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HAREKETLI CATILARIN YAPISAL OZELLIKLERININ
SISTEMATIK OLARAK INCELENMESI

0z

Hareketli ¢atilar, bir yap1 ¢atisinin tamaminin veya bir kismiin hem agik hem de
kapali durumlarda kullaniminin saglandigi c¢atilardir. Geg¢misten bu yana
kullanilmakta olan hareketli c¢ati sistemlerinde, striiktiir sistemi ana islevden
uzaklagmamakta, aksine mekanin iglevine 6zellikle dis hava kosullar1 ve dis fiziksel

etkiler yoniinden avantaj saglamaktadir.

Bu avantajlarindan dolayr hareketli cati striiktlirlerinin giliniimiizde kullanimi
gelisen teknolojiyle birlikte her gecen giin artmaktadir. Bu c¢aligma tasarimcilara bu
alanda saglam bilgiler verebilmek amaciyla belirli bir sistematik c¢ercevesinde

yapilmustir.

Tezin ikinci boliimiinde hareketli ¢atilarin tanimi yapilmis, hareketli cati
striiktiirlerinin tarih¢esinden bahsedilmis ve hareket Ozelliklerine gore ana ve alt
siiflandirmalar yapilmistir. Tezin ticlincli boliimiinde tablolar olusturulmus ve belirli
bir sistematik igerisinde konuyla ilgili 6rnekler anlatilmigtir. Tezin dordiinci
boliimiinde i1se, lciincii boliimde anlatilan 6rnekler ayrintilariyla irdelenmistir. Bu
orneklerden elde edilen bilgiler daha kapsamli ve karsilagtirmali olarak
grafiklendirilmistir. Bu grafiklendirme neticesinde hareketli ¢ati sistemleri degisik

nicel ve nitel 6zelliklere gore karsilagtirilmis ve istatistiksel sonuglara ulagilmistir.

Anahtar sozciikler: hareketli catilar, hareketli striiktiir, hareket, malzeme, yapisal

ozellik



THE RESEARCH ON THE CONSTRUCTIONAL
SPECIFICATIONS OF MOVING ROOFS

ABSTRACT

The roofs which could be deployed from open position into closed position
completely or partially are called as retractable roofs. The main function of the
structure system is almost same in the retractable roof systems that have been used
for years and they even provide advantages to its function against the external
weather conditions and external physical impact.

Because of these advantages of the retractable roofs, their usage is increasing with
the developing technologies day by day. Therefore, this thesis is prepared with a
systematic description in order to provide solid information to the designers.

In the second part of the thesis, the retractable roofs are defined, the history of the
retractable roof systems is mentioned, and they are classified according to their
retraction characteristics. The second part contains tables and relevant examples in a
systematic manner. Finally, in the fourth part of the thesis, the examples in the third
part are discussed in detail. The results of these examples are graphed more
comprehensively and comparatively. Consequently, the retractable roof systems are

compared and the statistical results are obtained.

Keywords: moving roofs, moving structure, retraction, material, structural feature
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Giris

Doga dis kuvvetlere kars: siirekli degisim igindedir ve bu kuvvetlere karsi daimi
olarak tepki vermektedir. Olumsuz kosullara direnmek ve olumlu etkilere tepki
vermek tiim varliklarin dogasinda vardir. En basitinden bir ¢i¢ek bile nasil ki glinesi
goriince giinese yoneliyor ve yapraklarin1 tamamen acarak tepki veriyorsa; dogadaki

diger canli ve cansiz tiim varliklar da dis etkilere kendilerine gore tepki vermektedir.

Tiim bu doga degisim ve doniisiim ortaminda gesitli gereksinimlerden kaynakl
olarak insanlar tarafindan eski ¢aglardan beri mimari yapilarda dis kuvvetlere bagh
degisimlere cevap verebilecek ¢oziimler diisiiniilmiistiir. ilkel ¢adirlar ve Roma
Colosseumu hareketli iist Ortiisii bu tanimi agiklayan en eski drneklerdir. Olumsuz
hava sartlarindan etkilenmemek i¢in o donemin insanlari, yapiya dikme ile
sundurmalar eklemis ve bunlarin iizerine dokuma 6rtli malzemesi germistir.

Her zaman i¢in dig ortam degistigi vakit binanin elemanlar1 da bununla birlikte
degismek durumundadir. Bina elemanlart ve dig kuvvetler arasindaki bu iliski
mimarlig1 etkileyen ¢ok 6nemli bir unsurdur. Bu 6nemli unsur neticesinde yapilarda
hareketli ¢at1 striiktiirler1 giindeme gelmis ve mimarliga kinetik anlamda bir boyut

kazandirmistir.

Yapilarin dis ortam degisikliklerine uyum saglayabilmesi ve tasarimcilarin her
donemde farkli ve yenilik¢i arayislar icinde olmast sonucu ortaya ¢ikan bu hareketli
catr striiktiirleri, cesitli agilardan irdelenip simiflandirmalar, degerlendirmeler ve
karsilagtirmalar yapilarak giiniimiiz teknolojisine uygun olarak kullanilmaktadir. Bu
caligmada hareketli cat1 striiktiirleri 49 adet c¢esitli Ornekle irdelenmistir. Bu
striiktiirler, stadyum yapilarinda en genis kullanim alanina sahip olmakla birlikte
yiizme havuzlari, dinlenme alanlar1 golgelikleri gibi kiiclik Slgekli projelerde de

yaygin kullanim alanina sahiptir.



1.2 Calismanin Amaci

Bu ¢aligmanin temel amaci; ¢evresel ve fonksiyonel degisimlere cevap verebilen,
cevresine adapte olabilen hareketli cati1 striiktlirlerinin genel tanimlarin1 belirlemek,
tarihsel siire¢ igerisindeki gelisimlerini arastirmak, bu hareketli cati striiktiirlerini
belli bir sistematige gore siiflandirmak ve siniflandirilmis sistemleri belirli hareket
ozelliklerine gore alt simiflandirmalara ayirmak, hareketli cati striiktiirleri ile ilgili
kaynak taramasi yapmak ve kaynak taramalar1 neticesinde ulasilabilen tiim 6rnekleri
belli bir sistematik icerisinde irdelemek ve tiim bunlar paralelinde elde edilen

bilgilerin ¢esitli 6zelliklere gore grafiksel karsilastirilmali analizini yapmaktir.

‘Hareketli catilarin yapisal ozelliklerinin sistematik olarak incelenmesi’ baglikli
bu tezin hareketli ¢at1 striiktiirleri ile ilgili yapilan daha 6nceki ¢aligmalardan farki:
daha once yapilmig ¢alismalarda yer alan siniflandirmalar ile Otto ‘nun yapmis
oldugu simiflandirmalardan yararlanarak smiflandirmayr daha ileriye gotiirmek,
ortillen alan, yapt fonksiyonu, iist ortii geometrisi, gegilen agiklik, tasiyici sistem,
kaplama malzemesi, st Ortlinlin hareket 6zelligi ve hareket mekanizmasi agisindan
farkli Ozelliklere sahip cesitli ornekleri belli bir sistematik igerisinde irdelemek,
bunun paralelinde bu c¢esitli 6zelliklere sahip ornekleri yapim yili, ortiilen alan, yap:
fonksiyonu, hareketli ortiiniin geometrisi, gecilen agiklik, hareket siiresi, hareket

mekanizmasi ve hareket tiplerine gore grafiksel karsilagtirilmali analizini yapmaktir.

1.3 Calismanin Kapsam

[k ¢aglardan bu yana insanlar, olumsuz dis ortam kosullarindan etkilenmemek
gerekgesiyle mimari yapilarina g¢esitli  hareket elemanlarnt uygulamistir. Bu
uygulamalar giliniimiiz teknolojisiyle birlikte ilkellikten gelismislige yOnelmistir.
Hareketli gati striiktiirleri ile ilgili bu ¢alismanin kapsaminda; en basit ve bilindik
hareketten, en karmasigina kadar belirli bir sistematik icerisinde tiim hareketli
striiktiir sistemleri, uygulanmis giiniimiiz ornekleri, bu 6rneklerin yapisal 6zellikleri
ve bu hareketli ¢ati striiktiirlerine sahip yapilarin gevrelerine nasil uyum sagladiklari

irdelenmis, istatistiksel olarak bilgi verilmistir.



1.4 Cahismanin Yontemi

Hareketli catilar ile ilgili bu ¢alismada; belirlenen amag ve kapsam dogrultusunda
izlenen yontem genel anlamda kaynak taramasiyla bilgileri toplama, toplanan
bilgileri belirli bir diizen i¢inde aktarma, 6rnekleme, gerekli goriilen noktalarda sekil,

tablo veya grafiklerle aciklama ve raporlama yontemidir.

2. boliimde Tiirk¢e ve yabanci kaynaklardan hareketli ¢ati striiktiirleri ile ilgili
temel bilgilere ulasilip hareketli catilarin tanimi  yapilmis, hareketli cati
striiktiirlerinin tarihgesinden bahsedilmis ve hareket Ozelliklerine gore ana ve alt
siiflandirmalar yapilarak belirli bir sistematik gercevesinde tablolara aktarilmistir.
Bu siniflandirma tablolar1 kapsaminda 6rneklere kadar uzanan bir agiklama yontemi

kullanilmuistir.

3. boliimde konu ile ilgili 6rnekler sistematik olarak aktarilmistir. Bu boliimde
orneklerin detaylandirilmast i¢in literatiir bilgilerine ve hareketli c¢ati striiktiirleri
tizerine Tiirkiye’de ve diinyada uygulama yapan mimar ve miihendislerin ¢alisma

ortamlarina sanal ortamda dahil olunup gerekli bilgi ve kaynaklara ulagilmistir.

Bu veriler 15181nda irdelenen hareketli ¢at1 6rnekleri 4. boliimde degisik yapisal
ozelliklere gore grafiklere dokiilmiis ve istatistiki yonden analiz edilmistir. Son
olarak elde edilen istatistiki analizlere gore hareketli catilarin yapisal 6zellikleri

yorumlanarak birbirleri arasinda karsilastirilmistir.



BOLUM iKi
HAREKETLI CATI STRUKTURLERININ SINIFLANDIRILMASI

2.1 Hareketli Cat1 Striiktiirlerinin Tanim ve Tarihsel Gelisimi

Striiktiir, birtakim bilesenlerin belirli bir organizasyon ic¢erisinde bir araya gelerek
kendilerine etkiyen yiikler altinda dengede kalmasini saglayan sistem biitlinii olarak

tanimlanabilir.

Mimari anlamda hareketlilik; yapinin konumu ya da durumundaki degisikligi
anlatan bir kavramdir. Yapmin tamaminin hareket etmesi gibi yapmin bir kisminin

formunu degistirmeden hareket etmesi anlamina da gelmektedir.

Hareketli ¢at1 striiktiirleri, bir striiktiiriin belirli bir kisminin ya da tiimiiniin kisa
bir siire icerisinde hareket ettirilmesi ya da degistirilmesi yolu ile yapinin hem agik

hem de kapali kullanimina imkan saglanilabilmesi olarak tanimlanabilir (Ishii, 2001).

Hareketli catilar: bir yap1 ¢atisinin tamaminin veya bir kisminin; riizgar, yagmur,
kar, sicak, soguk gibi hava kosullarindan olumsuz etkilenmemek i¢in hem ag¢ik hem
de kapali durumlarda kullaniminin saglandigi catilardir. Bu tanima uygun yapilar
dayanimi saglayan striiktiirel ¢6ziimlere ilaveten mevcut durumda dinamik 6zellikleri
de barindirirlar. Hareketli ¢ati striiktiirleri form i¢inde sinirli kalabildigi gibi sinirlar

da zorlayabilmektedir.

Hareketli cat1 striiktiirlerinde tastyici sistem anlaminda en Onemli Ozellik
hareketin 06zel gereksinmelerinden kaynaklanmasi ve hareketin yap1 biitiiniin
igerisinde gergeklesmesidir. Striiktlir sistemi ana islevden uzaklagsmaz ve mekanin
islevine 6zellikle hava kosullar1 yoniinden katkida bulunur. Bu striiktiir sistemindeki
hareketlilik; kayabilen, katlanabilen, toplanabilen, biiyliylip kiigiilebilen, yiikselip
alcalabilen, donebilen, genisleyip daralabilen ve benzeri hareket tipleri ile karsimiza

cikabilmektedir.



Frei Otto, Santiago Calatrava, Pinero, Ishii gibi mimari yapida hareketlilik {izerine
calismalar yapan tasarimcilarin olduk¢a biiyiik etkisiyle birlikte insanlar artik
mimarinin hareketsiz  striikktlirlerinin ~ giiniimiiziin degisen ve hizla gelisen
teknolojisine yeterli derecede uyum saglayamadigimi daha iyi fark edebilmis ve

hareketli ¢at1 striiktiirlerinin uygulanmasi daha fazla giindeme gelmeye baglamistir.

Hareketli ¢ati striiktiirlerinin tanimlanmasinda ii¢ 6nemli kriter; hareket tiiri,
tasiyici sistem Ozellikleri ve malzeme ozellikleridir. Malzeme ve hareket birbirlerini
dogrudan etkilemektedir. Secilen hareket tipi ve hareket sistemine gére malzeme
secimi yapilmaktadir. Bu nedenle hareketli ¢ati striiktiirlerinde, hareket ve malzeme

birbirlerinden bagimsiz diisiiniilemez.

Hareketli cat1 striiktiirleri tarih siireci icerisinde ilk olarak ilk caglarda gécebe ve
savasgt ilkel toplumlarim ¢adirlar1 ile ortaya c¢ikmaktadir. Bu ¢adirlarin
konstriiksiyonlarinda cati gérevi goren Ortii malzemesinin gerektigi zaman kaldirilip
veya kismen agilip farkli gereksinimlere ve farkli hava kosullarina cevap verdigi
goriilmektedir. Bu cadirlarda hareketlilik 6zelligi konstriiksiyonun bir parcgasi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Kuzey Amerika’da ve Avrupa’da yasayan yerliler ilk ¢adirlar1 yapmuslar, bir
sonraki agsamadaki cadirlar ise Kizilderililerin cadirlaridir. Bedevi cadirlar ise
striiktiirel anlamda daha da gelismis bir 6rnek olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Roma’daki Colosseum’un fonksiyonlarindan dolay: yaratici bir striikktiir ¢esitliligine
ihtiya¢ duyulmus ve bu sebeple ‘vela’ adi verilen bir tekstil malzemesini hareketli
bir sistem igerisinde ¢dzerek gilinesten korunmak planlanmistir. Bu tente, bir kablo
agin tzerinde serilmis ve gergili ipler tarafindan cekilerek basitce hareket

ettirilmektedir (Mezher, 2003).

”
»,
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Sekil 2.1 Roma’daki Colosseum ve hareketli ¢atis1 (Kuusisto, 2010)
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1

Sekil 2.2 Amerikan cadirlar1 (Walter, 2006)

Gilintimiizde ise hareketli ¢atilarin en temel ve en kiiciik 6rnegi semsiyelerdir. Ve

semsiye konstriiksiyonlarin en erken verileri 16. ylizyila dayanmaktadir (Otto, 1972).

Hareketli cat1 striiktiirleri alaninda 1954-1955 yillarina kadar 6nemli gelismelere
rastlanmamistir.  Yirminci yiizyilin baglarinda, Landcaster (1938), H.H.Stevens
(1942) ve Walter Bird (1956) tarafindan kiiciik 6lgekli pnomatik hareketli catilar
tasarlanip uygulanmstir (Ozge, 2004). 1958’de Frei Otto Almanya, Killesberg’de
bulunan bir agik hava tiyatrosu i¢in hareketli membran iist Ortii striiktiiri
tasarlamistir. 1959°da ise Mitchell ve Ritchey, Pittsburg’da hareketli bir kubbe
tasarimi yapmistir. Bu iki tasarim hareketli striiktiirlerin malzeme agisindan iki farkl
alternatifini ortaya koymustur (Giigyeter, 2004). Bu alternatifler ilerleyen
donemlerde, hareketli membran striiktiirler ve hareketli rijit striiktiirler olarak
tanimlanmistir. Bu bilgilere ek olarak hareketli rijit striiktiirlerin biiylik agikliklr ilk
ornegi 1961°de insa edilmis Pittsburg Kent Oditoryumudur.

Sekil 2.3 Pittsburgh Civic Arena (Valcarcel, 2012)


http://www.sixtiessuccess.blogspot.com/

Gilintimiizde siirekli gelismekte olan hareketli ¢atilar, yaklasik yirmi yildir 6zellikle
stadyumlarda kullanilmaktadir. Kamusal yapilarda hareketli gati striiktiirlerinin yapilip
yapilmayacagi halkin talebine baglh oldugu kadar c¢evresel ve ekonomik faktorlere de
baghdir. Hareketli catilarin her anlamda ekonomik olmamasi vb. dezavantajlarini
kullanim avantajlar1 bastirdig i¢in gilinlimiiz hizla gelisen teknolojisiyle birlikte diinya

genelinde daha dikkat ¢gekmekte ve tercih edilmektedir.

Su an heniiz gelisme asamasinda olan genisleyebilen g¢erceve tipi hareketli
sistemler ise; hafifligi, kolay montaji ve ekonomikligi ile giiniimiiz mimarisinin
iklimsel, islevsel ya da bicimsel degisimlerine uyum saglayabilecek teoride dnemli
avantajlara sahip bir sistemdir. Makas mekanizmalarla olusturulan genisleyebilen
cergeve tipi hareketli sistemlerin kiiciik 6lgekli Iris Kubbesi, Hobermen Kiiresi,
Hoberman Kemeri, Sevilla’da bir yiizme havuzu st ortiisii gibi kiiciik 6lgekli
uygulamalar1 yapilmistir. Daha yaygin olarak biiyiikk 06lgekli projelerde
uygulanabilmesi i¢in mesnet ve baglant1 noktalarindaki birlesim sorunlari ile yiiklere
kars1 dayanimdaki sorunlarin ¢oziilmesi gerekmektedir. Plaklardan olusan striiktiir
tipi ise daha sorunsuz bir cat1 sistemi olsa da, genelde daire ve elips seklindeki
yapilarda kullanilabilmesi ve gecilen acikligin ¢cubuk sisteme gore daha kii¢iik olmasi
nedeniyle fazla tercih edilmeyebilir. Aragtirmalarin devami ve uygulamalarin artmasi
bu sistemin sorunlarinin ¢éziimiinii beraberinde getirecektir (Korkmaz ve Maden,

2010).

2.2 Hareketli Cati Striiktiirlerinin Siniflandirilmasi

Frei Otto ve calisma ekibinin Ortli malzemesinde hareketli ve tasiyict kurguda
hareketli ¢atilar i¢in hazirlamis olduklari hareket matrisleri (Tablo 2.6 ve Tablo
2.14), bu bolimde yapilacak hareketli cat1 striiktiirlerinin siniflandirilmasinda
referans alinmis, arastirmalarim dogrultusunda edindigim bilgilerle harmanlanarak

ve tezime uygun bir sekilde irdelenerek aktarilmistir.

Tablo 2.7 ile Tablo 2.19 arasinda hazirlanan tiim tablolarda, ti¢iincii boliimde
irdelenen ornekler neticesinde elde edilen bilgilerle Giigyeter (2004) ve Otto (1971)

tarafindan gelistirilen sistematikten yararlanilmistir.



Hareketli ¢atilarin ana siniflandirilmasinda temel 6zellik hareket kurgusu olarak
ele almmistir. Bu smiflandirma oOrtii malzemesinde ve tasiyict kurguda hareketli

sistemler olmak {izere iki ana baslik altinda incelenmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Hareketli cati striiktiirlerinin ana siiflandirilmasi

HAREKETLI CATI STRUKTURLERI
ORTU MALZEMESINDE TASIYICI KURGUDA
HAREKETLI SISTEMLER HAREKETLI SISTEMLER

Ortii malzemesinde hareketli sistemler genellikle membran malzeme kullanilarak
olusturulmustur. ilk yillarda spor ve sunum amagclh kullanilan acik mekanlar igin
acikliklart ortalama 60 metreyi gegcmeyen Ortii malzemesinde hareketli sistemler Frei
Otto gibi tasarimcilar tarafindan gelistirilmistir. Bu Ortli malzemesinde hareketli
sistemler, Ortli malzemesi olan membranin hareket sistemiyle toplanmasi, kaymasi,
sarilmasi, donmesi ve katlanmasi sonucu olusur. Tastyici kurguda hareketli sistemler,
ortli malzemesi rijit olan ve gergeve, kemer ya da tonoz sistemleri temel kabul ederek
gelisen, bunun paralelinde tonoz dilimlerinin vs. donme, kayma, katlanma ve agilip

kapanmasiyla hareket eden sistemlerdir.

Tablo 2.3 Destek striiktiirii sabit ve hareketli sistemlerin hareket 6zelligine gore simiflandirilmasi

DESTEK STRUKTURU SABIT DESTEK STRUKTURU
ORTU MALZEMESINDE HAREKETLI ORTU
HAREKETLI SISTEMLER MALZEMESINDE HAREKETLI

SISTEMLER
Tastyict Sistem Ana Aksina Tastyict Sistem Ana Aksina Paralel
Paralel Yénde Hareket Ozelligi Yonde Hareket Ozelligi

Tastyict Sistem Merkezine Dogru Tasiyict Sistem Merkezine Dogru

Hareket Ozelligi Hareket Ozelligi

Tasiyict Sistem Sinirlart Uzerinde | Tastyici Sistem Siirlari Uzerinde

Dairesel Hareket Ozelligi Dairesel Hareket Ozelligi

Tastyic1 Sistem Sinirlarina Dogru

(Cevresel) Hareket Ozelligi




Tablo 2.2 Ortii malzemesinde hareketli sistemlerin siniflandirilmast

ORTU MALZEMESINDE HAREKETLI SISTEMLER

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Destek Striiktiirii Hareketli Ortii

Malzemesinde Hareketli Sistemler [ Malzemesinde Hareketli Sistemler

Hareket kurgusu ele alinarak yapilmis olan ana siniflandirmanin bir alt sinifinda
ise Ortl malzemesinde hareketli sistemler, destek striiktiiriiniin sabit ve hareketli
olma Ozelligine gore iki gruba ayrilmistir (Tablo 2.2). Yine bu iki grup kendi iginde

striiktiiriin hareket 6zelligine gore gruplara ayrilmistir (Tablo 2.3).

Tastyic1 kurguda hareketli sistemlerin bir alt grubunu ise c¢erceve tipi hareketli
sistemler ve genisleyebilen gergeve tipi hareketli sistemler olusturmaktadir (Tablo

2.4). Yine bu iki grup kendi iginde striiktiiriin hareket Ozelligine goére gruplara

ayrilmistir (Tablo 2.5).

Tablo 2.4 Tasiyict kurguda hareketli sistemlerin siniflandirilmasi

TASIYICI KURGUDA HAREKETLI SISTEMLER

Cerceve Tipi Hareketli Sistemler

Genisleyebilen Cerceve Tipi

Hareketli Sistemler

Tablo 2.5 Cergeve tipi ve genisleyebilen gergeve tipi hareketli sistemlerin hareket 6zelligine gore

siniflandirilmasi
CERCEVE TiPI HAREKETLI GENISLEYEBILEN CERCEVE
SISTEMLER TiPi HAREKETLI SISTEMLER
Kayar Hareket Ozelligi Bicimi Degistirilebilen

Paketlenebilir Striuktirler

Katlanir Hareket Ozelligi

Toplanarak Kendini Tekrarlayabilen

Struktiirler

Déner Hareket Ozelligi

Yukar1 Cekilerek Kaldirilan

Striktiirler

Acilir-Kapanir Hareket Ozelligi
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2.3 Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemler

Ortii malzemesinde hareketli sistemler genellikle membran malzeme kullanilarak
olusturulmustur. Bu tip sistemlerde membran ortii malzemesi kablolar ve makaralar
yardimiyla gesitli sekillerde katlanarak ¢atinin agilip kapanmasini saglar.

Bu siiflandirmada inceleyecegimiz sistemler tastyici kurguda hareketli sistemlere
gore daha hafif yap1 coziimleri ortaya koymaktadir. Baslarda kiigiik olcekli
projelerde uygulanirken, gelisen mimari ve malzeme teknolojileri sayesinde biiyiik
Olcekli projelerde rahatlikla kullanilir olmustur. Nedenleriyse siniflandirmalar alt

basliginda genis kapsamli olarak anlatilacaktir.

Ozge (2004), 6rtii malzemesinde hareketli sistemlerin hareket mekanizmalarini

“Membran hareketli ¢atilarin hareket ettirilmesinde 3 sistem kullanilir:

e Makara sisteminde gii¢ kaynagi olmayan bir makara ¢ekme ve denge
halatlariyla beraber kablo iizerinde hareket ettirilerek catinin agilip kapanmasi
saglanir.

e (Cekici sistem gii¢c kaynagi olan makara sistemidir. Makara ig¢indeki motor
kuvvetiyle kablo tlizerinde hareket ettirilerek membranin acilip kapanmasi saglanir.
Bu sistemde hareket motor giiclinlin yanisira makara ile kablo arasindaki siirtiinme
kuvveti ile saglanir. Siirtiinme kuvveti tekerlek etrafina halat sarilarak, kablo {izerine
diiz ya da burgulu tel sarilarak ve kabloya zincir veya dirsekli makara tutturularak
arttirilabilir.

e Catinin sabit kisminda bulunan vingler yardimiyla membran, kablo ile

cekilerek hareket ettirilir” seklinde tanimliyor (S. 25).

% 110
'u‘ 4“; -
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Sekil 2.4 Ortii malzemesinde hareketli gatilarin hareket mekanizmasi (solda

makara sistemi, sagda cekici sistemi) (Ozge, 2004)
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1954 yilinda Almanya’nmn Stuttgart Universitesi’nde basimi Prof.Frei Otto’nun
cektigi bir grup membran malzeme ile hareketli ¢ati lizerinde aragtirmalar baglatmis
ve bircok basarilt o6rnek gelistirmistir. Bu arastirmalar ve uygulamalar sonucu

hareketli c¢atilarin kullanimi yayginlasmis ve sonraki tasarimcilar1 da etkilemistir
(Ishii, 2000).

Tablo 2.6 Ortii malzemesinde hareketli ¢atilarin hareket matrisi (Otto, 1971)

Yapim Sistemi Hareket tipi Paralel Merkez Dairesel Cewvresel

To)lanzu‘ak! =) T
5 = @\“ FNE | >
Destek Sn.'u}\uu L Membran ! " st N =
Sabit 1 ————e
Yu\mlzmamk? \@
|

~

i i 5
o | L @
.. —
Destek St_rul\vluru Destek Kol M /‘T>\ ﬁ”i}
Hareketh Struktiiri Nﬁ
! s

Donerek @D
=

2.3.1 Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemler

2.3.1.1 Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde Tasiyici
Sistem Ana Aksina Paralel Yonde Hareket Ozelligi

2 v/\‘\:
= ™~ Bu hareket 6zelliginde ana tasiyici egik veya dik olacak
sekilde yap1 malzemesine bagli olarak basit bir kolon veya dikme; egik, diiz veya
egilmeye ve cekmeye ¢alisan egri bir kirig sistemi ya da kafes sistemleri olmak iizere
ortli malzemesinin tasiyici sistem ana aksina paralel yonde hareketini saglayan basit

kablolar ve cubuk elemanlar destegiyle toplanarak ve yuvarlanarak {ist ortii alaninda

istenilen tarafa hareket ettirilmesidir.

Bu hareket ozelligi birbirinden farkli hareket sistemlerinden olusmaktadir.
Giliniimiizde en yaygin kullanilan 6zellik; sabit bir g¢ergeve sisteme, Ongerilmeli

kablolarla desteklenerek gerilmis ¢at1 {ist Ortiisiiniin paralel toplanma hareketidir
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(Sekil 2.5). Ust ortiiniin ongerilmeli kablolarla desteklenmesinin striiktiirel yonden
amaci; sabit cerceve striiktiiriin paralel toplanma yoniinde maruz kalmis oldugu

stirekli ¢cekme gerilmesinin yol acacagi deformasyonu dnlemektir.

Sekil 2.5 Ust ortiiniin toplanma hareketi ve éngerilmeli kablolarla desteklenmesi

Ayrica daha genis acikliklarda bu sistemin kullanilmast durumunda Ortii
malzemesinin kendi agirligindan kaynakli olusacak sarkmayi dnlemek i¢in birtakim
ek detaylar gerekmektedir. Ortii malzemesinin daha fazla noktadan mesnetlenmesi,
cekici, ving ve membran kenarlarina yerlestirilen ozel aletler ya da Orti
malzemesinin katlanma yoniine dik olacak sekilde aralara destek kirisler atmak

gereksinim duyulan ek detaylardir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 Ust értiide sarkmay1 nlemek i¢in katlanma yoniine dik atilan destek kirisleri

Tas1yict sistem ana aksina paralel bu tiir katlanma hareketli sistemlerde, membran
malzeme agisindan kar yiikii, riizgar ve yagmur suyu gibi iklimsel 6zellikler 6nem
tasimaktadir. Riizgar, membran iist Ortliyii siirekli ve tehlikeli titresim altina
alamamal1 ve c¢ati formunda bir deformasyon olusturamamalidir. Bu korumay1 iist
ortlinlin katlanma yoniine dik olarak uygulanabilecek elastik 6zellik tagiyan agirlik
niteliginde cubuk elemanlar ve kablolarla saglanmaktadir. Katlanmalarin arasinda

birikecek kar yigilmasi ve yagmur suyu birikmesi iist ortiiniin agirliginin artmasina
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ve boylelikle deformasyona neden olacaktir. Bu deformasyonu onlemek igin f{ist
ortlinlin uygun noktalarindan membran malzeme ile hareket edebilecek esnek drenaj

borular1 detay ¢ozlim olarak uygulanir.

Son olarak bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;

Tablo 2.7 Destek striiktiirii sabit 6rtii malzemesinde hareketli sistemlerde tasiyict sistem ana aksina

paralel yonde hareket 6zelliginin ortaya ¢ikardig1 formlar

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde

Tasiyic1 Sistem Ana Aksina Paralel Yonde Hareket Ozelligi

Hareket aksi Sekil/Resim Aciklama
Diizlem Aks

Ortii malzemesinin diizlemsel aksta
yer alan sabit destek kirigi tizerinde

bu diizlem kirise paralel olarak

toplanmast
Egilmeye Calisan Ortii malzemesinin egrisel aksta yer
Egrisel Aks alan sabit destek kirisi {lizerinde bu

egrisel  kirise  paralel  olarak

toplanmast

2.3.1.2 Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde Tasiyici
Sistem Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

=77 -

> \ Merkezde dik, egik veya tasarima gore egri olacak sekilde yapi
malzemesine bagli olarak basit bir kolon veya dikmenin bulundugu ve bu merkez
noktasindan 1s1nsal olarak yayilan ¢ubuk ve kablo tasiyicilarla desteklenen ve bunun
paralelinde bu 1sinsal ¢cubuk ve kablo tasiyicilar iizerinden iist Ortii malzemesinin
merkeze dogru toplanma hareketidir. Bu tip striiktiirler tasiyici sistem merkezine
dogru hareket ozelliginde en basit Ornektir. Bu hareket 6zelliginde hareketli iist
ortiinlin merkeze toplanma 6zelligi illa ki {ist 6rtli geometrik formunun merkezi
olacak anlamini1 tagimamaktadir. Sabit olan destek striiktiirii geometrik formun
herhangi bir noktasinda merkezden sapmis olabilir ve hatta bu hareket 6zelliginde

taniml1 bir geometrik form zorunluluk degildir. Boylelikle cogu calismada serbest

form uygulanmistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 Merkeze dogru hareket 6zelliginde serbest form ¢alismalari

Daha biiyiik Olcekli hareketli ¢atilarda ise bu Ozellik tek basina yeterli
olamamaktadir. Ciinkii gecilen agiklik arttikga kullanilan iist ortli malzemesi de
artacak, boylelikle membran malzeme kendi agirhiginin artmasiyla sarkma
yapacaktir. Bunu 6nlemek amaciyla 1sinsal hareket ¢ubuk ve kablolari iizerinde ist

ortli malzemesi birden ¢ok noktadan asilmaktadir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Isinsal hareket kablolar1 {izerinde iist 6rtii malzemesinin birden ¢ok noktadan

asilmasi

Ozellikle genis alanlar1 6rtmede ise kablolarin bir diizlem iizerinde merkezi
hareket Ozelligiyle sabitlenerek gerildigi ve iist Ortii malzemesinin sabitlenmis
kablolardan bagimsiz olarak merkeze dogru hareket edebilecegi sistemlerdir. Bu
sistemlerde merkezde sabitlenmis bir pilon, kolon gibi destek striiktiirii yoktur
(Sekil2.9). Ayrica bu sistemlerde makara hareket mekanizmasi kullanilmaktadir.
Makara hareket mekanizmasinda bir gii¢ kaynagi yoktur, makara ¢ekme ve denge

halatlariyla beraber kablo iizerinde hareket ettirilerek tist ortii hareketi saglanir.



-

Sekil 2.9 Merkezde destek striiktiiriin olmadig bir ¢calisma ve hareket mekanizmasi
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Son olarak bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;

Tablo 2.8 Destek striiktiirii sabit ortii malzemesinde hareketli sistemlerde tasiyici sistem merkezine

dogru hareket 6zelliginin ortaya ¢ikardig: formlar

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde

Tasiyic1 Sistem Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket aksi

Sekil/Resim

Aciklama

Diizlem Aks

Ortii malzemesinin, diizlem dortgen
planlt bir geometride diizlem aksta yer
iizerinde

alan sabit destek kirigleri

merkeze dogru toplanmasi

Serbest Aks

Ortii malzemesinin, merkezi planli bir

geometride  merkezi olmayan tepe
noktasina 1sinsal diizenlenmis aksta yer
alan sabit destek kirisi tizerinde merkeze

dogru toplanmasi

Egik Aks

Ortii malzemesinin, merkezi planli bir
geometride merkezi tepe noktasina egik
diizenlenmis aksta yer alan sabit destek

kirisi iizerinde merkeze dogru toplanmasi

Egilmeye Calisan
Egrisel Aks

Ortii malzemesinin, merkezi planli bir
geometride merkezi tepe noktasindan
1sinsal diizenlenmis aksta yer alan sabit
destek kirisi ilizerinde merkeze dogru

toplanmast




16

2.3.1.3 Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde Tasiyic:

Sistem Sinirlar: Uzerinde Dairesel Hareket Ozelligi

S : .. . . qqixs
= Plansal olarak dairesel formlar i¢in gegerli olan bu hareket 6zelligi,

hareketli iist Ortii malzemesinin tasiyici sistem tizerindeki sinir hattini takip ederek

donmesi ile gerg¢eklesmektedir. Formun merkezi noktasi referans alinarak sabit bir

destek striiktiir ve bu merkeze 1sinsal olarak rijit kaburgalarin veya kablo aglarin

uygulanmasiyla hareketli striiktiir sistemleri olusturulur. Digerleri kadar yaygin

olmayan bir hareket 6zelligidir.

Son olarak bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;

Tablo 2.9 Destek stritktiirii sabit ortii malzemesinde hareketli sistemlerde tasiyici sistem sinirlari

tizerinde dairesel hareket 6zelliginin ortaya gikardigi formlar

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde

Tasiyic1 Sistem Simirlar1 Uzerinde Dairesel Hareket Ozelligi

Hareket aks1

Sekil/Resim

Aciklama

Dairesel Diizlem

Aks

Ortii malzemesinin, dairesel planli bir
geometride  merkezi  diizenlenmis
aksta yer alan sabit diizlem destek

kirisi tizerinde dairesel hareketle

toplanmasi
Egik Aks Ortii malzemesinin, dairesel planl bir
geometride merkeze 1ginsal
v/ (A Bm diizenlenmis aksta yer alan sabit egik
destek  kirisi  iizerinde  dairesel
hareketle toplanmasi
Egilmeye Calisan Ortii malzemesinin, dairesel planli bir
Egrisel Aks geometride merkeze 1s1nsal

diizenlenmis aksta yer alan sabit
egrisel destek kirisi iizerinde dairesel

hareketle toplanmasi
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2.3.1.4 Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde Tasiyic:
Sistem Sinirlarina Dogru (Cevresel) Hareket Ozelligi

AL ~* Bu sistemde destek striiktiirti bir dortgen, daire veya bunlarin

tiirevleridir. Yani bu striiktiirler birer ¢ercevedir. Bu destek striiktiirleriyle olusan
formlarin merkezini veya formlarin i¢inde herhangi bir noktay:1 referans alan ve bu
noktaya gore formu parcalara ayirip bu parcalarin birlesim noktalarindan baglayarak
tasiyici sistem cgergevesine dogru hareket eden sistemlerdir. Pek yaygin olmayan bir

hareket 6zelligidir.

Son olarak bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;

Tablo 2.10 Destek striiktiirii sabit 6rtii malzemesinde hareketli sistemlerde tasiyici sistem sinirlarina

dogru (¢evresel) hareket 6zelliginin ortaya gikardigi formlar

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde

Tasiyic1 Sistem Simirlarina Dogru (Cevresel) Hareket Ozelligi

Hareket aksi Sekil/Resim Aciklama
Dortgen Diizlem Ortii malzemesinin, dortgen planli bir
Aks N JF B geometride merkezden veya herhangi

bir noktadan sabit diizlem destek

kirigleri  {izerinde tasiyici sistem

sinirlarina dogru hareketle toplanmasi

Dairesel Diizlem Ortii malzemesinin, dairesel planli bir

Aks geometride merkezden sabit diizlem
destek kirigleri tizerinde tasiyici
sistem siirlarma dogru hareketle
toplanmast

Cokgen Diizlem Ortii malzemesinin, cokgen planli bir

Aks geometride merkezden sabit diizlem

destek kirigleri tizerinde tasiyici

sistem sinirlarma dogru hareketle

toplanmasi
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2.3.2 Destek Striiktiirii Hareketli Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemler

2.3.2.1 Destek Striiktiirii Hareketli Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde

Taswyict Sistem Ana Aksina Paralel Yonde Hareket Ozelligi

N Destek strukturt hareketli orti malzemesinde hareketli

sistemlerde tastyici sistem ana aksina paralel yonde hareket 6zelligi, {ist ortii destek
striiktiirii olan diiz veya egilmeye ¢alisan egri bir kiris sisteminin birbirine paralel iki
hat iizerinde hareket etmesi ve bu esnada Ortii malzemesini de yaninda getirmesiyle
olusan hareket sistemidir. Bu hareket tasiyici sistem ana aksina paralel yonde

genellikle kiris sistemin kaymasi ya da katlanmasiyla olusmaktadir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Kiris sisteminin kayarak katlanmasi

Destek striiktiirii sabit ortii malzemesinde hareketli sistemlerde tasiyici sistem ana
aksma paralel yonde hareket Ozelliginde bahsedilen olumsuz c¢evresel faktorlerin
membran malzemenin katlanmasiyla malzemede ve c¢atida olusturacagi
deformasyonlar1 6nlemek ic¢in alinan birtakim tedbirler (ek detay ¢oziimleri) bu

boliim i¢in de gecerlidir.

Son olarak bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;
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Tablo 2.11 Destek stritktiirii hareketli ortii malzemesinde hareketli sistemlerde tasiyici sistem ana

aksina paralel yonde hareket 6zelliginin ortaya ¢ikardigi formlar

Ozelligi

Destek Striiktiirii Hareketli Ortii Malzemesinde Hareketli
Sistemlerde Tasiyic Sistem Ana Aksina Paralel Yonde Hareket

Hareket aks1

Aciklama

Dortgen Diizlem
Aks

Sekil/Resim

Ortii malzemesinin, dortgen planl bir
geometride  hareketli  diizlemsel
destek kirigleri tizerinde tastyici
sistem ana aksina paralel olarak

kaymasi

Cergeve Kesitli
Aks

Ortii malzemesinin, herhangi bir
geometride hareketli gergeve kesitli
destek kirigleri iizerinde tagiyict
sistem ana aksina paralel olarak

katlanmasi

Egilmeye Calisan
Egrisel Aks

Ortii malzemesinin, herhangi bir
geometride hareketli egilmeye ¢alisan
egrisel kesitli destek kirigleri tizerinde
tagiyiclt sistem ana aksina paralel

olarak katlanmasi

2.3.2.2 Destek Striiktiirii Hareketli Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde

Tasiyict Sistem Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

/*T’*’s /ﬁ'\

Destek striiktiirii hareketli ortii malzemesinde hareketli sistemlerde

tastyici sistem merkezine dogru hareket 6zelliginde, merkezde bir referans striiktiirii

ve bu striiktlire 1s1nsal olarak monte edilmis kaburgalar, kaburgalar ile striiktiir

arasindaki hareket iletisimini (mekanizmasini) saglayan c¢ubuk elemanlar ve

kaburgalar arasinda sistem kapaliyken serbest kalan yani sarkan, sistem acilinca

gerilmeye sahip olan ortii malzemesinden olusur (Sekil 2.11). Itme ve cekme

hareketleriyle bu sistem acilir ve kapanir. Buradaki kaburga cerceveleri {ist Ortiiyii

tasiyan ana striiktiirdiir.

Hareket mekanizmasi

olarak pndmatik sistemlerin

kullanildig1 ornekleri yaygindir. Genellikle park vs. gibi kiigiik o6lgekli kamusal

alanlarda uygulanmaktadir.
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Sekil 2.11 Semsiye tipi hareketli sistemler ve sistemlerin hareket
mekanizmalart detay1 (Mollaert, 2012)

Bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;

Tablo 2.12 Destek striiktiirii hareketli 6rtii malzemesinde hareketli sistemlerde tasiyici sistem

merkezine dogru hareket 6zelliginin ortaya ¢ikardigi formlar

Destek Striiktiirii Hareketli Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde

Tasiyic1 Sistem Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket aksi Sekil/Resim Aciklama

Merkezi (Isinsal) . Ortii malzemesinin, merkezi planli bir
ﬂj@%"— geometride 1sinsal aksl destek kirisleri

Aks
uizerinde merkezi eksende hareketi
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2.3.2.3 Destek Striiktiirii Hareketli Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerde

Tasiyict Sistem Simirlart Uzerinde Dairesel Hareket Ozelligi

- Bu hareket 6zelliginde yaygin olarak kullanilan sistem: merkezde ana
tasiyici egik veya dik olacak sekilde yap1 malzemesine bagli olarak basit bir kolon
veya dikme; ve bu kolon ve dikme ¢evresinde dairesel bir plan tanimlayan egilmeye
calisan egri bir kirig sisteminin tasiyici sistem sinirlari {izerinde donmesiyle ve bu

esnada Ortii malzemesini de yaninda getirmesiyle olugan hareket sistemidir.

AL

/\W Bu sistemlerde kullanilan bir diger hareket tipi ise diiz, egik veya
egilmeye calisan egri bir kiris sisteminin birbirine paralel olmayan iki hat {izerinde
hareket etmesi ve bu esnada Ortii malzemesini de yaninda getirmesiyle olugan hareket
sistemidir. Bu hareket tasiyici sistem ana aksina paralel yonde ama birbirine paralel

olmayan iki hat iizerinde kiris sistemin kaymasi ya da katlanmasiyla olugsmaktadir.

ﬁ‘*‘Q}

w Destek striiktiirii hareketli ortii malzemesinde hareketli sistemlerde
tastyict sistem sinirlari tizerinde dairesel hareket 6zelliginde en az rastlanan hareket
tipi ise egri yiizeyli kiris sistemlerin tipki bir akordiyon gibi x yoniinden (-x) yoniine
egilmeye calisan bir form olusturacak sekilde katlanarak hareket etmesi ve bu
hareket esnasinda Ortii malzemesini de beraberinde gotiirmesidir. Bu hareket tipi

diger ikisinden daha farkli oldugu i¢in tasarimsal olarak ayri1 bir 6zellik tagimaktadir.
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Sekil 2.12 Tastyici sistem sinirlar tizerinde katlanarak dairesel hareket 6zelligi (Adaptables,
International Conference On Adaptable Building Structures, 2006)
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Son olarak bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;

Tablo 2.13 Destek striiktiirii hareketli ortii malzemesinde hareketli sistemlerde tasiyici sistem simirlari

iizerinde dairesel hareket 6zelliginin ortaya cikardigi formlar

Destek Striiktiirii Hareketli Ortii Malzemesinde Hareketli
Sistemlerde Tasiyic1 Sistem Siirlar1 Uzerinde Dairesel Hareket
Ozelligi

Hareket aksi Sekil/Resim Aciklama
Dairesel Diizlem Ortii malzemesinin, dairesel planli bir
Aks W geometride merkeze 1s1nsal
I diizenlenmis aksta yer alan hareketli
diizlem destek kirisinin  dairesel
hareketiyle toplanmast
Egik Aks Ortii malzemesinin, dairesel planli bir
geometride merkeze 1sinsal
diizenlenmis aksta yer alan hareketli
egik  destek  kirisinin  dairesel
hareketiyle toplanmasi
Egilmeye Calisan Ortii malzemesinin, dairesel planli bir
Egrisel Aks geometride merkeze 1g1nsal
diizenlenmis aksta yer alan hareketli
egrisel  destek  kiriginin  dairesel
hareketiyle toplanmast

2.4 Tastyic1 Kurguda Hareketli Sistemler

Tablo 2.14 Tasiyici kurguda hareketli ¢atilarin hareket matrisi (Otto, 1971)

type of direction of movement
movement
parallel central circular peripheral
sliding -, — g |- T -
g T T YA
— < .L_::""-: e L _;‘::;_';"{--
g 4_____:
folding - . N
2 par —— i
s e - . 12
o 1 Th ) AN

rotating Dr_iﬁ J“L \ &r%
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Tasic1 kurguda hareketli cat1 striiktiirleri hareket sistemlerine gore ¢erceve tipi ve
genisleyebilen gerceve tipi hareketli sistemler olmak iizere iki ana baslik altinda

toplanmustir.

2.4.1 Cergeve Tipi Hareketli Sistemler

Cerceve tipi hareketli sistemlerde ortii elemanlart ¢ekme dayanimi az, basing
dayanimlar1 yiiksek oOzelliklere sahip olan rijit malzemelerdir. Bu tip hareketli
sistemler sabit biitiin bir ¢erceve yerine tasarima gore belirli parcalara boliinmiis ve
birbirinin hareketini saglayan ¢ercevelerden olusmaktadir. Yani ¢at1 ger¢evesi algida
biitiinliik saglayacak ve her bir parga iizerine gelen yiikii bir diger parcaya uygun

olarak aktaracak sekilde pargalara ayrilmistir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 Cergeve tipi hareketli sistemlerde panellerin
hareket ve yiik aktarim y6nleri (Allen, 1992)

Bu tip hareketli sistemlerde striiktiirel anlamda her bir parganin tagidig: yiik farkl
olacaktir. Ciinkili her bir pargaya etki eden dis kuvvetler ve tasarima gore her bir
parcanin kendi yiikii farkli olacagi icin hareket mekanizmasindaki davranislar1 da
farkli olacaktir (Tablo 2.15). Ayrica bu cergeveler her ne kadar bireysel olsa da
striiktiir sisteminde ayni1 kiris {izerinde taginmaktadir. Dolayisiyla her bir ¢ercevenin

tasiciy1 ana kirigle etkilesimi bir diger ¢ergevenin hareketini etkileyecektir.
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Tablo 2.15 Sekil 2.13’deki panellerin davranislarini etkileyecek birtakim etkenler (Ozge, 2004)

S e PANEL . HAREKET
PEKIL VEYA """ ACIKLIK  GENISLIK _
BIRIM STRUKTUREL AGIRLIGI MESAFESI
> (m) (m)
s ® (m)
*
CEYREK ]
PANEL 1 1800 175 : 309
KUBBE
PARABOLIK )
PANEL2 2400 208 55 103
KEMER
PARABOLIK
PANEL 3 2200 202 48 55
KEMER

Panellerin hareketi esnasinda striiktiir ve tasarim formunda bir degisiklik
olmamaktadir. Bu sistemlerde hareketli cat1 striiktiirii bir biitiin olarak veya striiktiir
elemanlarinin bagimsiz davranisi ile hareketi saglanir. Yani ¢atinin bir kismi ya da
tamami hareket eder. Tasiyic1 kurguda hareketli ¢erceve tipi sistemlerle uygulanan
tim tasarimlarda agilir-kapanir hareket tipi hari¢ hangi hareket tipi uygulanirsa
uygulansin genellikle st oOrtii agildiktan sonra bir bolim muhakkak kapali
kalmaktadir (Sekil 2.14).

3
=
B

v N L .‘ 2N a
iR ) |—< -_"_.‘ - 1 aL
o T . E ey —

N — —|l‘.1

P
253

Sekil 2.14 Ust 6rtiiniin hareket tipine gére tamaminin veya bir kisminin agilabilmesi

Striiktiirel anlamda cergeve tipi hareketli sistemler ortii malzemesinde hareketli
sistemlere kiyasla olduk¢a dayaniklidir. Dolayisiyla bu tip hareketli ¢ati striiktiirleri
yiiksek stabilite gerektiren tasarimlarda kullanilan konstriiksiyon tipleridir. Bir
sonraki Orneklerin irdelenmesi boliimiinde daha kapsamli aciklanacak olan
tasarimlardan da anlagilacag iizere bu tip konstriiksiyonlarda kullanilan malzemeler

betonarme, ¢elik plaklar, titanyum plaklar gibi rijit 6zelliklerdeki yap1 elemanlaridir.
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Tasiyic1 kurguda hareketli ¢atilarin tasarimina bagli olarak hareket yontemleri;
yatay raylar lizerinde hareket eden motorlu tekerlekler; kablo ile ¢ekilerek raylar
tizerinde hareket eden tekerlekler ve diiseyde egri raylar lizerinde hareket eden

disliler ile diizenlenir (Ozge, 2004).

HAREKET YONTEMI
Tekerlek Yontemi Disli Sistem Kablo Yontemi
CATI | ///

:*”*-%--_ % .

Sekil 2.15 Hareket Yontemleri (Ishii, 2000)

Ozge (2004), “Hareket mekanizmasini olusturulurken dikkat edilen noktalar
sunlardir:

e Hareketli g¢atinin hareket sikligmma bagli olarak toplam tekerlek sayisi,
tekerlek c¢ap1, tekerlek araligt ve tekerleklerin birbirleriyle olan baglantisi
diizenlenmelidir.

e Raylar seviye, agiklik ve egrilik gibi faktorler dikkate alinarak diizgiin bir
sekilde alt kirise sikica sabitlenmelidir. Ray baglantilarinda 1s1 degisiklikleri sonucu
meydana gelebilecek genisleme ve biizlilmeler dikkate alinmalidir.

e Hareket mekanizmasi, ¢atinin tahmin edilen siddetli riizgar kosullar altinda
bile belli bir hizda diizgiin bir sekilde hareket etmesini saglayabilmek icin yeterli giic

ve bir gili¢ transfer mekanizmasiyla donatilmalidir” seklinde tanimliyor (s.20).
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2.4.1.1 Kayar Hareketli Sistemler

@ Tasiyict kurguda hareketli ¢ergeve tipi hareketli sistemlerin

kayar hareket Ozelligi: yatay, egik veya egilmeye c¢alisan egri bir kiris sistemi
tizerinde Ortii malzemesi rijit Ozelliklere sahip diizlem panellerin, cergeve kesitli

panellerin veya egrisel kesitli panellerin kaydirilarak hareket ettirilmesidir.

Kayar hareketli sistemlerin en basit ve en yaygin uygulanan ornekleri kayar
ozellikli tek bir panel veya iki panelden olusur. Tek bir panelden olusan 6rnekler

daha kiictik dlgekli tasarimlarda kullanilir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16 Tek panelden olusan kayar hareketli sistemler (Kayzenyapi, 2012)

Bu sistemde hareket; diizlem, ¢ergeve kesitli veya egrisel kesitli panellerin tek bir
yonde st liste binecek sekilde kaydirilmasi sonucu olusturulabilecegi gibi bu
panellerin birbirine dogru karsilikli kaydirilmast sonucu da olusturulabilir. Bu tip

kayar hareketli sistemler ise daha biiyiik 6l¢ekli tasarimlarda uygulanir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17 iki panelin kiris iizerinde serbest kayma hareketliyle olusmus sistem (Ishii, 2000)

Son olarak bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;
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Tablo 2.16 Tasiyict kurguda hareketli gerceve tipi hareketli sistemlerde kayar hareket 6zelliginin

ortaya cikardigi formlar

Tasiyic1 Kurguda Hareketli Cerceve Tipi Hareketli Sistemlerde

Kayar Hareket Ozelligi

Hareket aks1

Sekil/Resim

Aciklama

Dortgen Diizlem

Aks

Diizlem dortgen ylizeylere sahip
striikktiirin ~ tastyic1  sistem ana
aksma paralel yonde diizlem
panellerin karsilikli veya alt alta

toplanacak sekilde kaymasi

Dairesel Diizlem
Aks

Dairesel planli bir geometrinin
1sinsal  parcalanmasiyla  olusan
diizlem yiizeylere sahip striiktiiriin
tagiyict sistem sinirlarmma dogru

kaymasi

Cergeve Kesitli
Aks

Cerceve kesitli ylizeylere sahip
striiktliriin ~ tastyict  sistem ana
aksina paralel yonde ¢erceve
panellerin karsilikli veya alt alta

toplanacak sekilde kaymasi

Egilmeye Calisan
Egrisel Aks

\

Egrisel kesitli yiizeylere sahip
strikktlirin  tastyict  sistem ana
aksina paralel yonde egrisel kesitli
panellerin karsilikli veya alt alta

toplanacak sekilde kaymasi

2.4.1.2 Katlanir Hareketli Sistemler

—

=
SH—;
< 't v B —————

Tas1yict kurguda hareketli ¢cergeve tipi hareketli sistemlerin katlanir

hareket 6zelligi: yatay, egik veya egilmeye calisan egri bir kiris sistemi iizerinde Ortii

malzemesi rijit 6zelliklere sahip diizlem panellerin katlanarak hareket ettirilmesidir.

Katlanir hareketli sistemlerde metal levha, panel elemanlar, beton ve ¢elik plaklar

gibi rijit ozelliklere sahip yapt malzemelerinden olusan diizlem striiktiirlerin

katlanarak toplanabilme 6zelligi gosterebilmesi i¢in esnek baglant1 noktalarina sahip

tekil ylizeylerle kurgulanarak tasarlanmis olmasi gerekmektedir.

Bu hareket
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sisteminde yiizeyler, en uzun hatlar olan kdsegenlerden ice dogru katlanarak

toplandig1 i¢in diizgiin dortgen ya da tiirevleri seklinde formlar kullanilmaktadir.

Son olarak bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;

Tablo 2.17 Tasiyic1 kurguda hareketli cerceve tipi hareketli sistemlerde katlanir hareket 6zelliginin

ortaya ¢ikardig1 formlar

Tasiyic1 Kurguda Hareketli Cerceve Tipi Hareketli Sistemlerde
Katlamir Hareket Ozelligi

Hareket aksi Sekil/Resim Aciklama
Dortgen Diizlem Diizlem dortgen rijit yilizeylere sahip
Aks striiktiirlin tasiyici sistem ana aksina

paralel yonde diizlem panellerin

!

katlanarak bir araya toplanmast

2.4.1.3 Doner Hareketli Sistemler

.5 S
7y

=T

== Tasiyic1 kurguda hareketli ¢ergeve tipi hareketli sistemlerin déner
hareket 6zelligi: yatay, egik veya egilmeye calisan egri bir kiris sistemi iizerinde Ortii
malzemesi rijit 6zelliklere sahip genellikle egrisel kesitli panellerin dairesel forma

sahip olan plan semasinda dondiiriilerek hareket ettirilmesidir.

Bu doner sistemli hareket; egrisel kesitli farkli boyutlarda tasarlanmis panellerin
tek bir yonde {ist iiste binecek sekilde dairesel plan diizleminde yer alan tasiyici
sistem sinirlar1 lizerinde kaydirilarak dondiiriilmesi sonucu olusturulmaktadir (Sekil
2.18). Bu tip kayar hareketli sistemler ise daha biiyiik 6l¢ekli tasarimlarda uygulanir.
Uygulama alanlar1 ise genellikle biiyiik 6l¢ekli spor yapilari iist ortiileridir.

I > h i & _—;-;‘I,‘

Sekil 2.18 Egrisel kesitli panellerin boyut farki ve hareketi




Son olarak bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;
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Tablo 2.18 Tasiyict kurguda hareketli ¢erceve tipi hareketli sistemlerde doner hareket 6zelliginin

ortaya cikardigi formlar

Tasiyic1 Kurguda Hareketli Cerceve Tipi Hareketli Sistemlerde
Déner Hareket Ozelligi

Hareket aksi Sekil/Resim

Aciklama

Dairesel Diizlem

Aks

Dairesel planli bir geometrinin 1s1nsal

parcalanmasiyla olusan diizlem ylizeylere
sistem  sinirlart

sahip striiktiiriin tasiyict

tizerinde donmesi

Egilmeye Calisan
Egrisel Aks

Egrisel kesitli ylizeylere sahip striiktiiriin

tastyict sistem smnirlart  {izerinde egrisel

kesitli panellerin alt alta toplanacak sekilde

donmesi

2.4.1.4 A¢ilir - Kapanir Hareketli Sistemler

Acilir - kapanir hareketli sistemler: 6zellikle pnomatik sistemler olmakla birlikte

cat1 Ortli malzemelerinin hareket yonii tasarima gore diisey, yatay, egik veya egrisel

kombinasyonlar olacak sekilde tasiyici sistem merkezine dogru, tasiyici sistem

sinirlarma dogru veya tastyict sistem simirlari iizerinde tipki bir ¢igegin agilip

kapanmasi gibi acilip kapanabilen hareket 6zellikli sistemlerdir. Uygulama alanlari

kiiclik olgekli tasarimlar olmakla birlikte, yapilan ¢aligmalar ve bilimsel gelismeler

ilerleyen zamanlarin biiyiik olcekli projelerinde favori hareketli cati striiktiiri

olacagini gostermektedir.

Son olarak bu sistemin hareket edebilecegi akslar sonucu olusan formlar;
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Tablo 2.19 Tasiyici kurguda hareketli gergeve tipi hareketli sistemlerde agilir-kapanir hareket

ozelliginin ortaya c¢ikardigi formlar

Tasiyic1 Kurguda Hareketli Cerceve Tipi Hareketli Sistemlerde
Acilir-Kapamir Hareket Ozelligi

Hareket aksi Sekil/Resim Aciklama

Dortgen Diizlem Dortgen planli bir geometride dortgen

Aks A diizlem yiizeylere sahip striiktiiriin
tasiyict  sistem  sinirlarina  dogru

N’ acilmasi

Cokgen Diizlem ) ¢ Cokgen planlt bir geometrinin 1ginsal
Aks parcalanmasiyla olusan diizlem
yiizeylere sahip striiktiiriin tastyici
sistem sinirlarina dogru agilmasi
Egilmeye Calisan Egrisel kesitli iki yiizeye sahip
Egrisel Aks striiktiiriin pindmatik hareket
mekanizmasiyla tastyict sistem

sinirlarina dogru agilmasi veya egrisel
kesitli rijit panellere sahip striiktiiriin

tastyict  sistem  sinirlarina  dogru

acilmasi

2.4.2 Genigleyebilen Cerceve Tipi Hareketli Sistemler

Genisleyebilen ¢ergeve tipi hareketli ¢atilarda ¢ubuklardan veya plaklardan olusan
cerceve, bu boliimde bahsedilecek ¢esitli hareket sistemleriyle striiktiiriin ¢evresine
dogru genisleyerek veya belirli bir noktaya toplanarak c¢atinin agilmasi

saglanmaktadir.

Bu striikktiirlerin biiyiik bir kismi yavas bir sistem konsepti {istiinde agilip
kapanabilmektedir. Bu sistemin en kii¢iik parcasi makas elemanlardan olugmakta ve
ayrica SLE (Scissor Like Element) olarak isimlendirilmektedir. Bu elemanlar, biri
donme mafsaliyla baglantili olan iki adet pargadan olusmaktadir. Elemanin bu paralel
baglantisiyla iki boyutlu (2D) genisleyebilen striiktiir elde edilmektedir ve en az ii¢
elemana sahiptir. Makas elemanlar, uglarinda olusturulmus nokta mafsallarla bu
gergeve striiktiirlerin ikincil halini saglamak i¢in bir gember formu olusturmaktadir

(Sekil 2.19), (Farkas, Friedman, 2011).
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Sekil 2.19 Makas gibi elemanlarin hareketi (Farkas ve Friedman, 2011)

Tamamlanmus ikincil halin daha da Gtesinde genisleyip toplanabilme o6zelligiyle
hemen hemen tiim ii¢ boyutlu formlar olusturabilmektedir. Kablo, membran gibi
gerilmeye yardimer pargalar sisteme eklenince formlar daha da gelismekte ve iic
boyutlu makas halini almaktadir. Bunun sonucunda makas kuleler ve uzay striiktiirler

hizlica insa edilebilmektedir.

2.4.2.1 Bi¢imi Degistirilebilen Paketlenebilir Striiktiirler

Genisleyebilen cerceve tipi striiktiirlerde, hareketli makas gibi elemanlarin
kullanilmasinda Ispanyol miihendis E.P. Pinero 6ncii olmustur. 1961 de katlanabilen
bir tiyatro yapisi insa etmis ve bu yapmin {izerine bigimi degistirilebilen
paketlenebilir cerceve tipi hareketli striiktiir uygulamistir. Pinero’nun tasarimlarinda
en biiyiik olumsuzluk ¢ati yiikiiniin fazla olmasi, biiyiik masraflarin ilging baglantilar
olusturmasi ve arzulanan formu elde etmek igin araya biikiilme &zelligi olmayan

destek elemanlarin atilmasidir (Gantes, 2001).

Sekil 2.20 Pinero’nun hareketli tiyatro tist ortiisii (Robbin, 1996)
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Pinero, striiktiirlerinin tim bu dezavantajlarina ragmen; Profesor F. Escrig gibi
bircok arastirmacinin esin kaynagi olmustur. Escrig, Seville’de bir ylizme havuzu
icin 30*60 metre boyutlarinda bicimi degistirilebilen paketlenebilir striiktiir
tasarlamistir (Escrig, 1996).

Sekil 2.22 Escrig’in bi¢imi degistirilebilen paketlenebilir yiizme havuzu (Escrig, 1996)

Kendini tekrarlayabilen bu tip striiktiirlerin ihtiya¢ duyulan kablo vs. stabilize
destek elemanlari {izerinde arastirmalar yapilirken, 6zel bir geometri uygulamasiyla
ek Ogelere gerek duyulmaksizin bi¢imi insa edilebilecek kendi kendine stabil
striiktiirlerin tasarimlar1 olasi bulunmustur. Bu striiktiirler, bi¢imin ikincil hali i¢in
sisteme, eleman gibi i¢ makaslar eklenerek uygulanabilmektedir; fakat bunlar
geometrik uyumsuzluktan dolayr katlanamayarak deforme olmaktadir. Bu durum

sonucunda gelistirilen, sistemin agik bigimde striiktiirii kilitleyen kendi kendine
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stabilite mekanizmasi vardir (Clarke, 1984 ve Gantes, 2001). Bu tiirde bir striiktiir ilk
olarak 1974 ‘de T. Zeigler tarafindan bir kubbe tanitilmistir (Zeigler, 1976). Bir¢ok

gosteri merkezi ve pavyonlar Zeigler’in patentine uygun olarak insa edilmistir.

sk iy
—

Sekil 2.23 Zeigler’in hareketli destek striiktiirleri patenti (Zeigler, 1976)

2.4.2.2 Toplanarak Kendini Tekrarlayabilen Striiktiirler

Diger sistemlerde hareket esnasinda katlanabilen striiktiirlerin uygulamasinda
zorlanilabilmektedir. Amerikan mithendis C. Hobermen acili elemanlar1 kesfederek
hareketli ¢atilarin tasariminda 6nemli bir avantaj saglamistir (Hoberman, 1990,1991).
Iki diiz ¢ubugun kirilmasiyla bir agili eleman olusturulmaktadir. Bu acili eleman,
radyal ¢izgiler tzerinde siirekli bir aciyla acgilip kapanabilmektedir (Farkas,
Friedman, 2011).

ary "I'-' I

Sekil 2.24 Agil1 elemanlar (Jensen, Pellegrino, 2004)
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Acili elemanlar kullanan Hoberman, EXPO 2000°de Iris kubbesinin hareketli
catistn1 olusturmustur. Bu uygulamada bilgisayar kontrolli dort silindirle ¢ati
hareketi i¢in gii¢c saglanmistir. 6,2 metre ¢ap ve 10.2 metre yiiksekligindeki kubbedir
(Hoberman, 2010). Bu tasarimin bir dezavantaji; striikktiir hareketi sabit bir periyotta
sirdiiriilememektedir. Boylece 0Ozellikle daha biiyiik olcekli striiktiirlerde giic
kaynagi igin epeyce biiyiikk ve siirekli bir tesise baglanilmaktadir. Ayrica kiiglik
acikliklr striiktiirlerin insasi igin de 11.400 ‘den daha fazla makine pargasina ihtiyag
duyulmaktadir (Whitehead, 2000). Bu pargalar yorucu, imalati pahali ve
baglantilariyla potansiyel problemlere sebep olabilecek niteliktedir. Tim bunlar

sonucunda daha fazla gelisimler Z. You ve S. Pellegrino tarafindan yapilmistir (You,
S. Pellegrino, 1997).

Sekil 2.25 Iris Dome (Whitehead, 2000)
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P.E. Kassabian rijit panellerin donmesiyle striiktiiriin geometri doniisiimiinii
basarmistir. Bu sistemi, a¢ili elemanin ve striiktiiriin donme hareketi i¢in, belirlenmis
destek noktalarina rijit paneller uygulayarak olusturmustur. Ust iiste binerek toplanan
rijit kaplamalar veya elastik membranla, acili elemanlar arasinda bir iliski
olusturmustur. Diger tasarimcilar ise {iist liste binme hareketinden sakinan rijit
paneller kullanmaktadir (Jensen, Pellegrino, 2004). Birgok tasarimct bu konuda
Hoberman’1 6nermektedir (Hoberman 1991, 2004). Abu Dhabi’nin uluslararasi hava
alanmnin merkezi avlusunu Orten kubbe buna en giizel Ornektir. Periyotlar
dogrultusunda paneller kaydirilarak genis isletmeler Ortiilmiistiir. Bu sistem 1s1k

seviyesini ve hava sirkiilasyonunu kontrol edebilen c¢evresel bir performans

sergilemektedir (Hoberman, 2010).

2.4.2.3 Yukari Cekilerek Kaldirma

Ug boyutlu uzaysal striiktiirler, bu sistemde son derece verimli ¢alismaktadir.
Lakin montaj ve tesisatta zorluklar yasanmakta ve bunun sonucunda verim sik sik
azalmaktadir. Fakat bu dezavantajlar yukari cekilerek kaldirma sisteminin mucidi
olan Kawaguchi tarafindan anlamli olabilmektedir. Bu striiktiirel sistemin prensibi
yukari ¢ekilerek kaldirma hareketi siiresince katlanabilen bir kubbe veya konik bir
uzay cerceve yapmaktir. Bu durum ise bir halka iizerinde uzanmis iiyelerin gegici

olarak ¢ikarilmasiyla saglanabilmektedir.
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Sekil 2.27 Yukar ¢ekilerek kaldirilan striiktiir ingasinin semasi (Abe, Kawaguchi, 2002)

Kawaguchi’nin ¢alismasi, ii¢ boyutlu uzaysal striiktiirlerle katlanmis sekilde
monte edilmis bir kubbedir. Kubbenin giris yiiksekligi, tamamlanmis haline kiyasla
montaj boyunca oldukga alcaktadir ve bu 6zellik sistemde fayda saglamaktadir. Bu
sayede montaj c¢aligmalari ekonomik yapilabilmekte ve geleneksel inga
sistemlerinden ¢ok daha kolay c¢alisilabilmektedir. Sadece striiktiirel ¢ergeve degil, i¢
ve dis tamamlamalar, elektrik ve mekanik islemler belirlenebilmekte ve o asamada
montajlanabilmektedir. Kubbe daha sonra yiikseltilmektedir. Kubbe kaldirilmasi bu
sekilde meydana gelmekte veya kubbe i¢inde hidrolik krikolar ya da i¢ hava basinci
ile kubbe kaldirma islemi tamamlanmaktadir. Bu sistemin esas avantaji, farkli
kaldirma ¢oziimleriyle kiyaslanarak ana kablo ve kuvvetlendirme elemanlarinin
yanal stabilite i¢in gerekliliginin sorgulanabilmesidir. Sistem mekanizmasinin diisey
yonde bir hareketle rahatga kontrol edilebilmesi bu sorgulamaya olanak
saglamaktadir. Kubbe son seklini aldigi zaman inga asamasinda gecici olarak
cikarilabilen halka {iyeler, onlara 6zgii belirlenen pozisyonlarda yerlerini alirlar. Bazi
tasarimlar bu sistemle gerceklestirilmistir. 127 metre ¢apindaki Namihaya Dome bu

sisteme Ornektir.
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Sekil 2.28 Namihaya Dome (Abe, Kawaguchi, 2002)

Hareketli ¢at1 striiktiirlerinin siniflandirilmasi bdliimiinde yapilan tiim c¢aligmalar
sonucunda elde edilen bilgilerle Tablo 2.20 ‘de 6rtii malzemesinde hareketli ve Tablo

2.21 “de ise tasiyict kurguda hareketli sistemler sistematik olarak verilmistir.
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Tablo 2.20 Ortii malzemesinde hareketli sistemlerde genel hareket 6zellikleri
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Tablo 2.21 Tagiyict kurguda hareketli sistemlerde genel hareket 6zellikleri
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BOLUM UC
HAREKETLI CATI STRUKTUR ORNEKLERI

Hareketli gat1 striiktiir 6rnekleri bashigi altinda, hareketli ¢atilara sahip 49 adet
cesitli yap1 incelenmistir. Tiim arastirmalar neticesinde elde edilen Orneklerin
arasindan bu 49 adet ¢esitli yap1 rneginin se¢ilmesindeki etkenler; rnekler arasinda
yapisal ¢esitlilik olmasi, hareketli iist Ortiiniin geometrisi ve bunun paralelinde st
ortiiye kazandirdigir hareket o6zelligi, hareketli iist Ortiinlin malzemesi ve bunun
paralelinde iist Ortiiye kazandirdigi hareket o6zelligi ile hareket mekanizmasi,
sistemlerdeki hareket tiplerindeki cesitliligin gegilen agiklik ile oOrtillen alan
tizerindeki etkisi ve tiim bunlar sonucunda olusan hareket siiresi farkliliklaridir.Bu
boliimde segilen orneklerde yapisal 6zelliklerin miimkiin oldugunca farkli olmasina
0zen gosterilmistir. Secilen Orneklerin detaylandirilmasi igin literatiir bilgilerine ve
hareketli ¢at1 striiktiirleri iizerine Tiirkiye’de ve diinyada uygulama yapan mimar ve
mithendislerin c¢aligma ortamlarina sanal ortamda dahil olunup gerekli bilgi ve
kaynaklara ulagilmistir. Bu boliimde 6rnekler giiniimiizden ge¢mise dogru kronolojik

bir siralama ile irdelenmistir.
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3.1 Jets Stadyumu (Manhattan, New York, ABD)

3.1.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.1 Jets Stadyumu genel 6zellikleri

Yapim Yeri Manhattan, New York, ABD

Yapim Y1l 2012

Ortiilen Alan 19.000 m2

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri

Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon, Ongerilmeli BA

Hareket Ozelligi Tasiyict Kurguda Hareketli, Cerceve Tipi
e Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi Tekerlekli ve Disli Sistem

Ust Ortii Gériiniisii

3.1.2 Tasarim Yaklasimi

New York sehri 2012 yil1 olimpik yaz oyunlar1 aday1 olmasiyla beraberinde yeni
bir stadyum ihtiyaci da giindeme gelmistir. Tasarim yaklasimi olarak, ¢at1 kaplamasi
dikdortgensel olan ve Reliant Stadyumu ‘nun tersine uzun kenarindan agilip

kapanmasi tasarlana devasa bir yapi1 tasarimi olusturulmustur.
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3.1.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Devlet ve 6zel sektoriin ortak calismasiyla tasarimina baslanan Jets Stadyumu
75000 seyirci kapasitesi ile biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu kadar biiyiik bir seyirci
sayis1 beraberinde de ¢oziilmeyi bekleyen sorunlar getirmistir. Uzun kenarindan
acilip kapanmasi tasarlanan kaplama, tepe aydinlatmalarmin agirliklarini ve riizgar
yiikii gibi esas kuvvetleri tasimada sofistike metotlar1 da giindeme getirmistir. Tiim
bu tartismalarin ortasinda planlanan ve yaklasik maliyeti 800 milyon dolar1 asan bu
tasari, halkin ve New York ’lu yoneticilerin kaldiramayacaklar1 rakamlara

ulagmasindan dolay1 ertelenmek zorunda kalmistir (Frazer, 2005).

STadium LEctons o
.

Sekil 3.1 Jets Stadyumu {ist oOrtiisii hareket aks1 (Jets Stadium
Proposal, 2012)



3.2 Tiirk Telekom Arena (istanbul, TURKIYE)

3.2.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.2 Tiirk Telekom Arena Ust Ortiisii genel &zellikleri

Yapim Yeri Istanbul, Tiirkiye
Yapim Y1l 2011

Ortiilen Alan Yaklasik 12,500 m2
Mimari Tasarim Mete Arat

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Aciklik 110 metre

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon
Hareket Siiresi 30 dakika

Kaplama Malzemesi

Polikarbonat Kaplama

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Tekerlekli ve Disli Sistem

Ust Ortii Goriiniisii
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3.2.2 Tasarum Yaklasimi

Galatasaray Spor Kuliibii seyirci kapasitesini arttirmak ve ¢ok amagh kullanimin
saglamak amaciyla Ali Sami Yen stadyumunu yenileme karar1 aldi ve yeni bir
stadyum projesi hazirlatmistir. Hazirlanan yeni projede seyirci kapasitesi 25,000’den
42,000’e c¢ikartilmistir. Bu proje ayrica loca, restoran, kafe, magaza, sinema gibi
fonksiyonlar1 da barindirmaktadir. 185x150 m boyutlarindaki  stadyumun
triblinlerinin istii sabit bir striiktiirle ortiilmiistiir. Ortadaki 65x100 m boyutlarindaki
acikhigin Ustii sabit oOrtii tizerinde kayarak hareket eden iki adet hareketli panelle

acilip kapanmaktadir (mtfproje, 2012).
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Sekil 3.2 Tirk Telekom Aféha iist 6r{ﬁsi’1 hareket aks1’(AQ/111r

‘ e e — SRV |

kapanir stadyum ¢atilar1, 2012)
3.2.3 Taswyic1 Sistem Ozellikleri

Stadyumun tabani enine ekseni 190 metre, boyuna ekseni ise 228 metre olan bir
elips seklindedir. Cat1 konstriiksiyonu tiimiiyle celiktendir. Sabit cat1 kaplamasi iist
tarafta yivli metal levha, alt tarafta metaldir (Galatasaray Spor Kuliibii Seyrantepe
Stadyumu Onerisi, 2011).

Sahanin {stii, iki ana tasiyici ve iki yan tasiyict sayesinde stadyumun iki
tarafindan karsilikli olarak tribiinlerin iizerinden gecerek sahanin ortasinda kapanan
ikinci bir ¢elik konstriiksiyonla kapatilabilmektedir. Bu konstriiksiyon makrolon ile
(¢ift cidarli, saydam olabilen ve ileri teknoloji polikarbondan iiretilen malzeme)

ortiilerek stadyumun karanlik olmamasi saglanmaktadir (Aksu, 2008).


http://www.mtfproje.com.tr/
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Sekil 3.3 Arena ilst ortiisil kayar harek

Hareketli paneller stadyumun kuzey-giiney ekseninde 105 m aralikla yerlestirilmis
olan iki adet kemer seklindeki gelik uzay kafes kiris tizerindeki raylar yardimriyla
hareket etmektedir. Hareketli paneller 105 x 35 metre boyutlarinda olup 35 metre
aralikla yerlestirilen 4 adet 2.5 metre yiiksekligindeki celik uzay kafes kirislerle
olusturulmustur. Bu panellerin iizerindeki jeodezik 1zgara membran malzeme ile

kaplanmustir (A¢ilir kapanir stadyum catilari, 2012).

Celik Cerceve Perspektifi

Izgara Perspektifi Striiktiir Perspektifi

Sekil 3.4 Arena iist Ortiisil striiktiir kurgu matrisi (Ag¢ilir kapanir stadyum ¢atilari, 2012)



3.3 Astana Stad1 (Astana, KAZAKISTAN)

3.3.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.3 Astana Stad1 Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Astana, Kazakistan
Yapim Y1l 2009
Ortiilen Alan Yaklasik 7000 m2

Mimari Tasarim

Tabanlioglu Architects

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Agiklik 117 metre

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon
Hareket Siiresi 15 dakika

Kaplama Malzemesi

Polikarbonat Kaplama

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi

Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Tekerlekli Sistem

Ust Ortii Gériiniisii
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3.3.2 Tasarum Yaklasimi

Astana Olimpik Stadyumu, Kazakistan’in bagkenti Astana’nin mimari anlamda en
Oonemli yapilarindan biri olmak iizere planlanmistir. 30.000 kisilik stadyum, g¢ok
maksath kullanima agiktir. Futbol karsilagmalar1 disinda olimpik oyunlar, konserler,
kilttirel etkinlikler gibi farkli amaclar i¢in de kullanilabilmektedir. Son yillarda
yapilan stadyumlarda uygulanan modern teknolojiler Astana stadyumunda da
uygulanmistir. Bolgenin sert iklim kosullart diisiiniilerek tribiinlerin etrafi ve iistii
celik cati sistemi ile tamamen kaplanarak stad kapali hale getirilmistir. Futbol
sahasinin iistiine rastlayan ¢at1 kismi1 hareketli yapilmis olup, sahada gerceklestirilen

etkinliklere uygun olarak agilip kapatilabilmektedir (Celtikgi, 2012).

3.3.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

14.000 seyirci kapasiteli st tribiin yapilart ile bunlarin istiinii orten 222m
uzunlugunda ve 182 metre genisligindeki c¢at1i yapisi tamamen ¢elik olarak
diisiiniilmistiir. Celik ¢atinin ortasinda sahanin istiine rastlayan boliimde agilir-kapanir

hareketli bir ¢at1 kismi tertiplenmistir.

Sahanin istiine rastlayan kisim sekil 3.5°de gortldiigii gibi hareketli bir cat1 ile
kapatilmistir. Hareketli ¢at1 ortadan yanlara dogru acilip kapanan iki ayr1 kanattan
olusmustur. Hareketli kanatlardan her biri 6 noktadan sabit gatiya basmakta ve bu
noktalara yerlestirilmis tekerlek guruplar iizerinde yiiriiyerek acilip kapanmaktadir.
Hareketli cat1 kanatlar1 117 m. agiklik gegmektedir. Bu agikliklar1 gegebilmek i¢in
saha ortasina bakan kenarlarinda alttan gergili kare enkesitli kafes kiris kemer sistemi
kullanilmistir. Daha kiiclik acikliklar gecen diger biitiin makaslar (tali makas, kenar
makas ve orta makaslar) diizlemsel kafes kirig olarak projelendirilmistir. Kapali
durumda iken saha i¢inde dogal giin 1s18indan yaralanabilmek i¢in hareketli ¢ati

kanatlarinin istii seffaf bir polikarbonat kaplama ile kaplanmistir (Celtikgi, 2012).
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Sekil 3.5 Arena Stad1 hareketli ¢at1 striiktiirii (Tabanlioglu Mimarlik, 2012)
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Sekil 3.7 Arena Stad1 goriiniisleri (Tabanlioglu Mimarlik, 2012)
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Sekil 3.8 Arena Stad1 goriiniisleri (Tabanlioglu Mimarlik, 2012)
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Sekil 3.9 Arena Stad1 hareketli panellerin striiktiir plan ve kesiti (Tabanlioglu Mimarlik, 2012)
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Sekil 3.10 Arena Stadi hareketli panellerin hareket mekanizmasi (Tabanlioglu Mimarlik, 2012)
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3.4 Marlins Stadyumu (Miami, Florida, UNITED STATES)

3.4.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.4 Marlins Stadyumu genel 6zellikleri

Yapim Yeri Miami, Florida, US
Yapim Y1l 2009
Ortiilen Alan 5330 m2

Mimari Tasarim

HOK Sport Architecture

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Aciklik 73 metre

Hareket Siiresi 13 dakika

Tastyic1 Sistem

Celik Konstriiksiyon, Ongerilmeli BA

Kaplama Malzemesi

Membran Malzeme

Malzeme Kullanim Detay1

|
}'

Hareket Ozelligi

i,

Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Tekerlekli Sistem

Ust Ortii Gériiniisii
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3.4.2 Tasarim Yaklasimi

2003 yilinda planlamasi baslayan ve 2009 yilinda tamamlanmasi 6n goriilen
Marlins Stadyumu, ¢at1 kaplamasiyla adindan bahsedilir yapilardandir. Yaklasik 15
yildir bu tarz ¢atilar yapilmasina ragmen mimar HOK siradan sekiller yerine

yuvarlatilmig ve kendine 6zgii bir kabuk seklinde ¢atiy1 tasarlamistir.

Sekil 3.11 Marlins Stadyum’u hareket matrisi (New Marlins’
Stadium Renderings, 2012)

3.4.3 Taswyic1 Sistem Ozellikleri

Tamamu {i¢ parcadan olusan Marlins Stadyumu ‘nun dev ¢atist bir tane ana plaka
ve iki hareketli kiiclik plakadan olusmaktadir. Cat1 hareket mekanizmasi 44 adet
tastyicidan olugmaktadir. Bu tasicilar ise 1 metre ¢apa sahip 88 adet tekerlek ile 0,4
metre ¢capa sahip 8 adet tekerlekten olusmaktadir ve bu tekerleklerin birbirine paralel

iki ¢elik ray lizerinde kaymasiyla hareket mekanizmasi devreye girmektedir.

Miami bolgesel olarak Houston ’dan iki kat daha fazla hizla esen riizgarlara sahip
olmasindan dolay1 ¢atinin bu riizgar siddetinden gelen yiikii zemine aktarmasinin tek
yolunun stadyumun tamaminin kullanilmasindan ge¢mekte oldugu diistiniilmiistiir.
Fakat sorunlar bununla da bitmemis stadyumun en uzun aksinda yer alan catinin

hareketli kismi ile tiimlesik 6zellikteki sabit ¢atilarin agirliklarindan dolayr hareketli
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catilarin tekerlekler lizerinde yliriimesi sirasinda bu sabit catilara yaklasimlarinda
asir1 gerilmeler gozlemlenmistir. Bahsi gegen yiiklerin stadyuma zararini en aza
indirgemek i¢in siispansiyon sistemine gerek duyulmus bu da maliyetleri arttirmistir.
Stadyum 2009 yilinda bu mali sorunlarin agilmasiyla tamamlanarak hareketli catilar

arasinda 6nemli bir yer bulmustur (Frazer, 2005).

CHLT T oL 1)
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Sekil 3.12 Marlins Stadyum’u striiktiir kesiti (New Marlins’ Stadium
Renderings, 2012)

Sekil 3.13 Marlins Stadyum’u st ortiisii agik konumu (New
Marlins” Stadium Renderings, 2012)

Sekil 3.14 Marlins Stadyum’u tist ortiisti hareket mekanizmasi (Retractable Roof of the New
Marlins Ballpark, 2012)



3.5 Wimbledon Merkez Kortu (Londra, UK)

3.5.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.5 Wimbledon Merkez Kortu Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Londra, UK

Yapim Y1l 2009

Ortiilen Alan 5200 m2

Mimari Tasarim Capita Symonds
Yap1 Fonksiyonu Tenis Kortu

Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Agiklik 65 metre

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon
Hareket Siiresi 7 dakika

Kaplama Malzemesi

Malzeme Kullanim Detay1

%40 Saydam Tenara Membrani (PTFE)

Hareket Ozelligi

Katlanabilir Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Hidrolik Sistem

Ust Ortii Goriiniisii
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3.5.2 Tasarum Yaklasimi

Londra ‘da 2009 yilinda tenis sporlar1 i¢in insa edilen Wimbledon Merkez Kortu
Gore Tenarar Mimari tasarim sirketince tasarlanan hareketli ¢ati ortlisti 5200m? alani
kapatmasi i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. %40 transparan 6zellige sahip ¢ift katmanlh
ve UV filtre 6zellikli kaplama ortiisii 15 y1l yipranmaya kars1 garantilidir. Hareket
konsepti olarak, birbirine paralel iki ray iizerinde tasiyict striiktiir ve Ortii

malzemesinin birlikte katlanarak ¢atinin agilmasi konsepti benimsenmistir.

Sekil 3.15 Wimbledon Merkez Kortu iist ortiisit (Wimbledon Centre Court Retractable Roof, 2011)

3.5.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Oyunlar ve acilis kapanis seramonilerinde kullanilmak iizere her iki uzun kenarinda
aydinlatma ve havalandirma sistemini de tasiyan hareketli ortii sistemi 77 metre
uzunlugunda olup ¢elik makaslarin ortliyii tagidigi rayl sistem ile bu sistemi hareket
ettiren hidrolik pistonlar ve kontrol valfleri sayesinde 7 dakika gibi kisa bir siirede
acilip kapanmaktadir. ki katli Ortii malzemesinden birinci kat1 floropolimer lifli
malzemeden, ikinci kat1 ise politetraflorotin malzemeden {iretilmistir. Cat1 sistemi
ayrica yiiksek toplarda sorun olusturmamasi i¢in 16m dairesel kavis ile
yiikseltilmistir (SEFAR® Architecture TENARA® Fabric Retractable roof on
Centre Court, 2011).



Sekil 3.16 Wimbledon Merkez Kortu iist ortiisii hareket kirisleri (Wimbledon Centre Court
Retractable Roof, 2011)

Sekil 3.17 Wimbledon Merkez Kortu iist Ortiisii hareket
kirigleri (Wimbledon, 2011)
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3.6 ELT Tenerife (Tenerife, ISPANYA)

3.6.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.6 ELT Tenerife Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Tenerife, Ispanya
Yapim Y1l 2008
Ortiilen Alan Yaklasik 675 m2

Mimari Tasarim

A.Schmid, ELT Design Study

Ortiiniin Geometrisi

Yarim Kiire Formunda Geometri

Gegilen Agiklik

15 metre

Yap1 Yiiksekligi

15 metre

Tastyic1 Sistem

Celik Kemerler, Pinomatik Kabuk

Hareket Siiresi

7 dakika

Kaplama Malzemesi

Polyester / PVC Kumas

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cerceve Tipi
Acilir - Kapanir Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Pinomatik Sistem

Ust Ortii Goriiniisii
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3.6.2 Tasarim Yaklasimi

ELT Tenerife Miihendis Pedretti ve Csatelnouva Scrivia tarafindan uzay gézlem
evi olarak tasarlanmistir. Tasarim yaklasimi olarak, dairesel ¢atinin tam ortasinda iki
adet yarim daire seklinde c¢elik profillerin saga ve sola hareket etmesiyle agilip

kapanabilen hareket sistemi uygulanmistir.

3.6.3 Taswyict Sistem Ozellikleri

Teleskobun manevra kabileyetini arttirmak amaciyla; dairesel catinin tam
ortasinda iki adet yarim daire seklinde celik profilin baslangi¢c ve bitis uglarindan
mafsallanmasiyla dikey eksende birbirine paralel bu iki daire parcasi saga ve sola
acilarak hareketlilik saglanmistir. Ortii olarak polyester PVC kaplamali bir malzeme
kullanildigindan yukari-asagi hareket esnasinda Ortiisii katlanan, ayrica iizerine
monte edildigi platformu da kendi ekseni etrafinda tam tur donebilen pnomatik yarim
kiire sekilli bir cat1 sistemi tasarlanmistir. Celik profiller ile desteklenen ve 15m ¢apa
sahip bu sistem ufuk ¢izgisinden ufuk ¢izgisine a¢ilimimi 7 dakikada

tamamlayabilmektedir (Tensinet, 2012).

Sekil 3.18 ELT Tenerife hareket segmentleri ve pindmatik sistem (Tensinet, 2012)

Sekil 3.19 ELT Tenerife hareket sistematigi (Tensinet, 2012)


http://www.tensinet.com/
http://www.tensinet.com/

3.7 Lucas Oil Stadi (Indianapolis, INDIANA)

3.7.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.7 Lucas Oil Stad1 Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Indianapolis, Indiana
Yapim Y1l 2008
Ortiilen Alan Yaklasik 1800 m2

Mimari Tasarim

HKS, Inc. Architects

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Agiklik 48 metre

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon
Hareket Siiresi 12 dakika

Kaplama Malzemesi

Galvaniz Kaplama

Hareket Ozelligi

Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Kablo Cekme Sistemi

Ust Ortii Goriiniisii
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3.7.2 Tasarum Yaklasimi

Indianapolis ‘de 2008 yilinda toplamda 1.8 milyon metrekare alana sahip ¢ok
amagh stadyum olarak tasarlanmistir. Cati striiktiirii olarak bu alanin 176.400
metrekaresi agilabilen hareketli bir sistem uygulanmistir. Bu sistemde iki adet
panelin her iki tarafta beser adet raylar lizerinde kaymasiyla agilip kapanabilen

hareket konsepti uygulanmustir.

3.7.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Kesitten bakildiginda siradan iiggen bir ev gatis1 gibi goriinen bu hareketli ¢ati
sistemi, ortadan ikiye ayrilarak saga ve sola raylar {izerinde hareket etmektedir. Saga
ve sola agilan her iki kanat ise beser par¢adan olusup toplamda 180*48 metre
ebatlarindadir. Bahsi gecen parcalar1 ise 7.5Bg giiclindeki motorlara bagli 3.8cm
kalinliginda galvanize kablolar ve makara sistemleri hareket ettirmektedir. 12 dakika
gibi kisa siirede acilip kapanan cati sistemi kapatildiginda sag ve sol kanatlarin
birlestigi cat1 sirt1 ise; ¢at1 boyunca uzanan ve yine agag1 yukar1 hareket edebilen tek
noktadan mafsalli hidrolik kaldiragl bir sistem ile tamamen kapanabilmektedir (Tigh
Tolerances Met For Lucas Oil Stadium, 2008).

: 22 A B s WA R SO

Sekil 3.20 Lucas Oil Stad1 hareket sistematigi (Lucas Oil Stadium, 2011)
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Sekil 3.21 Lucas Oil Stadi hareket mekanizmasi (Lucas Oil Stadium, 2011)

Sekil 3.22 Cat1 sirtindaki hidrolik kaldirach sistem (Lucas Oil
Stadium, 2011)



3.8 Cowboys Stadi (Dallas, ABD)

3.8.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.8 Cowboys Stadi Ust Ortiisii genel dzellikleri

Yapim Yeri Dallas, ABD

Yapim Y1l 2007

Ortiilen Alan 105,000 m2

Mimari Tasarim HKS, Inc.

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Agiklik 66 metre

Tastyici Sistem Celik Konstriiksiyon
Hareket Siiresi 12 dakika

Kaplama Malzemesi

Teflonla Kaplanmis Fiberglas Kumas

Hareket Ozelligi

Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Tekerlekli ve Disli Sistem

Ust Ortii Goriiniisii
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3.8.2 Tasarim Yaklasimi

Cowboys Stadyumu g¢esitli spor aktiviteleri i¢in toplamda 660.000 metrekareye
insa edilmis ve 105.000 metrekarelik pist alan1 hareketli cat1 ile kapatilmistir.
Hareketli ¢atida iki adet devasa makasin {izerine oturtulmus iki adet egimli panelin
stadyumun uzun aksi boyunca saga ve sola kaymasi hareket Ozelligi tasarim

yaklagimi olarak benimsenmistir.

3.8.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Cowboys Stadyumu, zemine ankrajli yay seklinde iki devasa makasin iizerine
oturtulmus iki adet 90x66 metre ebatlarinda hareketli panele sahiptir. Bu paneller

dairesel sekilleri ile stadyumun uzun ekseninden sagma ve soluna dogru raylar

tizerinde 64 adet 7.5Bg giiciindeki motorlarla hareket etmektedir (Cowboys Stadium,
2012).

Bu stadyum toplamda 480Bg giicline sahip ve yay seklindeki makaslar iizerine
Ozenle dosenmis raylar listiinde 65 metre kayarak merkezden 23.9 derece agilabilen
ve hareket esnasinda yer ¢ekimine karst koyabilen hatta yer ¢ekimi sayesinde
kapanmak i¢in gereken enerjiyi de depolayabilen sisteme sahiptir. Ayrica bu sistem

800,000 pounda mal olmustur (Cowboys Stadium, 2012).
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Sekil 3.24 Cowboys Stadi iist ortiisii hareketli paneller ve
hareket yolu (Cowboys Stadium, 2012)
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3.9 Commerzbank Arena (Frankfurt, ALMANYA)

3.9.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.9 Commerzbank Arena Ust Ortiisii genel dzellikleri

Yapim Yeri Frankfurt, Almanya
Yapim Y1l 2005
Ortiilen Alan 5200 m2

Mimari Tasarim

GMP von Gerkan, Marg & Partner

Yap1 Fonksiyonu Stadyum
Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Agiklik 65 metre

Tastyic1 Sistem

Celik ve Kablo Konstriiksiyon

Hareket Siiresi

10 dakika

Kaplama Malzemesi

PVC Membran

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi

Destek Striiktiirti Sabit Ortii Malzemesinde

Hareketli ~ Sistem, Tasiyict  Sistem

Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Vingli Sistem

Ust Ortii Goriiniisii

68
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3.9.2 Tasarum Yaklasimi

Commerzbank Arena membran gati Ortiisii ve farkli tasarimiyla hareketli ¢ati
ortiilerine onciiliikk eden yapilardandir. Ozellikle 2006 Diinya Kupas1 i¢in hazirlanan
hareketli ¢atida tasarim yaklasimi olarak, merkezden radyal acilimli katlanabilen ve
hareket sonrasinda merkezde bulunan video kiip icinde kaybolan {ist Ortii

mekanizmasina sahiptir.

"‘a-m---‘;,n‘.‘nmﬁi_;m» a
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Sekil 3.25 Commerzbank Arena hareket matrisi (Structural Engineering International, 2007)

3.9.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Dikdortgensel sekilli stadyumun catisi; tribiinlerin bittigi kisima kadar konsol
sekilde sabit, oyun sahasinin istii ise hareketli olarak tasarlanmigtir. Oyun alaninin
tam ortasinda ve cati seviyesinde dort yonlii dev ekran bulunmaktadir. Bu dev
ekranin {iizerinde c¢atinin agilmasiyla toplanan membranin saklanmasina yarayan
haznesi bulunan bir sistem bulunmaktadir. Membran saklama haznesinden yani

merkezden disartya dogru uzanan ve yaklasik 6 ile 9 m de bir gegirilen 250mm
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kalinliginda ¢elik halatlar ile hareket saglanmaktadir. Hem membran toplama
haznesinde hem de sabit ortii tarafinda bulunan ¢ekici vinglerle agilir kapanir hale
getirilen ¢at1 Ortilisli cok kisa siirede acilip kapanmakta ve bu esnada bir gorsel solen
olusturmaktadir. Sistem tasarim asamasinda ylizlerce kez testten gecirildikten sonra
yetkililerce kabul gdérmiistiir, bu denli hizli hareket edebilen ve dis etkilere karsi

dayaniklilik gosteren Ortii her noktasinda sensdrler olan bir bilgisayar programi

sayesinde giivenilir hale getirilmistir (Goppert, 2002).

Inner roof:
= PVC/PES A = 8500 m?

Quter roof:
@ PTFE/GLASFASER A = 22000 m
1 Polycarbonate

A = 6000 m?

= Metal cladding.
A =6200m*

Fixed roof Inner roof | Inner roof __|, Fixed roof

Upper ring cable

Central nod Hanger cable
ntral node Membran - fixed roof A
Lower radial cable Connection girder

Compression ring
+36,01

Roof column +2751
23556 —

0,00

Sekil 3.26 Hareketli ¢at1 plan ve kesiti (Structural Engineering International, 2007)



Sekil 3.27 Hareketli ¢atinin mekanik tekerlekleri

(Structural Engineering International, 2007)
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3.10 Starlight Tiyatrosu (Rockford, Hlinois, U.S.)

3.10.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.10 Starlight Tiyatrosu Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Rockford, Illinois, U.S.
Yapim Y1l 2003
Ortiilen Alan 430 m2

Mimari Tasarim

Studio Gang Architects

Yap1 Fonksiyonu Tiyatro yapisi
Ortiiniin Geometrisi Yildiz Geometri
Gegilen Agiklik 20 metre

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Paslanmaz Celik Panel, Ahsap Kaplama

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cerceve Tipi
Acilir - Kapanir Sistem

Hareket Mekanizmasi

Hidrolik Sistem

Ust Ortii Gériiniisii

72
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3.10.2 Tasarum Yaklasimi

Uni-System tarafindan 2003 yilinda yapilan Starlight Tiyatrosu hareketli ¢atisi,
Ozellikle yaz aylarinda gdsteri esnasinda gosteriyi iptal edebilecek herhangi bir riske
kars1 sahne alanin1 korumak amaciyla yapilmistir. Uggen bigimindeki alt1 adet celik
konstiiriksiyonlu panellerin bir araya gelmesiyle olusan altigen bir prizma sekli
konsept olarak uygulanmis ve bu iiggen panellerin ¢icek yapraklari gibi acilip

kapanmasi ile hareket saglanmustir.

i

Sekil 3.28 Hareketli ¢ati panelleri (Bengt Sjostrom
Starlight Theatre, 2010)
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Sekil 3.29 Hareketli ¢ati panelleri ve hareket konsepti (Bengt
Sjostrom Starlight Theatre, 2010)
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3.10.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Cat1 sistemi, alt1 adet liggen sekilli ¢elik konstiiriksiyonlu pargalarin bir araya
gelmesiyle olusan altigen bir prizma seklindedir. Her bir iiggen sekilli parca alt
kisimlarindan mafsallanmis, hidrolik sistemler yardimiyla yukar1 asag yonli acilip
kapanarak hareketlendirilmistir. Bu parcalarin her biri 108 cm genisliginde ve 126
cm uzunlugundadir. Kapali haldeyken prizma seklindeki ¢atinin her bir kanadi 72 cm
kadar yukar1 kalkabilmekte ve her parca 5Bg giiclindeki motorlarin kullanildig
hidrolik sistemler ile hareket ettirilebilmektedir. Ayrica istenmeyen arizalarin
olusmasi1 durumunda sistemin kazaya sebep vermemesi i¢in 2 adet hidrolik pistonla

emniyet arttirtlmistir (Lyle, 2005).
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Sekil 3.30 Hareketli ¢at1 panellerindeki hidrolik sistem (Starlight Theater, 2010)

Sekil 3.31 Hareketli ¢at1 destek kirisleri ve panel kaplamalari (Starlight Theater, 2010)



3.11 Landschaftspark (Duisburg, ALMANYA)

3.11.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.11 Landschaftspark genel 6zellikleri

Yapim Yeri Duisburg, Almanya
Yapim Y1l 2003

Ortiilen Alan 570 m2

Mimari Tasarim Peter Latz

Yap1 Fonksiyonu Tiyatro Yapist
Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Agiklik 3 metre

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon
Kaplama Malzemesi ETFE Kapli Membran

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cerceve Tipi
Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Ust Ortii Gériiniisii
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3.11.2 Tasarum Yaklasimi

Duisburg Meiderich eritme fabrikalarinin 1985°de kapatilmasiyla 500 doniimliik
sanayi alanit bos kalmistir. Bunun {izerine endiistriyel enkazi basarili bir sekilde
ortadan kaldirmak zor olacagi i¢in giiclii sanayi yapilarina minimum miidahale ve
dogal genglestirme ile bazi kalintilar fonksiyonel yapilara doniistiiriilmiistiir. Firin
dokiim evi, tiyatro olarak yeniden faaliyete gegirilmistir. Bunun paralelinde tiyatro
acik hava fuayesi, agikta kalan koltuklar ve sahne iizerinde dalga formunda hareketli

cat1 uygulanmistir.

3.11.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Landschaftspark hareketli ¢atis1 9 adet 24m uzunlugunda ve 3m genisliginde
sigirilmis ETFE membran yastiktan olusmaktadir. Bu membran yastiklar 1,3 metre
derinligindeki ¢elik kablolarla giiclendirilmis makas yaylar tarafindan karsilikli
raylar arasinda desteklenmektedir (Drew, 2008).

R .
Sekil 3.32 Membran yastiklar ve makas yaylar (Drew, 2008)

Yastik bigimi, yiiksek firin yaninda bir statik kaynaktan pompalanan havaya
ihtiya¢ duyuldugunda doldurulabilen i¢ hava basinci tarafindan belirlenmistir.
Pnématik kirisler igin hava tedarigi bir enerji kanali boyunca yonlendirilmektedir.
Dalgali formda kayar hareket 6zelligine sahip catinin hareket 6zelligini olusturan
dalgal1 500/25mm celik raylar, her iki kenardan da iki par¢adan olusan V seklindeki
300/100mm ¢elik kolonlarla desteklenmektedir. Bu hareketli ¢att 570 m2 alan
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kaplamakta ve hareket mekanizmasi icin elektrik motoru kullanilmaktadir. Bu
elektrik motorunun raylar tizerindeki pindmatik kirigleri harekete gecirmesiyle ¢ati

acilip kapanmaktadir (Drew, 2008).

Sekil 3.33 Membran yastiklar ve makas yaylarin striiktiirel kesiti
(Drew, 2008)

Sekil 3.34 Membran yastiklarin striiktiir ile birlesim detay1 (Drew, 2008)



Sekil 3.35 Landschaftspark hareketli
hareket matrisi (Drew, 2008)

gatist
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3.12 Qi Zhong Stadyumu (Shanghai, CIN)

3.12.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.12 Qi Zhong Stadyumu Ust Ortiisii genel dzellikleri

Yapim Yeri Shanghai, Cin
Yapim Y1l 2003
Ortiilen Alan 15000 m2

Mimari Tasarim

Mitsuru Senda

Yap1 Fonksiyonu Tenis ve Basketbol Stadyumu
Ortiiniin Geometrisi Dairesel Geometri

Gegilen Agiklik 140 metre

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon

Hareket Siiresi 8 Dakika

Kaplama Malzemesi

Malzeme Kullanim Detay1

‘»jﬂ -

Hareket Ozelligi

Tastyict Kufguda Hareketli, Cergeve Tipi

Doner Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Tekerlekli ve Disli Sistem

Ust Ortii Gériiniisii

S
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http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mitsuru_Senda&action=edit&redlink=1
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3.12.2 Tasarum Yaklasimi

Qi Zhong Stadyumu Cin’in Shanghai kentinde 80 hektarlik alana insa edilmis bir
yapidir. Stadyumun iist Ortii tasarim yaklasimi, hareketli celik 8 adet kayar tag
yapragidir. Kisin fazla yagmura ve yazin asir1 sicaklara karsin stadyumun
kullanilabilme potansiyeli bu sekilde arttirilmistir. 15.000 kisi kapasiteli bu stadyum

ozellikle Asya’nin tenis oyunlari i¢in en genis yer olarak tasarlanmistir.

3.12.3 Taswyic1 Sistem Ozellikleri

Stadyumun striiktiirti, gerilimli dairesel striiktiir olarak adlandirilan oldukga giiclii
ve gilivenilir bir tagtyicidir. Hareketli ¢at1 8 adet tag yapragindan olusmaktadir ve
ayni zamanda her bir yaprak kendi etrafinda bir dayanak noktas1 {izerinde
donebilmektedir. Yapraklarin altinda tersine cevrilmis liggen kesitinde bir adet
yuvarlak kiris bulunmaktadir. Bu kiris, yapraklar1 desteklemektedir. Her bir yaprak
bir dayanak noktasi ve 3 adet ray tarafindan hareket ettirilebilmektedir. Ve biitiinde
konsol kiristen olusmaktadir. Bu durum siddetli riizgarlar boyunca cat1 striiktiiriinde

dayanim giicii yeterliligini getirmektedir (Qizhong Forest Sports City, 2011).

Sekil 3.36 Qi Zhong Stadyumu hareket raylar1 (Qizhong Forest Sports City, 2011)
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Sekil 3.37 Qi Zhong Stadyumu hareketli catis1 hareket asamalar1 (Qizhong Forest Sports City, 2011)

Hareketli catida ki her bir yapragin agirligt 2 tondur. Ayrica bu yapraklar
birlesince 15.000 m2 alan ortmektedir. Hareketli panellerde yap1 malzemesi olarak
65/400 ( Kalzip ) alliminyum yalanct mermer kabartma kaplamalar1 kullanilmistr.
Hareketli panellerin tamamen agilmasi veya kapanabilmesi i¢in 8 dakikalik bir siireg

yeterli olmaktadir (International Kalzip Projects, 2011).
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Sekil 3.38 Qi Zhong Stadyumu hareketli ¢atis1 kaplama
malzemesi (International Kalzip Projects, 2011)



3.13 Cardinals Stadyumu (Glendale, Arizona, ABD)

3.13.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.13 Cardinals Stadyumu genel 6zellikleri

Yapim Yeri Glendale, Arizona, ABD

Yapim Y1l 2003

Ortiilen Alan 30,000 m2

Mimari Tasarim Eisenman Architects

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdortgen Geometri

Gegilen Agiklik 72-218 metre

Hareket Siiresi 20 dakika

Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon, Ongerilmeli BA
Kaplama Malzemesi Membran Malzeme

Malzeme Kullanim Detay1 '

Hareket Ozelligi Tasiyict Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi

e

~—  —~  Kayar Hareketli Sistem
e ———

Ietracai

Hareket Mekanizmasi Kablo Cekme Sistemi

Ust Ortii Goriiniisii
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3.13.2 Tasarum Yaklasimi

2000 yilinda mimar Peter Eisenman tarafindan yuvarlatilmis dortgen seklinde
tasarlanan stadyumun iki adet 109 metre ve 72 metre boyutlarinda ¢ati Ortiisii
bulunmaktadir. Bu tasarim, yaklasim olarak iist ortii hareketinin yani sira zeminin de

hareketi olmak {izere iki hareket 6zelligini biinyesinde barindirmaktadir.

3.13.3 Taswyict Sistem Ozellikleri

Ust kism1 yuvarlatilarak tasarlanan bu stadyumda en uzun aksta her iki tarafinda
raylar bulunan ve karsidan karsiya gerilmis ¢elik halatlar ile birbirine baglanarak bu
raylar iizerinde hareket eden tekerlekli mekanizmadan olusmaktadir. Ust 6rtiiniin
sekli nedeniyle acgilis ve kapanisinda celik halatlar iizerinde farkli gerilmeler
olusacagindan dolay1 her birinin hizinin kontrollii olmas1 gerekmektedir. Birbirinden
tam bagimsiz olarak hareket eden bu 16 mekanizma birbirlerine 4 cm kalinliginda
celik halatlarla baglanmistir. Saatte 46.661 km hizla ilerleyerek agilan ¢ati Ortiisii
stirekli denetiminin diginda miihendislerce ray sistemine uygulanan sekizli giivenlik
atasmani ile takviye edilerek olumsuz durumlara kars1 tedbir alinmigtir. Stadyumun
gercek ¢im olmasindan dolay: ¢ati ortiisii kapaliyken de giines 15181 alabilmesi i¢in
hafif, transparan ve pahali ortii malzemeleri kullanilmistir. Bu 6zellikleri sayesinde

ortaya uygulamasi pek hos olmayan bir tasarim ¢ikmustir (Frazer, 2005).

1188 sesdmammamy-

Sekil 3.39 Lineer yiikiin serbest birakildigi sistem
(Frazer, 2005)
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Cardinals Stadyumu ’nun bu devasa ¢at1 Ortiisii, 69 metre uzunlugunda yine
devasa kolonlarla tasinmaktadir. Sekil 39 ‘da goriildigi gibi kaplamasinin
agirh@indan gelen yiikten dolayr giivenliginden siiphe duyulan sistem basit bir
miithendislik ¢oziimiiyle soyle giderilmistir; dortlii kuvvetlendirilmis bar sistemi gibi
yiikii dogrudan lizerine alarak bunu raya vermektense kaplama egimi yoniinde,
kaplama egimine paralel ve dik eksende hareket edebilen bir ara parga kullanilarak
moment sifira indirilerek yiikiin raya aktarilmasi saglanmistir. Bu gilizel eserin bir
baska carpici 6zelligi ise hareket edebilen oyun zemininin olmasidir. Yani yine raylar
tizerinde ¢alistirilan sistem sayesinde drenaj ve sulama sistemleriyle birlikte oyun

alani stadyum disina ¢gikabilmektedir (Frazer, 2005).

BRUNEL TRUSSES g AETRACTABLE ROCF RETRACTABLE FIELD

Two steel trusses form the main support Two semi-transparent retractable The 19-million-pound playing field is on a movable
structure for the stadium roof. They were | panels can be closed to protect in tray that can slide outside the stadium on 542 steel
constructed on the ground and raised to poor weather or allow the stadium wheels, 76 of which are driven by motors. This

their final positions. to be air-conditioned. allows for a natural-grass field that receives

2 H sunlight and rainfall when games are not being
played. It also allows alternate uses of the stadium,
like concerts and conventions, without disturbing

the turf.

Natural turf

Irrigation
: (2 inches)

(10.25 inches)

Me‘lalllc
panel

ARCHITECTURAL DESIGN
A skin compesed of curved metallic panels reflects changing light
throughout the day. Vertical glass slots between the panels provide
spectators with scenic views outside the stadium from any level.

Sekil 3.40 Cardinals Stadyum’u yapisal 6zellikler anlatim semasi (The New York Times,
2010)

Tamami 375 milyon dolar tutan stadyumun 75 milyon dolart ¢ati kaplamasi

2.5milyon dolar1 da hareket edebilen zeminine harcanmistir (Frazer, 2005).



3.14 Reliant Stadyumu (Houston, Texas, USA)

3.14.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.14 Reliant Stadyumu genel 6zellikleri

Yapim Yeri Houston, Texas, USA
Yapim Y1l 2002
Ortiilen Alan 120,000m2

Mimari Tasarim

HOK Sport Architecture

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri

Gegilen Agiklik 35-155 metre

Hareket Siiresi 10 dakika

Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon, Ongerilmeli BA
Kaplama Malzemesi

Malzeme Kullanim Detay1

PTFE Kapli Membran

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cerceve Tipi

Katlanabilir Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Kablo Cekme Sistemi

Ust Ortii Gériiniisii
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3.14.2 Tasarim Yaklasimi

Orijinal cat1 sistemi, akordiyondan esinlenerek yapilan stadyumda tasarimcilar

catiy1 iki boliimden olusturmuslardir. Bu boliimler Sekil 3.41°de gosterildigi gibi

stadyumun en uzun aksinin ortasindan her iki yana dogru agilip kapanabilmektedir.

FAH T il —— W= i i
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Sekil 3.41 Reliant stadyumu hareket matrisi (Reliant Stadium Aerial, 2010)
3.14.3 Taswyic1 Sistem Ozellikleri

Ust ortiiniin tam agiliminda birbirilerine uzakliklar1 97 metre olan ve toplamda
155 metre uzunlukta olan bu g¢atilar konvansiyonel ray sistemi iizerinde
calismaktadir. Cat1, birbirine mesafesi 12 metre olan ¢ekici ve tasiyici olarak
tasarlanan araclardan olusmaktadir ve bu araglarin ¢ekici niteliginde olanlarinin
herbiri 5 beygir giiciine sahip 80 tekerlekli bir sistemden kurulmustur. Tasiyici
nitelikteki araglar ise 40 adet tekerlegi bulunan ve c¢ekiciler tarafindan hareket
ettirilen sistemlerdir. Teknik olarak bir tren mantigiyla kurulan bu rayli sistem
yaklasik 10 dakikada agilip kapanmakta ve yaklastk 1000 tona yakin yiik
tagimaktadir. Yiizeyi teflon-fiberglas kapli ¢ati sistemi %Z25 transparan oOzellige
sahiptir. Cat1 ortiisii olarak alternatiflerine gore daha kaba, agir ve opak bir malzeme
olmasina ragmen mekanizmasinin hareket kabiliyetinin gosterdigi performans

Reliant Stadyumu ’nu 6ne ¢ikaran en 6nemli etkendir (Frazer, 2005).

Cat1 sisteminde bu tasariminin diger avantajlarindan biri de, 6zel siispansiyon ve
tekerlek tasarimina gerek duyulmamasidir. Tim c¢atinin yiikiinii; dogru secilen
materyalle birbirine paralel iki ray iistiinde yiiriiyen 4 tekerlek ve bu tekerlere bagh
birbirini ¢eken iki ara¢ gibi basit ve kullanigh bir sistemle biitiinlestirmek esnek bir

yaklasim olmustur.
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Rigid Mounted Wheels

High Point in Track

Sekil 3.42 Siispansiyon sistem (Frazer, 2005)

Yukarida 6zelliklerinden bahsettigimiz cati sistemi; birbirinden bagimsiz olarak
olusturulan 4 adet yiiksek basing dayanimli betonarme kolon (C35/40) ve kendi
agirhigr dahil tiim yiikleri zemin emniyet gerilmesinin altina indirgeyecek sekilde

tasarlanan betonarme temeller sayesinde zemine aktarmaktadir.

THERMAL EXPANSON
RIGID CONNECTION LENGTHENS SPANNING TRUSS

SR

RESULTING
THRUST
REACTION

SUPPORT TRUSS/RAIL SUPPORTING TRUSS
MISFIT DUE TO FABRICATION DEFLECTIONS
AND ERECTION TOLERANCES UNDER LOAD

DOUBLE FLANGE

Sekil 3.43 Cat1 baglantilarinda makas tepkileri (Frazer, 2005)

Riizgar yiikiinii ve sismik ylikleri tagimak {izere tasarlanan cati sistemi (Sekil
3.43) ‘de kuvvet diyagramu ile gosterildigi gibi dis yiizeyine kavis verilmis yiiksek

dayanimli ¢elik tasiyict makas, bu makastan gelen yiikleri raya ileten ve ucunda
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‘de gosterildigi lizere hareketli ¢ati sisteminin en ug¢ kisimlarinda ise;  dortlii
kuvvetlendirilmis bar sistemi ile sabitlendirilmis anahtar makas, sistemi olusturan
diger hareketli tasiyict makaslara ray iizerinde kilavuz gorevi yapmaktadir.
Hareketleri sirasinda raydan ¢ikmamalar igin tasarlanan bu makas, kaplamadan

gelen yiiklerin dogrudan raylara aktarilmasinda yardimci olmaktadir (Frazer, 2005).

END OF ROOF TRUSS IS FREE TO MOVE LATERALLY
RELATIVE TO SUPPORT RAIL POSITION

4 BAR | INKAGE

VANGLE OF ROTATIO!
A [RAGGERATIO YO
WLUISTRATE PRNG

SPHERICAL
BEARING
RIGID x AT EACHEND
CONNECTION . . OF LINKAGE
AT OPPOSITE END
OF ROOF TRUSS
WITH STRUCTURAL

-
PIN AT WHEELRAIL 1 _ MODEST THAUST
INTERFACE REMAINS VERTICAL "y CPY REACTION AS
THROUGH FULL RANGE . RESULTANT OF
OF MONON UINKAGE ROTATION

STRUCTURAL PIN A
AT WHEEL AL PRI
INTERFACE

i

SUPPORTING TRUSS IS FREE 10 MOVE
LATERALLY RELATIVE TO END OF ROOF TRUSS

Sekil 3.44 Doértli kuvvetlendirilmis bar sistemi (Frazer, 2005)

Tamami1 427 milyon dolar tutan ve ¢at1 kaplamasina 48 milyon dolar harcanan bu

yap1 hareketli ¢at1 sistemlerinin gelisimine sagladigi katkilardan dolay1 biiylik 6nem

arz etmektedir.



3.15 Miller Park Stadyumu (Milwaukke, ABD)

3.15.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.15 Miller Park Stadyumu genel 6zellikleri

Yapim Yeri Milwaukke, A.B.D.

Yapim Y1l 2002

Yap1 Fonksiyonu Beysbol Stadyumu

Ortiiniin Geometrisi Yelpaze Formunda Geometri
Gegilen Agiklik 180 metre

Hareket Siiresi 10 dakika

Tas1yict Sistem Celik Konstriiksiyon

Hareket Ozelligi

Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi

Doner Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Ust Ortiiden Goriiniis
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3.15.2 Tasarum Yaklasimi

Miller Park Stadyumu 2002 ‘de beyzbol stadyumu olarak insa edilmistir. Tasarim
yaklasimi olarak hareketli ¢at1 sistemi, bir noktadan eksenlenmis 7 adet panelin
yelpaze seklinde diizenlenmesiyle olusturulmustur ve bu paneller geyrek daire

seklinde pist boyunca hareket etmektedir.
3.15.3 Taswici Sistem Ozellikleri

Bir noktadan eksenlenmis 7 adet farkli boyutlardaki hareketli pargalarin 4 adedi
dogudan batiya dogru, 3 adedi ise batidan doguya dogru hareket etmekte ve kiigiikten
biiylige dogru birbirilerinin igerilerine gegerek catinin agilmasi saglanmaktadir. Bu
hareket edebilen pargalarin en biiyiigii kapatildiginda yapinin kesit uzunluguyla ayn
Olciide orta noktada durmaktadir. En biiylik parcanin saginda ve solunda birbirlerine
simetrik ticer adet daha parca yerlestirilerek plandan bakildigindan diizgiin boliinmiis

7 adet dortgensel ortii kaplamasi elde edilmistir (Jenkins, 2002).
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Sekil 3.45 Hareketli ¢at1 panellerinin striiktiirel hareket konsepti (Jenkins, 2002)

Bahsi gecen parcalarin her biri maksimum 30° ‘lik agilar iizerine egilmistir ve
hareketli taraflarmin iizerinde yiiriiyebilecekleri kilavuz raylar sayesinde hareketleri
kontrol altina alinmistir. Tasarimda sistemin biitiin olarak dikey ve yatay yiiklere
kars1 koyabilmesi i¢in her parcanin aksi ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hareketli uclarda
bulunan tekerler raylar iizerinde kontrol disi durumlara karsi bojilerle ve

siispansiyonlarla giiclendirilerek giivenlik {ist diizeye ¢ikarilmistir. Tasiyict kilavuz
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raylar ise iki ana kolona ankrajlanmis ¢elik platformlarla sabitlenmistir. Ayrica
hareketli paneller stadyum boyunca hemen hemen 180 m 6lgiilerinde ve en yiiksek
990 cm yiiksekligine ulasabilmektedir (Jenkins, 2002).

e S —

Sekil 3.48 Hareketli ¢at1 panelleri ray kirisi (Jenkins, 2002)



3.16 Toyota Stadyumu (Toyota, JAPONYA)

3.16.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.16 Toyota Stad: Ust Ortiisii genel dzellikleri

Yapim Yeri Toyota, Japonya
Yapim Y1l 2001
Ortiilen Alan 5730 m2

Mimari Tasarim

Kisho Kurokawa Architect

Yap1 Fonksiyonu Stadyum
Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Agiklik 90 metre

Tastyic1 Sistem

Celik Konstriiksiyon, Ongerilmeli BA

Kaplama Malzemesi

PVC Kapli Polyester, ‘polyvinylidene

fluoride’ membran

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi

=

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde
Hareketli Sistemlerde Tasiyic1 Sistem Ana

Aksina Dik Yonde Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Pindmatik Torbalar

Pd Celik gergeve kris

Ust Ortii Gériiniisii
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3.16.2 Tasarum Yaklasimi

Toyota Stadyumunda global standartlar ve yerel kimlik planlamalar etkilemis,
Japonya ‘daki geleneksel cat1 formlar1 soyutlanarak kullanilmistir. Tasarim yaklagimi
olarak dairesel bir plan ve catinin acilan boliimlerinde dikdortgenler gibi basit
geometrik formlar ileri teknoloji ve geleneksellikle harmanlanarak kullanilmistir.
Catilarin sekli, dogal giines 1s18inin sahaya dogrudan gelmesini saglayacak ve
catilarin tamami agilmis oldugunda dahi seyircilerin bulundugu béliimiin iistii %100

kapali olacak sekilde olusturulmustur (Kurokawa, 2002).

Sekil 3.49 Toyota Stadyumu iist ortiisii hareket konsepti (Hammond, 2012)

3.16.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Catr striiktlirii 4 adet genis gemi diregi tarafindan asilmistir. Bu genis gemi
direkleri, oturma alanlarini orten kirisleri destekler niteliktedir. Bu asili iki ¢ati
striiktiirii arasinda, tek basina katlanarak hareket edebilen bir cati striiktiirii yer
almaktadir. Cati striiktiirii membran malzeme olup sisirilmis bireysel torbalardan
olusmaktadir. Bu torbalar dogal oyun alani iistiinde catiyr kapatmak icin teker teker
sisirilebilmektedir. Hareketli ¢atida bu sekilde yapilan tasarim, tiim striiktiir agirhgimni
mimari bir kaygiyla azaltmaktadir; fakat kuvvetli riizgarlar sebebiyle striiktiir bakimi

icin detaylara ihtiya¢ duyulmaktadir (Hammond, 2012).
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Sekil 3.50 Catinin hareket agamalar1 (Hammond, 2012)

Membranlarla desteklenen 92 metrelik kirislere 70 KW ‘lik elektrik motorlar
tarafindan gii¢ saglanmaktadir. Her bir kirisin ¢ekicileri, birbirine paralel iki demir
ray uzerinde hareket ettirilmektedir. Cift katli membran yiizeyler, c¢ati kirisleri
arasina yerlestirilmis bir kompresor kullanilarak sisirilmektedir. Esas hareketli ¢ati
kirigleri arasindaki membran torbalarin kenarlar1 6 metre derinligindeki kirislerin
baglanmasiyla olusan hareketli ¢erceveler tarafindan kontrol edilmektedir. Termik
ve deprem yiikleri altinda ¢at1 hareketini saglamak igin kiris baglantilarinda bir yanal

yay amortisor diizenlemesi uygulanmistir (Lyle, 2005).

J/ Celik gergeve kris

Sekil 3.51 Catinin hareket agamalar (Lyle, 2005)



3.17 Oita Stadyumu (Oita, JAPONYA)

3.17.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.17 Oita Stadyumu genel 6zellikleri

Yapim Yeri Oita, Japonya

Yapim Y1l 2001

Ortiilen Alan 29000 m2

Mimari Tasarim Kisho Kurokawa Architect

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Oval Formlu Geometri

Gegilen Agiklik Yaklasik 160 metre

Hareket Siiresi 15 dakika

Tastyic1 Sistem Tek Katmanli Celik Kabuk Striiktiir
Kaplama Malzemesi Kompozit Plastik Levha (Teflon)
Hareket Ozelligi Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi

@ Kayar Hareketli Sistem
g/ 3 /

Hareket Mekanizmasi

Ust Ortii Gériiniisii




96

3.17.2 Tasarum Yaklasimi

Oita Stadyumu 2002 diinya Kupasi i¢in tasarlanmistir, ancak 2008 ‘de Japonya’da
diizenlenen Atletizm Sampiyonasi’nin ikinci turuna uygun bir sekilde biiyiiltiilmiis,
biiyiik 6lcekli cok amagli bir spor alani haline getirilmistir. Striiktiirel form olarak
kiire secilmesiyle stadyum st Ortiisii tamamen agilabilmektedir. Ayrica hareketli
panellerin de striiktiirel formla es egrilikte olmasiyla hareket esnasinda yapi
formunda bir degisiklik olmamasi1 amaclanmistir. ‘Big Eye’ adiyla da bilinen bu

yapi, formsal ve striiktiirel olarak tipki bir géz gibi hareket etmektedir.

3.17.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Yap1 striikktiiriinii olusturan egilmeye calisan egrisel omurga kirigleri {izerinde
hareketli ¢at1 panelleri yavas yavas hareket etmektedir. Bu hareketli paneller altta bir

ving elemanina sahip kablo elemanlar yardimiyla yukariya ¢ekilmektedir.

§ "':\\ : >~ A A . 3
Sekil 3.52 Stadyum iist 6rtii hareketi (Lightweight Retractable Membrane Roof Multipupose Stadium
- Oita Stadium "Big Eye", 2012)

Oita stadyumunun egrisel catisi, iki katmanli bir striiktiire sahiptir. Birinci katman
sabit ve gii¢lendirilmis beton pilonlara yash, titanyumla kaplanmis kemer
striiktiirlerden olugmaktadir. Boru seklindeki kemerli striiktiir bu proje icin insaat
alan1 biiyiikliigiinden kaynakli olarak en makul ¢dziimdiir. Ikinci katman ise az bir
bakim gerektiren basit bir sistemden olusan, iki ray tiizerinde kayarak hareket
edebilen iki adet yarim ay bi¢imindeki eliptik formlu kabuklardir (Sharp ve
Kobayashi, 2002).
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Her bir kaburga diger kaburgalardan farkli bir egrilige sahiptir ve her bir kablo
eleman diger kablolardan farkli bir yiike sahiptir. Oita Stadyumunun hareketli
panelleri, yiikleri hesaplayabilen ve kontrol edebilen gelismis bir teknoloji ile
bilgisayar tarafindan gii¢lendirilmis dis kablolar tarafindan desteklenmektedir (Sharp
ve Kobayashi, 2002).

Sekil 3.53 Farkli egriliklere sahip kaburgalar (Oita Stadium
Lighting at the “Big Eye”, 2012)

%25 151k gecirgenligi olan ultra modern teflon membran panellerin kullanimiyla
giindiiz saatlerinde yapay 1siklandirma ihtiyaci giderilmistir. Ayrica sahanin giin 15181
almasi agisindan eliptik ¢ati kuzey-giiney aksi boyunca agilmaktadir (Kurokawa,
2002).



3.18 Minute Maid Park (Houston, Texas, US)

3.18.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.18 Minute Maid Park genel 6zellikleri

Yapim Yeri Houston, Texas, United States
Yapim Y1l 2000
Ortiilen Alan 33000 m2

Mimari Tasarim

HOK Sport Architecture

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdortgen Geometri
Gegilen Agiklik 165 metre

Hareket Siiresi 12-20 Dakika
Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Poliiiretanla Kaplanmis Celik Panel

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi Tasiyict Kurguda Hareketli, Cerceve Tipi
@ Kayar Hareketli Sistem
Hareket Mekanizmasi Tekerlekli Sistem

Ust Ortii Gériiniisii
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3.18.2 Tasarum Yaklasimi

Minute Maid Park’mn 2000 yilinda agilmasiyla birlikte yerli misafirler 35 yildir ilk
kez bunaltict sicak olmadan ve iilkenin tehlikeli kasirga kosullarindan korkmadan
beysbol mag1 izleyebilmistir. Ciinkii Minute Maid Park’in catisinda, olumsuz hava
kosullarmma karst insanlart zor durumda birakmayan hareketli striiktiirler

benimsenmistir.

Sekil 3.54 Minute Maid Park ¢atis1 hareket konsepti (Minute Maid Park, 2011)

3.18.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Minute Maid Park c¢ati sisteminde 3 panele sahiptir. Merkezde 100 metre
genisliginde bir panel ve bu panelin altinda 50 metre genisliginde, kenarlarindan
stadyum boyunca 233 metre mesafede kayma hareketine sahip iki panelden

olusmaktadir.

Minute Maid Park ’in gatisinda siispansiyon sisteme sahip hareket mekanizmasi
kullanilmistir. Ciinkdi ¢ati; termal etkiler, bina toleransi veya diger etkiler sonucu ¢ati
panelleri {izerindeki celik raylarda olusacak hareket icin uygun yiiksekliklerde
noktalara sahiptir ve bunun sonucunda cati yiikiinden kaynakli bireysel basinglari
onlemek i¢in siispansiyon sistem igeren mekanizmalar gereklidir. Bu siispansiyon

sistemde bagimsiz tekerleklerin siispansiyon mekanizmasi s6z konusudur. Yani bir
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araya toplanmis 140 adet tekerlegin dikey hareketinin kontrolii s6z konusudur.
Kullanilan bu sistemde ¢at1 yiikii striiktiirde tamamen yayilmasina karsin eksen Kiris
slispansiyon sistemine kiyasla daha zor ve pahalidir. Minute Maid Park igin tasiyici
montajlar sadece 2,5 metre derinliginde olup cat1 agirhigi yaklasik olarak 9000 ton
kadardir (Frazer, 2005).

Retractable Roof Support Columns.

Transporter Rigid Framing
Floating Mounted Wheels

Independent
Suspension Springs

High Pont in Track

Sekil 3.55 Bagimsiz tekerleklerin siispansiyon mekanizmasi (Frazer, 2005)

Sekil 3.56 Sabit baglant1 noktalariyla makasin tepkimeleri (Frazer, 2005)
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Yukarida ki sekil, sistem boyunca ¢at1 yiikiiniin yayilmasini ve desteklerle sonug
etkiyi gostermektedir. Uygun moment baglantilariyla ¢atinin her iki kenarinda da
problemler ¢ikmakta ve yatay saptirilma kontrolleri ile veya da asagida ki sekilde
gosterildigi gibi yiiklerin transferiyle sorunlar ¢oziimlenmektedir. Asagidaki sekilde
catida her bir makas igin, harekete gegcirilmis sistem dogrultusunda hareketli bir

mentese ve hidrolik amortisor kullanilmistir.

END OF ROOF TRUSS IS FREE TO MOVE LATERALLY
RELATIVE TO SUPPORT RALL POSITION

LANGLE OF NOTATYION
5 BAGLERATED TO
LAUSTRATE PRCOALE)

RELEASE HINGE

SUPPORTING TRUSS IS FREE TO MOVE
LATERALLY RELATIVE TO END OF ROOF TRUSS

Sekil 3.57 Mentese ve hidrolik amortisorle serbest birakilmis sistem(Frazer, 2005)

Yap1 toplamda 277 milyon dolara tamamlanmistir ve bu tutarin 32 milyon dolari

cat1 masraflarina ait iken; 7,5 milyon dolar1 ise sadece hareket mekanizmasina aittir.



3.19 Pusan Dome (Pusan, KORE)

3.19.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.19 Pusan Dome genel 6zellikleri

Yapim Yeri Pusan, Kore
Yapim Y1l 2000
Ortiilen Alan 12,290 m2
Mimari Tasarim Space Group

Yap1 Fonksiyonu Futbol Sahasi
Ortiiniin Geometrisi Dairesel Geometri
Gegilen Agiklik 128 metre
Hareket Siiresi 15 dakika
Tastyict Sistem Kablo Ag

Kaplama Malzemesi

PTFE Kapli Cam Lifi membran

Hareket Ozelligi

Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi

Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Ust Ortiiden Goriiniis

Not

2002 Diinya Futbol Sampiyonasi i¢in tasarlanan bu
cati, tasarim ve striiktiirel projesi tamamlandigi

halde yetistirilemedigi i¢in yapilamamustr.

102
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3.19.2 Tasarim Yaklasimi

2002 Diinya Futbol Sampiyonasi icin tasarlanan Pusan Dome, o zamana kadar
yapilmis olan agir tasiyicilara sahip tasarimlardan farkli olarak hafif bir alternatiftir.
Pusan Dome, tasarim ve striiktiirel projesi tamamlandigi halde yetistirilemedigi i¢in
yapilamamistir. Ust ortii tasarim yaklasiminda ise tasiyict kurguda hareketli, kayar

hareket 6zelligi kullanilmigtir.

3.19.3 Tasiyici Sistem Ozellikleri

Pusan Dome; en altta betonarme kabuk striiktiir, bu betonarme kabuk striiktiiriin
istiinde bir halka seklinde sabit gergi kubbe ve en iist kisimda ise yaprak seklinde 4
adet hareketli panelden olugsmaktadir. Bu hareketli paneller, iist kablo kirislere bagh
0zel olarak tasarlanmig raylar {lizerinde hareket etmektedir. Riizgarin kaldirma
kuvveti ve yercekimine karsi panellerin hareketlerinin etkilenmemesi i¢in kilavuz
raylar kanal seklinde diistintilmustiir. Hareketli paneller, u¢ noktalar1 merkezde
birlesecek sekilde hareket ederek kapanmakta ve yine bu merkezden 1sinsal olarak

uzaklasarak agilmaktadir (Ozge, 2004).
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3.20 San Sebastian Cok Amach Merkez (San Sebastian, ISPANYA)

3.20.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.20 San Sebastian Cok Amagh Merkez genel 6zellikleri

Yapim Yeri San Sebastian, Ispanya
Yapim Y1l 1999

Ortiilen Alan 1300 m2

Yap1 Fonksiyonu Cok Amagh Merkez

Ortiiniin Geometrisi

Dikdortgen Geometri

Gegilen Agiklik 50 metre
Hareket Siiresi 12 dakika
Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Aliiminyum Profillerde Polikarbonat Ortii

Hareket Ozelligi

i,

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Kayar Hareketli Sistem
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Hareket Mekanizmast

Ust Ortiiden Goriiniis
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3.20.2 Tasarum Yaklasimi

Ispanya ’da 1999 yilinda insa edilen San Sebastian Stadyumu 6ncelikle boga
giiresleri i¢cin olmak {izere c¢ok amachi kullanima sahip bir stadyum olarak
tasarlanmistir. Tasarim yaklasimi olarak tasiyici kurguda hareketli kayar hareket

ozelligine sahip hareketli ¢att uygulanmaistir.
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Sekil 3.58 San Sebastian Stadyumu hareketli ¢at1 hareket matrisi (Plaza de lllumbe, 2012)
3.20.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

San Sebastian Stadyumu hareketli ¢atis1 101.3 metre ¢apa, 60 ton agirliga ve her
bir hareketli panel ile 1300m? 6rtme alanina sahip yarim kiiresel formda bir ¢atidir.
Bu hareketli ¢at1 bir adet sabitlenmis ve iki adet kayar hareket 6zelligine sahip olmak

lizere toplamda ii¢ par¢adan olugsmaktadir.
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Sekil 3.59 San Sebastian Stadyumu cat1 striiktiirii (Plaza de Illumbe, 2012)
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Sabit kismin striiktiirii ¢ift tabakali bir uzay ¢er¢eveden olusmaktadir ve birbirine
paralel olarak yapilmis ray sistemi bu uzay ¢ergeve iizerine arada kaplama malzemesi
olacak sekilde yerlestirilmigtir. Hareketli paneller ise bu sabit par¢anin iizerine
oturtulmus uzay cergeveden olusmaktadir ve birbirine paralel raylar tizerinde ileri

geri hareket edebilmektedir (Irisarri, Martinez ve Goni, 2009).

L1
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Sekil 3.60 Sabit ve hareketli ¢ift tabakali uzay cat1
stritktiiri (Plaza de Illumbe, 2012)

Hareket mekanizmasinda kontrol sistemi, stadyumun her iki yakasinda yer alan
kilavuz raylar tizerinde bulunan bojiler ile konumlarini kendi kendilerine kablosuz
iletisimle kontrol merkezine bildiren bilgisayar destekli 8 elektromotorlu arag

mekanizmasi ile saglanmugtir (Irisarri, Martinez ve Goni, 2009).

Sekil 3.61 Kilavuz raylar {izerinde panellerin hareketi

(Plaza de lllumbe, 2012)
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3.21 Cardiff Millennium Stadyumu (Cardiff, Galler, BIRLESIK KRALLIK)

3.21.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.21 Cardiff Millennium Stadyumu genel 6zellikleri

Yapim Yeri Cardiff, Galler, Birlesik Krallik
Yapim Y1l 1999
Ortiilen Alan 9600 m2

Mimari Tasarim

HOK Lobb Architect

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdortgen Geometri
Gegilen Agiklik 80 metre

Hareket Siiresi 20 dakika
KuleYiiksekligi 83,7 metre

Tastyict Sistem

Kablo ve Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Aliiminyum Levha

Hareket Ozelligi

Tastyict Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi

Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmast

Ust Ortii Gériiniisii

Hidrolik Sistem
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3.21.2 Tasarum Yaklasimi

Wales kentinde 1999 *da Ragbi Diinya Kupasi i¢in insa edilen Cardiff Millennium
Stadyumu ¢ok amacli kullanima sahip bir yapidir. Toplamda 26,862 m2 alana sahip
olan yapinin 8,960 m2 ‘si hareketli ¢atiya aittir. Ayrica ¢atiy1 destekleyen 93 metre
yiiksekliginde 4 adet direk bulunmaktadir. Tasarim yaklagimi olarak tasiyici kurguda

hareketli kayma hareket 6zelligine sahip hareketli ¢at1 sistemi uygulanmastir.

3.21.3 Tagswyic1 Sistem Ozellikleri

Cat1 yap1 koselerinde dort adet direk tarafindan desteklenmektedir. Hareketli ¢ati
icin 76*55m boyutlarinda kayar hareket 6zelligine sahip iki adet rijit cati1 paneli
vardir ve bu panellerin her biri beser adet ¢ati makasindan olusmaktadir. Cat1 agilis
ve kapanis hareketini saglayan siirgiili mekanizma yaklasik 220 metre uzunlugunda
ve 15 metre yiiksekligindedir. 220 metre uzunlugundaki makas kirigler, kosedeki
direklerden kablolarla desteklenmektedir. Makaslar, hareketli ¢atiyr destekleyen
stirekli hareket kirigleri icin rijitlik ve destek saglamaktadir. Kosedeki 4 adet direk
tarafindan olusturulan c¢at1 striiktiirii askilamasi, her iki diizeyde de yanal dengeyi
olusturmak ve hareketli c¢ati yiikleri burulma etkilerine direnmek i¢in gereklidir.
Direkler bir fabrikasyon celik germe odasinin iizerine oturup beton dolgulu gelik

borular olan bir ¢ift alt kolondan olusmaktadir. Kablolar direklerden gelen gergi

sistemi ile temel kirisleri desteklemektedir (Millenniumstadium, 2011).

Sekil 3.62rketli catimn makas kirisler ve askilarla strikktiir ¢oztimii (Millennium
Stadium, Cardiff, 2011)


http://www.millenniumstadium.com/
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Ayrica hareketli ¢at1 8.000 ton agirliginda olup c¢atinin agirligl, ¢capr 15 mm olan
4700 ‘den fazla tel tarafindan taginmaktadir. Bu teller toplamda 150 mil uzunluga ve

200.000 somun ile civataya sahiptir.

Cat1i acilis ve kapanis hareketleri, sekiz adet hidrolik ving tarafindan
gercgeklestirilmektedir ve bu vinglerin her biri hiz kontrolii saglamak i¢in oransal valf
ile donatilmigtir. Vinglerin hizi, ayrica uyum kontrolii ve kayma alarmlarini
baslatmak i¢in kullanilan kodlayicilar tarafindan kontrol edilmektedir. Mevcut sistem
icin genel kontrolii, eski bir Modicon Atrium programlanabilir kontroldr tarafindan
saglanmistir. Bu kontrolorler ig¢in biri 15 in¢ ‘lik ving iiniteleri kullanilmigtir. 20
dakikada hareketini tamamlayabilen ¢ati, yilda yaklasik 2,54€ elektrik maliyeti
olusturmaktadir (Millenium Stadium, SCADA Solution, 2011).

Sekil 3.63 Hareketli cati panellerinde kayma hareket 6zelligiyle agilma (Parkour At Millenium
Stadium, 2011)
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3.22 Acil Hizmetler Merkezi ve Pfalzkeller Galeri
(Sankt Gallen, ISVICRE)

3.22.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.22 Acil Hizmetler Merkezi ve Pfalzkeller Galeri genel 6zellikleri

Yapim Yeri Sankt Gallen, Isvigre
Yapim Y1l 1998

Mimari Tasarim Santiago Calatrava
Yap1 Fonksiyonu Saglik Yapist
Ortiiniin Geometrisi Dairesel Geometri
Tasiyict Sistem Celik Konstriiksiyon
Kaplama Malzemesi Cam Yiizey

Hareket Ozelligi

i

=

Tastyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi

Katlanir Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmast

Hidrolik Sistem

Ust Ortii Goriiniisii

3.22.2 Tasarim Yaklasimi

Calatrava’nin katlanabilir striiktiir konsepti, acil servis merkezinin ¢atisi i¢in daha

fazla gelistirilmistir.

Bu projede tiim caligmalar, Diinya miras yeri olarak bilinen

Unesco’nun tarihi kimligine saygi gostererek yapilmistir. Acil hizmetler merkezi ve

Pfalzkeller galeride yeraltinda yarim daire bigiminde konser, kiitiiphane, konferans,

sergi i¢in bir alan; hemen bitisiginde sarap mahzeni ve yaninda bir manastir; bir sanat

galerisi, manastirin yanindan ve bir yeralt1 gegidiyle erisilebilen bir mahkeme alani

bulunmaktadir (Alexander, 2004).


http://mimoa.eu/browse/designers/Santiago%20Calatrava/
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3.22.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Cevreye uyumlu bir yap1 olan bu projede bina kiitlesi yeraltinda bulunurken
mekanik bir kaburgadan olusan hareketli ¢at1 sistemi toprak kotunda yer almaktadir.
Hareketli kaburgalar giiglii teknolojik karakterlere sahip olmasina ragmen, i¢ kisimda
bulunan ve bu kaburgalar ile ¢evrelenmis cam elemanlarla bir uyumsuzluga neden
olmamaktadir. Gliglendirilmis cam elemanlar 7 cm kalinliginda olmakla birlikte, 7
ton agirligindaki ¢atiyr kaldirabilmektedir. Bu cam elemanlar, kendi kendilerini
sadece striiktiir kaburgalariin egilmis sirtlariyla destekleyebilmektedir. Ciinkii bu
catr sistemi, merkezde elektrik kontrol sistemi ile 151k ve iklimlendirme kontrol

sistemi i¢in gerekli olan boslugu kaplamakta ve korumaktadir (Alexander, 2004).

Sekil 3.64 Ust ortii hareket matrisi (Alexander, 2004)
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3.23 Bank One Ball Park (Phoenix, Arizona, ABD)

3.23.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.23 Bank One Ball Park genel 6zellikleri

Yapim Yeri Phoenix, Arizona, ABD
Yapim Y1l 1998
Ortiilen Alan 84000 m2
Mimari Tasarim Ellerbe Becket
Yap1 Fonksiyonu Stadyum
Ortiiniin Geometrisi Dikdortgen Geometri
Gegilen Agiklik 208 metre
Hareket Siiresi 5 Dakika
Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon, Ongerilmeli BA
Kaplama Malzemesi PTFE Kapli Membran
Hareket Ozelligi Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
m\ Kayar Hareketli Sistem
e————
Hareket Mekanizmasi Kablo Cekme Sistemi
Ust Ortii Goriiniisii .

3.23.2 Tasarum Yaklasimi

Bank One Ball Park 1998°de futbol, basketbol, beyzbol spor alanlar1 olarak ve
bunlarin yani sira konser, festival gibi aktivitelerde kullanilmak iizere mimar Ellerbe
Becket tarafindan tasarlanmistir. Catinin rahat ve siirekli agilabilmesi i¢in yap1 formu
dikdortgen ozellikte insa edilen bu yapi yaklasik 81 metre ylikseklik ve 405 metre

uzunluga sahiptir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Phoenix,_Arizona
http://en.wikipedia.org/wiki/Phoenix,_Arizona
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3.23.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Bank One Ball Park ’ta gati sistemi, iki adet teleskobik kesitten olugsmaktadir.
Yiizey genisligi 208 metre ve 222 metrekare olan alt1 esit hareketli panele sahiptir.
Bu paneller, baz1 noktalarda 16 ila 20 metreye kadar uzanan derinliklere sahip
makaslarla desteklenmektedir. Catinin her kenari bagimsizdir ve bdylelikle giin
1518101 istege gore maksimum ve minimum seviyelerde alabilmek igin siirekli acilip
kapanabilmektedir. Hareket mekanizmasi, raylara dayanan panellerin ucundaki
carklardan ve iki adet 200 beygir giiciindeki motorun 6,5 km ¢elik kabloyu
calistirmastyla olusmaktadir. 6,900 ton agirligindaki ¢ati, her bir ¢ark bagina 100 bin
fazla basing yapilmasina neden olmaktadir. Ayrica bu sistem 5 dakikada acilip

kapanabilmektedir (Frazer, 2005).

Sekil 3.65 Bagimsiz ¢at1 panelleri (Frazer, 2005)

Bank One Ball Park’ta iklimi kontrol edebilmek igin, igerinin sicakligini 4 saatte
100 F dereceden 30 F dereceye diisiirebilecek 8,000 tonluk klima etkisine sahip
giiclii sogutma sistemleri kullanilmistir. Bu proje 354 milyon dolara tamamlanmistir

ve bunun 70 milyon dolar1 ¢cati masraflarina aittir.



3.24 Rothenbaum Merkez Kortu (Hamburg, ALMANYA)

3.24.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.24 Rothenbaum Merkez Kortu Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Hamburg, Almanya
Yapim Yil 1997
Ortiilen Alan 3200 m2

Mimari Tasarim

Schweger & Partner

Yap1 Fonksiyonu Tenis Stadyumu

Ortiiniin Geometrisi Oval Geometri

Gegilen Agiklik 64 metre

Hareket Siiresi 5 Dakika

Tastyic1 Sistem Celik Kablo Konstriiksiyon
Kaplama Malzemesi

PVC Polyester Membran

Malzeme Kullanim Detay1

‘&

Hareket Ozelligi

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde

Hareketli ~ Sistem,  Tasiyict  Sistem

Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Ust Ortii Gériiniisii

Vingli Sistem

-
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3.24.2 Tasarum Yaklasimi

8500m? biiylikliiglindeki oval yapiya sahip merkez kortun ¢atisinda; tribiinlerin
istii konsol c¢elik kiriglerle sabit olacak sekilde, 3200 m? ‘ye sahip oyun alanin {stii
ise hareketli olacak sekilde insa edilmistir. 1997 ‘de insa edilen Rothenbaum Merkez
Kortu iist ortiisiiniin hareket yaklasiminda; destek striiktiirii sabit ortii malzemesinde

hareketli sistem, tasiyici sistem merkezine dogru hareket 6zelligi uygulanmistir.
3.24.3 Taswyic1 Sistem Ozellikleri
Rothenbaum Merkez Kortu iist ortiisiiniin revize edilmesiyle uygulanan bu gatiya,

eski catis1 sokiilerek betonarme aksinin tizerine c¢elik kirislerin konsol sekilde

yerlestirilmesinin ardindan oyun alanin st kismi ¢elik halatlar ve %10 transparan

ozellikli PVC polyester hareketli membranla kaplanmistir (Rothenbaum Tennis
Centre Court, 2012).

Sekil 3.66 Rothenbaum Merkez Kortu iist ortiisii hareketli ¢atis1 (Rothenbaum Tennis Centre Court,
2012)

Karsiliklt gerdirilen 18 farkl althi distlii iki sirali ¢elik halatlardan iist kisimdakiler
membranin ve membran saklama haznesinin tasiyicisi olarak, alt kisimdaki halatlar
ise membranin agilip kapanmasina yardime1 kilavuzlar olarak tasarlanmistir. Kilavuz
halatlar iizerinde hareket eden 18 adet 5.5kW giiclindeki motorlarin ¢ektigi ve
yardimct olarak kullanilan 124 tasityici aragtan olusan sistem, diger giivenlik
ekipmanlar ile giliclendirilmistir. Kilavuz halatlar {izerinde ¢ekici motorlarin halat

boyunca ilerlemesi ile agilir-kapanir hale gelen membran Ortiinilin tasiyici araglari,
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birbirlerine olan mesafelerini membranin ¢ekme yiikiine gore ayarlayabilmekte

bdylece en ideal kapanma saglanmaktadir (Center Court Roof, 2012).

Sekil 3.68 Membram tasiyan c¢elik halatlar ile harekete yardimer kilavuz halatlar (Rothenbaum
Tennis Centre Court, 2012)



3.25 Komatsu Dome (Miyazaki, JAPONYA)

3.25.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.25 Komatsu Dome genel 6zellikleri

Yapim Yeri Komatsu, Japonya
Yapim Y1l 1997
Ortiilen Alan 3850 m2

Mimari Tasarim

Yamashita Sekkei Inc. & Taisei Corp.

Yap1 Fonksiyonu Cok Amacli Saha
Ortiiniin Geometrisi Dikdortgen Geometri
Gegilen Agiklik 55 metre

Yap1 Yiksekligi 59 metre

Hareket Siiresi 10 dakika

Tastyict Sistem

Ongerilmeli BA, Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

PTFE Kapli Cam Yiinii Membran

Malzeme Kullanim Detay1

N 2

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Ust Ortiiden Gériiniis

117
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3.25.2 Tasarum Yaklasimi

Komatsu Dome, ozellikle beyzbol olmak {izere cesitli spor aktiviteleri igin
yapilmis bir stadyumdur. Bolgesel agir iklim sartlarina karsi ¢ikabilmek i¢in hareket

Ozelligine sahip cati tasarlanmustir.
3.25.3 Tagiyici Sistem Ozellikleri

Membran malzemeden olusan ¢ati, ¢elik bir striikktiir ile ¢ercevelenmis iki adet
kayar panelden olusmaktadir. Bu membran paneller birbirine paralel raylar tizerinde
cat1 striiktiirli en iist noktasina dogru basit bir kayma hareketi ile kapanabilmektedir.
Bu paneller {iger tane gergi kirislerinin bir noktada menteselenmesiyle elde edilen
yapisal kirislerden olusmaktadir (Study Of A Retractable Membrane - Roofed
Structure, 2012).
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Sekil 3.70 Membran ¢at1 kesiti (Valcarcel, 2012)
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Tim striiktiirel ¢elik g¢ergevelerin giivenirligini arttirmak i¢in ¢at1 striktiirt,
giiclendirilmis betonarme ters kesik koni seklindeki duvarlarin {izerine oturtulmustur
ve bu duvarlarla gati striiktiirii arasina kenar halka kiris yerlestirilmistir (Study Of A
Retractable Membrane - Roofed Structure, 2012).
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Sekil 3.71 Komatsu Dome cat1 striiktiirii perspektif ve kesiti
(Valcarcel, 2012)

Komatsu Dome hareket mekanizmasi en yaygin kullanilan kablo ile c¢ekme
yontemi olup vinglerle hareket desteklenmektedir. Her iki panelin hareket raylarinin
bulundugu kiriglere dorder adet ving monte edilmistir ve bu vingler motor,
elektromanyetik fren, vites kutusu ve makaralardan olusmaktadir. Ayrica riizgar, Kar,
deprem gibi doga olaylarinda olabilecek herhangi bir kazayi onlemek igin cati
hareket mekanizmasini otomatik olarak durdurabilecek amortisorler kullanilmistir

(Study Of A Retractable Membrane - Roofed Structure, 2012).
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Sekil 3.72 Komatsu Dome hareket mekanizmasi (Valcarcel, 2012)
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Sekil 3.73 Tel ¢gekme mekanizmasi (Valcarcel, 2012)



3.26 Amsterdam Arena (Amsterdam, HOLLANDA)

3.26.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.26 Amsterdam Arena genel 6zellikleri

Yapim Yeri Amsterdam, Hollanda
Yapim Y1l 1996
Ortiilen Alan 8100 m2

Mimari Tasarim

Rob Schuurmann

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Aciklik 75 metre

Hareket Siiresi 30 dakika

Yap1 Yiksekligi 75 metre

Tas1yict Sistem

Betonarme ve Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Malzeme Kullanim Detay1

Kompozit Plastik Levha

e A }\$" -

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cerceve Tipi
Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Disli Sistem

Ust Ortii Gériiniisii
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3.26.2 Tasarum Yaklasimi

Hollanda’nin ilk hareketli ¢atisina sahip stadyumu olan Amsterdam Arena 240
metre uzunluk ve 177 metre genislige sahiptir. Cok amagli kullanim olanaklarina
sahip bu stadyumda hareketli ¢at1 tasarim yaklasimi olarak, her biri 120*80 metre
boyutlarindaki iki adet ¢elik ¢erceve panelin uzun aksa dik olarak kayma hareket

ozelligi uygulanmistir.

3.26.3 Tagstyict Sistem Ozellikleri

Bu proje igin striiktiirel ¢oziimler ti¢ alt sisteme ayrilmistir; destek kolonlart,
hareketli cati striktiirii ve ana makaslar. Ana makaslar iki ¢elik kolon olusumlari i¢in
yik dagitan bir kutu kiris tarafindan desteklenmektedir. Ana makaslardan gelen
yiikleri kutu birlesim elemanlari ile iizerine alan ve aliiminyum alasimli olarak
tasarlanan platformlar 4 adet kilavuz sistemi ile desteklenerek tasarlanmistir (Access

To Super Structure Amsterdam Arena, 2011).

Tilﬂ \r¥‘? -
/1 i |
A\

== £

Sekil 3.74 Destek kolonlari, hareketli gati striiktiirii ve ana makaslar (Access To Super Structure
Amsterdam Arena, 2011)

Operatdriin kontroliinde devasa makaslarin sapmadan ve birbirine senkronize
hareketini saglayan tasiyici raylar CE sertifikali olarak tasarlanmistir. A¢ilir kapanir
tavan bolimleri 120m toplam agiklikl iki adet bagli gelik kafes igermektedir. Her iki

tarafi raylarla desteklenen ortii sistemi, aliminyum raylar ile hareket etmektedir.
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Giivenlik agisindan riskleri minimize etmek i¢in her 18 metrede bir oOrti ile
baglantilar1 giiclendirilerek daha konforlu bir ¢alisma saglanmistir. Ayrica riizgar
yiiklerini dengelemek i¢in de su tanklar ilave edilerek balans 6zelligi kazandirilan
kaplama yapilmistir. Tasiyici makaslar ise; 177 metre uzunlugunda, 20 metre
yiiksekliginde bombelenmis olarak (%5 egime sahip) c¢ati Ortiisiinii tasimak igin
tasarlanmigtir (Access To Super Structure Amsterdam Arena, 2011).

72.0 2

226.0
Sekil 3.75 Hareketli panellerdeki iki adet bagh ¢elik kafes ve panellerin kesiti (Access To Super
Structure Amsterdam Arena, 2011)

Sekil 3.76 Amsterdam Stadyumu hareketli paneller (Access To Super Structure Amsterdam Arena,
2011)
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3.27 Safeco Field (Seattle, Washington, ABD)

3.27.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.27 Safeco Field genel 6zellikleri

Yapim Yeri Seattle, Washington, ABD
Yapim Yil 1995

Ortiilen Alan 1092 m2

Mimari Tasarim NBBJ Architecture

Yap1 Fonksiyonu Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Agiklik 362 metre

Hareket Siiresi 20 Dakika

Tastyic1 Sistem

Celik Konstriiksiyon, Ongerilmeli BA

Kaplama Malzemesi

PVC Kapli Polyester, ‘polyvinylidene
fluoride’ Membran, Zayif Alg1 Tast

Hareket Ozelligi

.\ a\‘

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cerceve Tipi

Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmast

Kablo Cekme Sistemi

Ust Ortii Goriiniisii



http://en.wikipedia.org/wiki/Seattle,_Washington
http://en.wikipedia.org/wiki/Seattle,_Washington
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3.27.2 Tasarum Yaklasimi

Safeco Field, 1977 ‘den 1995 ‘e kadar iilkedeki en ¢irkin stadyum olarak kabul
edilmistir. Bunun {izerine 1995 eyliil ayindan itibaren bu beyzbol stadyumu tiim
yapisal sistemleri ve 6zellikle de catis1 olmak lizere NBBJ mimarlik tarafindan tekrar
ele alimmustir. Tasarimda oncelikli olarak estetik goriiniim ve fonksiyonellik kriterleri
g0z Oniine alinmistir. Bunun paralelinde alani, ¢cevresinden kusatan bir hareketli ¢ati

distinilmiistiir.

3.27.3 Taswc1 Sistem Ozellikleri

Cat1 sisteminde, ¢oziimiin daha basit olmasi ve daha az maliyet gerektirmesi
sebebiyle, cat1 panelleri teleskopik sekilde tasarlanmistir ve her biri 362 metre ve
hemen hemen 364 metrekare olan ii¢ adet panelden olusmustur. Merkezi panel, alan
istiinde 110 metre yiikselmekte ve diger iki panel ise bu merkezi panelin altinda
kayarak c¢at1 hareketini olusturmaktadir. Zayif al¢1 tasi ve fiberglas (cam elyaf)
elemanlardan olusan bu paneller dayanikli yalitim tabakasiyla kaplanmistir ve ¢atinin
kuzey ile giiney kenarindaki raylar tizerinde 128 adet c¢elik tekerlegin
yuvarlanmasiyla hareket etmektedir. Bu hareket 9610 beygir giiciindeki motorlarin
kablolar1 ¢ekmesiyle olusmakta ve hareket 20 dakikada tamamlanmaktadir. Bu
tasarimda siispansiyon sistem kullanilmis olup ¢ati, ylikiinii eksen kirisler ve yonler
(yollar) kullanarak daha oOnce bahsedilen 128 adet ¢elik tekerlek iizerinde
yaymaktadir (Frazer, 2005).

Sekil 3.77 Oklarla gosterilen panellerin amortisér pozisyonlar1 ve veri toplama
istasyonlar1 (Weimer, 2011)
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Sekil 3.78 Panellerin hareket diyagramlar1 (Weimer, 2011)

Cat1 panelleri 3 metreye kadar kar yiikiine dayanikli olup saatte 112 km riizgarda
acilip kapanabilmektedir. Bu cati sistemindeki, sismik aktivite tasarimi felaket
getiren basarisizliklar: 6nlemek i¢in 6nemli bir role sahiptir. Catinin kuzey kenarinda
her bir panel 45 cm amortisorlerle dosenmis ve elektronik aygitlarla uyarilmistir. Bu
aygitlar 2001 subat ayinda 6.8 biiyiikligiindeki deprem dalgasiyla test edilmis ve bu

testin sonucunda striiktiirde oldukg¢a az zarar olusmustur (Frazer, 2005).

Yap1 toplamda 340 milyon dolara tamamlanmistir ve bu tutarin 67 milyon dolar

catiya aitken 14 milyon dolari ise sadece hareket mekanizmasina aittir.



3.28 Wasseralfingen Sarayr Avlusundaki Semsiyeler
(Wasseralfingen, ALMANYA)

3.28.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.28 Wasseralfingen Saray1 avlusundaki semsiyelerin genel 6zellikleri

Yapim Yeri Wasseralfingen, Almanya
Yapim Y1l 1994
Ortiilen Alan 210 m2

Mimari Tasarim

Bodo Rosch, Jiirgen Bradatsch

Yapi Fonksiyonu Golgelik

Ortiiniin Geometrisi Kare Geometri
Gegilen Agiklik 7,3 metre

Hareket Siiresi 6 Dakika

Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon
Kaplama Malzemesi PVC Kapli Membran

Malzeme Kullanim Detay1

h G-

Hareket Ozelligi

T

Destek  Striiktiiric ~ Hareketli ~ Ortii
Malzemesinde Hareketli Sistem, Tasiyici

Sistem Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Ust Ortii Gériiniisii
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3.28.2 Tasarum Yaklasimi

Tarihi sarayin 1992 ‘de okul olarak kullanilmasiyla birlikte avluda tiyatral ve
miizikal etkinlikler i¢in diizenlemeler yapilmistir. Tasarim yaklasimi olarak, okulun
fonksiyonlarina gore etkinlige sahip olacak ve gerektiginde toplanip kaldirilabilecek

tasarimlar olan semsiye striiktiirler benimsenmistir.

Sekil 3.79 Ust drtiiniin &ngerme sistemleri (Tensinet, 2011)

3.28.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Avlu asag1 yukar1 14*14.6 metre boyutlarindadir. Bu dogrultuda 6.1*6.4 metrelik
gridlerde 4 adet semsiye striikktiir temel alinmistir. Striiktiirler farkli yiiksekliklerde
uygulanmistir ve bu uygulama avlunun egim hesabiyla paralellik gosteren
semsiyelerin gorliniis c¢izgileri ile ilgilidir. Striiktiirlerin hareket siireleri ise 6

dakikadir (Rasch, 1994).

Bu projede hakim riizgar yoniiniin egemen bir tasarim kriteri olmasi, striiktiirde
yapisal ¢cozlimleri beraberinde getirmistir. Semsiye catilar, 4 adet ¢capraz kaburgaya

sahip ve bu kaburgalarin her biri 2 adet menteselenmis pasif kaburgaya sahiptir.
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Sekil 3.80 Ust ortii kaburga striiktiirleri (Rasch, 1994)

Kaburgalarin tistiinde bulunan ortii malzemesi 7.3*7.3 metrelik PVC kaplanmis
yar1 seffaf polyester kumas membrandir. Ttim striiktiir ¢elik olmakla birlikte, striiktiir
merkezinde yagmur toplama borusu bulunmaktadir. Yagmur suyu kacislari,
paslanmaz ¢elik doldurma hunisi iginde huni yolu ile saglanmaktadir ve daha sonra
oyuk i¢indeki saftlarla desteklenmektedir (Rasch, 1994).

Sekil 3.81 Ust ortii hareket mekanizmas1 (Rasch, 1994)



3.29 Ocean Dome (Miyazaki, JAPONYA)

3.29.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.29 Ocean Dome genel 6zellikleri

Yapim Yeri Miyazaki, Japonya
Yapim Y1l 1993
Ortiilen Alan 30000 m2

Mimari Tasarim

Kobe Shipyard & Machinery Works

Yap1 Fonksiyonu Yiizme Havuzu
Ortiiniin Geometrisi Dikdortgen Geometri
Gegilen Agiklik 100 metre

Yap1 Yiksekligi 30 metre

Hareket Siiresi 10 dakika

Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon
Kaplama Malzemesi

Malzeme Kullanim Detay1

PTFE Kapli Cam Lifi

Hareket Ozelligi

.\ a\‘

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cerceve Tipi

Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmast

Tekerlekli Sistem

Ust Ortiiden Gériiniis
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3.29.2 Tasarum Yaklasimi

Ocean dome 300 m uzunlugunda ve 100 m genislige sahip, i¢inde ¢ok biiyiik
dalgali bir havuz, yapay bir plaj ve eglence aktivitelerini barindiran bir yapidir.
Tasarim yaklasimi olarak, lineer aksta hareketli panellerin birbirine dogru hareketi

benimsenmistir.
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Sekil 3.82 Ocean Dome hareket konsepti (Valcarcel, 2011)

3.29.3 Tagswyict Sistem Ozellikleri

Catinin hareketli boliimii, striiktiirel olarak birbirinden bagimsiz maksimum 110
metre acgiklik gegebilen 4 adet panelden olusmaktadir. Membranla kaplanmis bir
celik gergeve, kemer formundaki panelleri olusturmaktadir. Her bir panelin birbirine
paralel yaylar iizerinde hareket etmesiyle cat1 yaklasik 10 dakika icerisinde % 65
acilabilmektedir (Walter, 2006).

Sekil 3.83 Ocean Dome hareketli ¢atis1 (Walter, 2006)
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Yapmin her iki tarafinda da sabit panellerin iizerine diger hareketli iki panelin
raylar lizerinde yatay kayma hareketi ile gerceklestirilebilmektedir. Ocean Dome
hareket mekanizmasinda vites tekerlegi, motor, fren, zincir, kaza aninda devreye
girecek kilit mekanizmasi, tampon elemanlart bulunmaktadir. Elektrik giicii ile
devreye giren sistem, panellerin her iki tarafinda ki ana kirislerin destek noktalarina

yerlestirilmistir (Walter, 2006).
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Sekil 3.84 Ocean Dome hareket mekanizmasi (Valcarcel, 2011)

Sekil 3.85 Ocean Dome hareket yolu kesiti (Valcarcel, 2011)



3.30 Fukuoka Dome (Fukuoka, JAPONYA)

3.30.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.30 Fukuoka Dome genel ozellikleri

Yapim Yeri Fukuoka, Japonya
Yapim Y1l 1993
Ortiilen Alan 36,963 m2

Mimari Tasarim

Takenaka Corp. & Maeda Corp.

Yap1 Fonksiyonu Cok Amach Stadyum
Ortiiniin Geometrisi Dairesel Geometri
Gegilen Agiklik 222 metre

Yap1 Yiksekligi 84 metre

Hareket Siiresi 20 dakika

Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon
Kaplama Malzemesi

Malzeme Kullanim Detay1

Titanyum

it

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi

Doner Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Tekerlekli ve Disli Sistem

Ust Ortiiden Goriiniis
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3.30.2 Tasarum Yaklasimi

Fukuoka Dome, Japonya ‘da hareketli kubbe ¢atiya sahip ilk beyzbol parki olarak
1993°de acilmistir. Stadyum 222 metre i¢ 6l¢li, 295 metre capa sahiptir ve bunun
sonucunda en genis stadyum olmustur. Cati kapasitesi 1.76 milyon m3 ‘tiir.
Profesyonel beyzbol, konser ve diger spor faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir. Tasarim
yaklasimi olarak, bir merkez etrafinda dairesel sinirlar iizerinde déonme hareket

ozelligine sahip kubbesel cat1 uygulanmistir.

Sekil 3.86 Fukuoka Dome hareketli ¢atis1 (Valcarcel, 2011)

3.30.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Cat1 li¢ adet yelpaze bigiminde ¢elik ¢erceve panelden yapilmistir ve ylizey alam
50.000 m2’dir. Her bir panel 4 metre kalinliginda ve yiizey kaplamasi olan titanyum
3 mm kalinliginda olup toplamda ¢at1 agirligi 12.000 tondur. Bir araya toplanmis 24
adet ¢elik tekerlek hareket mekanizmasi tarafindan desteklenmektedir; ki bu tekerlek
kirisler genis bir beton ¢ember kiris iizerinde yer almaktadir ve 4200 ile 4000 ton
agirliga sahip iki panel, sabitlenmis {i¢iincii panelin altina donerek yerlesmektedir.
Kuvvetli riizgar ve deprem aninda panellerin birbirleriyle ¢arpismalarini 6nlemek

igin titresim kontrol amortisérleri kullanilmistir (Lyle, 2005; Walter, 2006)
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Sekil 3.87 Fukuoka Dome hareketli gati kesiti (Valcarcel, 2011)
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kesiti (Valcarcel, 2011)
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Sekil 3.90 Fukuoka Dome hareket mekanizmasi (Valcarcel, 2011)



3.31 Kuveyt Pavyonu (Seville, ISPANYA)

3.31.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.31 Kuveyt Pavyonu genel 6zellikleri

Yapim Yeri Expo’92, Seville, ispanya
Yapim Y1l 1992
Ortiilen Alan 230 m2

Mimari Tasarim

Santiago Calatrava

Yap1 Fonksiyonu

Sergi Salonu

Ortiiniin Geometrisi

Serbest Bi¢imli Geometri

Gegilen Agiklik

22,7 metre

Yap1 Yiksekligi

10,7 metre

Tastyic1 Sistem

BA, Ahsap, Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Ahsap

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Agcilir - Kapanir Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Hidrolik Sistem

Ust Ortii Gériiniisii
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3.31.2 Tasarum Yaklasimi

Calatrava, Ispanya Sevile’de yapilacak olan 1992 Diinya Fuari icin 1991°de
komisyon tarafindan Kuveyt Pavyonu’nu tasarlamak {izere gorevlendirilmistir.
Bunun iizerine Calatrava caligmalara baslamis ve tasarim yaklasimi olarak tim
striiktiirii katlanabilen bir catiyla ortmeye karar vermistir. Bu hareketli catinin
bicimini ise, bir palmiye agacinin kollarina benzeyen hareketli kaburgalar

olusturmaktadir.

Sekil 3.91 Kuveyt Pavyonu hareket matrisi (Kuwait Pavilion Expo'92, 2011)

3.31.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

1992 Diinya Fuari’nda bulunan pavyonlarin arasinda dikkat c¢ekmek igin
Calatrava, merdiven ve rampalarla zemini yiikseltmis ve kisa kenarlart cam
gecirilmis i¢ biikey duvarlarla ¢evrelerken uzun kenarlar boyunca hareketli
kaburgalar uygulamistir. Striiktiirin  kisa kenarlar1 boyunca cam gegirilmis
yiizeylerin egriligine uygun basamak teraslart yapilmistir. Bu dar ve egrisel
merdivenler dis cephe boyunca i¢ biikey formu takip ederek u¢ noktalarda sergi
salonlarina ulagsmaktadir. Uzun kenarlar boyunca (bir kenar1 8 metre, diger kenar1 9
metre) ongerilmeli betonarme destek elemanlar: bulunmakta ve bu destek elemanlari,
yapinin esas 0zelligi olan iiggen kesitlerden olusturulmus yay formlu hareketli ahsap

kaburgalar1 desteklemektedir (Alexander, 2004).

Aks mesafesi 2,5 metre olan iki aks iizerinde bir tarafta on diger tarafta dokuz

adet olmak iizere toplamda 19 adet 14 metre uzunlugunda kaburga bulunmaktadir.
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Bu kaburgalar karsilikli birbiri icerisine gegecek sekilde yerlestirilmistir. Bu sayede

catinin agilip kapanmasi esnasinda kaburgalar birbirini engellememektedir. Cati

hareket sistemi hidrolik olup her bir kaburga ayr1 ayr1 ve sirayla hareket etmektedir
(Alexander, 2004).

Sekil 3.92 Yay formlu ve tiggen kesitli ahgap kaburgalar (Kuwait Pavilion Expo'92, 2011)

Sekil 3.93 Kaburgalarin birbiri igerisine gegmis hareketi (Kuwait Pavilion Expo'92, 2011)



3.32 Kutsal Peygamber Camisi Golgelikleri (Medine, SUUDI ARABISTAN)

3.32.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.32 Kutsal Peygamber Camisi Golgelikleri genel 6zellikleri

Yapim Yeri Medine, Suudi Arabistan
Yapim Y1l 1992
Ortiilen Alan 296 m2 (3552 m2)

Mimari Tasarim

Bodo Rosch, Jiirgen Bradatsch

Yap1 Fonksiyonu

Golgelik

Ortiiniin Geometrisi

Kare Geometri

Gegilen Agiklik 17.7 metre, 16.7 metre
Hareket Siiresi 2 Dakika

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon
Kaplama Malzemesi PTFE Kapli Membran

Malzeme Kullanim Detay1

0~

-

Hareket Ozelligi

T

Destek  Striiktiiriic  Hareketli ~ Ortii
Malzemesinde Hareketli Sistem, Tasiyici

Sistem Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Hidrolik Sistem

Ust Ortii Goriiniisii
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3.32.2 Tasarum Yaklasimi

Kutsal camiye yapilan ziyaretlerde arti bir mekan gereksinimi duyulmasiyla
birlikte her biri 37*55 metre Olclilerinde olan iki adet acik avlunun camiye
eklenmesine karar verilmistir. Bunun paralelinde her iki avlu i¢in de sicak yaz
giinlerinde giinesten korunmak ve serinlik saglamak amaciyla birkag konseptte
hareketli ¢at1 tasarlanmistir. Bu tasarimlarin i¢inden mimar Bado Rosch ’un tasiyici
sistem merkezine dogru hareket 6zelligi gosteren, destek striiktiirii hareketli ortii
malzemesinde hareketli alti adet membran semsiye tasarim yaklagimi her iki avlu

icin de uygulanmaistir.
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Sekil 3.94 Ust ortii tasarim konsepti (Vandenberg, 1996)

3.32.3 Taswyic1 Sistem Ozellikleri

Avluda golge istendigi zaman semsiye hareket sistemleri, avlu girisine kadar yar1
seffaf membranlar1 asamali bir sekilde yayarak avluyu kaplamaktadir. Her bir
semsiye striiktlir tamamen agildigi zaman PTFE kapli cam lifi membran malzeme

maksimum 296 m2 ‘lik bir alan kaplamakta ve c¢apraz 6l¢iisii 24 metre olmaktadir.
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40 adet ayr1 membran yiizeyden olusan semsiyeler, agik konumdayken her bir
striikktiir arasinda ki mesafe 80 cm ‘dir. Golgeliklerin altinda alt1 adet silindir
kolonlarin disinda bir sey bulunmamasi cami fonksiyonelligine katki saglamaktadir
(Vandenberg, 1996).

Kolonlar, mermer kapl c¢elikten yapilmig ve piringle cilalanmistir. Ayrica
merkezde stabiliteyi saglamak i¢in, kolon igine yapay taslar konulmustur. Her bir
kolonda bina klima sistemiyle birlesen dort adet soguk hava tifleyen delik ve dort
adet gece aydinlatma elemani bulunmaktadir. Tiim bu elemanlar son olarak kolonun

merkezinde birlestirilmistir (Vandenberg, 1996).

Sekil 3.95 Ust 6rtii hareket matrisi (Electronic_Umbrellas_Prophet_s_Mosque, 2012)

Membran malzemenin, striiktiir merkezine toplanip agilma ve yayma hareket
sistemini saglayan mekanizma tekerlek parmakliklari olup yiiksek dayanimli giiglii
celiklerden olusturulmustur. Ayrica bu semsiyeler, otomatik bilgisayar kontroliiyle
aktif olup hidrolik sistemle ¢esitli iklimsel durumlara uyum saglamaktadir

(Vandenberg, 1996).



3.33 Athensheart Alisveris Merkezi (Athens, YUNANISTAN)

3.33.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.33 Athensheart Aligveris Merkezi Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Athens, Yunanistan
Yapim Y1l 1991
Ortiilen Alan 780 m2

Mimari Tasarim

Conran and Partners

Yap1 Fonksiyonu Aligveris Merkezi
Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Aciklik 13 metre

Tas1yict Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

ETFE Membran Kaplama

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde
Hareketli Sistemlerde Tasiyic1 Sistem Ana

Aksina Dik Yonde Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Vingli Sistem

e f

Ust Ortii Goriiniisii
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3.33.2 Tasarum Yaklasimi

Yunanistan ‘da insanlarin eglenmek ve aligveris etmek igin agik alanlari tercih
etmesinden dolay1 birgok aligveris merkezi hareketli ¢at1 sistemlerini tercih etmek
zorunda kalmstir. Iste bu aligveris merkezlerinden biri olan Athensheart AVM de
giin 15181n1 en verimli sekilde kullanabilmek icin transparan membran g¢ati Ortiisii
tercih edilerek olusturulan hareketli tist ortiisii ile ortasi bos dikdortgensel yiiksek
mimarisine deger katilmistir. Hareketli Gist Ortiide tasarim yaklagimi olarak, destek
striiktiirli sabit 6rtii malzemesinde hareketli sistemlerde tasiyici sistem ana aksina dik

yonde hareket 6zelligi uygulanmistir.

3.33.3 Tagwyict Sistem Ozellikleri

Hareketli catida binanin uzun kenarina dik ve kisa kenarina paralel olarak uzayan
50 metre uzunlugunda boru profillerden olusan makaslar kullanilmistir. Bu makaslar
tizerine iki katmanli olarak; birinci katmani membrana kavisli liggen sekiller
verilerek kaplanmis ve ikinci katmani ise plastik lifli fiber malzemelerden
yapilmistir. Ayrica ikinci katman, yer eksenine yakin birinci katmana yaklasik dik

olarak asagidan yukari yonlii olacak sekilde tasarlanmistir (Tensinet, 2012).
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Sekil 3.96 Hareketli ¢atida boru profillerden olugsan makaslar (Athens Heart Shopping Mall, 2012)

Membran ¢ati Ortiisi her 1.2 metrede bir baglanti aparatlarina baglanmis
aliminyum kilavuz raylar {izerinde motorlarin ¢ektigi halatlar ile hareket ederek
acilip kapanmaktadir. S6z konusu tasarimda makas ve raylar ise binanin tasiyici

kolonlarina monte edilmistir. Bunun yan1 sira binanin en ug¢ dogu ile batisinda ve
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diger kisimlarda ise deprem aninda 20cm her yonde deplasman yapabilecek sekilde
ortli boyunca destekler yerlestirilmistir. Ayrica ¢atinin acilip kapanmasi gereken
durumlarda, ¢at1 katinda bulunan miisterilerin alisverisleri esnasinda bu durumdan
rahatsizlik duymamalar icin cati1 hareket mekanizmasinda azami sessiz bir sekilde

calisan vingli kablo ¢ekme sistemi mekanik aksami kullanilmistir (Tensinet, 2012).
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Sekil 3.97 Hareketli ¢at1 striiktiir kesiti ve hareket mekanizmasi (Athens
Heart Shopping Mall, 2012)
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Sekil 3.98 Ust ortiiniin kullanimi ve destekleri (Athens Heart
Shopping Mall, 2012)



3.34 Ariake Colosseum (Tokyo, JAPONYA)

3.34.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.34 Ariake Colosseum genel 6zellikleri

Yapim Yeri Tokyo, Japonya
Yapim Y1l 1991
Ortiilen Alan 24,814 m2

Mimari Tasarim

Kenchiku Mode Kenkyuji Co. Ltd.

Malzeme Kullanim Detay1

Yap1 Fonksiyonu Cok Amacl Salon ve Tenis Kortu
Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri

Hareket Stiresi 17,5 dakika

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi Celik Plaklar

A

Hareket Ozelligi

Tasiyic1t Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi

Kayar Hareketli Sistem

210m 210m
=== T

S|
=== s J/

Hareket Mekanizmasi

Kablo Cekme Sistemi
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Motor "~ Tekedek Sabitkablo  Sabi kablo
Ving odasi Tampon odast

Ust Ortiiden Gériiniis
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3.34.2 Tasarum Yaklasimi

Ariake Colosseum farkli spor dallari ve konser aktivitelerine ev sahipligi
yapmaktadir. Hava kosullar1 iyi oldugunda ¢ati agilabilmekte ve oOzellikle tenis

maglarinda tenis toplarina fazla miidahale edebilecek tokyo korfez riizgarlar ¢iktigi

zaman c¢at1 kapatilabilmektedir. Cati tasarim yaklasimi olarak, paralel iki aks
tizerinde karsilikli kayarak hareket eden basit dikdortgen geometriye sahip c¢elik

panel tasarimi s6z konusudur.

[}
1
1

Sekil 3.99 Ariake Colosseum hareketli cat1 konsepti (Valcarcel, 2011)

3.34.3 Taswyic1 Sistem Ozellikleri

Cat1 iki kavisli ¢elik ¢ergeve panelden olusmustur. Bu tasiyict kurguda hareketli
cerceve tipi kayar hareket 6zelligine sahip tasarimin, diger kayar hareket 6zelligine
sahip ¢at1 striiktiirlerinden farki; ¢ati hareket mekanizmasimin zemin seviyesinde yer
almasi1 ve cat1 striiktiirlinlin yap1 striiktiiriinden tamamen bagimsiz olmasidir. Celik

paneller, birbirine paralel iki ray iizerinde kablo ile ¢ekme yontemi kullanilarak

hareket ettirilmektedir (Ariake Colosseum, 2011).
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Sekil 3.100 Yapir striiktiiriinden tamamen bagimsiz ¢ati

striiktiiri (Valcarcel, 2011)

Sekil 3.101 Ariake Colosseum hareket mekanizmasi
(Valcarcel, 2011)



3.35 Toronto Sky Dome (Toronto, KANADA)

3.35.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.35 Toronto Sky Dome genel 6zellikleri

Yapim Yeri Toronto, Kanada

Yapim Y1l 1989

Ortiilen Alan 24,300 m2

Mimari Tasarim Rod Robbie

Yap1 Fonksiyonu Cok Amach Stadyum

Ortiiniin Geometrisi Dairesel ve Dikdortgen Geometri
Gegilen Aciklik 180 metre

Yap1 Yiksekligi 53 metre

Hareket Siiresi 20 dakika

Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Celik Cerceve Panel, PVC Kapli Membran

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi

Kayar ve Doner Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmast

Tekerlekli ve Disli Sistem

£ CQat1 kirigi

Ust Ortiiden Goriiniis
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3.35.2 Tasarum Yaklasimi

Toronto Sky Dome, 1989 yilinda Toronto ‘da ¢ok amagh stadyum olarak insa
edilmistir ve diinyanin ilk ¢ok amaglh hareketli celik catiya sahip stadyumudur.
Catida hareket tasarim yaklagimi olarak, tastyici kurguda hareketli hem kayar hem de

doner hareket 6zelligine sahip hareket sistemi uygulanmastir.

.. o g = e e

Sekil 3.102 Toronto Sky Dome hareketli ¢atis1 (Rogers Centre, 2011)
3.35.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Parabolik yay sekline sahip hareketli ti¢ par¢adan ve sabit bir parcadan olusan
catinin; sol tarafta bulunan en kii¢iik boyuttaki pargasi sabit, orta kisimda bulunan en
biiyiik iki pargasi ileri geri hareket edebilen ve sag taraftaki orta biiytikliikteki pargasi
ise stadyumun tasiyici kirisleri lizerinde 180° donerek hareket edebilmektedir. Bu
paneller striiktiir 6zellik olarak; kenarda bulunanlar1 ¢eyrek kubbe, ortadakiler ise

parabolik kemer seklindedir (Bradford, 1990).

A
e
rA 10 A \{.z?r‘
SR

P - 4

T s 5
Sekil 3.103 Hareketli ¢eyrek kubbe ile hareketli parabolik kemerler ve

hareket yonleri (Valcarcel, 2011)



Sekil 3.104 Toronto Sky Dome hareketli ¢atis1 hareket matrisi

152

Catinin agilma mekanizmasi ise; sag tarafta bulanan orta biiyiikliikteki parcanin

stadyumun elipsel kisa kenar sekli geregi kilavuz raylar tizerinde tekerlekli sistem ile

saat yoniinde donerek uzun eksende hareket etmekte sol taraftaki kiigiik parganin

etrafin1 dolagarak iizerinde durmaktadir. Orta boliimde bulunan ve boyutlar1 en

bliyiik pargalar ise yine kilavuz raylar iizerinde yeterli tekerlek aderansi

olmamasindan dolay1 disli sistem ile sola dogru hareket ederek iist liste bulunan diger

iki parcanin en istiine gelerek ¢atinin ac¢ilma mekanizmasi tamamlanmaktadir

(Bradford, 1990).
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Sekil 3.105 Tekerlekli ve disli sistem hareket mekanizmasi (Valcarcel, 2011)
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Celik kilavuz raylar iizerinde hareket eden parabolik yay sekilli makaslardan
olusturulan cat1 pargalarinin ortiileri; tist tabakalart 75Smm kalinliginda fiberglasla, alt
tabakalar1 ise 38mm kalinliginda naylonla gii¢lendirilmis mikrolitglas malzemelerle
kaplanmis polyester beyaz PVC membrandan olusturulmustur ve 3.6Kn/m? riizgar
yikii, kar yiikii gibi dis etkenlere dayanikli olacak sekilde tasarlanmistir (Bradford,
1990).

Sekil 3.107 Toronto Sky Dome hareketli ¢at1 kaplamasi1 (Rogers Centre, 2011)



3.36 Yiizen Pavyon (Lucerne Golii, ISPANYA)

3.36.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.36 Yiizen Pavyon genel 6zellikleri

Yapim Yeri

Lucerne Gélii, Ispanya

Yapim Y1l

1989

Mimari Tasarim

Santiago Calatrava

Yapi1 Fonksiyonu

Sergi Salonu

Ortiiniin Geometrisi

Dairesel Geometri

Tastyict Sistem

Betonarme

Kaplama Malzemesi

Betonarme Kabuk Eleman

Hareket Ozelligi

Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Acilir — Kapanir Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Hidrolik Sistem

Ust Ortii Goriiniisii

3.36.2 Tasarum Yaklasimi
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Santiago Calatrava *nin hareketli ¢at1 temasi Ispanya ‘daki Lucerne Gélii iistiinde

yer alan CH_91 Pavyonu (Yiizen Pavyon) i¢cin daha fazla arastirilmistir. Ciinkii bu

projenin goliin {istiinde insa edilmesi ve st Ortii hareketinin yan1 sira pavyonun su

iistiinde hareketi de s6z konusudur. Ayrica Santiago Calatrava ‘nin pavyonun mimari

formunu belirlemesinde, bir laboratuarda bu tiir yapilarin hareket mekanizmasi ve
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elemanlarmin geometrilerini aragtirarak hizmet etmesi vesile olmustur (Alexander,

2004).

3.36.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Bu tasarim betonun kullanimiyla ilgili olarak bir¢ok deneyden gec¢mistir. Bu
pavyon bir oditoryum, sergi salonu ve gol kenarindaki kiiglik topluluklar
canlandirmak icin diger faaliyetleri icermektedir. Pavyonun ¢atis1 24 adet seyyar,
beton malzemeden yapilmis ¢icek bi¢imindeki elemanlarin radyal bir desende
diizenlenmesiyle olugmaktadir. Bu betonarme kabuk elemanlar radyal desende tipki
bir ¢igcek gibi agilip kapanabilmektedir. Ayrica Lucerne Goli ’niin kiyisindaki
herhangi bir yer igin hareket edebilen betonarme kabuktan olusan bir sal
niteligindedir (Alexander, 2004).

Sekil 3.108 Yiizen Pavyon st Ortiisi hareket matrisi

(Calatrava: Case Update, 2011)



3.37 Zaragoza Arena (Zaragoza, ISPANYA)

3.37.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.37 Zaragoza Arena Ust Ortiisii genel dzellikleri

Yapim Yeri Zaragoza, Ispanya
Yapim Y1l 1989
Ortiilen Alan 1000 m2

Mimari Tasarim

Schlaich Bergerman

Yap1 Fonksiyonu Boga Giiresi ve Cok Amacli Arena
Ortiiniin Geometrisi Dairesel Geometri

Gegilen Agiklik 36 metre

Yap1 Yiksekligi 15 metre

Tastyic1 Sistem

Celik ve Kablo Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

PVC Kaplt Membran

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde
f Hareketli ~ Sistem,  Tasiyici  Sistem

_ i ~ Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Sabit ¢
alt radyal kablosu

Vingli Sistem

Ust Ortii Goriiniisii
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3.37.2 Tasarum Yaklasimi

Zaragoza Arena yilda sadece birka¢ giin yaz aylarinda boga giiresi igin
kullanilmaktadir. 15 bin kisilik oturma kapasitesine sahip olan bu arenanin hava
sartlarima bagli olmadan siirekli kullanilabilmesi i¢in arenaya bir hareketli ¢ati
tasarlanmistir. Tasarim yaklagimi olarak arenanin merkezinde, yari gegirgen, hafif ve

genis agiklik gegebilen bir hareketli ¢att uygulanmistir.

Sekil 3.109 Ust értiiniin hareket diyagramlar1 (Holgate, 1997)

3.37.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Merkezi olarak agilip kapanabilen bu c¢ati, gerilebilen yari gecirgen membran

malzeme ile kaplanmistir. Tiim yap1, 88 metre ¢apta dairesel alan kaplamakta ve bu
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dairesel alana hi¢ kolon diismemektedir. Striiktiir yiikiinii tagimak i¢in bir ¢esit yassi
cark tasarlanmistir. Carkin poyrast birbiri istiinde dikey koyulmus ve basing
cubuklartyla Dbirlestirilmis, 36 metre ¢apinda iki adet c¢ember kablo ile
bicimlendirilmistir. Catinin merkezi hareketini saglamak i¢in bu yapisal iki ¢ember,
destek striiktiirler sayesinde ¢at1 yiikiinii dengelemektedir. I¢ cark merkezi bir poyra
ve diigiimden olugmaktadir. Distaki basing gemberinden ayri tiim pargalar, normal

yiikler icin esas elemandir. Tim bu bi¢imlendirmeler, ¢ati yiikiini minimum

seviyeye indirmek i¢indir (Bergermann, 1994).

Sekil 3.110 Ust értiiniin dngerme sistemleri (Holgate, 1997)

Cat1 hareketi, elektrik motorlartyla harekete gecen 16 adet yardimeci elemanla
saglanmaktadir. Ayrica merkezi bilgisayarla koordine edilebilen bir sistem tarafindan
cat1 hareketi kontrol edilebilmektedir. Catinin merkezindeki elemanlar, ¢ati kapali
konumdayken gereksinim duyulan stabiliteyi saglamak i¢in gerilimli olmak
zorundadir. Bu siireg, merkezi digiimdeki millerin elektrik sistemle hareket

ettirilmesiyle saglanabilmektedir (Bergermann, 1994).

Sekil 3.111 Ust ortiiniin hareket ettirilmesi (Walter, 2006)



3.38 Bauschanzli Restoran (Ziirih, ISVICRE)

3.38.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.38 Bauschanzli Restoran genel 6zellikleri

Yapim Yeri Ziirih, Isvicre
Yapim Y1l 1988

Mimari Tasarim Santiago Calatrava
Yap1 Fonksiyonu Golgelik

Ortiiniin Geometrisi

Kare Geometri

Tastyict Sistem

Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Cam Malzeme

Hareket Ozelligi

r‘f‘-’*» I@\

Destek  Striiktiirii ~ Hareketli ~ Ortii
Malzemesinde Hareketli Sistem, Tasiyici

Sistem Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Ust Ortii Goriiniisii
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3.38.2 Tasarum Yaklasimi
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Santiago Calatrava, Zurich ’deki bir agik hava restorandi igin tasiyict kurguda

hareketli, ¢ergeve tipi katlanma hareket 6zelligine sahip bir hareketli ¢at1 sistemi

Onerisi sunmustur. Bunu {izerinde restorant i¢in katlanabilen hareket 6zelligine sahip

hareketli striiktiir mekanizmasi, bilimsel incelemelerin analitik arastirmalarindan

kaynakli ¢izilirken dogal bir prototipten benzerlikle aga¢ gibi bigimler olarak

belirlenmistir. Bu benzerlikle, bir adada bulunan yiiksek ve yesil agaglar tasarim

yaklasimi olusturulmustur (Alexander, 2004).


http://mimoa.eu/browse/designers/Santiago%20Calatrava/

160

3.38.3 Taswici Sistem Ozellikleri

Calatrava’nin katlanabilen cat1 striiktiirli, cam ve g¢elik malzemelerin kullanimiyla
¢oziilmiis 9 adet semsiye konsepti elemanlarin birbirine baglanmasindan ibarettir.
Sistemdeki her bir eleman 12 m yiiksekliginde olup sistem esit olarak caprazlama
dort parcaya ayrilmistir. Her bir parcaya cilalanmis cam gecirilmis ve hareket
fonksiyonu boylece homojen dagitilmistir. Sistemdeki merkezi mentesenin yukariya
dogru hareketi esnasinda diger sekiz kenar bir yildiz big¢imini tanimlamaktadir.
Katlanma hareketi olmadigi zaman ise egimli yiizeyler, devamli bir c¢atiy1
olusturmaktadir (Alexander, 2004).

;
Sekil 3.113 Ust ortii striiktiir ¢oziimii (Alexander, 2004)



3.39 Montreal Olimpiyat Stadi (Montreal, KANADA)

3.39.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.39 Montreal Olimpiyat Stad1 Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Montreal, Kanada
Yapim Y1l 1987
Ortiilen Alan 18,500 m2

Mimari Tasarim

Roger Taillibert

Yap1 Fonksiyonu

Stadyum

Ortiiniin Geometrisi

Elipsoid Geometri

Gegilen Agiklik

120 metre

Kule Yiksekligi ve Egimi

168 metre, 45 derece

Hareket Siiresi

Yaklasik 45 dakika

Tastyict Sistem

Celik ve Kablo Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Kevlar Membrani

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi
ZARN

Destek Striiktiirti Sabit Ortii Malzemesinde

Hareketli ~ Sistem, Tasiyict  Sistem

Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Ust Ortii Goriiniisii
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3.39.2 Tasarum Yaklasimi

1976 yilinda diizenlenen olimpiyat oyunlarinin Montreal ‘de yapilmasi karari
lizerine insa edilen stadyumun hareketli c¢atis1 ¢oziilemeyen birtakim striiktiirel
sorunlar nedeniyle 1987 ‘de insa edilmistir. Tasarim yaklasimi olarak Ortii
malzemesinde hareketli bu cati, membran Ortiiyii tasiyan ¢elik kulenin egik
konumundan &tiirii, diinyanin ilk en biiyiikk egik striiktlirline sahip projesidir.
Oncelikle ortii malzemesinde hareketli olarak tasarlanan bu cati; giderilemeyen
birtakim nedenlerden dolayr bu stadyuma su an projesi tamamlanmig, tiim testler

yapilmis olan tasiyict kurguda hareketli bir ¢at1 projesi uygulanacaktir.

3.39.3 Tagwyict Sistem Ozellikleri

Montreal Olimpiyat Stadinda 1987 ‘den bu yana kullanilan 6rtii malzemesinde
hareketli cat1 sisteminde, membran malzeme belirli noktalarindan ¢elik kablolarla
asilmistir. Bu ¢elik kablolar ile membran malzemenin kulenin tepe noktasina dogru
toplanmasi saglanmistir. Fakat birgok mekanik sorundan dolayr membran malzemede
yirtilmalar olugmustur ve bu da tist 6rtii bakim maliyetinin artmasina neden olmustur.
Bu sebeplerle basarisizliga ugrayan bu sistem, su an tasiyict kurguda hareketli bir

sistem ile yenilenme asamasindadir.

Sekil 3.114 Montreal Olimpiyat Stad1 6rtii malzemesinde hareketli gatis1
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Tastyic1 kurguda hareketli {ist ortii projesi, yer ¢ekimi ve potansiyel enerjiden
faydalanarak tasarlanmis bir sistemden olusmaktadir. Bu sistemde, ortadan ikiye
bolinmiis disk seklindeki ¢ati; depolanmis basingli hava ve yer ¢gekiminin yardimiyla
hareket etmektedir. Stadyumun hemen yani basinda bulunan kuleden sarkan celik
halatlarin bir uclar1 iki parcali catiya ayr1 ayr1 baghiyken diger uglar1 kulede asili
bulunan ve asagi yukar1 hareket edebilen agirliga baglanmistir. 100PSI basinca sahip
sistem, basingli hava yardimiyla kilavuzlar {izerinde bulunan ortadan ikiye boliinmiis
catiy1 saga ve sola hareket ettirerek agmakta ve halatlarla kulede bulunan agirligi da
yukar1 dogru tasimaktadir. Cati tamamen acildiktan sonra kuledeki agirlik
kilitlenerek kapanma i¢in gereken potansiyel enerji depolanmaktadir. Kapanma
hareketi ise ¢elik halatlarla ¢atiya bagh agirligin yer ¢ekimi yardimi ile kontrollii bir
sekilde asagiya dogru hareket ettirilmesiyle saglanmistir. Boylece diger hareketli gati

sistemlerindeki gibi yiiksek elektrik enerjisi gereksinimi kalmamistir (Dessau, 2010).

Sekil 3.115 Montreal Olimpiyat Stad1 tagiyici kurguda hareketli ¢atis1 (Dessau, 2010)



3.40 Milwaukee Sanat Miizesi (Milwaukee, Wisconsin, UNITED STATES)

3.40.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.40 Milwaukee Sanat Miizesi genel 6zellikleri

Yapim Yeri Milwaukee, Wisconsin, United States
Yapim Y1l 1982
Ortiilen Alan 960 m2

Mimari Tasarim

Santiago Calatrava

Yap1 Fonksiyonu Miize

Ortiiniin Geometrisi Serbest Bi¢imli Geometri
Gegilen Agiklik 16-64 metre

Tastyici Sistem Celik Konstriiksiyon
Kaplama Malzemesi

Malzeme Kullanim Detay1

Celik Konstriiksiyon

Hareket Ozelligi

Tasiyict Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Acilir - Kapanir Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Hidrolik Sistem

Ust Ortii Gériiniisii
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3.40.2 Tasarum Yaklasimi

Calatrava’nin Milwaukee sanat miizesi i¢in belirledigi tasarim yaklagimi, imaj ve
kars1 tarafa verilmek istenen duygunun herhangi bir zamanda siirekli degisebilecegi
diislincesidir. Bu tasarim konseptiyle formlanan Milwaukee sanat miizesi ¢aginin en
zengin ve kompleks projesi olmustur. Tim ayrintilar diistiniilmiis ve projeye

incelikle kombine edilmistir.

Sekil 3.116 Milwaukee sanat miizesi hareket matrisi
(Calatrava, 2011)

3.40.3 Tagwyict Sistem Ozellikleri

Calatrava i¢in bu yapida en oénemli Kriter striktiirdiir ve striiktiirde dev bir kanat
hissi uyandirmak istemistir. Bu diisiince dogrultusunda par¢a elemanlar kullanarak
bir biitiin igerisinde bireysel hareket edebilen bir Kinetik striiktiir olusturmustur.
Kanatlar1 olusturan bu parca elemanlar gelik levhalardan tiretilmis, kaynak yaparak

omurgaya birlestirilmis ve i¢ kisimda katilagtirilmistir.
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Sekil 3.117 Yiizgeglerin birlestirildigi omurga ve detay1
(Calatrava, 2011)

Kanatlarin her biri 36 adet ylizgecten olusmaktadir ve bu yiizgeglerin uzunluklari
8 ile 32 metre arasinda degismektedir. Her bir yiizgecin omurgada karsilagmasiyla
olusan agilar birbirinden farklidir ve boylelikle ¢at1 kapali bicimdeyken olusan form
konik bir bigcimle kuralct bir goriinlis olusturmaktadir. Cati agik konumdayken en
uzun yiizgeg, zemin planina paralel kalmakta ve dolayisiyla kanatlar yar1 paraboloid
bir bicim almaktadir. Bu mekanik kanatlar, yaklasik 115 ton agirliginda olup sergi
ihtiyaclarma gore manuel kontrol edilmektedir. Fakat; kotii hava sartlar1 boyunca
ozellikle riizgar hizi saatte 40 mil stiinde oldugu zaman, bir bilgisayar sistemi
devreye girmekte ve otomatik olarak riizgar 6l¢en bir mekanizma tarafindan kontrol
edilmektedir (Alexander, 2004).
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Sekil 3.118 Kanatlarin agik ve kapali goriiniisleri (Calatrava

Sekil 3.119 Kanatlarin hareket diskleri (Valcarcel, 2011)



3.41 Ulusal Bahge Sergisi Golgelikleri (Koln, ALMANYA)

3.41.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.41 Ulusal Bahge Sergisi Golgelikleri genel 6zellikleri

Yapim Yeri Koln, Almanya

Yapim Y1l 1971

Ortiilen Alan Golgelik Basma 200 m2
Mimari Tasarim Frei Otto

Yap1 Fonksiyonu Sergi Alani

Ortiiniin Geometrisi Dokuzgen Geometri
Gegilen Agiklik 17,4 metre

Pilon Yiiksekligi Yaklasik 12 metre
Hareket Stiresi 2,5 dakika

Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

PVC Kapli Polyester Membran

Malzeme Kullanim Detay1

—aifh

Hareket Ozelligi

TA

Destek  Striiktiirii ~ Hareketli ~ Ortii
Malzemesinde Hareketli Sistem, Tasiyici

Sistem Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Ust Ortii Goriiniisii

168
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3.41.2 Tasarim Yaklasimi

Koéln ‘de Frei Otto tarafindan Federal Bahge Sergisi icin tasarlanan golgelikler
semsiye tipi striktiirlerin ilk 6rnekleridir. Yaklasik 800 kisilik oturma alanini ve bir
dans pistini ortecek bi¢cimde tasarlanan semsiyelerin her biri 200 m2 alana sahiptir
(Gtigyeter, 2004).

3.41.3 Taswc1 Sistem Ozellikleri

Dokuzgen geometriden olusan golgeliklerde ana tasiyict merkezdeki pilondur ve
galvaniz kapl ¢elik malzemeden yapilmigtir. Pilondan 1sinsal yayilan kaburgalar
tizerinde belirli noktalardan PVC kapli membran malzeme asilmigtir. Kaburgalarin
pilon iizerinde hareket etmesiyle birlikte membran malzeme yayilmakta ve iist ortii
acilmaktadir. Kaburgalarin hareketini saglayan hareket mekanizmasi ise pilonun
icinde bulunmaktadir. Pilonun alt kisminda bulunan motor sayesinde sistem harekete

gecmekte ve iist ortii acilip kapanmaktadir.
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3.42 Mush Balloon (Osaka, JAPONYA)

3.42.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.42 Mush Balloon genel 6zellikleri

Yapim Yeri Osaka, Japonya

Yapim Y1l 1970

Ortiilen Alan 700 m2, 310 m2, 180 m2

Mimari Tasarim T. Oki & Associates

Yap1 Fonksiyonu Sergi Alani

Ortiiniin Geometrisi Dairesel Geometri

Gegilen Agiklik 30 metre,20 metre, 15 metre

Hareket Suresi 15 dakika, 10 dakika, 8 dakika

Tastyic1 Sistem Hareketli Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi PVC Kapli Sentetik Membran

Hareket Ozelligi Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Acilir - Kapanir Hareketli  Sistem

(Pinomatik Gerilmeli)

Hareket Mekanizmasi Pindmatik Sistem

Ust Ortii Goriiniisii




171

3.42.2 Tasarum Yaklasimi

Mush Balloon, Japonya ‘nin Osaka kentinde sergi alani golgelikleri olarak
tasarlanmistir. Tasarim yaklasimi olarak, farkli olgiilerde 5 adet tasiyict kurguda
hareketli ¢ergeve tipi acilir - kapanir hareketli sistem benimsenmistir ve hareket

mekanizmasi olarak pindmatik gerilmeli sistem uygulanmistir.

o,

)

Sekil 3.120 Mush Balloon tasarim konsepti [Expo 1970
(Osaka): Mush-balloon, 2011]

3.42.3 Tagiyic1 Sistem Ozellikleri

Ters c¢evrilmis koni bi¢imindeki balon, merkezdeki destek striiktiiriin tepe
noktasindan uzanan 45 tane kablo tarafindan asilmaktadir. Balon golgelik biri altta
digeri istte olacak sekilde membrandan yapilmis, sistem igerisindeki teller tarafindan
kuvvetlendirilmis ve bdylelikle hava gecirmeyen bir katman olusturulmustur.
Merkezi destek striiktiirinden bu membran elemanlar yayilinca teller tarafindan

tekrarlanmis silindir yiizey olusturulmustur ve bu dogrultuda balon sisirilince disari
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dogru uzatilmis basik bir etki olugmaktadir. Ayrica bu durum siispansiyon kablolar

igin ¢ok 1iyi bir gerilim saglamaktadir (Ishii, 1990).

Roof Plan -~ Cailing Plan

4 i T :
B R, RS SAL. ‘

Sekil 3.121 Mush Balloon striiktiir konsepti [Expo 1970 (Osaka): Mush-balloon, 2011]

Bu tasarim sistem agilma durumunda 15 m/dk ve kapanma durumunda 60 m/dk
siiratli riizgar giliciine direnebilmektedir. Balonun i¢ basinci sistem acik
durumundayken 150 mm basing ve agilip-kapanma hareketi boyunca ise 100 ile 500

mm basing arasindadir.

Sistem hareketi esnasinda balonun genlesme giicii ile kablolarin bu giicii
engellemesi arasindaki olusacak dengesizlik kagmilmazdir ve bu durum balonun
rijitligini olumsuz etkileyecektir. Bu durumda balonlar, riizgar yiiklerini yatay veya
diisey kaldirma durumunda daha hassas olacaktir. Balonlarda en uygun hareket
kontrol sistemi geriye hava iiflemek veya havayi sistem disarisina g¢ikarmak ile
devamli ayarlanmis basingtir. Bu dogrultuda balon riizgara kars1 direnebilecek ve
sistem acilip kapanma hareketi boyunca siispansiyon kablolarinda emniyetli basing

olusacaktir (Ishii, 1990).
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Sekil 3.122 Mush Balloon striiktiir kesiti [Expo 1970
(Osaka): Mush-balloon, 2011]

Balonda iki hareket sistemi kullanilmaktadir. Otomatik kontrol edilebilen hava
basinct ve havalandirma sistemiyle gerilim olusturulan sistemdir. Her iki bagimsiz
sistem, merkezi kontrol birimi ve merkezi bilgisayar yazilimi tarafindan
uyartlmaktadir (Ishii, 1990).
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Sekil 3.123 Mush Balloon hareket mekanizmasi [Expo 1970 (Osaka): Mush-
balloon, 2011]



3.43 Magrodome Yiizme Havuzu (Saar, ALMANYA)

3.43.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.43 Magrodome Yiizme Havuzu genel ozellikleri

Yapim Yeri Saar, Almanya
Yapim Y1l 1970
Ortiilen Alan 1500 m2

Mimari Tasarim

Biiro Zimmer

Yap1 Fonksiyonu Spor Salonu

Ortiiniin Geometrisi Dikdortgen Geometri
Gegilen Agiklik 34,14 metre

Hareket Siiresi 15 dakika

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Galvanizli Sac Kaplama

Hareket Ozelligi

Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi
Kayar Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmast

Disli Sistem

Ust Ortii Goriiniisii

3.43.2 Tasarim Yaklasimi
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Magrodome yiizme havuzu 1970 yilinda Mimar Biiro Zimmer tarafindan

tasarlanmistir. Bu tasarimda kayma hareket 6zelligine sahip ¢ergeve panellerin birbiri

icene gecerek toplanabilmesiyle olusan hareket konsepti uygulanmistir. 3 adet

cergevenin kaymastyla olusan sistemde cerceve striiktiirlerin aralarina destek kirigleri

atilmastir.
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3.43.3 Taswyic1 Sistem Ozellikleri

Magrodome yiizme havuzu iist ortiisii hareketi, hareket mekanizmasindaki motor
sisteminin devreye girmesiyle gerceklesmektedir. Ust ortii uzun aksi boyunca
cerceve striiktiirlere kilavuz olacak sekilde zemine zincir sistem yerlestirilmistir.
Hareket mekanizmasindaki motor sisteminin zincir sistemleri harekete gegirmesiyle
kiigiik ve orta boyuttaki ¢erceve paneller biiyiikk panelin altina dogru kaymaya
baslamaktadir. Paneller biiyiik panelin altinda toplandiktan sonra bu ii¢ panel birlikte
havuzun u¢ noktasina dogru kaymakta ve bdylelikle havuzun catisi tamamen

acilmaktadir (Gligyeter, 2004).



3.44 Lyon, Fransa’daki Bir Yiizme Havuzunun Catis1 (Lyon, FRANSA)

3.44.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.44 Lyon, Fransa’daki Bir Yiizme Havuzunun Catis1 genel 6zellikleri

Yapim Yeri Lyon, Fransa

Yapim Y1l 1970

Ortiilen Alan 2046 m2

Mimari Tasarim Frei Otto

Yap1 Fonksiyonu Yiizme Havuzu
Ortiiniin Geometrisi Dikdértgen Geometri
Gegilen Agiklik 33 metre

Pilon Yiiksekligi Yaklasik 24 metre
Tas1yict Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Yar1 Saydam Membran

Malzeme Kullanim Detay1

— =

=T

Hareket Ozelligi
PN

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde

Hareketli ~ Sistem, Tasiyict  Sistem

Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Vingli Sistem

Ust Ortiiden Goriiniis

176



177

3.44.2 Tasarim Yaklasimi

Lyon, Fransa’daki bir ylizme havuzunun c¢atisi, Ortii malzemesinde hareketli
destek striiktiirii sabit hareket 6zelligine sahip tasarim yaklagimi ile olusturulmustur.
Bu yilizme havuzunda membran malzeme kullanilarak ekonomiklik, iist Ortiide

hafiflik ve yar1 saydamlik elde edilmistir.

3.44.3 Taswic1 Sistem Ozellikleri

Bu tasarimda ana tasiyici sabit bir pilondur. Bu pilondan 1sinsal olarak serbest
aksta yayilan kablolar bulunmakta ve kablolar iizerinde membran malzeme belirli
noktalardan asilarak tasinmaktadir. Kablolarin zeminde bulunan vingli sistem ile
harekete geg¢irilmesiyle birlikte membran malzeme pilonun iist kismina dogru
toplanmakta ve boylelikle tist ortii ag¢ilmaktadir. Yine ayni sekilde vingli sistem
sayesinde kablolar iizerinde bulunan membran malzeme asag1 dogru salinmakta ve

bdylece iist ortii kapanmaktadir.



3.45 Bad Hersfeld Agik Hava Tiyatrosu (Bad Hersfeld, ALMANYA)

3.45.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.45 Bad Hersfeld Acik Hava Tiyatrosu Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Bad Hersfeld, Almanya

Yapim Y1l 1968

Ortiilen Alan 1315 m2

Mimari Tasarim Frei Otto

Yap1 Fonksiyonu Acik Hava Tiyatrosu

Ortiiniin Geometrisi Yarim Kiire Formunda Geometri
Gegilen Agiklik 37 metre

Pilon Yiiksekligi 32 metre

Hareket Siiresi 4 dakika

Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Sentetik Membran

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi
ZARN

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde

Hareketli ~ Sistem,  Tasiyici  Sistem

Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Vingli Sistem

Ust Ortii Gériiniisii

178
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3.45.2 Tasarum Yaklasimi

Almanya’nin Bad Hersfeld sehrinde gergeklestirilen yaz festivallerini agik hava
gosterileri seklinde yapabilmek i¢in Frei Otto ve ekibi tarafindan tarihi yapiy1 ve
mekansal alani zedelemeyecek ve de gosteri esnasinda olusabilecek olumsuz hava
kosullarinda tiyatro yapisinin etkilenmesine olanak vermeyecek sekilde bir tasarim

yaklasimi sunulmustur.

.

Sekil 3.124 Bad Hersfeld A¢ik Hava Tiyatrosu uist 6rtii konsepti (Tensile Structures, 2011)

3.45.3 Taswyic1 Sistem Ozellikleri

Bad Hersfeld acik hava tiyatrosu iist Ortiisii; striiktiirel olarak bir pilon, membrani
tasiyan ve toplanma hareketini saglayan isinsal kablolar ve de PVC kapli membran
malzemeden olusmustur. Esas destek striiktiirii olan pilon tiyatro mekani disinda
sabitlenmis ve bu pilona gerilmis 6ne dogru 14 adet kablo ile arkaya dogru 2 adet
kablo tarafindan iist ortii tasinmakta ve hareketini gerceklestirmektedir. Bu kablolar
tizerinde i¢eriden ve disaridan belirli noktalarda asilmis olan membran ortii, elektrikli
motorlarin bu 1sinsal kablolar1 cekmesiyle birlikte harekete gegmektedir. Bu kablolar
makara ve vinglerle desteklenmektedir. Pilon merkez kabul edilen sistemde tiim

hareket pilona dogru gergeklesmektedir (Giigyeter, 2004; Tensile Structures, 2011).
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Sekil 3.125 Ust ortii hareket mekanizmas: (Walter 2006 ve
Tensile Structures, 2011)



3.46 Boulevard Carnot Yiizme Havuzu (Paris, FRANSA)

3.46.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.46 Boulevard Carnot Yiizme Havuzu Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Paris, Fransa
Yapim Y1l 1967
Ortiilen Alan 1800 m2

Mimari Tasarim

Roger Taillibert

Yap1 Fonksiyonu Spor Salonu
Ortiiniin Geometrisi Elipsoid Geometri
Gegilen Agiklik 32 metre

Pilon Yiiksekligi 16 metre

Hareket Siiresi 12 dakika

Tastyict Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Sentetik Membran

Malzeme Kullanim Detay1

Hareket Ozelligi
AR

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde
Hareketli ~ Sistem,  Tasiyici

Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmast

Vingli Sistem

Ust Ortii Goriiniisii
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3.46.2 Tasarum Yaklasimi

Paris’te bulunan Carnot yiizme havuzu, Ortii malzemesinde hareketli destek
strikktiiri  sabit merkezi hareket Ozelligine sahip 17,000 kisi tarafindan

kullanilabilecek bir plan kapasitesi ile ¢oziilmiis ilk biiyiik 6l¢ekli projedir.

Olumsuz hava sartlarindan etkilenmemek, havuzun kullanim siiresini uzatmak
icin ve tiim bunlar saglanirken de basit bir sistem gerektirmesinden dolay1 ortii
malzemesinde hareketli merkezi hareket Ozelligine sahip tasarim yaklasimi
benimsenmistir. Hareketli tist ortii birka¢ dakika igerisinde kapanabilmektedir ve
boylece ylizme havuzu her an kullanilabilmektedir (Swimming-pool: Experimental
Swimming-pools — 1970-1971, 2011).

3.46.3 Tagiyic1 Sistem Ozellikleri

Havuzun merkezinin disa kaldirilmasiyla referans alinan noktaya celik pilon insa
edilmigtir. Ismsal kablolarla desteklenmis bu pilonun tepe noktasindan baglayan
¢ekme kablolar1t membran Ortii malzemesini tasiyaraktan zemine inmektedir. Cekme
kablolarinda belirli noktalardan asilan membran oOrtii, sabitlenmis pilonun zemininde

bulunan vingler tarafindan 6 adet makara sisteminin ¢ekilmesiyle hareket etmektedir.

Ve bu hareket mekanik kontrol ile saglanmaktadir (Swimming-pool: Experimental
Swimming-pools — 1970-1971, 2011).

Sekil 3.126 Boulevard Carnot Yiizme Havuzu st ortiisti (Swimming-pool: Experimental Swimming-
pools — 1970-1971, 2011)
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Sekil 3.127 Ust ortii aski noktalar1 ve hareket kablolar1 (Swimming-pool: Experimental Swimming-
pools — 1970-1971, 2011)

Sekil 3.128 Ust orti  hareket

makaralari (Swimming-pool:

Experimental  Swimming-pools —
1970-1971, 2011)



3.47 Palm Beach Acik Hava Tiyatrosu (Cannes, FRANSA)

3.47.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.47 Palm Beach Acik Hava Tiyatrosu Ust Ortiisii genel 6zellikleri

Yapim Yeri Cannes, Fransa

Yapim Yih 1965

Ortiilen Alan 800 m2

Mimari Tasarim Roger Taillibert

Yapi1 Fonksiyonu Cok Amaclh Ac¢ik Mekan

Ortiiniin Geometrisi

Serbest Bigimli Geometri

Gegilen Agiklik 34,5 metre

Pilon Yiiksekligi 15 metre

Hareket Siiresi 12 dakika

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Sentetik Membran
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Hareket Ozelligi Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde
AN Hareketli ~ Sistem, Tasiyict  Sistem

Merkezine Dogru Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi Vingli Sistem

Ust Ortii Gériiniisii

3.47.2 Tasarum Yaklasimi

Palm Beach acik hava tiyatrosu tiist Ortii striiktiirii, disaridan ve egik bir pilon ile
uygulanan ilk hareketli membran striiktiirdiir. Isinlar kablolara asilmis membran

Ortiinilin yine bu kablolarla pilonun tepe noktasina tasinarak hareketi s6z konusudur.
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3.47.3 Taswyici Sistem Ozellikleri

Gligyeter (2004), Palm Beach acik hava tiyatrosu iist ortii hareket mekanizmasini;

“Membran st ortii 8 adet kenar makarasi, 8 adet orta makara ile 16 noktadan
astlmistir. Her makara kendine ait bir hareket kablosuna sahiptir. Hareketi saglayan
ana ving sistemlerinden iki adet bulunmaktadir. Biri kenar makaralar1 i¢in, digeri orta
makaralar i¢in olan bu vinglerin her birinde sekizer adet kablo yuvasi bulunmaktadir.
Tepe noktasinda pilondan asilmis olarak duran konik elemanin kendine ait bir
makara sistemi ve hareket kablosu bulunmaktadir. Ana hareket mekanizmalar
pilonun ayaklarinda bulunmaktadir ve bu 3 adet sabit motor ile otomatik olarak

kontrol edilmektedir” seklinde tanimliyor (s. 33-34).

Sekil 3.129 Ust ortii hareket matrisi (Swimming-

pool: Experimental Swimming-pools — 1970-1971,
2011)
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3.48 Pittsburg Kent Oditoryumu (Pittsburg, ABD)

3.48.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.48 Pittsburg Kent Oditoryumu genel 6zellikleri

Yapim Yeri Pittsburg, ABD
Yapim Y1l 1961
Ortiilen Alan 12500 m2

Mimari Tasarim

Mitchell & Ritchey

Yap1 Fonksiyonu Cok Amagcl Salon
Ortiiniin Geometrisi Dairesel Geometri
Gegilen Aciklik 127,2 metre

Hareket Stiresi 2,5 dakika

Tastyic1 Sistem Celik Konstriiksiyon

Kaplama Malzemesi

Paslanmaz Celik Kaplama

Hareket Ozelligi

Tasiyic1 Kurguda Hareketli, Cergeve Tipi

Doner Hareketli Sistem

Hareket Mekanizmasi

Tekerlekli ve Disli Sistem

Ust Ortii Gériiniisii
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3.48.2 Tasarum Yaklasimi

Kent oditoryumu olarak tasarlanan Pittsburg Civic Arenanin en biiyiik 6zelligi
motorize edilmis 127 metre capinda 45 metre yiiksekliginde ve 300 ton agirligindaki
hareketli ¢atisidir. Dairesel plan diizlemindeki iist ortiiniin 8 parcaya boliinmesiyle
elde edilen panellerden 6 tanesinin bir merkez etrafinda ve dairesel dis sinirlar

tizerinde dondiiriilmesiyle olusan hareketli ¢at1 tasarim yaklagimi uygulanmaistir.

Sekil 3.130 Pittsburg Civic Arena iist ortii konsepti (Valcarcel, 2011)

3.48.3 Tagwyict Sistem Ozellikleri

Kubbenin zorlu bir tasarimi olmasina ragmen; higbir i¢ destek olmaksizin 2
dakikalik bir siiregte hareketini gergeklestirmektedir. Hareketli kubbe igin destek
kolunun tamamlanmasiyla gelik konstriikksiyon insasina baslanmistir. Oditoryumun
merkezinde bu celik striiktliir i¢in 45 ton agirliginda bir agizlik insa edilmistir
(Flashback: Pride of 1960, 2010).

~CANTILEVER FRAME -

LEVEL 3 s6e’-8Ya"
LEVEL 2 852'-3%e" /1

STAGE LEVEL 839 4" [l
LEVEC 7 836"-0" -
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FRESH AIR} ROOM ROOM EQUIPMENT noou N ANCHOR

TUNNEL TUNNEL | e
RADIO & TV

TROL ROOM

SWITCHBOARD ROOF ELECT

Sekil 3.131 Pittsburg Civic Arena striiktiir kesiti (A Civic Renewal, 2007)



188

Destek kolunun en agir kisimlarindan biri olan son bolim (tepe noktasi),
paslanmaz celik kubbenin 6 adet kayma hareketlerinin her biri i¢in eksen igneleri

icermektedir. Kayma hareketleri bu ignelerin iistiinde menteselenmis olacak ve diisey

igneler iistiinde eksenlenecektir.

Sekil 3.132 Pittsburg Civic Arena tepe noktasi ve agizlik (A Civic Renewal, 2007)

Konsol kol yaklasik 1450 ton striiktiirel ¢elik icermektedir ve bu kol egimli kutu
kiristen olugsmaktadir. Bu kiris oditoryum merkezi i¢in ¢elikle giiclendirilmis biiyiik

bir beton payandadan 83 metre uzatilmis ve en yiiksek noktanin ucu igin payandanin
tepesi 45 metre yiikseltilmistir (Flashback: Pride of 1960, 2010).

Kubbe ¢elik bir kaburgadan insa edilmis ve INCO Nickel Co. paslanmaz ¢elik ile
kaplanmistir. Kubbe 45 derece agiyla e8ilmis 8 parcaya boliinmiis ve 6 tane parcasi
es merkezli, yiik yonlinde egime sahip birbirine bitigsik 3 adet halka bicimindeki
raylar stiinde tekerleklerle merkez etrafinda dondiiriilerek iki sabit dilimin iistline

gelmesiyle hareketini tamamlamaktadir. Her bir parca hareket giictinii, kubbenin tepe
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noktasinda asili durumda olan gii¢ merkezindeki 5 adet motordan almaktadir (Mellon

Arena, 2010).

Sekil 3.134 Pittsburg Civic Arena gelik kaplama is¢iligi (A Civic Renewal, 2007)

A - TOP LEADING MOVABLE LEAF
B - INTERMEDIATE MOVABLE LEAF
C - BOTTOM FIXED LEAF

CANTILEVE

Sekil 3.135 Pittsburg Civic Arena hareketli panellerin hareket konsepti (A Civic Renewal, 2007)



3.49 Colosseum (ROMA)

3.49.1 Genel Ozellikler

Tablo 3.49 Colosseum genel 6zellikleri

Yapim Yeri Roma
Yapim Y1l M.S. 82
Ortiilen Alan 23000 m2

Mimari Tasarim

Vespusian, Domitian

Yap1 Fonksiyonu

Gosteri Arenasi

Ortiiniin Geometrisi

Elips Geometri

Gegilen Agiklik

103 metre

Tastyic1 Sistem

Kendir Otundan Ipler ve Demir Cubuklar

Kaplama Malzemesi

Velarium (Bir Cesit Membran)

Hareket Ozelligi

Destek Striiktiirii Sabit Ortii Malzemesinde
Hareketli Sistemlerde Tasiyict Sistem Ana

Aksina Paralel Yonde Hareket Ozelligi

Hareket Mekanizmasi

Ilkel Makara Sistem

Ust Ortii Goriiniisii
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3.49.2 Tasaruim Yaklasimi

Batili mimarlarin tarihteki tekstil malzemesi ile ilgili deneyimleri ilk olarak Roma
Colosseum ‘dan gelmektedir. MS 70-82 yillar1 arasinda insa edilen bu yap1 50 bin
Kisi kapasitesine sahip olup gosteri arenasi olarak tasarlanmistir. Uzun aks boyunca
188 metre ve kisa aks boyunca 156 metre uzunluga sahip bu arena elips geometriye

sahip bir yapidir.

3.49.3 Tagsiyici Sistem Ozellikleri

Colosseum ‘un fonksiyonlarindan dolay1 yaratict bir striiktiir gesitliligine ihtiyag
duyulmustur ve bu sebeple ‘vela’ adi verilen bir tekstil malzemesini hareketli bir
sistem igerisinde ¢Ozerek gilinesten korunmak planlanmistir. Bir g¢esit membran
malzeme olan velanin striiktiirii, teknik igerikleri ¢ok iyi bilen denizciler tarafindan
inga edilmistir. Diisey gemi direklerinin destek striiktiirii ile yatay gemi direklerinden
asilmis ve tipki gemi yelkenleri gibi iple asilarak desteklenmistir. Eklemler ve bir
makara sistemden olusan striiktiirdeki ¢ikma destekleri, 240 adet ahsap Kkirisi
desteklemektedir. Bu ahsap kirislerdeki gerilimi korumak igin uygun noktalardan
tente takilmistir. Bu tente, bir kablo agin lizerinde serilmis ve gergili ipler tarafindan

cekilerek basitge hareket ettirilmektedir (Mezher, 2003).

~canalis

. S
perpendiculum ——.

]inea ........ s __,."

Sekil 3.136 Colosseum hareketli cat1 striiktiirii ahsap kirisi
(Mezher, 2003)
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Sekil 3.137 Colosseum hareketli cati i¢in ¢ikma destekleri
(Mezher, 2003)

Sekil 3.138 Colosseum hareketli iist ortlisii hareket asamasi
(Kuusisto, 2010)

i

Sekil 3.139 Colosseum hareketli iist ortii striiktiirii (Kuusisto,2010)



BOLUM DORT

HAREKETLI CATI STRUKTURLERININ ANALIZi

Tablo 4.1 irdelenen Ornekler

Indianapolis, INDIANA

NO YIL HAREKET YAPI ADI UST ORTU
TiPi YAPI YERI GORUNUSU
(Bkz. Tablo
2.20 ve 2.21)
1 2012 X1 Jets Stadyumu
Manhattan, New York, ABD
5 2011 XX Turk Telek(im A.rena
Istanbul, TURKIYE
Astana Stadi
3 | 2009 XX Astana, KAZAKISTAN
Marlins Stadyumu
4 | 2009 XX Miami, Florida, UNITED
STATES
5 2009 XXIV Wimbledon Merkez Kortu
Londra, UK
ELT Tenerife
6 2008 XXV )
Tenerife, ISPANYA
L Qil Stad
7 | 2008 XXII ucas Vil Stadi
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Tabhlo 4.1 Devanmi

8 2007 XXl Cowboys Stad:
Dallas, A.B.D.
k A
9 2005 i Commerzbank Arena
Frankfurt, ALMANYA
Starlight Tiyatrosu
10 2003 XXVl Rockford, Illinois, U.S.
L h Kk
11 | 2003 XXII andschaftspar
Duisburg, ALMANYA
i Zh
12 | 2003 XXVI Qi Zhong Stad)./umu
Shanghai, CIN
Cardinals Stadyumu
s 2003 XXl Glendale, Arizona, ABD
Reliant Stadyum
14 2002 XXIV ! yumu
Houston, Texas, USA
15 2002 XXV Miller Park Stadyumu
Milwaukke, A.B.D.
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Toyota St
16 2001 | oyota Stadyumu
Toyota, JAPONYA
17 2001 XX Oita Stadyumu
Oita, JAPONYA
Minute Maid Park
18 | 2000 XX inute Mal
Houston, Texas, US
p D
19 | 2000 XXI usan Lome
Pusan, KORE
20 1999 XX San Sebastian Cok Amacl
Merkez
San Sebastian, ISPANYA
iff Millenni
1 1999 XXl Cardi i enn.lum Stzfldyumu
Cardiff, BIRLESIK
KRALLIK
Acil Hizmetler Merkezi ve
Pfalzkeller Galeri
22 | 1998 XXIV o
(Sankt Gallen, ISVICRE)
Bank One Ball Park
23 | 1998 XX ankone Ball Far
Phoenix, Arizona, ABD
Roth Merkez K
24 1997 Vi othenbaum Merkez Kortu
Hamburg, ALMANYA
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Komatsu Dome

25 1997 XXII
Miyazaki, JAPONYA
A Al
26 1996 <Xl msterdam Arena
Amsterdam, HOLLANDA
feco Fiel
97 1995 XX Safeco Field
Seattle, Washington, ABD
Wasseralfingen Saray1
28 1994 XVl Avlusundaki Semsiyeler
(Wasseralfingen,
ALMANYA)
D
29 1993 XX Ocean Dome
Miyazaki, JAPONYA
Fukuoka D
30 | 1993 XXV ukuoka Lome
Fukuoka, JAPONYA
Kuveyt Pavyon
31| 1992 | Xxvi uveyt Pavyonu
Seville, ISPANYA
Kutsal Peygamber Camisi
32 | 1992 XVI vsalreys !

Golgelikleri
Medine, SUUDI
ARABISTAN
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Athensheart Aligveris Merkezi

33 1991 | -
Athens, YUNANISTAN
34 1991 XXI| Ariake Colosseum
Tokyo, JAPONYA
Toronto Sky Dome
35 1989 XX y
Toronto, KANADA
XXV
36 1989 XXVII Yiizen Pavyon
Lucerne Golii, ISPANYA
37 | 1989 1 Zaragoza Arena
Zaragoza, ISPANYA
38 1988 XVI Bauschanzli Restoran ; !
Ziirih, ISVICRE
39 1987 v Montreal Olimpiyat Stad1
Montreal, KANADA
40 1982 XXIX ilwaukee Sanat Miizesi
Milwaukee, Wisconsin, US
lusal Bah isi
41 1971 XVI Ulusal Ba ce Serg1s1

Golgelikleri
Ko6ln, ALMANYA
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Mush Ball
42 1970 XXVII ush Balloon
Osaka, JAPONYA
43 | 1970 XX agrodome Yiizme Havuzu
Saar, ALMANYA
44 1970 Vv Lyon, Fransa’daki Bir Yiizme
Havuzunun Catis1
Lyon, FRANSA
45 1968 v Bad Hersfeld Agik Hava
Tiyatrosu
Bad Hersfeld, ALMANYA
Boulevard Carnot Yiizme
46 1967 \Vj
Havuzu
Paris, FRANSA
Palm Beach A¢ik H
47 1965 \V; alm Beach Ag¢ik Hava
Tiyatrosu
Cannes, FRANSA
48 1961 XXV Pittsburg Kent Oditoryumu
Pittsburg, ABD
Colosseum
49 M.S. |
ROMA
82
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4.1 Orneklerin irdelenmesi

Bu boliime kadar galismanin amag, kapsam, yontem paralelinde Tiirkge ve
yabanci literatiirlerden, internetten vs. yapilan kaynak taramasi sonucu elde edilen
hareketli ¢at1 striiktiir 6rnekleri incelenmis ve bir¢ok Ornek ana hatlar1 esas alinarak
detayli bir sekilde bilgi verilmistir. Orneklerin irdelenmesi boliimiinde ise, incelenen
orneklerden elde edilen bilgiler daha kapsamli ve karsilastirmali olarak
grafiklendirilmistir. Bu boliim, tiim arastirmalar neticesinde elde edilen Ornekler
arasindan secilmis ve {glincli boliimde tiim yapisal Ozellikleriyle birlikte
detaylandirilarak irdelenen 49 adet cesitli yap1 Ornedi icin gegerlidir. Irdelenen
orneklerde yapisal 6zelliklerin miimkiin oldugunca farkli olmasina 6zen gosterildigi
icin bu boliim, hareketli catilarin yapisal Ozellikleri {izerine genel egilimleri

belirlemek amaciyla olusturulmustur.

Yapim yili: Endiistrilesme ve bilgisayar kullaniminin gelisimiyle miihendislik ve
mimarlik alanindaki yenilik¢i arayiglarin artmasi ve gilinlimiize yaklasildikca
teknolojinin gelisimiyle birlikte yeni yapr malzemelerinin ortaya ¢ikmasi ve bu
malzemelerin yenilik¢i anlayisa cevap vermesi sonucu hareketli ¢ati striiktiirlerinin
kullanimi artmistir. 1980°lerde biraz duraksayan hareketli catilar, giiniimiizde en
biiyiik paya sahip olan yapim sistemleridir (Sekil 4.1). Orneklerin yapim yili
acisindan irdelenmesi grafiginde tasiyici kurguda ve oOrtii malzemesinde hareketli

irdelenen (1 - 49 No.’lu 49 adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.

Yapim Y1l
20
15 —
10 —
5 — :
Hareketli Cati
0 - T - - - - - - Striiktiirleri
> A A H N H L D
& I8 F PP S P
R I A N S
RS AP S . SR SRR CRR oY
o5 T I
N

Sekil 4.1 Orneklerin yapim yili agisindan irdelenmesi
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Sekil 4.2 ve 4.3 karsilastirilirsa 1970 ve 6ncesi daha kiigiik 6l¢ekli hareketli ¢atilar
yapildigi i¢in bu zaman araliginda daha biiyiik 6l¢ekli projelerde tercih edilen tasiyici
kurguda hareketli sistemlerin yapimi azalmig ve Ortii malzemesinde hareketli
sistemler On plana ¢ikmistir. Bunun nedeni; hareketli iist Ortiiniin yapiyla
birlesmesinin en basit yolunun esnek ve hafif malzeme kullanimi oldugu
distincesidir. Sekil 4.2 ‘de oOrtii malzemesinde hareketli irdelenen (9, 16, 24, 28, 32,
33, 37-39, 41, 44-47, 49 No.’lu 14 adet 6rnek) drnekler ele alinmistir.

Yapim Yili
4
3
3 —
2 —
2 4 — — —
Il B BN B B Ortii Malzemesinde
s N EI B = = = = = Hareketli Sistemler
0 T T T T T T T 1
> QA S H e & %
R NG N P P
@ F NP F g S
PO A
N

Sekil 4.2 Orneklerin &rtii malzemesinde hareketli sistemlere gére yapim yili agisindan

irdelenmesi

Sekil 4.1 ‘de bahsedildigi gibi 1980 ‘lerde her iki hareketli cati sisteminin de
yapimi duraksamugtir. Fakat gittikge gelisen teknoloji ve ¢esitlenen malzeme triinleri
sayesinde giliniimiizde Ozellikle spor yapilart ve c¢ok amagli mekanlarin {ist
ortiilerinde biiyiik 6lgekli hareketli ¢atilar yapilmaktadir. 1990 ‘dan bu yana tasiyici
kurguda hareketli cati1 striiktiirlerinin kullanimi artmistir. Bunun nedeni; Ortii
malzemesinin hareketler esnasinda deformasyonunu engellemek, ¢evresel ve iklimsel
dis etkenlere kars1 detay ¢ozlimleri gerekmeksizin yiiksek dayanim saglamak ve yap1
Omrii boyunca bakim maliyetlerini azaltmaktir. Sekil 4.3 ‘de tasiyici kurguda
hareketli irdelenen (1-8, 10-15, 17-23, 25-27, 29-31, 34-36, 40, 42, 43, 48 No.’lu 34

adet 6rnek) ornekler ele alinmustir.
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Yapim Yili
10
8
6
4
2 ¥ Tastyic1 Kurguda
0 - Hareketli Sistemler
> A H N H LS >
S . SN R S S
IO N S S
eSS S
2 DA O
N

Sekil 4.3 Orneklerin tasiyic1 kurguda hareket sistemlerine gore yapim yili agisindan

irdelenmesi

Ortiilen alan: Hareketli ¢atr striiktiirlerinin kullanimi 6rtiilen alan metrekaresi daha
az olan projelerde fazlayken, boliim igteki Orneklerin kronolojik siralamasina
bakilirsa 30000 metrekare ve Tlzeri alanlarin hareketli sistemlerle Ortiilmesi
giiniimiize yakin tarihlerde gerceklesmistir. Ormegin Cowboys Stadi 2007 ‘de
yaptlmistir ve 105000 metrekare alan Ortmektedir. Daha Onceleri hareketli ¢ati
striikktiirleri kiigiik Olgekli projelerde yer alirken, gilinlimiizde oldukca fazla genis
alam ortebilmektedir. Orneklerin 6rtiilen alan agisindan irdelenmesi grafiginde
tagtyict kurguda ve ortli malzemesinde hareketli irdelenen (1-14, 16-21, 23-35, 37,
39-49 No.’lu 45 adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.

Ortiilen Alan

(-1000 m2

= 1000-5000 m2
=5000-10000 m2
= 10000-20000 m2
= 20000-30000 m2
= 30000-50000 m2
50000 m2 ve tizeri

Sekil 4.4 Orneklerin ortiilen alan agisindan irdelenmesi
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Ortii malzemesinde hareketli sistemler havuz, sergi mekani, toplanma alani iist
ortiisii gibi kiigiik dlgekli projelerde hareket 6zelligiyle kolay bagdasmasi, rasyonel
ve ekonomik ¢ozliimler sunmasi nedeniyle oldukc¢a fazla kullanilmaktadir. 5000
metrekareye kadar en etkin kullanima sahiptir. Sekil 4.5 ‘de ortii malzemesinde

hareketli irdelenen (9, 16, 24, 28, 32, 33, 37, 39, 41, 44-47, 49 No.’lu 14 adet 6rnek)

ornekler ele alinmistir.

Ortiilen Alan

® 0-1000 m2

= 1000-5000 m2

= 5000-10000 m2
m 10000-20000 m2
= 20000-30000 m2

Sekil 4.5 Orneklerin rtii malzemesinde hareketli sistemlere gore ortiilen alan acisindan

irdelenmesi

Ortiilen Alan

®(0-1000 m2

= 1000-5000 m2
=5000-10000 m2
= 10000-20000 m2
= 20000-30000 m2
= 30000-50000 m2
250000 m2 ve iizeri

Sekil 4.6 Orneklerin tastyici kurguda hareketli sistemlere gore ortillen alan agisindan

irdelenmesi
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Tastyic1 kurguda hareketli striiktiirler biliylik ve kiigiik 6lcekli tiim projelerde
daima kullanilabilmekte iken, genis alanlar i¢in gelisen yapi teknolojileriyle 6nemli
bir yer tutmaktadir. Clinkii sistemin ve sisteme uygun olarak kullanilan malzemelerin
ozelligi dogrultusunda Ortiilen alanin m2’si belirlenmektedir. Ayrica bu sistemde
modiiler birimlerin kullanimi ve detay coziimlerinin net olmasi genis alanlarin
ortiilmesinde biiyiik olanak saglamistir. Sekil 4.6 ‘da tasiyici kurguda hareketli
irdelenen (1-8, 10-14, 17-21, 23, 25, 29-31, 34, 35, 40, 42, 43, 48 No.’lu 39 adet

ornek) ornekler ele alinmistir.

Yap1 fonksiyonu: Giiniimiizde gelismekte olan malzeme ve yeni yapi teknolojileri,
hareketli ¢at1 striiktiirleri uygulamasinin artmasim saglamistir. Ozellikle biiyiik
Olcekli spor yapilari ve c¢ok amacli mekanlarda karsimiza ¢ikan hareketli cati
striiktiirleri, hareketi yapi ile biitiinlestirerek mimaride esneklik kavrami iginde
yerlerini almiglardir. Bu iki yap1 fonksiyonundan sonra sergi salonu iist ortiilerinde
hareketli striiktiirlerin kullanim1 genis yer tutmaktadir. Irdelenen drneklere bakilirsa
ylizme havuzu, aligveris merkezleri, tenis kortlar1 ve tiyatro yapilarinda bu
striiktiirlerin kullanimi yaygindir. Orneklerin yap1 fonksiyonu agisindan irdelenmesi
grafiginde tasiyict kurguda ve Ortii malzemesinde hareketli irdelenen (1-49 No.’lu 49

adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.

Yap1 Fonksiyonu

m Stadyum

® Tenis Kortu

m Sergi Salonu

® Tiyatro Yapisi

B Cok Amaglhi Merkez

' Yiizme Havuzu
Aligveris Merkezi
Diger

Sekil 4.7 Orneklerin yap1 fonksiyonu agisindan irdelenmesi
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Kiiciik 6lgekli spor yapilarinda iist ortiiniin i¢ mekandaki 1s1, 151k ve atmosferi
kontrol edebilecek gecirgenlige sahip olmasi gerekmektedir. Ozellikle bu tip spor
yapilari, aligveris merkezleri, golgelikler ve sergi yapilart icin st Ortii olarak
giiniimiizde artik her alanda kullanilabilen ortii malzemesinde hareketli sistemler
kullanilmistir. Orneklerin yapr fonksiyonu agisindan irdelenmesi grafiginde (Sekil
4.8) ortli malzemesinde hareketli irdelenen (9, 16, 24, 28, 32, 33, 37-39, 41, 44-47,
49 No.’lu 15 adet 6rnek) ele alinmistir.

Yap1 Fonksiyonu

B Stadyum

B Tenis Kortu

= Sergi Salonu

® Tiyatro Yapisi

B Cok Amach Merkez
B Yiizme Havuzu

= Aligveris Merkezi

" Diger

Sekil 4.8 Orneklerin 6rtii malzemesinde hareketli sistemlere gore yapi fonksiyonu

acisindan irdelenmesi

Yap1 Fonksiyonu

B Stadyum

® Tenis Kortu

m Sergi Salonu

B Tiyatro Yapisi

B Cok Amagli Merkez
¥ Yiizme Havuzu

= Diger

Sekil 4.9 Orneklerin tastyict kurguda hareketli sistemlere gére yapi fonksiyonu

acisindan irdelenmesi
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Olimpiyat, turnuva gibi aktivitelerin daha modern sartlarda diizenlenebilmesi igin
biiyiik o6lgekli stadyum projeleri uygulanmistir. Bu projeler kullanim siireleri
boyunca yenilenmeye uygun nitelikte olmalidir. Nitekim tist ortli olarak genis agiklik
gecebilen tastyict kurguda hareketli sistemler 6zellikle bu alanda kullanilmistir.
Orneklerin yap1 fonksiyonu agisindan irdelenmesi grafiginde (Sekil 4.9) tastyic
kurguda hareketli irdelenen (1-8, 10-15, 17-23, 25-27, 29-31, 34-36, 40, 42, 43, 48

No.’lu 34 adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.

Hareketli ortlinlin geometrisi: Uygulama, montaj, iscilik, maliyet gibi konularda
avantaj saglayan dikdortgen geometri her iki hareket sistemi i¢cinde en uygun ve en
¢ok tercih edilen geometridir. Ust ortiide bu geometriyi takiben dairesel geometri
gelmektedir. Hareketli ¢ati striiktiirlerinde mimari kaygi da 6n planda oldugu igin
serbest bigimli geometrilerin kullanimi1 da yaygindir. Orneklerin hareketli rtiiniin
geometrisi agisindan irdelenmesi grafiginde tasiyict kurguda ve Ortii malzemesinde

hareketli irdelenen (1-49 No.’lu 49 adet 6rnek) ornekler ele alinmstir.

Hareketli Ortiiniin Geometrisi

¥ Dikdortgen

® Dairesel
Elipsoid

B Yarim Kiire

B Serbest Bigimli

Sekil 4.10 Orneklerin hareketli értiiniin geometrisi agisindan irdelenmesi

Her tiirli formun rahatlikla uygulanabildigi 6rtii malzemesinde hareketli sistemler
membran malzemesinin fiziksel 6zelliklerinden dolayir daha uygun olmaktadir. Rijit
malzemelerin aksine membran malzemeler, {ist ortiiyli geometrik anlamda kesinlikle
zorlamamaktadir. Sekil 4.11 ‘de ortii malzemesinde hareketli irdelenen (9, 16, 24, 28,
32, 33, 37-39, 41, 43-47, 49 No.’lu 16 adet 6rnek) drnekler ele alinmustir.
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Hareketli Ortiiniin Geometrisi

® Dikdortgen
® Dairesel
= Elipsoid
B Yarim Kiire

B Serbest Bigimli

Sekil 4.11 Orneklerin 6rtii malzemesinde hareketli sistemlere gore hareketli

ortiinlin geometrisi agisindan irdelenmesi

Tastyic1 kurguda hareketli sistemlerde kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri,
ortiiniin dikdortgen ve dairesel geometriler disindaki formlarina pek fazla izin
vermemektedir. Malzemenin fiziksel 6zelliginin yan sira striiktiiriin hareket sistemi
de hareketli ortiiniin geometrisini belirleme de etkindir. Orneklerin irdelenmesi
boliimiine bakilirsa en fazla uygulanan hareket sistemi kayar harekettir ve kullanim
uygunlugundan dolay1 dikdortgen geometri tercih edilmistir. Sekil 4.12 ‘de tastyici
kurguda hareketli irdelenen (1-8, 10-15, 17-23, 25-27, 29-31, 34-36, 40, 42, 43, 48

No.’lu 34 adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.

Hareketli Ortiiniin Geometrisi

® Dikdortgen
® Dairesel
= Elipsoid
B Yarim Kiire

B Serbest Bigimli

Sekil 4.12 Orneklerin tastyict kurguda hareketli sistemlere gore hareketli drtiiniin

geometrisi agisindan irdelenmesi
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Gegcilen acgiklik: Hareketli cati striiktiirleri 0-25 metre gibi kiiclik agikliklart ¢ok
rahatlikla gecebildigi gibi 150 metre ve {lizeri ¢ok biliylik agikliklar1 da
gecebilmektedir. Gegilen aciligin belirlenmesinde hareket kurgusu, bu kurgu iginde
hareket tiirli ve kullanilan malzeme 6zellikleri etkindir. Kiigiik ve orta biiyiikliikteki
acikliklar igin her iki sistem uygulamasi da tercih edilmektedir. Orneklerin gegilen
aciklik agisindan irdelenmesi grafiginde tasiyict kurguda ve Ortli malzemesinde
hareketli irdelenen (2-21, 23-33, 35, 37, 39-49 No.’lu 44 adet 6rnek) ornekler ele

alinmustir.

Gegilen Agiklik

m0-25m
H25-50 m
m50-75m
®75-100 m
®100-150 m

¥ 150 m ve Uzeri

Sekil 4.13 Orneklerin gegilen agiklik agisindan irdelenmesi

Gegilen Agiklik

m0-25m
m25-50m
m50-75m
m75-100 m
®100-150 m

Sekil 4.14 Orneklerin 6rtii malzemesinde hareketli sistemlere gore gegilen agiklik

acisindan irdelenmesi
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Ortii malzemesinde hareketli sistemler 25-50 metre agiklik araliginda en fazla
kullanilan sistemdir. 100-150 metre kadar biiylik bir aciklikta Ortii malzemesinde
hareketli sistem kullanilabilmektedir. 150 metre iizeri acgikliklar1 gegmede ise Ortii
malzemesinde hareketli sistemler tercih edilmemektedir. Sekil 4.14 ‘de ortii
malzemesinde hareketli irdelenen (9, 16, 24, 28, 32, 33, 37, 39, 41, 44-47, 49 No.’lu

14 adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.

Tastyic1 kurguda hareketli sistemlerde rijit malzeme kullanilmasi ve bunun
paralelinde rijit malzemelerin modiiler kullanimi, fazla ek detay gerektirmemesi,
bakimimin kolay olmasi, rijit malzemeden kaynakli yapt Omriiniin uzun olmasi,
hareket mekanizmalarinin detay ¢Ozlimlerinin basit olmast biiyiilk agikliklar
geegmede imkan saglamistir. Bu nedenle biiyiik agikliklarda oOrtii malzemesinde
hareketli sistemlere kiyasla ¢ok fazla 6n plandadir. Sekil 4.15 ‘de tasiyict kurguda
hareketli irdelenen (2-8, 10-15, 17-21, 23, 25-27, 29-31, 35, 40, 42, 43, 48 No.’lu 30

adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.

Gegilen Agiklik

H0-25m
m25-50m
H50-75m
H75-100 m
m100-150 m

¥ 150 m ve lzeri

Sekil 4.15 Orneklerin tastyic1 kurguda hareketli sistemlere gore gecilen

aciklik agisindan irdelenmesi

Hareket siiresi: Hareketli sistemlerin hareket siiresi, {ist Ortiiniin hareket
mekanizmasina, agirhi§ina, malzemesine, hareket tipine ve gegilen agikliga baghdir.
Orneklerin hareket siiresi agisindan irdelenmesi grafiginde tasiyic1 kurguda ve ortii
malzemesinde hareketli irdelenen (2-8, 9, 12-15, 17-21, 23-30, 32, 34, 35, 39, 41-43,
45-48 No.’lu 36 adet 6rnek) drnekler ele alinmastir.
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Hareket Siiresi

m(0-5dk
m5-10 dk
m10-15dk
m15-20 dk

B 20 dk iizeri

Sekil 4.16 Orneklerin hareket siiresi agisindan irdelenmesi

Ortii malzemesinde hareketli sistemler daha kiigiik 6lgekli ve daha hafif olduklari
icin hareket siireleri tasiyici kurguda hareketli sistemlerden daha kisadir. Genellikle 5
dakikaya kadar acilip kapanma hareketini tamamlamaktadir. Ayrica membran
malzemenin hafif ve esnek 6zellikte olmasi ve tasiyici sistemin de tasiyicit kurguda
hareketli sistemlere gore daha hafif olmasi bu siireyi kisaltmaktadir. Sekil 4.17 ‘de
ortii malzemesinde hareketli irdelenen (9, 24, 28, 32, 39, 41, 45-47 No.’lu 9 adet

ornek) ornekler ele alinmistir.

Hareket Siiresi

m(0-5dk
m5-10 dk
®10-15dk

m 20 dk iizeri

Sekil 4.17 Orneklerin 6rtii malzemesinde hareketli sistemlere gore hareket siiresi

agisindan irdelenmesi
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Tasiyic1 kurguda hareketli sistemler ilk uygulanmaya baglandig1r zaman kullanilan
malzemeler daha agir rijit ozelliklerdeydi. Fakat gilinlimiiz gelisen teknolojisiyle
birlikte daha hafif rijit malzemeler kullanilmaya baglanmistir. Boylelikle hareket
siiresi, genis agiklik ge¢mesine ragmen oldukea kisalmistir. Ornegin Cowboys Stad
Ust Ortiisii 256 metre aciklik gecmesine ragmen hareket siiresi 12 dakikadir. Sekil
4.18 ‘de tasiyic1 kurguda hareketli irdelenen (2-8, 12-15, 17-21, 23, 25-27, 29, 30,
34, 35, 42, 43, 48 No.’lu 27 adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.

Hareket Stiresi

m(0-5dk

m5-10 dk
10-15 dk

m15-20 dk

B 20 dk tizeri

33%

Sekil 4.18 Orneklerin tasiyic1 kurguda hareketli sistemlere gore hareket siiresi

agisindan irdelenmesi

Hareket mekanizmasi: Hareketli cati striiktiirlerinde yapi tasarimina bagli olarak
yatay raylar da hareketli motorlu tekerlekler, raylar iizerinde kablo ile gekme sistemi,
egri raylar iizerinde hareketli disli sistem, hidrolik, pindmatik ve vingli sistemler
kullanilmaktadir. Uygulanan mimari formlardan kaynakli olarak tekerlekli ve disli
sistemler ile vingli sistem en ¢ok tercih edilen sistemlerdir. Orneklerin hareket
mekanizmas1 ag¢isindan irdelenmesi grafiginde tasiyict kurguda ve Ortii
malzemesinde hareketli irdelenen (2-27, 29-40, 42-49 No.’lu 46 adet 6rnek) ornekler

ele alinmistir.

Ortii malzemesinde hareketli sistemlerde hareket mekanizmasi olarak vingli
sistemler en yaygin kullanilan mekanizmalardir. Hidrolik ve pindomatik sistemler

tasarim kriterlerine gore tercih edilmektedir. Sekil 4.20 ‘de Ortii malzemesinde
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hareketli irdelenen (9, 16, 24, 32, 33, 37, 39, 44-47, 49 No.’lu 12 adet 6rnek)

ornekler ele alinmistir.

Hareket Mekanizmasi

B Pindmatik Sistem

B Tekerlekli ve Digli Sistem
u Kablo Cekme Sistemi

® Makara Sistem

® Hidrolik Sistem

¥ Vingli Sistem

Sekil 4.19 Orneklerin hareket mekanizmasi agisindan irdelenmesi

Hareket Mekanizmasi

B Pin6matik Sistem
B Makara Sistem
= Hidrolik Sistem

B Vingli Sistem

Sekil 4.20 Orneklerin &rtii malzemesinde hareketli sistemlere gore hareket

mekanizmasi agisindan irdelenmesi

Tagtyict kurguda hareketli sistemlerde hareket, 6zellikle kayma hareket tipinden
olustugu i¢in en yaygin kablo ¢cekme sistemi ile tekerlekli ve disli sistemden olusan
hareket mekanizmalar1 kullanilmaktadir. Pinomatik sistemler tasiyict kurguda
genellikle acilir-kapanir hareket tipindeki sistemlerin hareket mekanizmasiyken,
hidrolik sistemler ise genellikle serbest bigimli {ist ortiilerin hareket mekanizmasidir.
Sekil 4.21 “de tastyict kurguda hareketli irdelenen (2-8, 10-15, 17-23, 25-27, 29-31,
34-36, 40, 42, 43, 48 No.’lu 33 adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.
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Hareket Mekanizmasi

® Pindmatik Sistem
B Tekerlekli ve Disli
Sistem

= Kablo Cekme Sistemi

m Hidrolik Sistem

Sekil 4.21 Orneklerin tagtyict kurguda hareketli sistemlere gore hareket

mekanizmasi agisindan irdelenmesi

Ortii malzemelerinde hareketli sistemlerin hareket tipi: Tasarimlarda kapatilacak
alanin biytikliigline, ¢evresel faktorlere, tasiyici sistem ve hareket mekanizmalari
0zelligine, malzemelerin se¢imi ve se¢ilen malzemelerin 6zelliklerine gore farklilik
gosterirler. Merkezi ve paralel hareket tipi kullanim, uygulama kolaylig1 vs.
avantajlarindan dolay1 en ¢ok tercih edilen hareket tipleridir. Ortii malzemesinde
hareketli sistemlerde irdelenen (9, 16, 24, 28, 32, 33, 37-39, 41, 44-47, 49 No.’lu 14

adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.

Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerin Hareket Tipi

um Merkezi
H Paralel

Sekil 4.22 Orneklerin 6rtii malzemesinde hareketli sistemlerin hareket tipi agisindan

irdelenmesi
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Ortii malzemesinde hareketli sistemlerde merkezi hareket 6zelligi her zaman en
fazla kullanilan bir sistemdir. 2000 ‘lerden sonra kullaniminin azalmasinin nedeniyse
hareketli cat1 striiktiirlerinde, tasiyict kurguda hareketli sistemlerin daha fazla tercih
edilmesidir. Paralel hareket ozelligi, oOzellikle dortgen formlarda kullanima
uygunlugu acgisindan tercih edilen sistemdir. Sekil 4.23 ‘de orti malzemesinde
hareketli irdelenen (9, 24, 28, 32, 37-39, 41, 44-47 No.’lu 12 adet 6rnek) drnekler,
sekil 4.24 ‘de (16, 33, 49 No.’lu 3 adet 6rnek) ornekler ele alinmustir.

Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerin Merkezi
Hareket Tipi

m 2005-2000
= 2000-1990
11990-1980
m1980-1970

® 1970 ve Oncesi

Sekil 4.23 Orneklerin 6rtii malzemesinde hareketli sistemlerin merkezi hareket tipi

acisindan irdelenmesi

Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemlerin Paralel
Hareket Tipi

= 2005-2000
= 2000-1990

M 1970 ve dncesi

Sekil 4.24 Orneklerin ortii malzemesinde hareketli sistemlerin paralel hareket tipi

agisindan irdelenmesi
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Tastyic1 kurguda hareketli sistemlerin hareket tipi: Kayma hareket tipi en kolay
tasarim ve detaysiz uygulamayi1 gerektirmesinden dolay1r en fazla tercih edilen
sistemdir. Doner ve agilir-kapanir hareket tipleri daha estetik ve farkli tasarimlar i¢in
tercih edilen sistemlerdir. Bu sistemlerin igerisinde en fazla detay gerektiren katlanir
hareket tipidir ve bu nedenle en az tercih edilendir. Sekil 4.25 ‘de tasiyic1 kurguda
hareketli sistemlerde irdelenen (1-8, 10-15, 17-23, 25-27, 29-31, 34-36, 40, 42, 43,

48 No.’lu 33 adet 6rnek) ornekler ele alinmustir.

Tastyict Kurguda Hareketli Sistemlerin Hareket Tipi

H Kayar Hareketli
® Katlanir Hareketli
Doner Hareketli

B Acilir-Kapanir Hareketli

Sekil 4.25 Orneklerin tasiyic1 kurguda hareketli sistemlerin hareket tipi agisindan
irdelenmesi

Tasiyict kurguda hareketli sistemlerde; kapatilacak alanin biiytikliigline, ¢cevresel
faktorlere, tasiyici sistem ve hareket mekanizmalar1 6zelligine, malzemelerin se¢imi
ve seg¢ilen malzemelerin 6zelliklerine gore genellikle en uyumlu sistem kayar hareket
tipidir. Bu sebeple siirekli tercih edilen bir sistem olmustur; fakat 1990-2000 yillar
arasinda maksimum oranda uygulanmistir. Sekil 4.26 ‘da tasiyicit kurguda hareketli
sistemlerde irdelenen (2-4, 7, 8, 11, 13, 17-21, 23, 25-27, 29, 34, 43 No.’lu 19 adet

ornek) ornekler ele alinmistir.

Katlanir hareketli sistemler bir tarafa katlanarak toplandiginda o alanda ek bir
depolama alan1 ve sistem ic¢inde ek detaylar gerektirmektedir. Bu dezavantajdan
otiirii katlanabilir sistemler 1995°1i yillara kadar pek tercih edilmemistir. Fakat bu

dezavantajin kayma tipi hareketle giderilmesiyle giinlimiize dogru katlanir hareket
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tipinin kullanim1 baglamistir. Sekil 4.27 ‘de tasiyic1 kurguda hareketli sistemlerde
irdelenen (5, 14, 22 No.’lu 3 adet 6rnek) 6rnekler ele alinmustir.

Tastyict Kurguda Hareketli Sistemlerin Kayar Hareket
Tipi

B 1980 ve dncesi
m1990-1995
=1995-2000
m 2000-2005
m2005-2011

Sekil 4.26 Orneklerin tastyic1 kurguda hareketli sistemlerin kayar hareket tipi

agisindan irdelenmesi

Tastyict Kurguda Hareketli Sistemlerin Katlanir
Hareket Tipi

m1995-2000
= 2000-2005
m2005-2011

Sekil 4.27 Orneklerin tastyict kurguda hareketli sistemlerin katlanir hareket tipi

agisindan irdelenmesi

Doner hareketli sistemlerin uygulama alanlar1 ise genellikle biiyiik 6lgekli spor
yapilar iist ortiileridir. Thtiya¢ ve estetik kaygilarla birlikte her dénemde kullanilan
bir hareket tipi olmustur. Sekil 4.28 ‘de tasiyici kurguda hareketli sistemlerde
irdelenen (12, 15, 30, 35, 48 No.’lu 5 adet 6rnek) ornekler ele alinmistir.
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Tastyic1 Kurguda Hareketli Sistemlerin Doner Hareket
Tipi

B 1980 ve dncesi
m1980-1990
1990-1995
m 2000-2005

Sekil 4.28 Orneklerin tagtyici kurguda hareketli sistemlerin déner hareket tipi

agisindan irdelenmesi

Acilir - kapanir hareketli sistemler, 6zellikle pnomatik sistemler olmakla birlikte
genellikle kiiciik 6lcekli tasarimlarda uygulanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle kamusal
alanlarda siirekli kullanilan bir hareket tipidir ve en fazla 1980 ‘lerde uygulanmistir.
Sekil 4.29 ‘da tastyic1 kurguda hareketli sistemlerde irdelenen (6, 10, 31, 36, 40, 42

No.’lu 6 adet 6rnek) drnekler ele alinmustir.

Tastyic1 Kurguda Hareketli Sistemlerin A¢ilir-Kapanir
Hareket Tipi

® 1980 ve dncesi
m1980-1990
1990-1995
m 2000-2005
m2005-2011

Sekil 4.29 Orneklerin tasiyict kurguda hareketli sistemlerin agilir-kapanir hareket

tipi agisindan irdelenmesi

Tastyict kurguda hareketli sistemlerde kullanilan kaplama malzemeleri: Tasiyici
kurguda hareketli sistemlerde, teknolojinin gelisimi sonucunda hafif ve daha

dayanikli malzemelerin kullanimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle ¢elik plaklarin
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kaplama malzemesi olarak kullanimi 1995°den sonra goriilmemektedir. Hareketli cati
striiktiirlerinde ilk Orneklerde hantal malzemeler kullanilmis, gelisen teknoloji ile
giinlimiizde daha yalin ve nitelikli malzemeler kullanilmistir. Bu da bize {ist ortiide
onemli ¢oziimler sunmustur. Celik levhalar, beton kokenli elemanlar yerini hafif
metal levhalara, titanyum, PTFE, PVC, ETFE, Polikarbonat kaplamalara birakmustir.
2000’11 yillarda PVC kaplama malzemesi popiiler olmustur; sebebi dis etkilere
dayanikli, hafif, kir tutmaz, 1s1 ve nemden etkilenmez, uygulamasinin kolay ve hizli,
kullanim siiresinin omiir boyu olmasidir. 2000’11 yillarda PTFE kaplama malzemesi
taninma asamasindayken, 2005°li yillarda kullanimi maksimum diizeye ulasmistir.
Yapismazlik, antikorozyon, diisiik siirtiinme katsayisi, suya karsi direng, aginma
direnci, -180 ile 300 dereceye kadar olan ortamlarda calisabilme Ozelliklerine
sahiptir. Galvaniz kaplama da kaplamanin siirekli olmasi, malzemenin yilizeyinde
kaplanmamis alan kalmamasi ve belirli kaplama kalinliklar1 olmasi1 agisindan sikintili
bir malzemedir. Polikarbonat malzeme ise diisiik 6zgiil agirhiga sahip bir yiiksek
performans termoplastigidir. Yiiksek darbe dayanimi, diisiik nem kapma orani, iyi 1s1
yalitimi, seffaf ve bircok malzemeden daha iyi 151k gecirgenligine sahip olmasi
nedeniyle hareketli ¢atilarda her gegen giin kullanimi artmaktadir. Biitiinsel hareketli
striiktiirlerin kullanimi, gelisen yapi teknolojilerinin getirmis oldugu malzemelerle

hizla artmaktadir (Cygm.meb, 2006) , (Malzeme.sermimar, 2011).

Tastyic1 Kurguda Hareketli Sistemlerde Kullanilan
Kaplama Malzemeleri

m polikarbonat kaplama

® galvaniz kaplama
PTFE kaplama

mPVC kaplama

¥ celik plaklar

Sekil 4.30 Orneklerin tasiyict kurguda hareketli sistemlerde kullanilan kaplama

malzemeleri agisindan irdelenmesi


http://www.malzeme.sermimar.net/

BOLUM BES
SONUCLAR

5.1 Sonu¢ Degerlendirmesi

Hareketli catilarin yapisal ozelliklerinin sistematik olarak incelenmesi konulu
caligmada Oncelikle hareketli ¢atilar: ‘bir yap1 ¢atisinin tamaminin veya bir kisminin;
riizgar, yagmur, kar, sicak, soguk gibi hava kosullarindan olumsuz etkilenmemek
icin hem agik hem de kapali durumlarda kullaniminin saglandigi catilar’ olarak
tanimlanmistir. Hareketli cat1 striiktiirleri tarih siireci igerisinde ilk olarak ilk
caglarda gogebe ve savasei ilkel toplumlarin ¢adirlari ile ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
paralelinde Ortii malzemesinde hareketli cati striiktiirlerine ilk 6rnek Roma ‘daki
Colosseum, tasiyict kurguda hareketli cati striiktiirlerine ilk 6rnek 1961°de insa

edilmis Pittsburg Kent Oditoryumudur.

Otto (1971) 1s181inda hareketli cat1 striiktiirleri, temel 6zellik hareket kurgusu
olacak sekilde ele alinarak ortii malzemesinde hareketli sistemler ve tasiyici kurguda

hareketli sistemler olmak tizere iki ana sinifa ayrilmastir.

Hareket kurgusu ele alinarak yapilmis olan ana siniflandirmanin bir alt sinifinda
ise Ortii malzemesinde hareketli sistemler, destek striiktiirliniin sabit ve hareketli
olma ozelligine gore iki gruba ayrilmistir. Yine bu iki grup kendi i¢inde striiktiiriin
hareket ozelligine gore gruplara ayrilmistir. Destek striiktiirii  sabit  ortii
malzemesinde hareketli sistemler; tasiyici sistem ana aksina paralel yonde hareket
ozelligi, tasiyict sistem merkezine dogru hareket 6zelligi, tasiyict sistem simirlari
tizerinde dairesel hareket Ozelligi ve tasiyict sistem sinirlarina dogru (gevresel)
hareket 6zelligi olmak iizere kendi igerisinde alt siniflandirmalara tabi tutulmustur.
Destek striiktiirii hareketli ortii malzemesinde hareketli sistemler ise; tasiyici sistem
ana aksina paralel yonde hareket 6zelligi, tasiyict sistem merkezine dogru hareket
ozelligi, tasiyict sistem sinirlar1 tizerinde dairesel hareket 6zelligi olmak iizere kendi

igerisinde alt siniflandirmalara tabi tutulmustur.

218
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Hareket kurgusu ele alinarak yapilmis olan ana smiflandirmanin bir diger alt
simifinda ise tasityict kurguda hareketli sistemler, cerceve tipi hareketli sistemler ve
genisleyebilen ¢ergeve tipi hareketli sistemler olmak {izere iki gruba ayrilmistir. Yine
bu iki grup kendi iginde striiktiiriin hareket 6zelligine gore gruplara ayrilmustir.
Cergeve tipi hareketli sistemler; kayar hareket Ozelligi, katlanir hareket ozelligi,
doner hareket 6zelligi, acilir-kapanir hareket 6zelligi olmak iizere kendi igerisinde alt
siiflandirmalara tabi tutulmustur. Genisleyebilen ¢ergeve tipi hareketli sistemler ise;
bigimi degistirilebilen paketlenebilir striiktiirler, toplanarak kendini tekrarlayabilen
striiktiirler ve yukar ¢ekilerek kaldirilan striiktiirler olmak tizere kendi icerisinde alt

siniflandirmalara tabi tutulmustur.

Tiim bu smiflandirmalar bir sistematik haline getirilmis ve her biri i¢in 6zel
tablolar yapilmistir. Tiim bu siniflandirma ve hareket 6zelligi tablolarindan ¢ikarilan
sonuglarla ortii malzemesinde ve tastyici kurguda hareket 6zelligine sahip sistemler

i¢in sonug tablolar1 olusturulmustur (Bkz. Tablo 2.20 ve 2.21).

Tiim bu ¢aligmalar neticesinde elde edilen bilgiler dogrultusunda yapilan kaynak
taramalar1 sonucu yapisal Ozellikleri bakimindan c¢esitli ozelliklere sahip tez

kapsamindaki 6rnekler incelenerek birtakim sonuglara ulagilmistir.

e Yapim yili: Gelisen teknoloji ile birlikte hareketli cati striiktiirlerinin
kullanim1 her gecen yil artmistir. Daha c¢ok kiiciik 6lgekli projelerde kullanilan ortii
malzemesinde hareketli sistemlerden ziyade tasiyict kurguda hareketli sistemlerin
kullanimi1 glinlimiizde olduk¢a fazladir. Nedeni; degisen ve artan ihtiyaglar,
gelismekte olan malzeme tiriinleri ve hizla gelisen yapi teknolojisiyle ortaya ¢ikan

kiictlik olgekli projelerden biiyiik 6lgekli projelere gegistir.

e Ortiillen alan: 30000 m2’ye kadar &rtii malzemesinde ve tasiyict kurguda
hareketli her iki sistem de yapida iist ortii olarak uygulanabilmekteyken 30000 m2 ve
lizerinde st Ortii olarak tasiyici kurguda hareketli sistemler uygulanabilmektedir.
Nedeni, tasiyict sistem c¢oziimlerinin ve kullanilan malzemelerin genis agiklik

gecebilmesidir.
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e Yap1 fonksiyonu: Tasiyict kurguda hareketli sistemler yapisal 6zelliklerinden
dolay1 6zellikle stadyum gibi biiyiik 6l¢ekli yapilarda tercih edilen bir sistemdir.
Bunun yani sira sergi salonu, tiyatro yapisi, yiizme havuzu gibi kiigiik olgekli
projelerde de uygulanmaktadir. Fakat bahsedilen bu kii¢iik 6lgekli projelerde tasiyici
kurguda hareketli sistemlerden ziyade Ortii malzemesinde hareketli sistemler daha

fazla tercih edilmektedir.

e Ust ortii geometrisi: Ust ortiide dikdortgen geometri her iki sistem igin de
kullanim kolayligi, ekonomik olmasi, ek detay c¢oziimleri gerektirmemesi gibi
nedenlerden dolay1 en fazla tercih edilen geometri olmustur. Beysbol gibi sporlar igin
dairesel geometri genellikle tasiyici kurguda hareketli sistemlerde oldukca fazla
kullanilmakta ve iist ortiide doner hareket tipi uygulanmaktadir. Elipsoid geometri ise
Ozellikle ortii malzemesinde hareketli sistemlerde membran malzemeden kaynakli

daha ¢ok tercih edilen bir geometri olmustur.

o Gegilen agiklik: 5 metreden 150 metre ve iizeri tiim acikliklar1 tagiyict
kurguda hareketli sistemler cok rahat gegebilirken Ortii malzemesinde hereketli
sistemler 100-150 metre arasi agikliklarda nadiren kullanilmakta ve 150 metre {izeri
acikliklarda ise kesinlikle kullanilamamaktadir. Kullanilan malzeme ve yapisal

ozellikler buna 1zin vermemektedir.

e  Hareket siiresi: Ortii malzemesinde hareketli sistemler daha kiigiik dlcekli ve
daha hafif olduklar i¢in hareket siireleri genellikle 0-5 dakika arasidir ve st Ortii
hareketi i¢in yapisal 6zellikler ve gecilen agikliktan dolay: biraz daha zamana ihtiyag
duyulursa bu siire 10-15 dakika arasina c¢ikmaktadir. Tasiyict kurguda hareketli
sistemler ilk kullanilmaya baslandigi zaman iist Ortii malzemeleri daha agir
ozelliklerde oldugu i¢in hareket siiresi 20 dakika ve tlizerindedir. Fakat gelisen yap1
teknolojisi ile daha hafif malzemeler kullanilmaya baglanmistir ve bu da hareket
siiresini oldukca kisaltmistir. Gliniimiizde bu sistemlerde hareket siiresi genellikle

10-15 dakika arasindadir.

e Hareket mekanizmasi: Uygulanan mimari formlardan ve kullanilan

malzemelerden kaynakli olarak ortii malzemesinde hareketli sistemlerde hareket
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mekanizmasi olarak vingli sistemler en yaygin kullanilan mekanizmalarken hidrolik,
makara ve pindmatik sistemler tasarim kriterlerine gore tercih edilmektedir. Tasiyici
kurguda hareketli sistemlerde ise kablo ¢ekme sistemi ile tekerlekli ve disli sistemler
en yaygin kullanilan mekanizmalardir. Pindmatik sistemler genellikle agilir-kapanir
hareket tipi, hidrolik sistemler ise genellikle serbest bi¢imli iist Ortiilerin hareket

mekanizmasidir.

e Hareket tipi: Ortii malzemesinde hareketli sistemlerde merkezi ve paralel
hareket tipi kullanim, uygulama kolaylig1 vs. avantajlarindan dolay1 en ¢ok tercih
edilen hareket tipleridir. Tasiyict kurguda hareketli sistemlerde ise en kolay tasarim
ve detaysiz uygulamay1 gerektirmesinden dolay1 en fazla tercih edilen sistem kayma
hareket tipidir. Doner ve agilir-kapanir hareket tipleri daha estetik ve farkli tasarimlar
icin tercih edilen sistemlerdir. Bu sistemlerin igerisinde en fazla detay gerektiren

katlanir hareket tipidir ve bu nedenle en az tercih edilendir.
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