurlarini farklilastirmistir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. Farklilasan boliimler (URL-38, 2012)

I¢ mekanda, malzeme ve bigimle zitlik olusturulurken, dairesel kemer ve tonozlarin
i¢ mekanda, keskin ve kdseli hatlardan olusan dinamik merdiven uygulamasi ile birliktelik
saglanmistir. Yapinin tarihi degelerine saygiyla hareket edilerek, hicbir miidahalede izler
ve dokiintiiler gizlenmemistir. Dolayisiyla kilise i¢indeki doluluk ve bosluk oranini
korumak icin bu hacimler, biitiinlesik mekan formunu koruyacak sekilde cam cephe
sistemleri tasarlanmistir. Seffaf materyalin tercih edilmesi, yap1 icine 15181 alirken (Sekil

3.25), binaya gereksiz yiik yiiklememekte ve dis mekani yapi icerisine dahil etmektedir.
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Isik girisleri i¢in, apsisin kuzey yoniindeki biiyiik bir 1s1klik, nefin i¢inden can kulesi

manzaral bir 1s1klik, ana sapel agikligi tercih edilmistir ve miidahalede bulunulmamastir.

Sekil 3.25. Yapida dogal 151k girisleri (URL-38, 2012)

Ayni1 zamanda ¢eligin kullanilmasi (Sekil 3.26), yapmin striiktiirel agidan

giiclenmesini saglamistir. Yapilan eklenti, binaya, onu gelistiren ve bu antik manastira yeni

cagdas formuyla deger katarak korumasi hedeflenmistir.

Sekil 3.26. Tarihi yap1 ve ¢elik (URL-38, 2012)
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3.6.1.3. King’s Cross istasyonu Bati1 Yolcu Salonu

Yer: Londra, Ingiltere
Mimar: John McAslan and Partners
Ek Uygulama Yapim Yili: 2012
King’s Cross Tren Istasyonu (Sekil 3.27) 1852 yilinda Londra’da hizmet vermeye
baglamigtir (URL-39, 2017). Birinci simif koruma kapsamina giren 160 yillik yapi,

Britanya’nin en biiylik ulasim yapilarindan biridir.

Sekil 3.27. King 's Cross Istasyonu Sekil 3.28. Aga¢ benzeri striiktiir
(URL-40, 2018) (URL-40, 2018)

Yeniden iglevlendirilmesi ve ¢agdas formlarin alana dahil edilmesinin istenmesiyle
yeniden tasarlanan Bat1 Yolcu Salonu, 15 yillik planlamanin ardindan 2012 yilinda halka
acilmistir. Yeniden islevlendirilmesi kapsaminda Bat1 Yolcu Salonu tasariminin, en yiiksek
noktast 20 metre olup, 150 metre uzunlu§una yayilmakta, malzeme olarak cam,
aliiminyum ve celikten olusan hafif striiktiir malzemeleri ile biyomimikri tasarimin agag
benzeri striikktiirii (Sekil 3.28) tasariminda yapida kabuk benzeri bir iist ortii olarak

tasarlanmstir.
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John McAslan and Partners tarafindan tasarlanan ve Arup tarafindan miihendisligi
gerceklestirilen yap1 7.500 metrekarelik, 16 ¢elik konik merkezli aga¢ form kolonundan
olusan Avrupa’nin en biiyiik tek aciklikli istasyon yapisi haline geldi. Bati Istasyonunun
orijinal tugla duvar cephesini degistirmeden ve ona fon niteliginde olacak ¢agdas malzeme
yaptya entegre olmustur. Yeni eklenti yapiya 67 donlimliik yeni alanlar kazandirirken,
tastyici sistemini celikle saglayip, bu ¢elik materyale uygun renge boyarak tarihi yapinin
Oniine gecmemesi hedeflenerek, bir fon olusturmasi istenmistir. Diger hacimlerle gecit
hatlari, yeni platformlar ve yay kopriileriyle baglanan eklenti, yapidaki sirkiilasyonu
rahatlatir niteliktedir. Ust ortii (Sekil 3.29), besik tonozlu cam tavanmin 1.400 adet
fotovoltaik panel ile kaplanmasiyla istasyonun enerji etkinligi kapsaminda tedarigini

tamamlamaktadir.

Sekil 3.29. Cati iist drtiisii (URL-40, 2018)
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Celik st ortii, tarihi yapmn ilgi odagi haline gelirken, mevcut yapinin 6niine
geemeyen, bir Ortii niteliginde binaya baglanmaktadir. Beyaz renk fon seklinde tasarlanan

eklenti, mevcut tarihi yapinin tarihi degerlerine saygili sekilde yerlesmistir.

Sekil 3.30. Sirkiilasyon (URL-41, 2012)

Ust ortiide kullanilan cam materyalleri alana dogal 1513 gegmesini saglayarak,
yapmin karanlik goriintiisiinden kurtulmasma yardimci olmaktadir. Daha ¢ok seffaf ara
malzemelerin  seg¢ilmesi, alandaki sirkiilasyonun (Sekil 3.30) gecirgenligini ve
ulagilabilirligini (Sekil 3.31) arttirmaktadir. Ticari ve ofis birimlerine ¢elik asma kat

eklentileri ile insanlar daha fazla alanda tutmaktadir.

N
&%%N»N

Sekil 3.31. Gegirgen ve ulasilabilir mekanlar (URL-42, 2012)
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3.6.1.4. Kassel Fridericianum

Mimar: Haus-Rucker-Co
Yer: Kassel, Almanya
Ek Uygulama Yapim Yili: 1972

1779 yilinda yapimi tamamlanan otel, Avrupa’nin en eski halk miizelerinden
biridir. Yap1, 1972 yilindan beri Almanya’da her bes yilda bir gerceklestirilen “Documenta
5” sergisi i¢in tasarlanan, Kassel Fridericianum’un (Sekil 3.32) 6n cephesindeki
pencereden disartya dogru serginin bir fonkiyonu olarak seyir alan1 yaratilmis, pndmatik

sistemle sigirilmis (URL-43, 2022). 8 metre ¢apindaki seffaf bir kiire olarak tasarlanmistir.

Sekil 3.32. Kassel Fridericianum pnomatik ek (URL-44, 2012)

Pnomatik hiicrenin bir baska adi “Oasis No.7” olarak isimlendirilip, seffat PVC
folyo kiire (Sekil 3.33), yapinin penceresinden standart c¢elik boru profillerle cepheye

sabitlenmis, cepheden kisa bir mesafede rampaya boru seklinde bir ¢elik halka takilmistir.
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https://architectuul.com/architect/haus-rucker-co

Sekil 3.33. Pnomatik ek (URL-45, 2022)

Halka, bir hava pompast kullanilarak pencereden disartya dogru hava
kompresoriiyle sisirilen kiireyi olusturan PVC folyo kabuk, eklentinin dis destegini
olusturmustur. Sekiz metrelik seffaf kiireye yapi igerisinden ¢elik sistemli bir gecit diger

bir eklenti ile gegilebilmektedir (Alioglu, 2018).

3.6.1.5. Londra Doga Tarihi Miizesi Darwin Merkezi

Mimar: CF Moller Mimarlik Ofisi
Yer: Londra
Ek Uyguluma Yapim Yili: 2009

Londra Doga Tarihi Miizesi’nin (Sekil 3.34) mevcut kapasitesinin arttirilmasi ve
ihtiyaclart dogrultusunda tarihi yapiya baglanmasi istenen eklenti i¢in agilan yarigmada
2001 yilinda CF Moller Mimarlik Ofisi tarafindan yapilan tasarim kazanmistir ve
uygulanmaya baslanmistir (URL-46, 2017).
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Sekil 3.34. Londra Doga Tarihi Miizesi eki (URL-47, 2008)

Doga Tarihi Miizesi’ nin ilk yapisi 19. yiizyilda Alfred Waterhouse tarafindan Yeni
Romanesk iislupta yapilan anitsal bina olup, barindirdigr 70 milyon bitki ve hayvan fosili,
kaya ve mineral tiirleri ile diinyadaki en 6nemli miizelerden olmustur (URL-46, 2017).
Tastyic striiktiirii ¢elik olan Romanesk yapinin hem i¢ hem de dis cephesinde kullanilan
tuglanin ylizeyi, doga tarihini barindirmak ve sergilemek icin insa edildigini anlatan,
hayvan ve bitki motifleri islenmis olan bir yiizeye sahiptir. Ik etapta sadece Zooloji,
Palaentoloji, Entomoloji, Mineroloji ve Botanik boéliimlerinden olusan miize,
koleksiyonunu giderek arttirmasiyla yeni ek binalar ve sergi alanlaria ihtiyag duymustur.
Ihtiyaglar1 kapsaminda yapilan yarismada secilen yeni ek yapi olan Darwin Merkezi,
2009’da tamamlanarak hizmete acilarak, 17 milyon hayvan ve 3 milyon bitki tiirlinden
olusan koleksiyonu barindiran hem miize, hem arastirma merkezi olarak ¢ok amacli hizmet
vermeye baslamistir.

Yapmin i¢inde digsaridan goriilebilebilen kalin, yiiksek katkili beton panellerle bir
koza elde edilmistir. Doganin kiiresel 1sinma nedeniyle korunmasi gerektigi metaforunun
bir gorseli olan icteki yap, fildisi siva ile egri yiizeyli, beton kabuktan olusmustur. Yapida
mekan kurgusu ve islevinin yarattig1 birliktelik saglanmistir. iceride olusturulan bu koza
(Sekil 3.35), seffaf dis cepheden de izlenebilmektedir. 60 metre uzunlugunda, 12 metre
genisliginde ve 30 cm kalinliginda, 3.500 metrekareye ulasan i¢ kozadaki sirkiilasyon,
iceride calisan arastirmacilar1 engellemeden, gozlemleme imkani1 vermektedir (URL-46,

2017).
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Sekil 3.35. Koza formu (URL-47, 2008)

Yiiksek katkili beton kabuk (Sekil 3.36), yapinin opakligini ve agirligim
hissettirmesini hedeflerken, goriinenin aksine hafiftir. Koza imgesinin yaratildigi alan,
kopriilerin  karsisindaki agikliklar sayesinde ziyaretgileri alanin igine ¢ekip, yapiyi,
laboratuarlar1 izleyebilmeyi sagliyor. Koza yapisinin, dis mekanda Natural History
Museum’a entegre olan c¢ift egrilikli cam ve ¢elik kabuktan goriinmesi, kullanicilarin
ilgisini ¢ekip, Bu deneyim, 2009’un Eyliil’inde tamamlanmasindan sonra bu dokuz katl
kozayi ziyaret edecek olan gelecegin bilim insanlarina ilham vermesi igin, bilimsel ¢alisma
alanlari, sergi salonu ve 3,5 kilometre uzunlugundaki koleksiyon raflarmin goriilebilecegi

bir izleme alaninda yaratilmis ve daha ¢ok insanin alana girmesi saglamistir.
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Sekil 3.36. Yiiksek katkili beton kabuk (URL-47, 2008)
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3.6.2. Cagdas Yapilarda Hafif Striiktiir

Mimarlar, miihendisler ve tasarimcilar yapilarin proje sathasindan dnce tasarimlari
icin ilham alacak bir nokta ararlar. Tasarimin bu ilk adimi, diger gelecek asamalar1 da
direkt olarak etkilediginden, projeyi yonlendiren tasarimsal siireci i¢in de onemli bir adim
olmaktadir. Ozellikle fosil yakit tiikketiminin arttig1 20. yiizyil icerisinde yapr igin enerjiyi,
en verimli sekilde kullanilmasini amag¢ edinmek, tasarimcilari biyolojiye iterek,
projelerinde doganin kendi striiktiiriindeki enerji etkinligini temel almislardir. Dolayisiyla
biyolojiden ilham alinarak olusturulan bu biyomimikri tasarimsal yaklasim, giinlimiizde
yap1 tasariminda sikg¢a tercih edilmektedir.

Biyomimikri terimi, Antik Yunanca’da “yasam” anlamina gelen “bios” ve “taklit
etmek” anlamina gelen “mimesis” kelimelerinden gelmektedir (URL-46, 2017; Inner,
2019). “Biyomimikri, doganin modellerini, sistemlerini, olusum siireclerini ve
elementlerini inceleyen ve elde ettigi bilgilerden taklit ederek insanlarin problemleri ve
ihtiyaglarina ¢6ziim iireten bir tasarim disiplinidir.” (Benyus, 1997). Biyomimikri, 1963
yilinda bir bilim dali olmaya baslamis ve bu giline dek ozellikle yap1 tasarimlarinda
gelismistir. Her glin yeni bir 6zelligiyle ortaya ¢ikan yapt malzemelerinde daha etkin bir
konu olan biyomimemis yaklasimi, yapilara entegre olurken, direkt olarak malzemeden
bagimsiz olarak bir tiimel sistemle de karsimiza c¢ikmaktadir. Biyomimesis ya da
biyomimikri olarak adlandirilan bu yaklasimin yapilardaki tasarim yaklagimi giin gegtikce
gelistirilmektedir ve hala gelistirilmeye devam edilmektedir. Janine M. Benyus’a gore
biyomimikrinin ilkeleri su sekildedir;
¢ Giin 15181nda ¢aligma,

e Yalnizca ihtiyact olan enerjiyi kullanma,

e Formlar1 fonksiyona doniistiirme,

e Tiim atiklar1 geri doniistlirme,

e s birligini ddiillendirme,

o (Cesitliligi saglama,

e Yerel uzmanlik gerektirme (bdlgeye uygun tasarim),
e Giiclinilin sinirlarin1 zorlama (Benyus, 1997).

Bitki, hayvan ve bdcek gibi canli hiicreleri, hiicre topluluklar1 ve organizmalari
incelenerek, arastirmalar sonucu elde edilen verilerin, mimarlik ve miihendislik alanlarinda
kullanilmasi i¢in ylriitiilen caligmalar doganin, en az kaynak kullanimi ile en iyi sistemi

olusturma c¢abasiyla tasarlanmaktadir. Doganin enerjiyi  big¢imlendirme seklini
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yapilarimizin i¢ine alirken, tasarim yaklasimindaki formlarmin da dogadan ilham alinmasi
kacinilmazdir. Biyomimetik bu yaklasimlar, tasarimsal agidan yapinin bulundugu ¢evreye,
formuna ve yapi iskeletine yansiyabilmektedir. “Dogada gozlemlenen “6lcek”™, “islev” ve
“olusum siirecleri” insan yapimi striiktiirlerden farkli olmasina ragmen, malzeme, enerji
korunumu, hafiflik ve bu hafiflige ragmen sahip olduklar1 dayanikliligin pek ¢ok mimara
ve mihendise esin kaynagi oldugunu bilinmektedir.” (Arslan ve Sorgug, 2004).
Dolayisiyla canlilarin biyolojik formlar1 artik tasarimlarda yer bulurken, enerji etkinligi
kapsaminda da mimaride 6nemli yerler tutmaya baslamistir. Biyolojik organizmalarin
viicut enerjilerini ve dogadan aldiklar1 enerjiyi soniimleme, onu kullanma ve doniistiirme
olaylar yapilara 6rnek teskil etmeye ve referans olmaya baslamistir. Biyomimetik tasarim
yaklasimlarinda ele alinan mimari striiktiirler,

1- Agag benzeri striiktiirler,

2- Iskelet benzeri striiktiirler,

3- Ag benzeri striiktiirler,

4- Pnomatik striktiirler,

5- Kabuk benzeri striiktiirler

olmak {izere bes ana sinifa ayrilmistir.

3.6.2.1. Agac Benzeri Striiktiir

Agaglar, tarih boyunca, insan hayatinda mimari ve striiktiirel amagl bir¢ok 6nemli
gorev iistlenmistir. Mimarlik tarihi incelendiginde aga¢ benzeri striiktiirler (Sekil 3.37)

Gotik tarzdaki kaburgalarda gézlenmektedir.

Sekil 3.37. Agag benzeri striiktlir (URL-48, 2018)
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20. yiizyil ve sonrasinda teknolojinin gelismesiyle miihendisler ve mimarlar
dogadaki dallanmis striiktiirleri temel alarak daha hafif striiktiirler insa edebilmislerdir
(Yeler, 2012). Ayn1 zamanda agacin dallanmis striiktlirii az miktarda malzeme gerektiren
ve ince dallar tarafindan arttirilabilen bir yilik tasima kapasitesine sahip oldugundan sapma
miktar1 az olan somutlasgtirilmis bir yol agidir. Kings College Sapeli ve La Sagrada Familia
yapilaria girdigimizde, kolonlarin sanki yukariya uzanan aga¢ dallar1 seklinde oldugu fark
edilmektedir. Yapilan anketlerde insanlar, bu alanlara girdiklerinde ormanda yiirliyormus

hissiyat1 verdigini soylemislerdir.

A_JL_

C

Sekil 3.38. Frei Otto dallanma teorisi (URL-49, 2018)

Frei Otto’nun Dallanma Teorisi (Sekil 3.38) bunu en iyi agiklayan ¢aligmalardandir.
Almanya’daki Stuttgart Havaalan1 Yolcu Terminali’nin (Sekil 3.39) iist Ortiisiinii tagiyan
celik kolon formlari,, bu teoriden yararlanmis aga¢ benzeri striiktiirlerin en iyi
orneklerindendir. Yapinin egimli iist Ortiisii, 12 adet aga¢ formu benzeri ¢elik striiktiir

tarafindan tasitilmaktadir.

Sekil 3.39. Stuttgart Havaalani yolcu terminali (URL-50, 2017)
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3.6.2.1.1. Masdar Genel Merkezi

Yapim Yili: 2008 — 2012
Yer: Abu Dhabi
Mimari Tasarim: Adrian Smith ve Gordon Gill
Striiktiir Tiirii: Iskelet
Striikktiir Malzemesi: Betonarme ve Celik
Esin Kaynagi: Agag
Biyomimikri Diizeyi: Organizma
Biyomimetik Striiktiir Tiirli: Aga¢ Benzeri

Masdar Genel Merkezi (Sekil 3.40), karbon nétr, sifir atik gelistirme olan Masdar
sehrinin en Onemli pargasidir. Yapimimna 2008 yilinda baglanan ve 2012 yilinda
tamamlanan, peyzaji da dahil olmak iizere toplam 134.662 metrekare alana sahip Masdar
Genel Merkezi, 7 kattan olugsmaktadir. Diinyanin ilk karma kullanimli siirdiiriilebilir yapist
olarak tasarlanan proje, ticaret birimleri, konut alanlari, agik bahgeler, ibadet salonu gibi

kullanim birimlerine ($ekil 3.41) sahiptir (URL-51, 2008).

Sekil 3.40. Masdar Genel Merkezi (URL-52, 2022)
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Acik Fotovoltaik Golgeli Riizgar Tumlesik
Golgelik Cat1  Panel Cat1 Bahgesi Konisi Asansor Calisma Yeri

Golgeli Zemin  Yeralti Headquarter Bahge Perakende Yiiksek
Sokagt Yaya Ofis Alanm1 Aviusu  Alam Performansh MRT
Baglantisi Duvar

Sekil 3.41. Kullanim birimleri kesiti (URL-53, 2010)

Birlesik Arap Emirlikleri, Abu Dhabi disindaki insaatin ilk asamalarinda olan
Masdar Genel Merkezi, tiikettiginden daha fazla enerji iireten diinyanin ilk biiylik 6l¢ekli
pozitif enerjili binasi olarak tasarlanmistir. Baslica 6zellikleri arasinda diinyanin en biiyiik
giines paneli iist ¢at1 Ortiisii lizerinde yer alir ve dogal havalandirma saglayan, i¢ mekanlara
dogal giin 15181 gecirimi olan ¢at1 kanopisi i¢in yapisal destek saglayan 11 yiikselen koni
benzeri yapr yer almaktadir. Camla cevrili rlizgar konileri yapr i¢in 6nemli bir gorev
tistlenmektedir. En lstte, egrisel cat1 riizgar (Sekil 3.42) yiikiine yapisal destek saglarken,
aralarindaki bosluklarla sicak havayi binanin digina ¢eker ve catidan asagidaki ofis
katlarinda giin 1s181indan da maksimum verim alinmasini saglar. Ayni1 zamanda zeminde
birer avlu olusturan bu koniler, agik ve kapali kamusal alanlar yaratmaktadir. Bazi koniler,
batidaki biiyiik plazada giris veya bahge gorevi goriir. Ayni sekilde, catinin binayi
golgeleyecek sekilde tasarlanmasi, serin bir ortam yaratarak, klima ihtiyacini
azaltmaktadir. Planlar, ¢catinin Abu Dhabi ¢6liindeki yogun giines enerjisini toplayacak ve
giice doniistiirecek 290.000 metrekarelik bir fotovoltaik diziyle kaplanmasini gerektiriyor.
Dolayisiyla LEED Platinum belgesine sahip yapi, ayni biyiikliikteki karma kullaniml
binalardan %70 daha az su ve benzer iklimdeki bir yapiya gore daha diisiik enerjiyi

tikketecek sekilde tasarlanmistir (Ercan, 2018).
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Yapiminda siirdiirtilebilir ve geri doniistiiriilmiis malzemeler kullanilmis olup,
kullanilan kereste %100 siirdiiriilebilir nitelikte ve aliiminyum %90 oraninda geri
dontistiiriilmiis bilesen icermektedir. Diisiik karbon igerigine sahip, Ogiitiilmiis graniile

cliruf ¢imentosundan yapilan beton, geleneksel betondan daha yiiksek dayanim saglayacak

sekilde kullanilmaistir.

Sekil 3.42. Egrisel cat1 striiktiirii (URL-54, 2010)

Dikdortgen bir plana sahip yapi, iskelet aga¢ benzeri bir striiktiir (Sekil 3.43)
tarafindan tasitilmaktadir. Yapinin iist bolimiinde ortii gérevi géren ¢atinin dalgali formu,
yilksek dayanim saglamasi ve tasarima esneklik saglayabilmesi igin c¢elik olarak

diistiniilmiis, bu durum ayni1 zamanda striiktiirel performansini da kolaylagtirmistir.

Sekil 3.43. Masdar aga¢ benzeri striiktiir (URL-55, 2014)
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3.6.2.1.2. Oriente Tren Istasyonu

Yapim Yili: 1998
Yer: Lizbon, Portekiz
Mimari Tasarim: Santiago Calatrava
Striiktiir Tiirii: Iskelet
Striiktiir Malzemesi: Celik
Esin Kaynagi: Palmiye Agaci
Biyomimikri Diizeyi: Organizma
Biyomimetik Striiktiir Tiirli: Aga¢ Benzeri Striiktiir

Lizbon tren istasyonu projesi (Sekil 3.44), 1998 Evrensel Fuari i¢in ana planin bir
parcasidir. Sehir merkezinden bes kilometre uzakta, Tagus nehri yakininda bir bolgede yer
almaktadir. Yapimina 1993 yilinda baslanan ve 1998 yilinda tamamlanan 25 metre
yiiksekligindeki Oriente Istasyonu Binasi, toplam 2 kattan olusmaktadir. Calatrava projesi,
cesitli seviyelerde organize edilmis iki ana bolimden olusmaktadir (URL-56, 2015). Yap1
uzunlamasina galerilerle birbirine baglanan tren istasyonu ve ulagim (otobiisler, metro,

taksiler, havaalani servisleri, otopark), kamusal ve ticari alan birimlerinden olusmaktadir.

Sekil 3.44. Oriente Tren Istasyonu (URL-57, 2018)
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Calatrava yapinin striikktiiriinii olustururken, bitkilerin statik yiiklere nasil karsi
koydugunu incelemis, govde ve dallanma sistemlerinden esinlenerek tasarladigi elemanlari
tasiyict sistemlerde kullanmistir (Zeytun, 2014). Tasarimlarindaki ¢ikmalar1 agag
dallanmalarindan, kolonlar1 ise mantar soyutlamalarindan yola ¢ikarak tasarlanmistir
(Selguk ve Sorgug, 2007). Istasyon binasinin iist Ortiisii uzaysal celik kafeslerden
olugmaktadir. Yaprak yiizeyindeki sinirleri animsatmasi i¢in yapisal elemanlar beyaza
boyanmistir. Yap1 sadece camla kaplidir, bu nedenle giin 15181 tiim giin boyunca istasyonun
icerisini aydinlatmaktadir (Ercan, 2018). Aksamlar ise aydinlatmalar, camlarin egimli
kullanilmastyla 1518 i¢ mekana orantili bir sekilde dagitimi saglanmaktadir. Kullanilan
baslica striiktiirel malzemeler ¢elik, yiiksek dayanimli beton ve camdir. Yapinin {ist
ortiisiinde kare formlu o6n iiretimli kolon bashklar1 kullanilmistir. Kaburga kemerli
baglantilar ve keskin, ince kesitlerin kullanimi, palmiye agacii (Sekil 3.45)

animsatmaktadir.

Sekil 3.45. Palmiye Agaci kolon tasarimi (URL-58, 2014)

3.6.2.2. iskelet Benzeri Striiktiirler

Striiktiirel sistemlere en iyi referans olan kavramlardan biri de insan ya da
hayvanlarin iskelet sistemleridir. Clinkii kemige benzer bi¢cimde tasarlanan yapilar, insaat
malzemesini optimize etmekte ve ingaat iskeletinde gerekli saglamlik ve tasarimsal
esneklik saglanmaktadir (Selguk ve Sorgug, 2009). Bu viicut sistemleri incelendiginde
striiktiirel yapis1 yiiksek oranda yiik tasiyabilme kapasitesine sahip oldugu, rijit ve
karmagik sistemler olmasina ragmen hafifligiyle 6n plana ¢ikmaktadir. O nedenle hem
dayanikli hemde hafif yapisiyla esas alinan kaburga kemikleri, yapilarin temel striiktiirel

elemanlarinda ilham noktas1 olmaya da aciktir (Ercan, 2018). Nitekim Eiffel Kulesi
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tasarlanirken insan viicudundaki en hafif ve en giiclii kemik olan femurdan ilham alinarak
tasarlanmigtir. Ayn1 sekilde Londra’daki Gherkin Kulesi, Veniis bitkisinin siingerimsi
iskelet yapisindan ilham alinarak tasarlanmistir (Sekil 3.46). "Veniis bitkisi siingeri, su
altinda parlak ve zarif bir kafes benzeri dis iskelete sahiptir. Gherkin Kulesi mimari
Norman Foster, yapiy:r tasarlarken bitkinin korunakli kafes yapisinin yaninda zarif ve
parlak olmasindan ilham almistir." (Ercan, 2018). Yapinin biyomimetik striiktiirii veniis
bitkisinin geometrik yapist ve katmanli dis formundan esinlenilerek olusturulan iskelet

benzeri strukturdur.

Sekil 3.46. Gherkin Kulesi ve Veniis Bitkisi (URL-59, 2021)

Buna benzer sekilde, tasarimlarinda ¢ogunlukla kuslarin iskeleti ve kanat
striiktiirlerinden esinlenen Mimar Calatrava, 2001 yilinda tasarladigi Milwaukee Sanat
Miizesi’nin (Sekil 3.47) ortadaki siitununun martinin omurgasindan ve diger kisimlarinda
ise martinin kanatlarindan hareketle tasarimini sekillendirmistir. Yapidaki asma germe ve

iist Ortii tasitma sistemi bu iskelet sistemi benzetmesiyle tasitilir (URL-60, 2019).

Sekil 3.47. Milwaukee Sanat Miizesi (URL-61, 2006)
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3.6.2.2.1. Turning Torso

Yapim Yili: 2005
Yer: Malms, Isvec
Mimari Tasarim: Santiago Calatrava
Striiktiir Tiirti: Konsol dosemeli ve dig omurgali
Striikktiir Malzemesi: Yiiksek Katkili Beton ve ¢elik
Esin Kaynagi: insan Omurgasi
Biyomimikri Diizeyi: Organizma
Biyomimetik Striiktiir Tiirii: Iskelet Benzeri Striiktiir

Isve¢’in Malmé kentinde bulunan ve Isveg ile Iskandinav iilkelerindeki en yiiksek
gokdelen olan Turning Turso (Sekil 3.48), AB’deki en yiiksek konut binas1 ve Avrupa’daki
en yiiksek ikinci konut yapisidir. Isve¢’in Malmé kentinde 2001 yilinda yapimina baslanan
ve 2005 yilinda tamamlanan Turning Torso, 190 metre yiiksekliginde 54 katli bir konut
yapisidir (URL-56, 2015).

Sekil 3.48. Turning Torso (URL-62, 2007)

Yap1 bir dis celik ¢ergeve tarafindan desteklenen dikey ¢ekirdegin etrafinda donen
diizensiz bir besgen seklinden olusmaktadir. Yapinin ilk iki kat1 ofis ve diger katlar konut
olarak kullanilmakta olup, toplam 147 adet konut birimi bulunmaktadir. Ust iiste
bindirilmis 9 adet kiipten olusan ve her bir kiip kendi icerisinde 5 kata sahip olan yapi,
katlarin birbiri {izerinde 5 derece dondiiriilmesiyle donel bir form kazanmistir. Ayrica tiim

kiipler arasinda birer kat farkli amaglar i¢in kullanilmak iizere konferans salonu, manzaral
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odalar, spor alanlar1 seklinde tasarlanmistir. Yap1 en alt kattan en iist kata kadar kendi
ekseni etrafinda 90° donmektedir (Ercan, 2018). Turning Torso’nun tasiyict sistem
striiktiirii (Sekil 3.49) omurga kemiklerinden ilham alarak, baglica eleman1 ana omurgay1
olusturan, planin merkezinde bulunan, dairesel bir forma sahip yliksek katkili betonarme

perde duvarli bir ¢ekirdektir.

STRUKTUREL KONSEPT

2
3 1. Beton dogeme
k s 2. Beton tiip cekirdek
Cap: 10.6 m
3. Beton kolon
- 1 4. Celik omurgaya bagh u¢

Sekil 3.49. Striiktiire] omurga konsepti (URL-63, 2019)

Cekirdek, iskeletin omurga vazifesi goren, i¢ ¢apt 10.6 metre olan bir boru gibi
tasarlanmistir. Yapiy1 tastyan biiyiik boyutlu ¢ekirdekten bagka, destekleyici eleman olarak
dista ¢elik bir kafes tasarlanmistir. Binanin 6n yiiziinii ¢cevreleyen sade dis iskelet, 90 cm
capa kadar konik beyaz c¢elik borulardan yapilmistir. Beton ¢evre kolonunu takiben, dis
iskeletin tek diregi, esas olarak yatay ve egimli borularla her modiil arasinda kuleye
sabitlenmektedir. Her katin kosesine yerlestirilen bu kafese ait ¢elik kolonlara, yatay ve
capraz celik elemanlar baglanarak dis iskeleti olusturmaktadir (URL-64, 2012). Bu sekilde
burulma hareketi olup, ana gorevi etkili olan riizgar yiikii basta olmak {izere yatay yiiklere
kars1 yapinin dayanimini artirmaktadir. Omurga benzetimi (Sekil 3.50) sayesinde kolonlar
cevresel dikey yiikleri alirken, Calatrava’ya gore, etrafindaki dig iskelet riizgar direnci

sagliyor ve binanin titresimlerini azaltiyor (URL-65, 2004).
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Sekil 3.50. Omurga benzetimi (URL-63, 2019)

3.6.2.3. Ag Benzeri Striiktiirler

Yapilarin biyomimetik siniflandirilmasinda ag benzeri striiktiirler, dogadaki canli
davraniglarindan ve onlarin yuvalarindan ilham alinarak tasarlanan striiktiirlerdir.
Hafiflikleriyle birlikte yiiksek yik tasima kapasiteleri dolayisiyla yapilarin tastyici
sistemlerine ilham kaynagi olmustur. "Ag benzeri striiktiirler, yiik tasiyici 6zelliklerinde
membran 6zelligi sergiler ve yiik tasima kapasiteleri son derece yiiksektir. Insan yapimi
membran striikktiire sahip olan cadirlarin dogadaki bu ag benzeri striiktiirlerle benzer
oldugu diisiiniilebilir." (Arslan ve Sorgug, 2004). Cadir yapisindan giliniimiizdeki asma
germe yapilara gecisteki striiktiirel siirecte daha ¢ok tercih edilen ag benzeri striiktiirler, bir
sistemde karsilasilan baslica kuvvetlerinden olan ¢ekme gerilmelerine odaklanarak yeni
tasarim yaklagimlart olusturulmustur. Ayn1 zamanda genis agik alanlarin gegilmesiyle,
geleneksel yontemlerden daha kolay insa ve daha uygun fiyata yapim maliyeti

saglanmistir.

3.6.2.3.1. Miinih Olimpiyat Stadi

Yapim Yili: 1972

Yer: Miinih, Almanya

Mimari Tasarim: Frei Otto ve Giinther Behnisch
Striiktiir Tiirli: Asma-Germe

Striiktiir Malzemesi: Celik

Esin Kaynag1: Oriimcek Ag1
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Biyomimikri Diizeyi: Organizma ve Davranig

Biyomimetik Striiktiir Tiirli: Ag Benzeri Striiktiir

"

Sekil 3.51. Miinih Olimpiyat Stad1 (URL-66, 2017)

Miinih Olimpiyat Stadyumu (Sekil 3.51), Olimpiyapark Spor Kompleksi’'nde
bulunan yapilardan biri olup, tesis i¢inde bulunan yapilarin tiimii 6riimcek agin1 andiran ag

benzeri striiktiir olarak tasarlanmistir (Sekil 3.52).

Sekil 3.52. Ag benzeri striiktiir (URL-66, 2017)

Yapida organizma ve davranis diizeyinde biyomimikri yaklagimi goriilmekte olup,
cat1 Ortlisii Oriimceklerin calilar iizerinde olusturdugu aglara benzeyen stadyum yapisi

toplam 75.000 metrekare alana ve 69.300 kisi kapasitesine sahiptir (URL-67, 2017).
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Yapida, minimum tastyici ile genis bir aciklik gecilmek istendigi i¢in tagiyici sistemi asma
germe striiktiir olarak diigiinlilmiistiir. Ag goriinimli tesis, II. Diinya Savasi’nda olusan
oyuklarin {izerine insa edilmistir. Yapimin c¢ati striiktiirii 8§ adet kablo ag1 biriminden
olugmaktadir. Cift egrilikli 6ngerilmeli ¢elik kablo aginin riizgar ylikiinii emme potansiyeli
yiiksektir. En yliksegi 36 metreye ¢ikan 8 adet kolonun destekledigi ¢elik asma germe
sistem, yari gecirgen bir beyaz membran ile kaplanmaktadir. Cati Ortiisiinde saydam
pleksiglas paneller ile giines 15181 altinda parlamakta, gokyiiziinli ve ¢cevreleyen peyzajin
rengini yansitmaktadir (URL-67, 2017). Halat destekli olusturulan sistemler giinlimiizde
hala kullanilmakta ve esnek mekan tasarimina olanak tanimaktadir (Dansik ve Sahin,
2016). Miinih Olimpiyat Stadyumu’nun Oriimcek agi benzetiminin (Sekil 3.53) tasarimi
matematik hesaplarina dayal1 bilgisayar destegi ile saglanmistir. Bu 6zelligi yoniinden

ilk bilgisayar destekli striiktiirel asma germe sistem olarak da tanimlanmaktadir.
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Sekil 3.53. Oriimcek ag1 benzetimi (URL-68, 2016)

3.6.2.4. Pnomatik Striiktiirler

Pnomatik striiktiirler, dogada canli veya cansiz farketmeksizin ilham alinan
striikktiirlerden biridir. Pnomatik striiktiirler, gerginlige dayanikli, esnek bir Ortiiniin i¢
mekan ile dis mekan aras1 basincin degistirilmesiyle olusturulan bir sistemlerdir. Ust drtiisii
ve dolgusu yapinin yiik tasiyici striiktiirii olarak degerlendirilmektedir. Hayvan veya bitki
hiicreleri, bunlarin hiicre zarli ve ¢eperli yapisi pnomatik sistemlerin esin kaynagidir.
Sivilarin yilizey geriliminin mukavemeti ile kabarciklar olusturmas: ve damla formunu
yaratmasi pnomatik sistemdir. Buna ayni1 sekilde hava kabarciklar1 da 6rnek gosterilebilir.
Yiizey alant minimuma indirgenen bir kabarcigin sekli, asgari oranda bir malzemeden
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olusur. Dayanikli olmanin yani sira, bu hafif ve esnek striiktiirler ¢ok iyi diizeyde plastiklik

Ozellige sahiptir (Al Hussaini, 2005). Bu sistemler yapida kolonlar, kirisler, duvarlar,

zeminler ve kaplamalar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Tokyo’da Forster tarafindan

tasarlanan Big Egg Dome Stadyumu’nun (Sekil 3.54) cat1 striiktiirii pndmatik bir sistemdir.

Benzer sekilde Grimshaw tarafindan tasarlanan Ulusal Uzay Merkezi (Sekil 3.55) ise

yapinin cephe duvarlari olarak karsimiza ¢ikar. Pnomatik sistemlerin avantajlart:

. Cok biiyiik boyutlarda iiretilebilmeleri,
. Cok fonksiyonlu alanlar olusturabilmesi,

1
2
3. Yumusak, yuvarlak formu,
4,
5
6
7

Hafif ve kolay tasinir olmasi,

. Onarilabilir ve yeniden kurulabilir olmasi,

. Diistik maliyetle yiiksek oranda enerji tasarrufu saglamasi,

Estetik bir goriiniime sahip olmasi olarak siralanabilir.

Sekil 3.54. Big Egg Dome Stadyumu Sekil 3.55. Ulusal Uzay Merkezi
(URL-69, 2010) (URL-70, 2021)

3.6.2.4.1. Eden Projesi

Yapim Yili: 2001
Yer: St. Austell, Cornwall, Ingiltere

Mimari Tasarim: Nicholas Grimshaw

Striiktiir Tiiri: Pnomatik Sisme Sistem

Striiktiir Malzemesi: Celik, ETFE

Esin Kaynagi: Sabun K&piigii, Su Kabarcigi

Biyomimikri Diizeyi: Organizma
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Biyomimetik Striiktiir Tiirti: Pnomatik Striiktiir

Eden Projesi, (Sekil 3.56) ingiltere’de Cornwall’de 2001 yilinda yapilmis diinyanin
en biiyiik seras1 olma 6zelligi tastyan tekstil yapisidir (Inner, 2019). "St. Austell’de eski bir
maden ocagmin efimli yiizeylerinin kullanilmasiyla ve ¢evrenin teknolojik kontroliiyle
ingsa edilmis ve bu yoOniiyle de diinyanin en biiyiik bitki Ortiisiinii barindiran yapisini
olusturmustur." (Alioglu, 2018). Yapinin form tasariminda su kabarcigindan ve sabun
kopiigiinden ilham alinarak, pndmatik bir striiktiir ile tasitilmistir. Polen tanecikleri, karbon
molekiilleri gibi doganin altigenler ve besgenlerden olusan geometrik sekillerinin
islevselligine odaklanarak, dis cephe tasariminda ayni geometrik sekiller maksimize
edilerek genis ylizey alani ¢oziime ulasmistir. Yiizeydeki altigen formun boyutlarinda cam
panel iiretiminin hem maliyetli, hem yapiya bindirilecek yiik dolayisiyla daha uygun, hafif
ve giiclii bir polimer olan ETFE kullanilmistir. ETFE yastiklarm agirlig: 2 ile 3.5 kg/m?
arasinda degismektedir (Alioglu, 2018). Kullanilan hava yastiklari, her kubbede 5-11 metre

arasinda degisen boyutlarda altigen celik striiktiire uygulanmistir.

Sekil 3.56. Eden Projesi (URL-71, 2015)

Cam panellerin maksimum boyutundan 7 kat biiyiik olabilmesinin yaninda ¢ift cam
sisteminin yiizde bir agirliginda olmasi sebebiyle striiktiirel hafiflik bakimindan agirlig
azaldig1 i¢in daha az ¢elige ihtiya¢ duyulmustur. Daha az ¢elik kullanimi, alana daha fazla
giines 15181 girmesini saglayarak, yapidaki 1s1 tasarrufuna da katkida bulunmustur.
ETFE’nin gelistirilmis yalitim 6zellikleri yapiy: 1sitmak i¢in gerekli olan enerjiyi dnemli
derecede azaltmaktadir. Geri doniistiiriilebilen bu malzeme, ayn1 zamanda igerinin kisin

daha sicak, yazin ise daha serin kalmasina yardimci olmaktadir. Yarigaplart 18-65 metre
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arasinda olan sekiz kesisen kubbe seklinde araziye bir sabun kdpiigii zinciri (Sekil 3.57)
gibi yerlestirilmisg, bu yoniiyle de en kii¢lik yiizey alaninda en biiyiik hacim saglanmistir.

Buckminster Fuller’in polimer teknolojisi ile bilgisayar modellemeyi birlestirdigi
bu proje, Ozellikle ETFE hava yastig1 sistemleri i¢in tasarlanmistir. En zorlu riizgarlar
karsisinda, hava yastiginin dig katmaninda folyonun kalinlastirilmasiyla ya da yastik
icerisindeki siskinligin arttirillarak koruma saglanabilmektedir. Kar yiikii ve riizgar
basincina karsi yastigin baskilara maruz kalmayan en i¢ tabakasindaki bombe %15’
cikartilmistir. Yastiklarin siskinligi yogun kar veya firtina aninda degistirilebiliyor olmasi,
yapidaki esnek ve degisebilir formu ortaya ¢ikarmaktadir. Her bir ETFE hava yastiginda
folyolarin sayisi, kalinligi, sekli ve her yastigin tagimak zorunda oldugu yiike gore siskinlik
oran1 degisebilmektedir. Yapidaki secilen malzemeler, yapim metotlar1 ve enerji
kullaniminda siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri gozetilmistir. Sera yapisi igerisinde bitkileri
sicak tutmak i¢in g¢elik yap1 iistiinde bulunan altigen yastiklar, ETFE’nin iki katmani
arasinda havayi tutarak iyi bir yalitim malzemesi olma 6zelligi tasirlar. Her yil yaklasik iki
milyon ziyaret¢iyi kendine c¢eken yapi, balik¢ilik ve madencilik endiistrilerindeki
faaliyetleri arttirarak ekonomik katki da saglamaktadir. Sadece insaat asamasinda yaklasik
500.000 ziyaretciye ev sahipligi yapmis ve bahgeler agildiktan sonraki ilk iki ayda 400.000
kisi botanik ve mimariyi gérmeye gelmistir (URL-72, 2010).

Sekil 3.57. Sabun kopiigi formu (URL-73, 2021)
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3.6.2.4.2. Ulusal Su Sporlar1 Merkezi

Yapim Yili: 2008
Yer: Pekin,Cin
Mimari Tasarim: Chris Bosse, Rob Leslie-Carter
Striiktiir Tiirli: Uzay Kafes
Striiktiir Malzemesi: Celik ve ETFE
Esin Kaynagi: Su Kabarcigi
Biyomimikri Diizeyi: Organizma
Biyomimetik Striiktiir Tiirli: Pnomatik Striiktiir
Pekin’de yer alan diger bir adiyla Su Kiipii olarak anilan Ulusal Su Sporlar
Merkezi, (Sekil 3.58) kabugundaki verimliligi en st diizeye c¢ikarmak icin Eden
Projesi’nde oldugu gibi ETFE hava yastig1 sistemleriyle enerji etkin yeni nesil yapilara
ornek teskil etmektedir. Celik borularin arasina ETFE malzemesi ile su kabarciginin

geometrisinden esinlenerek insa edilmistir (URL-74, 2018).
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Sekil 3.58. Ulusal Su Sporlar1t Merkezi (URL-75, 2018)

Arup miihendislik yapimin striiktiirel tasarrmim (Sekil 3.59) 19. yiizyilda Iskogyalt
fizik¢i William Thomson ile Belgikali fizik¢i Joseph Plateau tarafindan baslatilan, daha
sonra Irlandali profesérler Denis Weaire ve Phelan’in sabun kopiigii geometrisinin (Sekil

3.60) temeline dayandirarak tasarlanmistir (Le Cuyer, 2008).
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Sekil 3.59. Striiktiirel tasarimi (URL-76, 2008)

Yapinin toplam kullanim alani 70.000 metrekare olup, 177 metre uzunlugunda, 177
metre genigliginde ve 31 metre yiiksekliginde kiip seklinde bir kafes bigimindedir (URL-
77, 2010). Celik uzay cergevesinden olusan yapiin 100.000 metrekarenin {izerinde ve
Eden Projesi’nde kullanilan ETFE tabakasinin ii¢ katindan daha fazla kullanilmasiyla,
diinyanin en biiylik ETFE kapli yapis1 haline gelmistir (URL-78, 2022).

Sekil 3.60. Sabun kopiigii geometrisi (URL-79, 2015)

Yapida 22.000 adet ¢elik malzeme ve onlarin 12.000 adet diigiim noktasi
bulunmaktadir (Menges, 2006). Arup sirketi tarafindan gelistirilen bir analiz programi
kullanilarak tasarlanan sistemde, her bir cephe modiilii bir striiktiir olarak degerlendirilmis
olup, her striiktliriin kendi i¢inde en az kiitleye sahip olmasi hedeflenmistir. Striiktiiriin

duvar kalinlig1 3,6 metre ve c¢att kalinlig1 7,2 metre olup, 6.500 ton ¢elikten olugmaktadir.
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Yapinin membran striiktiiriinde 3.000 sisme yastik bulunmaktadir. Hava yastiklari da
ayrica akustik bir gorev istlenerek, oOzellikle icerideki havuzun yarattigr giriiltiyii
emmektedir. Cephe striiktiirli ayn1 zamanda kolonlara yiikii tasiyan kirisler vazifesi
gormektedir. Riizgar yiiklerine dayanikli ve mevsimsel yalitimin saglanmasi icin diisiik
basingla sisirilen pndmatik ETFE yastiklar, hafif bir ¢elik striiktiir tarafindan desteklenen
aliminyum c¢ergeveler i¢ine gegirilmistir. Kullanilan biikiilebilir ¢eligin 6zelliklerinin yani
sira  kiiclik kisimlarin  boyutlandirilmasi, bolgede uygulanmasi gereken deprem
sartnamelerini karsilamaktadir. Cephede cam materyalinin yerine 6-8 tabaka arasinda
degisen geri dontgiimlic ETFE’nin uygulanmasiyla yapida 1s1 yalitimiyla birlikte, iceriye
daha fazla 151k ve 1s1 gecisi saglanarak, enerji maliyetlerinde %30’luk bir azalma
saglanmistir. ETFE hava yastiklar1 sayesinde giines enerjisinin %20’si muhafaza edilerek
1sitilma saglanmaktadir. Ayni sekilde %90 oranda 151k gecirimini saglayan ETFE Ortii, giin
15181 igeriye alarak, %355 oraninda aydinlatma enerjisinden ve havuz suyunun da
isitilmasindan  tasarruf edilmektedir. Cagdas hafif malzemelerinin enerji etkinlikleri
faydasina dayanarak, "Pekin’in toplam karbon emisyonunda sifir net biiylime" ve "yesil"
bir spor merkezini hayata gecirmek iizere insa edildi (URL-78, 2022). Ayn1 zamanda
ETFE’nin dis cephede kullanilmasi, istenilen 151k seviyesi ile yapinin gorselini
degistirilebilmektedir. ETFE, yar1 saydamlik, radyasyonun yiiksek absorpsiyonu ve diisiik
UV absorpsiyonu gibi 6zel niteliklere sahiptir. Malzeme, kendi kendini temizleme ve

giines 15181n1n bozunma etkilerine kars1 dayaniklidir (URL-74, 2018).

. Bogluga temiz dis hava girer.
. ETFE yastiklar arasinda sera boslugu
olusur.
3. Giin 1511 ve radyan 1st i¢c mekdam
aydinlatir ve pasif isitir.
4. Boglukta isinan taze hava fan yardimiyla
i¢ mekana verilir.

| 3 I

Sekil 3.61. Havalandirma sistemi (URL-80, 2006)
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Yapinin havalandirma sistemi (Sekil 3.61) ¢ok 6nemli bir gorev iistlenmektedir.
Ozellikle mevsim gegislerinde dis cephede tasarlanan hava deliklerin yardimiyla disaridaki
havanin i¢ mekana alinmasi, tesisat maliyetlerini diisiirmiistiir. Disaridan gelen havanin
kabuklar arasindaki transferi esnasinda 1sinmasi ve havuzun oldugu alana girmesiyle i¢
mekanda 1liman ve nemli bir hava etkin olmaktadir. Iklim sartlarma gore dis cephede

bulunan kapaklar a¢ilip, kapatilabilmektedir.

3.6.2.5. Kabuk Benzeri Striiktiirler

"Kabuklar, minimum malzeme kullanimi, yliksek dayanim, biiyiikk aciklik
kapasiteleri ve mekan olusturma Ozellikleriyle dogada ve teknolojide en yaygin ve en
verimli striiktiirler arasindadir." (Ercan, 2018). Kabuksu sistemler, salyangoz, istiridye gibi
deniz canlilariin dogal geometrik formu ve barmak kapasitesinden esinlenmistir. Kabuk
yapilari, belirgin kesit kalinligim1 agmayan, basing ve ¢ekmeye direngli elemanlardan
olusan, tasiyict ve iletici elemanlarin bir biitiin olarak ele alindigi sistemler olarak
tanimlanabilir. Kabuk striktiirler, ¢ogunlukla kavisli yilizeyleri ve ¢ok hafif ince
striiktiirleri ile yeri kaplayabilen, hacim olusturan yapi elemanlaridir. Destek noktalar
disinda ekstra tasiyiciya ihtiyag duymazlar ve bu ozellikleri sayesinde biiyiik agikliklar
gecebilmektedirler (Yeler, 2015). Jorn Utzon tarafindan tasarlanan Sydney Opera Binasi ve
Felix Candela tarafindan tasarlanan L’Oceanografic Binasi kabuk benzeri (Sekil 3.62)

strikktiirlerin tinli 6rneklerindendir.

Sekil 3.62. Sydney Opera Binasi ve L ‘Oceanografic Binasi kabuk benzeri striiktiirii
(URL-81, 2017)
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3.6.2.5.1. Aldar Gokdeleni

Yapim Yili: 2010
Yer: Abu Dhabi, BAE
Mimari Tasarim: MZ Architects
Striiktiir Tiirti: Cekirdek ve Diagrid
Striiktiir Malzemesi: Yiiksek Dayanimli Beton ve Celik
Esin Kaynag: istiridye Kabugu
Biyomimikri Diizeyi: Organizma
Biyomimetik Striiktiir Tiirli: Kabuk Benzeri Striiktiir

"Diinyanin ilk dairesel gokdeleni" unvanima sahip olan Aldar Gokdeleni (Sekil
3.63), 110 metre yiikseklikte, dar ve i¢ ige gegme camla birbirine baglanan 25 katli, yar1
kiiresel bir binadir. Fonksiyonu ofis olarak tasarlanan Aldar Gokdeleni’nin toplam
kullanim alan1 61.900 metrekaredir. Abu Dhabi i¢in anlami1 olan deniz taragi kabugundan
esinlenerek tasarlanmistir. Sadece 25 katli olmasina ragmen, 40 katl1 bir kule ile ayn1 alana
sahiptir. Yapinin tastyict sistemi ¢ekirdek ve cepheye yerlestirilen gelik diagriddir. Yap1
cift ¢ekirdege sahip olup, bu ¢ekirdekler, yliksek dayanimli betonarme perde duvarlardan
olugmaktadir. Yapmin merkezinde perdelerden olusan iki adet yiiksek dayanimli

betonarme ¢ekirdek bulunmaktadir.

Sekil 3.63. Aldar Gokdeleni (URL-82, 2012)

Binanin aerodinamik forma sahip olmasinin amaci, riizgar yiiklerinin etkilerini en
aza indirmektir. Aldar Gokdeleni’nin cephesine yerlestirilen diagrid c¢elik, ilizerine gelen
yiikleri giiglii kirislerinden ve baglanti noktalarindan ¢ekirdeklere dogru aktarmaktadir
(Savasir ve Tugrul, 2019). Yapida toplam 6.400 ton celik ve 25.000 metrekiip beton

malzeme kullanilmistir. Aldar Genel Merkezi binasi, The Building Exchange tarafindan
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“En lyi Fiitiiristik Tasarim” 6diilii ve Silver LEED dahil olmak iizere birgok o6diil
kazanmigtir. Yapisal olarak tesislerde hafif aliiminyum paneller, ahsap ¢erceveli ve
ayarlanabilir aksesuarlardan olusan airodek sistemi kullanilmustir. iki adet beton ¢ekirdek,
farkli hizmetleri bir araya getirerek yiikselen hacimlerin yapisal kirislerini olusturmaktadir.
25 metrelik konsol tasarimina sahip yapi striiktiiriinde, Birlesik Arap Emirlikleri’nde
tiiriinlin 1lk 6rnegi olan elmas sekilli ¢elikten karmasik bir dis cephe gelistirilmistir. Sistem,
celik yapiin cephedeki etkisini en aza indirmeye yardimci olustur. Diagrid sistem, estetik
goriiniimii zenginlestirirken, i¢ kolon ihtiyacimi azalttigi i¢in kullanicilar i¢in esnek bir
tasarima olanak vermektedir.

Aldar Gokdeleni’'nde kullanilan cam, celik, beton malzemelerinin ¢ogu geri
dontisiimlii malzemedir. Abu Dhabi’deki c¢elik, beton ve cam gibi geri doniistiiriilebilir
tiirden malzemelerden olusan ilk ¢evre dostu resmi binalardan biridir. Yapinin neredeyse
timiinlin cam ile kaplanmasi, her bir katin ¢evresine yayilmis toplanti alanlar1 ve ofisler
icin dogal 15181indan maksimum verim alinmasina yardimci olarak, binanin verimliligi %82

olarak siniflandirilmis ve bu sayede zemin alani i¢in en verimli tasarim olmustur.

3.6.2.5.2. Multihalle Mannheim

Yapim Yili: 1975
Yer: Mannheim, Almanya
Mimari Tasarim: Frei Otto ve Carlfried Mutschler
Striiktiir Tiirli: zgara ve Grid Striiktiir
Striiktiir Malzemesi: Ahsap ve Celik
Esin Kaynagi: Organik Form
Biyomimikri Diizeyi: Organizma
Biyomimetik Striiktiir Tiirti: Kabuk Benzeri Striiktiir
Mannheim Multihalle (Sekil 3.64), 1975 yilinda Frei Otto ve Carlfried
Mutschler’in Federal Bahge Sergisi i¢in tasarlamis oldugu c¢ok amacglhi bir salon
yapisidir (URL-83, 2018). Tasariminda fiitiiristik bir goriintii sergilemesi istenen yapi,

kivrimli organik formda, az materyal ile inga edilmigtir.
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Sekil 3.64. Multihalle Mannheim (URL-83, 2018)

Yapiyt en 6nemli kilan tasarim kendi kendini tagitan ahsap kafes striiktiir (Sekil
3.65), diinyanin en genis ahsap kafes striiktiirii olmakla birlikte ayn1 zamanda en biiyiik
konsoludur. Bu sebeple yapi “Mannheim Harikasi” iinvan1 almistir. Yapinin i¢
hacimleri elverisli sekilde konumlanmigtir. Dolayisiyla sadece kabuksal yapisi degil,
insanlara bir¢ok degisik yonden hizmet verebilecek mekanlar tasarlanmistir. Mannheim
Multihalle’1, Otto, “Gridshell” adi verilen striiktiiriiyle elde etmistir. Tasarimlarindan
once kiictik 6lgekli maketlerle modellemeler yapmis, ardindan uygulamaya geg¢ilmistir.
Sadece yap1 kabugunun estetigi degil, ayn1 zamanda 151k ve atmosfer gibi faktorleri de

yapisina dahil etmistir.
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Sekil 3.65. Kafes striiktiirti (URL-83, 2018)

Otto’nun Gridshell striiktiirli dayaminimu ikili egrilikli yapisindan alan 1zgara
biciminde tasarlanan, ahsap ve celik striiktiirdiir. Yiizey cevre uzunlugunun 6nemli
oldugundan, kendi 6li yiikiinii tasiyabilecek ve hesaplanan yatay ile diisey ek yliklere

kars1 dayanabilecek dayanimin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle Otto, dnceden

80



tasarladigr maketlerde, yapidaki ger¢cek malzemelerin agirligini asmistir. Otto ve ekibi
yapinin ekstra dayanim gostermesini istedikleri i¢in yapiya liggen cergeveler ve ek
1zgara cerceveleri eklemistir. Maketlerdeki dayanimdan yola c¢ikarak uygulanmaya
baslanan Mannheim Multihalle olduk¢a genis bir alana sahip olmasindan ve dénemin
teknolojik kaynaklarinin yetersizliginden, inga siiresi uzun siirmiistiir. Mannheim
Multihalle, esnek mekanlar yaratabilmesiyle uzun yillar boyunca farkli sergi alanlarina,
atolyelere, gosteri mekanlarina ve restoran alanlarina hizmet vermistir. Gegici olarak
insa edilmis yapi, mimari 6nemi nedeniyle kalici olarak kalmasi kararlastirilmis ve

1988 yilinda da koruma altina alinmis (URL-80, 2018).

3.6.2.5.3. Odate Jukai Dome Parki

Yapim Yili: 1997
Yer: Akita, Japonya
Mimari Tasarim: Toyo Ito
Striiktiir Tiirli: Izgara ve Grid Striiktiir
Striiktlir Malzemesi: Ahsap ve Celik
Esin Kaynagi: Deniz Kabugu
Biyomimikri Diizeyi: Organizma
Biyomimetik Striiktiir Tiirli: Kabuk Benzeri Striiktiir
1997 yilinda Japonya’nin Akita kentindeki Toyo Ito tarafindan tasarlanan Odate
Jukai Dome (Sekil 3.66), ¢elik ve ahsabin birlikte uygulandig: striiktiiriiyle, ddnemin

sinirlanini zorlayan bir spor yapisidir.

Sekil 3.66. Odate Jukai Dome Parki (URL-84, 2018)
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Kubbe konstriiksiyonu, ahsap 1zgara sistemiyle saglanmis ve 52 metre
yiiksekliginde, 178 metre uzunlugunda, 157 metre genisliginde kolonsuz genis bir alan
yaratilmistir (URL-84, 2018). Ust kubbesinin zemin kotundan baslamamasi, yapida
zemin tlzerinde uguyormus hissini vermistir. Striiktlir tizeri devasa bir Orti
malzemesiyle kaplanmistir, bu sayede yapida gecirgenlik (Sekil 3.67) ve seffaflik algisi
yaratilmistir. Zemin kotundan yliksek olan kubbe, ¢elik kolonlarla tasitilmakta, ¢elik

arasi bosluklarlar cam malzemesi ile kapatilmaktadir.

! ' J : L
Sekil 3.67. Gegirgen kabuk (URL-84, 2018)

Yapida ahsabin yerel malzeme olarak kullanilmasi (bdlgede yetistirilen sedir
agacindan elde edilmesi) yapim siiresini kisaltmig, ulasim ve yapim kolaylig1 saglamais,
enerjide tasarruf yapilmistir. 25.000 adet lamine ahsabin {retilip, birlestirilmesi
acisindan ciddi bir insa veriminin saglanmasi, yine yerel malzemenin kullanilmasiyla
elde edilmistir (URL-84, 2018). Kubbenin tirtikli yapisi, bolgenin riizgar yiikiine gore
tasarlanmistir. Bolgenin iklim sartlarinin etkisini yap1 iizerinde en aza indirgeyen ¢at1
formu, havalandirma ve mekan igerisindeki iklim kontroliiniin de Kkalitesini
arttirmaktadir. Ortiiniin 151k gegirgen yapisiyla, mekan igerisinde giin 1s13indan
maksimum verim alinarak, enerji tasarrufu saglanirken, yapinin emisyonunu
azaltmaktadir. Dolayisiyla Ito, saglik a¢isindan da mekanin kalitesini arttiran mekanlar

tasarlamistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Orneklerin Degerlendirilmesi

Calisma kapsamindaki Orneklere baktigimizda (Tablo 4.1-4.2), hafif striiktiir
malzemelerin tarihi yapilara uygulanan ek uygulamalarinda ve modern genis agiklikl
yapilarin proje ve uygulamalarinda kullanildig1 saptanmistir. Aym sekilde tarihi yapilarin
yeniden islevlendirilmesi, gii¢lendirilmesi kapsamindaki miidahaleler de hafif striiktiir
malzemeler ile saglanmistir. Yapiya katkilari goz oOniine alindiginda, hafif striiktiir
malzemelerin tasarimlarin temel elemani oldugunu gérmekteyiz. Mimarlikta en 6nde gelen
striiktiirel sorunlardan birinin biiyiikk agikliklarin gegilmesi oldugundan, hafif ve etkin
striiktiirler ortaya koymada dogadan yararlanmak, bilyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle
yigma duvarlardan, iskelet sistemlerine gecis, ¢cok katli yapilasmaya temel hazirlamas,
ardindan c¢eligin mukavemet Ozelliklerinin gelistirilmesi ve iiretiminin kolaylasmasi ile
cerceve sistemlerde kullanilarak yapi yiiksekliklerinin ve acikliklarinin evrimi hizla
ilerlemistir. Gerek yapiin kendi davranisi, gerek dis yiikler, gerekse cevresel faktorlerle
ortaya cikan sorunlarin ¢oziimiindeki temel kisim tasiyici sistemin tercihidir. Secilen
tasiyict sistemin uygun bir bicimde kullanilmasiyla daha etkili ve maliyeti daha az yapilar
olusturulabilir. Diinya genelinde dikey yapilagmadan dolayr yapimin yiikseldikce
agirlagsmasiyla statik sorunlarinin olugmasi ve tasiyici sistem seceneklerinin azalmasi, hafif
striiktiir malzemeler ile tastyici sistemlerin insa edilmesini saglamistir. Yiiksek ve genis
yapilasmada gereken hafifligin saglanmasi daha yiiksek ve daha genis yapilarin
uygulanabilirligi agisindan 6nemli olmaktadir. Bu sayede yapilardaki statik kolaylik ve
ayni zamanda tasarimsal esneklik saglanabilmistir.

Giliniimiizde genelde yiiksek yapilarda veya genis aciklikli cagdas yapilarda segilen
hafif striiktiir malzemeler, tasiyici sistemde diger malzemelere gore (betonarme, tugla gibi)
daha fazla dayanim saglamasi, daha az kolon ile daha genis acikliklarin gecilebildigi
tasarimlara imkan vermesi ve biiyilk yapilardaki maliyetin azaltmasi mimarlar
mihendislerin tercih sebeplerindendir. Yiiksek yapilardaki riizgar yikiinii en aza
indirgemek i¢in egimli formlarin uygun maliyetlerle tasarlanmak istenmesi de hafif
striiktiir malzemeleri ile miimkiindiir. Hafif striiktiir malzemelerinin tarihi yapilarda tasiyic
sistemin gli¢lendirilmesi, yapinin yeniden islevlendirilmesi, yeni birimlerin olusturulurken
kendi sistemi igerisinde tagitilarak tarihi yapiya yiik bindirilmeden yapinin ¢6ziimiiniin
saglanmasi, tarihi yapilardaki avantajlari olarak irdelenmistir. Tarihi yapilarin yeniden

islevlendirilmesinde yapinin tarihi dokusuna benzer nitelikte ve onlari yansitici zit
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materyaller kullanilabilmekte ya da yapiya tamamen zit ve dis cephesinin seffafligim
arttirarak daha ulasilabilir mekanlar sunan kontrast zitlhik tasarimsal yaklagimini da
olusturabilmektedir. Yapidaki ¢elik malzemeler, tarihi yapiya fon niteliginde veya devami
niteligindeki uygun renklere boyanarak on plana ¢ikarilabilimektedir. Kullanilan cam
materyalleri, genelde tasarimsal esnekligi, gecirgen mekanlar1 ve ulasilabilir mekanlara
olanak sagladig1 i¢in, formu tasarimsal odak haline getirmektedir. Ayni1 zamanda yapinin
daha fazla giin 15181 almasina izin vererek, daha aydinlik ve enerji etkin mekanlar
yaratilmaktadir.

Hafif striikktiir malzemelerin gilinlimiiz yapilarinda kullanilmasi, yapiya karsi
tasarimsal yaklasimlarini da beraberinde getirmistir. Cagdas yapilarda kullanilan hafif
striiktiir malzemeler ¢ogunlukla, istenilen tasarimsal esnekligin saglanabilmesi icin tercih
edilmektedir. Tasarimsal esnekligin saglanmasi i¢in biyomimikri tasarimi kullanan ¢agdas
yapilar, doganin striiktiiriinii ve formunu bizlere yansitmaktadir. Organizmalar,
organizmalarin davranislari, canli cansiz doga tiriinleri gibi ornekler tasarimcilara ilham
kaynagi olmaktadir. Doganin formlarinin yapi formuna tasinabilmesi i¢in kullanilmasi
gereken esnek malzemeler, hafif striiktlir malzemeler ile saglanmaktadir. Dolayisiyla
incelenen orneklerdeki tarihi yapilarda kullanilan hafif striiktiir malzemelerin karsitlik-
zithk, cagdas yapilarda ise biyomimikri tasarimsal yaklagimlarin1i benimsedigi
saptanmistir. Hafif striiktlirlerin  ilham kaynagi olan tarihi dokular, organizma,
organizmalarin davraniglar1 veya ekosistem olarak tespit edilmistir. Mevcut yapilardaki
hafif striiktiir malzemelerinin yapinin tasariminda tercih edilirken tasarimda yapilacak:

e enerji etkinligi kapsami,

e siirdiiriilebilirlik kapsami,

e genis agikliklari minimum ylizey alani ile gegmek,

e riizgar yonii ve konumu,

e tarihi yapilarin giiclendirilmesi ve yeniden islevlendirilebilmesi

gibi etmenler géz Oniinde tutulmustur. Bu baglamda mimari ve striiktiirel tasarimlarda
biyomimetik yaklasimlarm yarar sagladigmi gormekteyiz (Ercan, 2018). Orneklerin
striiktiir tiirlerine iliskin incelemesi yapildiginda, ¢ok kathi yapilarda en ¢ok c¢ekirdek-
diagrid ya da cergeveli sistemlerin tercih edildigi, genis agiklikli yapilarda ise genellikle
uzay kafes striiktiirlerin kullandig1 belirlenmistir. Ornekler, striiktiir malzemeleri ag¢isindan

incelendiginde, ¢ok katli yapilarin tasariminda, en ¢ok ¢eligin kullanildigr anlagilmistir.
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Tablo 4.1. Tarihi yapilarda uygulanan hafif striiktiir eklerinin karsilastirilmasi

"INSTU}O JOAEP oUIdI UTUIdeA LIe[uesu]-
-méruresrd eueyd
uo 1h1de£ ‘dniménjo uoy eArde£ yue] - uojed fepey QZNN | 21YISU]
mStwynere£ Jeueyow uagndon- unseyed SN Ue) WalstS [euIpuezey BIpUO] EEZANARTIZLAD
“ImSIruIpuezey uefe d X - YNz NI | 1[PAMDI)) ue[e 1ud X 1600C ego( vIpuO
-m$1uno 19Aep surdt uruideA LejueRSU]- eAuewy
. Ewﬂéuow rwiseek AR WI)SIS ue[y [9ssey] WNURIOLIOPLL]
auIey ISe[ou Yepo urwauop 1A1de & - Mz ‘0A104 DA owsI§ uoAseon|oy JTL61 [ossey]
TS UG 2[To UB U Uy T TUery OTETSTIO
uoj eArdeA 1yLe) yereuekoq a8uar un3An-
“mSruueisiey
oeAnyr 1louo ururdeA yyereue(dey
op1o[oued YIBI[OAOJO} MISN UNUNSNIIQ 1B])-
- mSIe rueAUn WISIS | nuofes nO[oX | I I3u] nuoyes no[o A|
1de4 us[1503 131158 §1uad us uru, edniay- rwiseelk wnAununy soyey] /eULIIpUBZEY BIPUOT] neq nuoAse)s|
“INSTWLIIPURZEY UBe TUD A - Nz ‘wre) V1)) Kezn UB[e [Ud X /2107 | ua1], ssox) Sury
"INSTWE[3eS TUISOW[LIPUI[INS uruide X -
.EWMEEQEEEQE A eAide & - —
muwe[ges Jeuesow ud3Idan-
-métueges uolg Iy m»qa&
TUISBWUI[E UTWLIDA WNWISYeW uepuIgist unsepyed | opes] JesynA WSS | /QULIPUS[AQ[ST | Iopadiueg Jsaouelq
ung 1sewiue[[ny epuee n3od WiJegos- | YIIZ-1senuoy] ‘we) NI | 119405100 UQpIUd X /1107 | ueS 9p Ju2AU0D)
"TISTUTI9S QUI[ey ISeyS[oU S[epo
uruag[oq 1A1de£ ‘dunpre nuoAse[Is-
-msuue[3es ueut
WLIDA WNWISYeW Uepuigist uno- [outd [OSUO [esnurey | QI I3u]
“ISTWT)ISE) OPUISLIAJT TWI)SIS IPUSY- Tuisepe x nsodwoyy ‘WAISIS | /QULIIPUS[AD]SI BIpuog
“mStwLIpuardng 1dek e - Mz we) NIRY | 11943013)) USPIUS X /810T | PpIex sdoiq [eo)
INISVTIVA HNAZTVIN AL | QEQL/IDVINY | SHAMNTIA
AVIVINVAY | TVSINIIVSVL | NVIINVTION | dQM0ELS WIdVA WIdVA 1dv IdVA
A TAITTIZO THAQLANILS I TAITTIZO TIVINIIN

85



Tablo 4.2. Cagdas yapilarda hafif striiktiir malzemelerin karsilastirmasi
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Tablo 4.2. Cagdas yapilarda hafif striiktiir malzemelerin karsilastirmasi (Devam)
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4.2. Gelecek Donem Hafif Striiktiir Tasarim Yaklasimlarina Bir Bakis

Glinlimiizde daha cok cagdas yapilarda yaygin olarak kullanilan hafif striiktiir
malzemeler, heniiz deneme asamasinda olan ve belirli alanlarda kullanilabilen, akilli
malzemelere Onciiliik edebilir. Nanoteknoloji alanindaki gelismelerin yap1 endiistrisinde
gelistirilmesiyle farkli sicakliklarda genisleyip, daralabilen "bi¢im-bellek alasimlari”,
elektrik verilerek genisleyip daralabilen malzemeler, manyetik Ozelliklere gore degisip
bicimlenebilen "manyeto-striktif malzemeler", malzemenin igerisine yerlestirilen fiber
hatlarla malzemenin duyarliligin1 arttirarak malzemeler arasi 151k, ses ve renk degisimi
saglayan, hatta kendi kendini ¢ogaltabilen akilli malzemeler iizerinde ¢alismalar devam
etmektedir (Dave, 2001). "Gelecekte bina dokusunun, bilgisayarda verilen komutlara bagl
olarak degiskenlik kazanabilecegi, maddenin kati, sivi, gaz fazlar1 arasinda degisim
yapabilecegi, kimi zaman opak ve kati, kimi zaman seffaf ve akiskan olabilecegi
ongoriilmektedir.” (Altun, 2007; URL-85, 2008). Dolayistyla malzemenin atomik yapisina
ve genetik birlikteligini ortaya ¢ikaran tasarimlar gelecege yon verebilir. Mimar Greg
Lynn’nin mimari ve genetik birlikteliginden yola ¢ikarak olusturdugu embriyolojik evler
projesiyle (Sekil 4.1), her modiiliin birbirinden farkli karakterde degisip, bigcimlenebilen ev
kombinasyonlari sunmaktadir. Biyomimikri tasarimsal yaklagimiyla, canlinin anne
karnindaki evrelerinden yola ¢ikarak tasarlanan projede, aliminyum omurga ile ¢elik
kirisle tasitilarak, celik panellerle disg Ortiisti olusturulmaktadir. Yap1 formu ve i¢ mekan
boliimleri degisen sartlarla ihtiyaclar dogrultusunda degisebilmektedir (Cakir ve Aksoy,
2005).

Sekil 4.1. Embriyolojik evler projesi (Cakir ve Aksoy, 2005)
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5. SONUC

Bu tez caligmasinda, yapilarda kullanilan hafif striikktiir malzemeler incelenerek,
hem tarihi yapilarin yeniden islevlendirilmesi, hem de ¢agdas yapi tasariminda, yapinin
striikktiirii ve formuna olan etkileri degerlendirilmistir. 20. ylizyil ve sonrasinda Sanayi
Devrimi’nin etkisiyle hizla gelismeye devam eden teknoloji, yap1 sektoriinti de etkilemistir.
Dolayisiyla teknolojinin yardimiyla gelisen yapi endiistrisi, Ozellikle proje safhasinda
yasanan tasarimsal siirlamalara ¢6ziim olacak yenilik¢i malzemeler iiretmistir. Daha genis
aciklikli, daha yiiksek ve daha siirdiiriilebilir yap1 tasarimi yarisi igerisinde, hafiflik ve
dayanim konusunda yasanan sorunlar, mimar ve miihendisleri, hafif striiktiir malzemeleri
tasarimlarinda kullanmaya tesvik etmistir. Celik, cam, katkili beton, ahsap, pnomatik
sistemler, membran ve tekstil sistemler olarak smiflandirilan hafif striiktiir malzemeler,
geleneksel malzemelere gore yapilara sagladigi avantajlar sebebiyle, genellikle biiyiik
yapilarin tasariminda daha fazla tercih edilmektedir. Yapiya sagladigi dayanimi, hafifligi,
tasarimsal esnekligi, geri donilisiimlii malzemeye olanak vermesi, nakliye ve kurulum
kolaylig1 gibi avantajlar1 sayesinde giiniimiizde daha islevsel ve siirdiiriilebilir yapilar
tasarlanmaktadir.

Yapilarin tasiyici sistemine veya formuna entegre olan yenilik¢i malzemeler,
mimaride yeni bir dil ve tasarimsal yaklagimi da beraberinde getirmektedir. Tarihi
yapilarin gii¢clendirilmesi ve yeniden canlandirilmasit amaciyla eklenen yap: ekinde veya
giiniimliz mimarisinde sikca gorebilecegimiz hafif striiktiir malzemeler, bu c¢alisma
kapsaminda incelenen Orneklerde gorildiigii lizere; tarthi yapilara zithk tasarimsal
yaklasimiyla yaklasirken, cagdas yapilarda dogay1r gozlemleyerek biyomimikri tasarimsal
yaklasimi ile yapiyla biitiinlesmektedir. Gilinlimiiz mimarisinde form, striiktlir ve
malzemelerin dogay1 gozlemleyerek, insan ve ¢evreyle daha uyumlu siirdiiriilebilir, esnek
ve enerji etkin yapilar tasarlandig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda hafif striiktiir malzemelerin
hizli ¢oziimler sunmasi, atil yapilarin giiclendirilmesinde veya afet sonrast hizli barinma
ihtiyacinin saglanmasinda da kolaylikla uygulanabilmektedir. Hala {izerinde ¢alisilan hafif
striiktiir malzemeler gelistirilerek, yap1 endiistrisinde her giin yeni bir adim
katedilmektedir. Giinlimiizde bulunduklar1 ortama gore sekil alip, kendi bi¢cimini degistiren
mekanlarin olusumuna imkan saglayan yapi1 malzemeleri {izerinde c¢alisiimaktadir.
Dolayisiyla gelecekte, bulundugu ortamin 6zelliklerine gore molekiiler yapisinin degisip,

daha esnek ve insana daha uyumlu yenilik¢i malzemeler {iretilmesi 6n goriilmektedir.
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