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OZET

Endiistri  devriminden sonra {retim sistemlerinin  degismesi  yapi
teknolojilerinde, malzemelerinde, bigimlerinde ve tiirlerinde farklilagmalara yol
acmistir. Tasiyict sistemlerde demir ve c¢eligin yap1 malzemesi olarak kullanimi 6n
plana ¢ikmistir. Celigin malzeme 6zellikleri ve yeni yapim sistemlerine uygulama
kolaylig1 gibi avantajlarindan dolay1 genis acgikliklart gegmek kolaylasmistir. Genis
aciklikli yap1 olarak tanimlanan gosteri ve sergi salonu, stadyum, hangar gibi yapi
tiirlerine ihtiyag artmustir. Ozellikle fuarlar biiyiik bir degisime ugramis ve yeni bir fuar
tipi olan Evrensel Fuarlar — EXPO- ortaya ¢ikmustir.

Bu tezin amaci genis aciklik gegen uluslararasi sergi yapilarinda kullanilan celik
tasiyict sistemlerin incelenmesi ve bu sistemlerin malzeme miktar1 agisindan
karsilastirilmasidir. Calismada ¢elik tasiyic1 sistemler genis agiklik kavramiyla
siirlandirilarak, genis agiklik gegen ¢elik tasiyict sistemler degerlendirmeye
alinmigtir. Bununla birlikte tim EXPO yapilarinin ele alinmasi ¢alismay1 genis bir
kapsama siiriikleyeceginden 2020 Dubai EXPO kapsaminda yapilan, hakkinda en
fazla bilgi edinilen 75 yap1 calismaya dahil edilmistir.

Ornek irdelemesiyle EXPO yapilarinda genis agiklik gegmede en ¢ok kullanilan
celik tasiyict sistemler belirlenerek 6n secimler olusturulmustur. Bu 6n secgimler
dogrultusunda Tekla Structures 21. Version programi ile belli bir yiik altinda ve 20
metre agiklikta striiktiir yapisina bagli karsilastirilmasi igin kolon-kiris sistemler,
cerceve sistemler ve egri yiizeyli uzay sistemlerin {i¢ boyutlu modelleri yapilmistir.
Boylelikle segilen tasiyict sistemlerde kullanilan malzeme miktarlar1 hesaplanarak
farkli ¢elik tasiyict sistemlerinin malzeme miktar1 agisindan Kkarsilagtirilmasi
yapilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda ayni agiklikta ¢elik egri yiizeyli uzay
sistemlerin, ¢elik kolon-kiris ve ger¢eve sistemlere gore daha az malzeme miktari

kullanarak gegtigi sonucu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Genis A¢iklik, Celik Tasiyic1 Sistem, Sergi Yapisi, EXPO.



SUMMARY

Post-industrial revolution, building technology and materials evolved, with iron
and steel becoming popular for structural systems due to their advantageous properties.
These materials allowed for the creation of wide-span structures like exhibition halls,
stadiums, and hangars. This shift also led to the emergence of a new type of fair, the
Universal Fair or EXPO.

The thesis aims to analyze and compare the steel structural systems used in
international exhibition buildings with wide spans in terms of material quantity. The
study only considers steel structural systems with wide spans, and focuses on the 75
structures built for the 2020 Dubai EXPO, due to the large scope of examining all
EXPO structures.

Using case studies, the study identified the most commonly used steel structural
systems for wide spans in EXPO structures and made preliminary selections. Three-
dimensional models of column-beam systems, frame systems, and curved surface
space systems were created with Tekla Structures 21st Version program for
comparison under a certain load and at a span of 20 meters. This allowed for the
calculation of the amount of material used in the selected structural systems and
comparison of different steel structural systems based on material quantity.

Curved surface space systems were found to require less material than steel

column-beam and frame systems of the same span based on the evaluations conducted.

Keywords: Wide Span, Steel Structural System, Exhibition Building, EXPO.
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1. GIRIS

Giinliik hayatta siklikla kullanilan kelimelerden biri olan yap1 kelimesi TDK
sozliigiinde, ‘barmmmak veya baska amaclarla kullanilmak icin yapilmis her tiirli
mimarlik eseri’ seklinde tanimlanmaktadir [Web 1, 2019].

Doga kosullarina kars1 direnmek isteyen insanoglunun var olusuyla birlikte
yapinin da ortaya ¢iktigr sdylenebilmektedir. Giiniimiizde yapilar salt barinma
eyleminin gerceklestirilmesinden 6te, kiiltiirel ve sosyal gereksinimlere cevap verme,
¢cok sayida insant bir arada bulundurma gibi islevlere yanit verecek sekilde
tasarlanmaktadir. Bu durum insanoglunu kacginilmaz sekilde yeni ve etkin tasiyici
sistemler gelistirmeye itmistir.

Striiktiirel sistemler; yapiy1 ayakta tutan, kendi agirliklarini ve ilizerine gelen
yiikleri giivenli bir sekilde catidan temele kadar aktaran tasiyici elemanlarin
biitiiniidiir. Zaman icerisinde gerek teknolojik gelismeler gerekse bu gelismelerin yap1
malzemelerinin lizerindeki etkileriyle tasiyici sistemlerde ilerlemeler gozlenmistir.

Insanoglunun sembolik mimari yapilar yapma istegi ve bu isteklerin biiyiik
acikliklart kolonsuz gegmeye elveris saglamasi igin iiretilen yeni tastyici sistemler
celigin formla bulugsmasiyla miimkiin olmustur [Soyluk vd., 2018]. Celigin malzeme
ozellikleri ve yeni yapim sistemlerine uygulanma kolaylig1 gibi avantajlarindan dolayz,
genis acikliklilart gegmek kolaylasmistir. Bu sekilde belirlenmis bir agiklig
gecebilecek sistem cesitliligi de arttirilmistir [Dagilgan vd., 2020].

Genis aciklikli alanlar1 gegen celik tasiyic1 sistemler geleneksel yapim
sistemlerine gére malzeme, yiik tasima ilkeleri, statik ilkeler vb. yonlerden farklilik
gostermektedir. Bu nedenle bu sistemler biiyiik agikliklar1 6rtmeye daha elverislidir
[Unver, 2003]. Ancak celik tasiyict sistemler de kendi icerisinde aym agiklik ele
alindiginda kullanilan malzeme miktari agisindan farklilagabilmekte ve bu durum
farkli ekonomik sonuglar dogurabilmektedir.

Tarim ve ticaret toplumundan sanayi toplumuna doniigiimii, ekonomik yasamda
pek cok degisimi beraberinde getirmis ve genis agikliklt yapr olarak tanimlanan
stadyum, hangar, gosteri ve sergi salonlar1 gibi yapi tiirlerine olan ihtiyact artirmistir.
Bunun yani sira fuar yapilarinda da 6nemli gelismelere yol agmis ve bu doniisiim fuar

yapt tiplerinin farklilagmasina neden olmustur. Boylelikle 19. ylizy1ilin ikinci yarisinda



Diinya Fuarlar1 (Expolar) olarak adlandirilan yeni bir fuar tipi ortaya ¢ikmistir [Onbay,
2020].

1.1. Callsmanin Amaci

Bu calismanin amaci, genis acgiklik gecen uluslararast sergi yapilarinda
kullanilan c¢elik tastyici sistemlerin incelenmesi ve bu sistemlerin malzeme miktari
acisindan karsilastirilmasidir. Ulusal ve uluslararas: literatiir taramalari sonucunda
sergi yapilart ve genis agiklik gecebilen ¢elik tasiyici sistemlerle ilgili pek cok
arastirmanin oldugu, ancak genis aciklik gecen sergi yapilarinda kullanilan c¢elik
tagiyict sistemlerin malzeme miktar1 agisindan karsilastirilmast konusunda bir
calismanin olmadig1 goriilmiistiir. Bu calisma ile sergi yapilarinda siklikla gecilen
acikliklarda hangi celik tasiyici sistemin malzeme miktari agisindan daha avantajl
oldugu sonucuna varilmaya calisilacaktir. Calisma sonunda elde edilecek bilgilerin
mimarlar ve yapt miihendisleri i¢in tasarimlarinda kullanabilecekleri bir altlik

olusturmasi hedeflenmektedir.

1.2. Calismamin Kapsami ve Yontemi

Tezin kapsami dahilinde, oncelikle genis aciklik kavrami anlatilmaktadir. Bu
boliim igerisinde ¢elik tastyici sistemler genis aciklik kavramiyla sinirlandirilip, genis
aciklik gegen celik tasiyict sistemler ele alinmaktadir.

Ucgiincii boliimde sergi yapilart (EXPO) kisa tarihsel siireciyle incelenmektedir.
Bununla birlikte tiim EXPO yapilarinin ele alinmasi ¢alismay1 genis bir kapsama
stiriikleyeceginden en son gergeklestirilen 2020 Dubai EXPO kapsaminda yapilan,
hakkinda en fazla bilgi edinilen 75 yap1 ¢aligmaya dahil edilmistir.

Doérdiincii bolimde genis acgiklik gegen sergi yapilarindaki celik tasiyict
sistemler incelenmistir. Bu boliimiin son kisminda, bu 6rnekler tizerinden kullanilan
celik tastyici sistemler grafiklerle verilmistir.

Calismanin 6zgiin ve son boliimiinde ise bir dnceki boliimde elde edilen genis
aciklik gecen sergi yapilarinda, en ¢ok kullanilan ¢elik tasiyici sistemlerin belirlenmesi
sonucunda, belli bir yiik altinda ve agiklikta striiktiir yapisina bagli karsilagtirilmast,

malzeme miktar1 agisindan incelenmistir.



Calismanin yontemi dort asamada kurgulanmistir:

[lk asamada ulusal ve uluslararas: literatiir taramas1 yapilmustir. Genis agiklik
gecen ¢elik tasiyict sistemler ve sergi yapilartyla ilgili yaymlanmus kitap, tez, makale
ve bildiriler incelenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda Diinya fuarlari (EXPO) arastirilmis ve 2021 de
gercgeklestirilen EXPO organizasyonu olan 2020 Dubai EXPO’sundaki yapilar
irdelenmistir. Yap1 orneklerinin analizinin yapildig iiglincii asama sonucunda bir 6n
secimler belirlenmistir.

Calismanin son asamasinda olusturulan bu 6n se¢imlerin Tekla Structures
21.Version programi ile modellenmesi ve analizi yapilmis, belirli bir yiik altinda ve
aciklikta ilgili sistemde kullanilan malzeme miktarlari hesaplanmistir. Hesaplamalar
sonucunda genis agiklikli sergi yapilarinda kullanilan farkli ¢elik tasiyict sistemlerin

malzeme miktar1 agisindan karsilastirilmas: yapilmistir (Sekil 1.1.).

Literatiir aragtirilmasi => 2020 EXPO Dubai Yap1 | > Yapilarin Tasiyici Sistem Malzemesi,

(Makale, tez, kitap vb.) Orneklerinin incelenmesi Turti ve Gegilen Agiklik
Analizlerinin Yapilmasi

\

On Segimlerin Yapilmasi

\

Se¢imlerin Tekla Structures
<= 21.Version Programi
ile Modellenmesi

Sec¢imlerin Malzeme Miktari
Bakimindan Karsilastirilmas:

Sekil 1.1: Tez ¢alismasinin adimlari.

1.3. Literatiir Ozeti

Diinya Fuarlar1 (World Expo), fikirlerin, projelerin paylasildig1 ve yeni fikirlere
olanak saglayan, aym1 zaman da sSosyo- kiiltirel gelisime katkida bulunan
etkinliklerdir.

Diinya Fuarlari, teknoloji, inovasyon ve c¢evre uyumu gibi evrensel konulari
merkeze alarak, katilimci tilkelerin ekonomik ve teknolojik gelismelerini tanitmakta,

yerel ve kiiltiirel degerleri ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda, iilkelerin ulusal ve




uluslararasi ekonomilerini gii¢clendirmelerine ve iilkelerarasi ticari ve kiiltiirel iliskileri
gelistirmelerine de katkida bulunmaktadir.

18. yiizyildan itibaren hizla artan bir sekilde yap1 sektoriinde kullanilmaya
baslanan ¢elik, giiniimiizde gelismis bilgi ve teknoloji sistemleri sayesinde
mithendislik uygulamalar1 ve mimari yaklagimlar agisindan vazgecilmez bir malzeme
haline gelmistir. Genis acikliklara olanak saglamasindan ve hizli kurulum, sdkiim
islemlerine imkan tanimasindan kaynakli da sergi yapilarinin en ¢ok kullanilan
malzemelerindendir.

Literatiir taramalarinda, Diinya fuarlar tarihsel siireg, kiiltiirel tanitim, pavyon
yapilar1 gibi bir¢ok konuda ele alinmigtir ancak bu dénem igin en yakin zaman da
gerceklestirilen Diinya fuar1 olan 2020 Expo- Dubai yapilar1 hakkinda ayrintili
calismalar mevcut degildir. Ayn1 zamanda genis agiklik gegen ¢elik tasiyici sistemler
hakkinda da bir¢cok kaynak bulunsa da Expolarin tastyici sistemleri hakkinda yeterli
calisma yoktur. Literatiirde genis aciklik gecen sergi yapilarinda kullanilan c¢elik
tasiyict sistemlerin ekonomik etkisi lizerine de yazilmis herhangi bir kaynaga
rastlanmamuistir.

Vatansever (2009), 1851 yilindan 2005 yilina kadar olan sergi binalarinda
kullanilan ¢elik tasiyici sistemleri agiklik bakimindan ele almistir. Onbay (2020),
caligmasinda Tiirkiye Cumhuriyeti’nin Diinya Fuarlarindaki temsiliyetini ve
konumunu belirlemek i¢in mimari tasarim anlayislart yoniinden 1939 yilindan 2015
yilia kadar ki Expo yapilarina incelemis, tarihsel siireci detayli olarak ele almis ve
Diinya iilkelerinin pavyon yapilarindan 6rneklerle irdelemistir.

Mulla (2016), Ergliney ve Pilehvarian (2015), Celik ve Aslantas (2018),
Mumcuoglu ve Kirct (2022), makalelerinde detayli olarak Expo kavramindan ve
tarihsel siirecinden bahsetmistir.

Kaiser (2005), makalesinde 1851-1862 yillar1 arasindaki Diinya fuarlarini ticaret
tizerinden kiiltiirel aktarimi bakimindan irdelerken, Mo et al. (2022), Expo 2020
Dubai’'nin siirdiiriilebilir tasarim stratejisini bazt O6rnek yapilarak {izerinden
incelemistir.

Celik (2012), tezinde biiyiik agiklikli yapilarda kullanilan ¢elik tagiyici sistemleri
ele almis, farkli agikliklar altinda 3 tip kafes sistemi lizerinden SAP2000 programi
tizerinden modelleyerek maliyet ve sehim acilarini hesaplayarak, karsilastirmis ve
optimum bir ¢6ziim bulmay1 amaglamaistir.

Demirbas (2019), biiyiik acikliklarin tarihsel gelisim siirecini ele alirken, biiyiik
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acikliklar1 ahsap kabuk sistemler iizerinden irdelemistir. Ayaz (2020), biiyiik
acikliklarin gegilmesinde kullanilan ahsap ve hafif c¢elik catilarin striiktiirel ve
konstriiktif agidan karsilastirilmasini yapmistir. Hiraoglu (2007), ahsap ve celik
malzemelerini malzeme Ozellikleri ve sistem Ozellikleri bakimindan detayl ele almis
ve bir drnek iizerinden irdelemistir.

Dagilgan (2019), genis acikliklarin ortiilmesinde kullanilan tasiyict sistemlerin
secimi ile ilgili sorunlar1 ele almis, genis agikliklar1 ortebilecek tasiyici sistemleri
incelemistir. Kayalar (2010), genis agiklikli ortii sistemleri ¢elik, ahsap ve betonarme

malzemeler ve olusturulan formlar agisindan incelenmistir.



2. GENiS ACIKLIK GECMEDE KULLANILAN
CELIK TASIYICI SISTEMLER

Tasiyict sistemler mimarlik alaninda gegmisten bugiine yap1 formunu etkileyen
onemli unsurlardan biri olmustur. Insanlar sosyal yasaminin degisimine cevap veren
genis aciklikli yapilarla mimari mekanlarda farklilagmalara sebebiyet vermistir
[Dagilgan, 2019].

Gegmiste insanoglu, genis agikliklar1 dini ve sosyal amaglardan 6tiirii gegmeye
calismigtir. Giiniimiizde ise gerek insan popiilasyonunun artmasi gerekse bu insan
toplulugunun bir cati altinda farkli ihtiyaglar dogrultusunda toplanabilmesinin
saglanabilmesi amaciyla biiyiik agikliklara duyulan gereksinim artmistir. 19. yy.
itibariyle yapim teknigi ve malzeme teknolojilerindeki gelismeler ile genis acikliklarin
gegilebilmesi miimkiin olmustur [Kayalar, 2010].

Bu bolimde oncelikle genis agiklik kavrami ve tarihsel siire¢ icerisindeki
degisimi kisaca ele alinmis, sonrasinda ¢elik tasiyici sistemlerin tarihsel siirecinden
bahsedilmistir. Son kisimda da genis agiklik gegen gelik tasiyici sistemlerin tizerinde

durulmustur.

2.1. Genis Acikhk Tanimi ve Kisa Tarihsel Gelisimi

Aciklik, yatay bir tastyici yap1 elemaninin dayanak noktalari arasindaki uzaklik:
kiris agiklig1; (bir ucu ankastre bir kiriste) kirisin ankastre oldugu nokta ile bostaki ucu
arasindaki uzaklik olarak tanimlanmaktadir [Web 2, 2021].

Gegmiste dini yapilarda karsimiza ¢ikan genis agiklik kavraminin diger yapi
tipolojilerinde yayginlagsmasi, 1789’da Endiistri Devrimi’nin yasanmasi ile miimkiin
olabilmistir. Endiistri devrimi ile insanlarin sosyo- kiiltiirel yapisinda degisimlerin
olusmasi genis agiklikli yapilarin kapilarint agmistir. Ayn1 donem igerisinde demirin
yap1 malzemesi olarak kullanilmaya baglamas1 ve endiistriyel olarak iiretime katilmasi
genis aciklikli sistemlerin hizli sekilde gelismesini saglamistir [Eyiice, 2001].
Sonrasinda da 6zellikle sergi yapilari, fuarlar, demiryolu istasyonlari, miizeler ihtisam
yoniinden dini yapilart geri planda birakmistir [Dagilgan, 2019].

19.yy. ortasina kadar genis acikliklar geleneksel malzemelerin (tas ve ahsap gibi)
ayni1 tip pargalarmin yan yana getirilmesi ile ge¢ilmistir [Kayalar, 2010]. Ozellikle yiik



tasimada basing altinda ¢ekmeye gore daha giiclii olmasindan kaynakli, tas
malzemesinden yararlanilmistir. Bu malzemenin avantaji sayesinde formlarda
farklilasmalara gidilerek, kemer, tonoz, kubbe gibi egri yiizeyli sistemler
olusturulabilmistir [Yaman ve Gokaslan, 2019].

Kubbeler bir egri yayimin bir eksen etrafinda dondiiriilmesiyle, tonozlar ise bir
egri yaymin baska bir egri iizerinde kaydirilmasi ile olusturulmaktadir [Kayalar,
2010]. 43,3 m aciklik gecen Roma’da bulunan Pantheon Tapmagi (M.O 27) ile 31,7
m agiklik gecen Tirkiye’de bulunan Ayasofya-i Kebir Camii (537) dini yapilarda
kullanilan kubbelerin 6nemli 6rnekleridir (Sekil 2.1.)- (Sekil 2.2.) [Web 6, 2022].

Sekil 2.1: Pantheon Tapinagi Kubbesi.



Sekil 2.2: Ayasofya-i Kebir Camii Kubbesi.

Tas1yict sistem malzemesi olarak demir, ¢elik ve betonarmenin kullanilmaya
baslanmas1 Sanayi devriminden sonraya dayanmaktadir. Oncelikle kdprii yapilarinda
kullanilmaya baslayan demir igin ilk genis aciklikli yapiya Crystal Palace (Kristal
Saray) ornek olarak verilmektedir (Sekil 2.3.)- [Hulton Archieve, 2020]. 111 m
aciklikli Crystal Palace 1889 Paris Fuart icin yapilmistir. Bu yapida demir

malzemesinin yaninda cam ve ahsap da kullanilmistir.

Sekil 2.3: Crystal Place, (1889, Paris).



Celik yap1 uygulamalar1 Birinci ve ikinci Diinya savaslari sirasinda duraklama
donemine girmis ancak savasin agir yikimlara sebebiyet vermesi savas sonrasinda
celik yapilara olan ilgiyi artirmistir [Soyluk vd, 2016]. Az malzemeyle genis agikliklar
gecmek celigi vazgegilmez bir malzeme haline getirmis, ayn1 zamanda yeni mimari
formlarin da olusmasint miimkiin kilmistir [Eyiice, 2001].

Tastyict sistemlerin uygun sekilde kurgulanmasi yapinin hareketli veya sabit
yukler altindayken, ayakta kalabilmesi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Tasiyici
sistemleri olustururken secilen malzemenin basing ve ¢ekme kuvvetlerine karsi
gosterdigi dayanimin yliksek olmasi genis agikliklari gegebilmek i¢in en 6nemli unsur
olarak kabul edilmektedir [Wahid et al., 2015].

Ching, Onouye ve Zuberbuhler kitabinda, tasiyici sistemlerin etkiyen kuvvetleri
zemine iletirken bu yiiklere tepki olarak farkli bicim ozellikleri gelistirdiginden

bahsetmektedir (Tablo 2. 1.)- [Ching et al., 2017].

Tablo 2.1: Tastyict sistemlerin bi¢cim 6zellikleri analizi.

Dis kuvvetler kiris ve kolonlarin
icinden ve karkasin siirekliligi boyunca
Karkas Etkin Sistem aktarilmaktadir (1zgara ve rijit ¢ergeve

sistemler).

Dis kuvvetler c¢ekme ve basing
Vektor Etkin Sistem elemanlarinin lizerinden
aktarilmaktadir (iki-tic boyutlu kafes

kirigli veya uzay kafes kirisli sistemler).

Dis  kuvvetler yiizey boyunca

Yiizey Etkin Sistem aktarilmaktadir (tonoz, kabuk

sistemler).

Di1s kuvvetler malzemenin aldig1 sekil
Bicim Etkin Sistem icinden aktarilmaktadir (kemer, halat,
asma germe sistemler, katlanmig plak

sistemler) [Ching et al., 2017].




2.2. Celik Yapilarin Kisa Tarihsel Ge¢cmisi

Demir ve celigin ¢ok eski devirlerden beri bilinmekte olmasina ragmen genis
Olclide tretimi yapilmadigindan, iki ylizyi1l Oncesine kadar sadece silah ve esya
yapiminda kullanilmistir. Demirin yap1 malzemesi olarak kullanilabilmesi yiiksek firmn
yontemi kullanilarak, 18. yiizyilda Ingiltere’de iiretime baslanan font (pik) ve ham
demir tiretiminin baglamasindan gerceklesebilmistir.

Dokme demir olarak da bilinen font ile yapilan kopriiler, demir malzeme ile insa
edilen ilk miihendislik yapilar1 olarak bilinmektedir. Bu malzeme kullanilarak insa
edilen ilk koprii ise 1778 yilinda insa edilmistir. Bu koprii bir yol kdpriisidiir ve
Ingiltere’de  Coalbrookdale Kasabasi civarindaki, Severn Nehri iizerinde
bulunmaktadir (Iron K&priisii). Koprii giiniimiizde aktif bir sekilde kullanilmaktadir ve
31 m agikliga sahiptir (Sekil 2.4.)- [Komiirlii ve Kesimal, 2013].

Bu kopriiden sonra, yine font malzemesiyle yapilan ve Avrupa kitasinin en eski
kopriisii olarak bilinen yol kopriisii 1796’da Almanya’nin Schlesien bolgesindeki
Striegauer Akarsuyu tizerindeki kopridir (Sekil 2.5.)- [Web 7, 2022].

Basing mukavemetinin yliksek olmasi gibi avantaji olan fontun g¢ekme
mukavemeti az oldugu i¢in (kégir gibi), font kullanilarak insa edilen ilk ve diger
kopriiler kemer bi¢ciminde insa edilmistir. Bu kemer kopriilerin donemi ise yaklasik
olarak 1875’lerde bitmistir. Buna neden olan ise, fontun dezavantaji olan ¢ekme
mukavemetinin az olmasinin Oniine gegen, miihendislere yeni ve farkli avantajlar
saglayan dovme ¢eligin yap1 malzemesi piyasasina giris yapmis olmasi

gosterilmektedir [Deren vd, 2008].

Sekil 2.4: Font kullanilarak insa edilen ilk koprii (Iron Kopriisii).
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Sekil 2.5: Striegauer Kopriisii, Schlesien, Almanya.

Demir karbon alasimindan olusan ¢elik; saglamligi, yiiksek ¢ekme ve kopma
direnci ile demire gore daha genis bir kullanim alanina sahiptir. Bunun sebebi ise, daha
sert ve daha hafif bir malzeme olmasidir. Ayrica, islenebilme 6zelligi demire gore daha
iyidir. Mukavemet hesaplarinda ¢elik, kristal bir biinyeye sahip olmasi, homojen ve
izotrop olmasindan kaynakli en ideal malzeme olarak kabul gérmektedir [Karaduman,
2010].

Celik yapilar icin kullanilan gelik, sicak islem gormiis celiktir. Bu tip celik,
belirli bir akma bolgesi gosterir. Temel ayagi olarak kotli zeminlerde kullanilabilmekte
olan c¢elik ayn1 zamanda striiktiirel eleman olarak ya da zarif goriiniimlii dis cephe
olarak da kullamilabilir [Ogiit, 2006].

Deprem bolgesinin igerisinde kalan {ilkelerin c¢eligi yap1 sektoriinde
kullanimmin yaygin oldugu gozlendigi gibi, gelismis iilkelerden Ingiltere, Almanya,
Isveg, ABD, Ispanya, Japonya, Fransa gibi iilkelerde de kullanildig1 gozlemlenmistir.
Ozellikle, yiiksek yapilarda ve genis aciklikli yapilarda (spor salonlarinda, endiistri
yapilarinda, koprii yapilarinda) yaygin olarak kullanilmaktadir [Eren, 2007].

Korozyon ve yangma karsi dayanimi diisiik olan celik, ¢ekme ve basing
kuvvetlerine karsi direniminin ayni olmasi, hafif ve hizli sokiiliip takilmasi gibi
sebeplerden, genis agikliklarin gecilmesinde kullanilan tasiyici sistem malzemelerinde

onemli bir yere sahiptir [Kayalar, 2010].
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Celik karkas ile yapilan ilk bina 1876 yilinda yapilmustir. Ingiltere’de yapilan bu
bina Ditherington Flax Mill (degirmeni) olarak bilinmektedir (Sekil 2.6.)- [Web 8,
2022].

Sekil 2.6: Celik karkas ile yapilan ilk bina Ditherighton Flax Mill.

Gegmisten glinlimiize kadar olan demir ve ¢elik yapilarin kullanimi asagidaki

sekilde siniflanabilmektedir:

¢ 1779-1875 Font kopriiler
¢ 1846-1890 Dévme ¢elik
¢ 1890- giiniimiiz Dokme ¢elik koprii ve yiiksek yapilar [Karaduman, 2010].

Celigin endiistrilesmesi Bessemer (1855), Martin (1856), ve Thomas (1878)
tarafindan gelistirilmis olan tiretim yontemleri sayesinde saglanmistir. Celik
malzemenin gelismesine hiz veren ozellikler arasinda hafifligi, tasiyici sistemlerin
karisik olmamasi, yeni hesap yontemleriyle giicliiklerin ortadan kalkmasi, biikiilmiis
saclarin kullanilmasiyla iskelelerin olusturulmasi ve derin niifuzlu kaynaklarin
kullanilmastyla baglantilarin goriinmeyecek sekilde olmasi bulunmaktadir [Dagilgan
vd., 2020].

Kopriilerde kullanilabilen celik, giderek yayginlagsarak hangarlarda, sergi

binalarinda, endiistri yapilarinda, gar yapilarinda kullanilmaya baslanmistir. Malzeme
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olarak gokdelenlerin insasinda en iyi olanaklart saglayan g¢elik, bu yapilarin
gelismesinde de en Onemli etkenlerden biri olmustur. Giinlimiizde mimarligin
gelistirilmesindeki 6nemli roliinii koruyan ¢elik, giinden giine etkisini arttirarak devam

etmektedir [Hasol, 2005].

2.3. Genis Aciklik Gegen Celik Tasiyici Sistemler

Tarihsel siire¢ igerisinde, malzeme ve malzemenin uygun bigimde
kullanilmasini saglayan teknolojik bilginin smirliligindan dolayi, yapi sistemlerinin
gelisimi yavas olmustur. Degisen kosullarla beraber bilgi ve teknik diizeylerinin
ilerlemesiyle malzeme olanaklar1 ¢esitlenmesi; biiylik alanlar1 arada diigey tasiyici,
mekan boliicli, parcalayict yap1 6geleri olmaksizin gecme istekleri sonucunda yap1
sistemlerinde biiyiik bir gelisime yol agmistir. Bu sayede ¢ok malzeme ihtiyaci duyan
masif yigma yap: sistemlerden, daha biiyiik alanlari daha az malzeme ile 6rtmeye
uygun yapi sistemlerine ve yap1 sistem 6gelerine ulagilmistir [Karni, 2000].

Gecmiste, agirlikli olarak dini yapilarda karsimiza araciyla karsimiza ¢ikan genis
aciklikl1 mekanlar, 18.yy. da gerceklesen endiistri devrimiyle birlikte ucak hangarlari,
sergi mekanlart gibi farkli yap tipolojilerinde de siklikla kullanilmaya baslamistir. Bu
degisimde, 6zellikle ¢elik yap1 malzemelerindeki gelisim 6nemli rol oynamistir

Celik yap1 malzemesinin birden fazla olumlu 6zelliklerini sdyleyebilmek
miimkiindiir. Bu 6zelliklerden bazilari, ¢cekme ve basinca karsi mukavemetli olmasi,
estetik formlarin tasarimini kolaylastirmasi, hafifligi, seffafligi, yapim siiresinin kisa
olmasi, tastyici sistem yliziinden olusan mekan kaybini en aza indirmesi, kuru yapim
teknigi ile uygulanmasi, geri dontisebilir olmasi ve deprem dayanimidir. Bu avantajlar
giin gectikce c¢eligin daha fazla tercih edilen bir yapit malzemesi olmasin
saglamaktadir [Yang Fu et al., 2015]

Farkli boyutlar ve farkli yapim teknikleri ile iiretilebilen genis agiklikli ¢elik

tasiyici sistemleri ana basliklar halinde su sekilde siralanabilmektedir.
1. Tek Dogrultuda Yiik Aktaran Sistemler

2. Uzaysal Sistemler
3. Kablolu Sistemler
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2.3.1. Tek Dogrultuda Yiik Aktaran Sistemler

Cergeveler, diizlem kafesler, kolon-kiris sistemler, kemerler tek dogrultuda

yiikleri mesnetlere aktaran sistemlerdir. Boliim igerisinde bu sistemler incelenecektir.

2.3.1.1. Kolon- Kiris Sistemler

Mesnet elemanlar1 ve kirisler kolon-kiris sistemlerde birbirilerinden ayr1 olarak
iretilmektedir. Montajlar1 santiye alninda yapilmaktadir.

Kolon kiris sistemlerde mesnet agikligi ve kiris yiiksekligi dogru orantilidir.
Ayni1 dogru orant1 kirisin tagima giiciiyle de ilgilidir, ancak bu durumda kirigin sehim
miktar1 da dikkat edilmesi gereken bir konudur. Hareketli yiik altindaki dolu govdeli
diizlem c¢elik kirisin sehimi acikligin 1/360 degerini asmamalidir [Celik, 2012]-
[Saglam, 2009]- [ResGaz 2, 2016].

Genis acikliklar celik kolon-kiris sistemle gegilebilmektedir. Fakat oncelikle
sehimin kritik degerde olmamasi ve kirisin yiiksekliginin en az agikliginin 1/20’si
kadar olmas1 gerekmektedir [Cambel ve Ozgan, 2019]- [Ayhan, 2005]. 100 m acikliga
sahip Glasgov’da insa edilmis bir futbol stadi c¢elik kolon-kirig sistemle gegilebilen
genis agikliga 6rnek verilmektedir. Bu yapida kirislerin yiiksekligi 6m’dir (Sekil 2.7.)-
[Web 9, 2022].

2.3.1.2. Cerceve Sistemler

Cerceve sistem kolon ve kiris sistemlerden farkli olarak kullanilan kolon ve
kirislerin birlikte iiretilmesi ile olusur. Ayrica cerceve sistemler, dikey yiikler altinda
kolon kiris sistemlere gore daha iistiindiirler [Eren, 2007].

Celik cergeve sistemlerdeki kolon ve kirisler cesitli tekniklerle bir araya
gelebilmektedir. Bulonlu, percinli, kaynakli birlesimler celik ¢ergevelerin yapiminda
kullanilmaktadir. Kaynakli birlesimlere per¢inli yapilara gére daha avantajlidir. Ancak
avantajsiz durumlari da bulunmaktadir. Ozellikle diizgiin bir iscilik ve kaliteli
malzeme gerektiren kaynakli birlesimler, per¢inli birlesimlere gore daha estetik ve

daha az malzeme gerektirmektedir [Celik, 2012].
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Sekil 2.7: Celtic Park striiktiir gériintiisii- Glasgov.

Tiirkiye’de siklikla tercih edilen celik yap1 sistemlerinden bir tanesi olan ¢erceve

sistemlerin tercih edilme sebepleri asagidaki gibidir:

¢ Yapida istenilen degisikliklerin hayata gegirilmesine olanak saglamasi,
e Uretiminin diger ¢elik yapi sistemlerinde daha fazla ve kolay olmast,

e Kolay hesaplanabilirligi bunlarin baginda gelmektedir.

Bununla birlikte ¢erceve sistemler hal yapilari, endiistri yapilari, sergi yapilari
gibi biiytik agiklikli yap tiirlerinde yogun olarak tercih edilmektedir.

Iki ve iic mafsalli gelik cerceveler ayn1 zamanda ankastre olarak da
yapilabilmektedir. Genis agikliklilarda yatay tasiyicilarda egilmeye izin verebilen
mafsalli tepe noktalarinin yan1 sira tepe noktalarindan rijit olarak baglanabilen ¢elik
cerceve bilesimleri gibi farkl: tiplerde uygulanabilmektedir [Bahadir, 1997].

Tepe noktalarinda rijit bir baglanti olusturmak igin Standart I-profiller
kullanilan cercevelerin kesitlerinin biiyiitiilmesi profil alt flansi kesilerek, araya

kaynaklanan ¢elik bir levha ile saglanabilmektedir. Mafsalli baglantilarda ise baglanti
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plakalariyla, profil kesitlerinde degisim yapilmadan bu degisim saglanabilmektedir
[Atalay, 2002].

Sekil 2.8: Tek gozlii gerceve sistem.

Tek agiklikli basit ¢ergeveler yan yana ya da list liste getirilerek olusturulabilen
cok gozli cergeve sistemler, konut ve ofis yapilarinda tercih edilmektedir. Ekonomik
acidan doseme kalinliklarinin 15-16 cm’yi gegmemesi istenen iist iiste getirilerek
olusturulan ¢ok gdzlii cergeve sistemlerde, aks araliklar1 buna uygun olarak se¢ilmeli
ve 6 ile 10 m araliginda kalmahdir (Sekil 2.8.)- [Web 10, 2022]- (Sekil 2.9.)- [Web
11, 2022]- [Celik, 2012].

Sekil 2.9: Cok gozlii cerceve sistem.
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2.3.1.3. Kemerler

Genis agikliklart 6rtmek i¢in kullanilan en eski tasiyici sistem olarak bilinen
kemerler, bitmis formlar1 ve olusturdugu 6lii mekanlar nedeniyle sinirli kullanima
sahip olmustur. Bunun yam sira kemerin yapt malzemesinin ve yapim tekniginin
degismesi sonucunda ekonomik bir teknik elde edilmektedir (Celik kafes sistemle
tiretilmis kemerler). Bu yontemle 50-120 m arasi agiklik gegilebilmektedir [Bahadir,
1997]. Sekil 2.10°da c¢elik kafes sistemle olusturulan farkli tipteki kemerler
goriinmektedir [Web 12, 2022].

Celik kemerler iki ya da ii¢ mafsalli olarak yapilabilmektedir. Kemer
yiiksekliginin agikligina orani mesnet itkilerini arttirmamak i¢in (H/L) 1/5 ~ 1/6° dan

az olmamalidir [Bahadir, 1997].
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Sekil 2.10: Celik kemer sistemler.

2.3.1.4. Diizlem Kafesler

Cekme ve basing cubuklarinin birlestirilmesi sonucunda ¢elik diizlem kafes
sistemler olusturulmaktadir. Tiim g¢ubuk eksenleri aym1 diizlem ig¢indedir. Yap:
acikliginin 15 m iizerinde oldugu durumlarda ¢elik diizlem kafesler tercih edilmektedir
(Sekil 2.11.)- [Web 13, 2022].

Alt ve iist basliklarinda I, T ve ¢ift korniyerler; dikme kullanilan celik kafes
sistemlerin diyagonallerinde ise I, T, tek ve ¢ift korniyerler kullanilmaktadir. Ayni
zamanda boru ve kutu profillerinde de ¢elik kafes kirisler elde edilebilmektedir. Bu tiir
kesitler ayn1 kesite sahip olmalarinin yan sira egilmeye karsi iyi dayanim gostermesi

gibi avantajlara sahiptir [Krishna, 2021].
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Sekil 2.11: Diizlem kafes.

Kiris yiiksekliginin agikliga oraninin (H/L) 1/12 ~ 1/16 olmasi ¢elik diizlem
kafesler i¢in uygun olarak kabul edilmistir. Bu oran 6n gerilmeli ¢elik kullanildiginda
1/16 ~ 1/25 degerinde olur. Normal ¢elik i¢in en biiyiik aciklik gecmesi ele alindiginda

50 m, 6n gerilmeli ¢gelik ele alindiginda ise 60 m dolaylarindadir.

2.3.2. Uzaysal Sistemler

Cagdas bir ortli striiktiirii olan uzaysal sistemler, degisik dogrultulara yiikleri
yaymaktadir. Bu sekilde yiikleri zemine aktaran sistemler diizlem kafes sistemlerde
oldugu gibi basit ¢cekme ve basinca ¢alisan ¢gubuk 6gelerle olusturulmaktadir. Mimari
form ile tasiyict sistem formunun sistemin sagladigi esneklik sayesinde uyumlu hale
getirilebildigi ve bu sayede farkli uygulamalarin ortaya ¢ikabildigi ifade edilmektedir
[Toydemir ve Bulut, 2004].

Pek ¢ok yapr tiirlinde genis agiklik ihtiyaci olan yerlerde, hafifligi, kolay montaj
edilebilirligi ve hizli yapim siiresi gibi 6zelliklerinden dolay1 tercih edilen bu sistemler;
spor salonlari, yiizme havuzlari, havaalanlari, terminaller, endiistri yapilari, ucak
hangarlar1 ve ¢gok amacl salonlar gibi yapilarda bulunmaktadir [Kadar, 2011].

Uzaysal sistemler, tek dogrultulu sistemlere oranla daha yiiksek maliyetli olsa
da gectikleri agiklik miktar1 daha yiiksektir. Ozellikle 20 metreyi gecen agikliklar igin

ekonomik bir segenek olarak degerlendirilirler [Eren, 2007].
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Bu sistemler temel formlar1 yoniinden iki gruba ayrilabilir. Bunlar:

2.3.2.1. Diizlem Yiizeyli Uzay Sistemler

Iki diizlem agmin belirli bir yiikseklikte paralel olarak birbirine baglanarak
olusturan diizlem ylizeyli uzay sistemler bir yap1 sistemidir. Bu sistemler, gecilen
acikligin boyutlarina gore tasarlanir ve diigiim noktalar1 araciligiyla birbirlerine ara

cubuklarla baglanir [Atalay, 2002]- (Sekil 2.12.) [Web 14, 2022].
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Sekil 2.12: Diizlem Yiizeyli Uzay Sistemler.
2.3.2.2. Egri Yiizeyli Uzay Sistemler

Egri ylizeyli uzaysal sistemler teknolojinin gelismesiyle, 20 yy. sonrasi genis
acikliklarin gegilmesinde siklikla kullanilan sistemlerdir. Cift egrilikli veya tek
egrilikli diiglim noktalarinin ylizeylerin lizerinde yer almasiyla olusan sistem, diiz
cubuklarin birlestirilmesiyle sonucunda olusur [Tiirkgii, 2003].

Geometrik olusumlar1 asagidaki gibi siniflandirilabilir;

1. Cift egrilikli (Kubbesel) uzay kafes sistemler (Sekil 2.13.)- [Web 15, 2022].
2. Tek egrilikli (Tonozsal) uzay kafes sistemler (Sekil 2.14.)- [Web 16, 2022].

a) Ters egrilikli
b) Es egrilikli
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Sekil 2.13: Tek egrilikli (tonozsal) uzaysal sistemler.

Celigin diger malzemelere gore uzay kafes sistemlerde daha yaygin
kullanilmasini saglayan 6zelliklere; ¢eligin yiiksek basing ve gekme dayanimu, sokiiliip
takilabilme oOzelliginin bulunmast ve modiler kullanima yatkinligi 6rnek
verilmektedir. Celik uzay kafes sistemlerin, diiglim noktalarinda mafsalli veya

ankastre birlesimler yapilabilmektedir [Vatansever ve Algicek, 2020].

Sekil 2.14: Cift egrilikli (kubbesel) uzaysal sistemler.
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2.3.3. Kablolu Sistemler

Kablolu sistemler, teknolojinin gelismesiyle tiretim imkani saglanan, farkli tarz
ve yapi elemanlar1 kullanilarak iiretilebilen gelik tasiyici sistemlerden biridir. Bu

tasiyici sistemler ileri teknoloji gerektirmektedir. Kablolu sistemler;

e Stadyumlar,

e Asma kopriiler,

e Pavyonlar,

e Spor salonlart,

e Yiiksek kuleler ve iletim hatlar1 gibi yapilarda kullanilmaktadir (Sekil 2.15.)-
[Web 17, 2022].

Ekonomik olmasi, estetik iistiinliigii, fonksiyonelligi, tekrar kullanima uygun
olmasi, insa siiresinin kisa olmasi, hafifligi gibi 6zellikler 6nemli 6zelliklerindendir.
Kablolu sistemler de yiiksek dayanimli, ¢elikten yapilmis tastyici eleman islevi goren
tel halatlar kullanilmaktadir. Halatlarin eksenel ¢ekme kuvvetine ¢alismasi tasima
kapasitesinin artmasinin yani sira sistemin hafif olmasina da olanak saglamaktadir.

Kablolu sistemlerin yiiksek hareketlilik ve esneklik o6zellikleri, yer
degistirmelerin asir1 degerlere ulasmasi, ileri teknoloji ve tecriibe gerektirmesi
nedeniyle projelendirme, ¢6ziim ve insa agamalarini ¢ok zor hale getirmektedir. Bu
sorunlar rijit elemanlarin birlikte kullanilmasi veya tasiyic1 sisteme On gerilme

verilmesi gibi ¢ozlimlerle azaltilabilmektedir [Nuhoglu, 2004].

Sekil 2.15: Asma germe sistem (Miinih Olimpiyat Stadi, Almanya).
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3. SERGI YAPILARI (EXPO)

Fuarlar, ticareti gelistirmek i¢in kurulan, tilkelerin yeniliklerinin tanitilmasini ve
diinyada yasanan gelismelerin duyulmasini saglayan pazarlardir. Zaman igerisinde
toplumun sosyal, kiiltiirel, ekonomik yapisinin ve ihtiyaglarinin degismesi ile fuarlarin
yapist da anlamsal ve bigimsel farklilasmaya ugramis ve “toplum” odakli temalardan
olusan Expo organizasyonlarina dontismiistiir [Vatansever, 2009].

19. ylizyilin ortasindan itibaren diizenlenen Expo (exposition=sergi), Diinya
Fuar1 veya Diinya Sergisi, onceden belirlenmis yer ve zamanda {ilkelerin bir araya
gelmesiyle, farkli tema ve konularla; sergileme, tanitim, fikir alig-verisi ve ticari
baglantilar kurma amaciyla diizenlenen bir organizasyondur [Celik ve Aslantas, 2018].

Iletisim tasarimi yiiksek olan Diinya Fuarlar1 (Expo) mimari 6gelerle
desteklenmektedir. Katilimci tilkelerin farkli alanlardaki basarilarinin uluslararasi
arenada sunumu gorevini listlenen bu fuarlar zamanla kiiresel gelismenin de bir kaydi
haline gelmislerdir. Diinya Fuarlarinda tilkeleri ulusal pavyonlar temsil etmektedir ve
uluslarin kendilerini uluslararasi ortamda nasil tanimladigini gérmek agisindan 6nemli
yapilardir. Diinya Fuarlarinda oncelikli amag tanitim yoluyla genis kitlelere ulagsmak
oldugu i¢in, mimari 6geler olarak ulusal pavyonlar hem kendileri hem de i¢lerinde
sergilenen nesneler ve diizenlenen etkinliklerle birer imaj tasarimi olarak
nitelendirilebilmektedir [Onbay,2020]- [Mumcuoglu ve Kirci, 2022].

Bu baghik altinda fuar, diinya fuar1 ve Expo kavramlarinin tanimlaria
deginilecek ve Expo kavraminin kisa tarihsel siireci ele alinacaktir. Sonrasinda EXpo

organizasyonu olan 2020 Dubai Expo hakkinda detayl bilgi verilecektir.

3.1. Fuar, Diinya Fuari ve Expo Kavramlarinin Tanim

Fuarlar, ticareti gelistirmek i¢in kurulan, {ilkelerin yeniliklerinin tanitilmasini ve
diinyada yasanan gelismelerin duyurulmasin1 saglayan pazarlardir. Fuar ticareti
gelistirmek amaciyla belirli zaman, siire ve yerlerde kurulmaktadir. Ticaretin
gerceklesebilmesi icin fuarlarda katilimcilar tilkelerinin {iriinlerini sergilemektedir. Bu

durumda fuarlar gecici sergi olanlari olarak adlandirilmaktadir [Web 2, 2019].
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“Uluslararasi Sergiler Biirosu” (Bureau International des Expositions — BIE)’na
gore ise fuarlarm tanimi degismektedir. Uluslararasi Sergiler de ise bu durum
degismektedir. Ticaretten ziyade insan fikir ve goriislerini degistirmeyi ve gelistirmeyi
amaclayan daha uzun siireli diizenlemelerdir. Zaman igerisinde toplumun sosyal,
kiiltiirel, ekonomik yapisinin ve ihtiyaglarinin degismesi ile fuarlarin yapisi da
anlamsal ve bi¢imsel farklilagmaya ugramis ve toplum odakli temalardan olusan Expo
organizasyonlarina dontismiistiir [Vatansever, 2009].

Fuarlar stire¢ icerisinde evrensel ilerlemenin sembolii haline gelmistir. Diinya
Fuarlarinda iilkeleri ulusal pavyonlar temsil etmektedir. Bu siire¢ igerisinde
pavyonlarin gosterdigi imaj ayni zamanda iilkelerin teknolojik agidan ilerlemesini
gostermektedir [Onbay, 2020]- [Mumcuoglu ve Kirci, 2022].

Bir fuarin, uluslararasi fuar niteligi tasimasi:

¢ Mal ve hizmetlerin perakende satiglariin yapildigi,

¢ Bir fuarin ayni ad altinda ve sektor bazinda en az 3 yi1l veya list iiste 3 defa yapilmis
olmasi,

¢ Genel olarak, dogrudan ve dolayli (temsilcileri kanaliyla) yabanci katilimci sayisi,
tiim katilimcilara gore en az %15 olmasi,

e Dogrudan ve dolayl1 yabanci katilimciya satilan net m2 stant alani biiyiikliigiiniin
toplam stant alaninin %10'undan az olmamasi,

e Yabanci1 ziyaret¢i sayisinin, toplam ziyaret¢i sayisi igerisinde en az %2,5'a

ulagsmasi [ResGaz 1, 2000] ile miimkiindiir.

1851°de Londra’da ilk uluslararasi fuar agilmistir. Bu fuar i¢in kurulan Crystal
Palace (Kristal Saray) cam ve celikten olusan biiyiik bir sera goriiniimiindedir ve
diinyanin her yanindan 19 binden fazla iiriine ev sahipligi yapmustir. Ilk kez bu fuara
0zel “the world’s great fair” terimi ile bu sekilde diizenlenen etkinlikler “World’s Fair”
(Diinya Fuar1) olarak tanimlanmaya baglanmistir.

Expo teriminin anlamu ise Ingilizce de asil anlami “sergileme” olan “exposition”
sozcligiinden gelmektedir ve bu terim de Diinya Fuari’ni temsil etmektedir. 1967

yilindaki Montreal Fuarindan sonra kullanim1 yayginlasmaya baslamistir Kendilerine

ev sahipligi yapan toplumlari degistiren, diinya toplumlarinin bir araya gelerek farkl
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kiiltiirleri tanimalarini saglayan, 170 yillik gegmisleri boyunca hep biiytik etki yaratan
Diinya fuarlari kisith siireli gegici yapilardir [Mulla, 2016].

BIE (Bureau International des Expositions- Uluslararas: Sergiler Biirosu) ise
Diinya Fuarlarmmi genel temali fuarlar (universal expo) ve 0Ozel temali fuarlar
(specialized expo) olarak ele almaktadir. 1972’de ki diizenlemeler ile bu kategoriler
degiserek “Kiicliik Expo” (Recognised Exhibitions) ve “Biiyiik Expo” (Registered
Exhibitions) olarak gilincellenmistir. Biiylik Expolar ve Kiiciik Expolar arasindaki

farklar Tablo 3.1. de 6zetlenmistir [Vatansever, 2009].

Tablo 3.1: Biiyiik Expolar ile kiigiik Expolar arasindaki farklar.

BUYUK EXPOLAR KUCUK EXPOLAR

6 haftadan kisa ve 6 aydan uzun degildir. 3 haftadan kisa, 3 aydan uzun degildir.
Genel anlamda bir temasi vardir. Ozel bir temas vardir.

Kuruldugu alan 25 hektar1 gegmez ve

Katilan iilkeler pavyonlarini kurar. organizator lilke tarafindan pavyonlar

kurulur. Katilan iilkelere iicretsiz verilir.
Iki sergi arasinda en az bes yil vardir. T oiiy Uigino ara §1nda bir kez
yapilabilir.

3.2. Sergi Yapilarinin Kisa Tarihsel Ge¢cmisi

Royal Society of Arts toplulugu tarafindan 1761 yilinda Ingiltere’de diizenlenen,
teknolojik kesiflerin ve tarimsal makinelerin yer aldigi sergi ilk endiistriyel sergi
olarak kabul edilmektedir [Vatansever, 2009].

Mulla’ya gore ise evrensel sergilerin ilki olarak kabul edilen 1798 Paris sergisi,
Jacques Louis David tarafindan diizenlenen ilk endiistri sergisidir. Bu sergide saatten
mobilyaya, tekstilden ziynet esyalara kadar pek ¢ok iirlin sergilenmis ve ii¢ giin
stireyle agik kalmistir (Sekil 3.1)- [Mulla, 2016]- [Web 18, 2022].

19. yiizyilin ikinci yarisinda sergiler siklagsmis ve1847, 1848, 1849 yillarinda art
arda diger Avrupa iilkelerinde (Ingiltere ve Fransa disinda) sergiler diizenlenmis ancak
bu sergilerin higbiri uluslararasi nitelige ulasamamaistir.

1850 yilina gelindiginde {ilkeler arasi rekabetin artmasiyla giiciinii elinde
tutmanin tek yolunun iiriinlerini yeni pazarlarda tamitmak olarak gdren Ingiltere,
trlinleri uluslararasi bir platformda sergileme karart almistir. Bu sergilemenin
yapilacagi binanin mimarisi i¢in Krallik Komitesi tarafindan uluslararasi bir yarisma

diizenlenmis, ancak bu yarismanin sonucunda komite fikir birligine varamamistir. Bu
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noktada sera tasarimi lizerine uzmanlagmis olan Joseph Paxton iki miiteahhitle
birleserek (Fox ve Henderson) hazirladig1 projeyi komiteye sunmustur. 1851 yilinda
Hyde Park’ta insa edilen Crystal Palace bu sekilde insa edilmis ve ilk diinya fuarina
ev sahipligi yapmistir. Bu donemden sonra fuarlar farkli bir yonde gelismislerdir
[Vatansever, 2009]- [Greenhalgh, 1988].

Ik Diinya Fuari olarak kabul géren 1851 Londra uluslararasi sergisinde,
teknoloji tanitimi, sanayi iriinlerinin pazarlanmasi ana tema olarak olusmustur. Bu
diinya fuarinin sembolii Crystal Palace (Kristal Saray) olarak adlandirilan yap1
olmustur (Sekil 3.2.)- [Web 19, 2022]. Striiktiirii ¢elik ve dokme-demir olan Crystal
Palace’in en 6nemli 6zellikleri siralanacak olursa; ucuzlugu, hafifligi, prefabrikasyon
sisteminin ve seri Uretimin kullanilmasi olarak siralanabilmektedir. Ek bir 6zellik
olarak ¢elik ve cam, bir yapida bu Olgekte ilk kez bir arada bu kadar fazla
kullanilmistir. Tiim bu 6zellikleri ele alindiginda serginin en énemli sembolii olmasi
disinda, miihendislik ve mimarlik alanlarinda da onemli bir sembol olarak kabul

edilmistir [Sirin, 2017].

Sekil 3.1: Merkezde Ilerleme Tapimag: ve tepesinde bir Montgolfier balonu bulunan
ilk sergi alani, Endiistri Fuari, Paris Sergisi.

Dikdortgen plan formlu yapi, 555m*135m (yaklasik 74.000m?) 6l¢iilerindedir.
3300 kolon ve 2300 kiris yapiy1 olusturmaktadir. Bu kolon ve kirisler dokme demirden
prefabrike olarak iiretilmistir. Yapida 18.000 tane cam panel kullanilmistir (Sekil
3.2.)- [Web 19, 2022].
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Sekil 3.2: Crystal Palace i¢ mekani.

Ulkeler, kendi teknolojik, kiiltiirel ve bilimsel birikimlerini sergi alan1 igerisinde
bulunan ve kendilerine ayrilan stantlarda sergilemislerdir. Fransa, Ingiltere, Almanya,
ftalya vb. iilkeler sanayilesmeyle gelisen bilimsel buluslarin1 cesitli sanayi
makinelerini sergilemislerdir [Greenhalgh, 1988].

Farkl: iilkeler ortak bir noktada bir araya gelerek iilkelerinin ekonomik, sosyal
ve ticari durumlarini sergilemistir. Ulkeler arasindaki farkliliklar ortaya konmus ve
rekabetin ilk kez uluslararasi boyutlarda gozlemlenebilme imkani saglanmistir
[Greenhalgh,1988].

1851 yilindaki Londra sergisinin gordiigii ilgi ve yakaladig1 basari ile bir bagka
Diinya Fuarina 1855 yilinda Paris ev sahipligi yapmistir. “Endiistri Saray1” olarak
adlandirilan ve insa edilen yapi, Londra’daki gibi fuar alani olarak kullanilan tek
yapidir (Sekil 3.3.)- [Web 20, 2022]. Demirden ve camdan olusan tonoz bir gatiya
sahip olan Endiistri Saray1, donemin demir striiktiirlii yapilar arasinda en genisi olma
Ozelligine sahiptir. Bu ¢at1 ortiisii ile kolon kullanilmadan 48 metrelik agiklik
gecilmistir. Ayrica 1855 Paris sergisinde Londra sergisinden farklilasarak sadece
endiistriyel ve teknolojik tirtinlerin yanmi sira pek ¢ok heykel ve resim gibi giizel
sanatlara ait irtinler de sergilenmistir [Shanshan et al., 2011].

Yil 1876’y1 gosterdiginde Amerika’nin bagimsizliginin 100. Yili serefine
Philadelphia kentinde Amerika’daki ilk Diinya Fuar1 diizenlenmistir. 35 {ilkenin
katildign bu fuarda, yapimcist Bartholdi olan Ozgiirliik Heykeli fuarin sembolii
olmustur. Bu fuarin en 6nemli 6zelliklerinden biri giiniimiiziin (21.yiizy1l) fuar

tasarimlarina drnek teskil etmesidir. Fuarin tasarimi i¢in pargali pavyonlarin belirli bir
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tasarim diizeni i¢inde yerlesmesi sistemi Onerilmistir. Fuarda kullanilan bu tasarim ilk
kez uygulanmis olup daha 6nceden kullanilan tek bir ana sergi binasi ve ona bagli agik
alan diizenlemeleri tasariminin disina ¢ikmistir. Gelen tilkelere alanda yer verilmis ve

ingaatlar bireysel gergeklestirilmistir [Sirin, 2017].
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Sekil 3.3: Endiistri Saray1, Paris.

Daha sonrasinda yapilan Diinya Fuar1 1889 Paris Evrensel Sergisi 1789 Fransiz
ihtilalinin 100. y1li anisina diizenlenmistir. Bu serginin ana sembolii giiniimiizde hala
Paris’in simgesi olan, 302,6 m yiiksekligindeki dokme demirden yapilmis Eiffel
Kulesi’dir. Genelde tematik sergilemeleri iceren, pavyonlarm yer aldigi Diinya
fuarlarinda {ilkelerin insa ettigi pavyonlar bu fuarlarinin karakteristik bir 6zelligi
olmustur. Serginin getirdigi en Oonemli yenilik elektrik kullanimidir (Sekil 3.4)-

[Ergiliney ve Pilehvarian, 2015].

Sekil 3.4: Eyfel Kulesi.
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1851 yilinda diizenlenen Diinya Fuarindan sonra, diger iilkelerde de (Avrupa ve
Amerika gibi) Diinya Fuarlarinin sayis1 hizla artmaya baslamistir. Ilk baslarda birkac
yil arayla kurulan bu fuarlar, daha sonra yilda bir ya da birka¢ tane olmak iizere
diizenlenmislerdir. Kurulan fuar sayilarinin kontrolsiiz artmasi sonucunda bazi
Onlemlerin alinmasi gerektiginin kararina varilmistir. Sergilerin diizenlenme
periyodunu, kurulan serginin ne kadar siireligine aktif kalmasi gerektigini belirlemek,
katilimcilarin fuar esnasindaki giivenligini saglamak, catismalar1 ve anlasmazliklara
engel olmak, sergi verimliligini arttiracak amaglar1 belirlemek gibi hiikiimlerin
belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple 31 {ilkenin hiikiimetlerinin
katildig1 ve 1928 yilinda yapilan anlasmayla birlikte, bu hiikiimler kabul edilmistir. Bu
anlagsmayla beraber ayn1 zamanda uluslararas: sergilerin diizenlemesinde séz sahibi
olan “Uluslararas1 Sergiler Biirosu” (Bureau International des Expositions — BIE)
kurulmustur. Kurulusun amaci ticari, li¢ haftadan kisa siireli ve giizel sanatlar
sergileriyle ilgilenmektedir. Diinya Fuarlarim1 ise ayr1 bir kategori olusturup
“Uluslararasi Sergiler” adiyla incelemektedir [Vatansever, 2009].

1928'de BIE' nin olusturulmasindan bu yana, genellikle Diinya Fuarlar1 ve Ozel
Fuarlar arasinda boliinmiis olan Expo kategorilerini farkli protokoller yonetmistir. Her
kategori i¢in kurallar, her Expo'nun siiresini, sikligini, boyutunu ve yapim 6zelliklerini
tanimlanmaktadir. 1928 Paris S6zlesmesinin orijinal protokolii uyarinca, BIE iki tiir
Expo'yu tanimaktadir. Bunlar genel sergiler (diinya sergileri) ve 6zel sergiler (uzman
sergiler)’dir. 30 Kasim 1972 tarihli protokol, 1980'de yiiriirliige giren orijinal

sozlesmeyi yenilemistir. Bu yeni kurallara gore, iki tiir fuar kabul edilmistir. Bunlar:

¢ Diinya sergileri

e ihtisas Sergileri (Uzman Sergiler)’ dir.

Bu durum Expolarin zaman g¢izelgesinde 1.sistemi olusturmustur. 1996 ‘da

onaylanan degisikle iki Expo tiiriinii daha da ayirt edilmistir. Bunlar:

e Uluslararas1 Tescilli Sergiler (genellikle Diinya Fuarlar1 olarak anilir) ve

e Uluslararas1 Tanimnan Sergiler (genellikle Uzman Sergiler olarak anilir).

Bu durum Expolarin zaman ¢izelgesinde 2.sistemi olusturmustur.
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BIE Genel Kurulunun Haziran 1990'daki 107. oturumunda, Uye
Devletler Almanya'yr World Expo 2000'in ev sahibi iilkesi olarak se¢mistir. Ana
temas1 Insan- Doga- Teknoloji olan 2000 Hannover Expo’su ‘elimizdeki diinyaya daha
1yi davranmaliy1z’ mesaj1 ile yola ¢ikmistir. Almanya’nin ilk Diinya Fuar1 olan Expo
2000 Hannover, teknolojinin odakta tutuldugu evrensel bir sergidir [Copur, 2007].
Birka¢ pavyon hala kullanilmaya devam etmektedir. Meksika pavyonu Brunswick
University of Applied Arts'in kiitiiphanesi olmus, Etiyopya pavyonu kendi iilkesine
donmiis ve Belgika pavyonu bir kayit stiidyosuna doniismiistiir [Web 4, 2022].

Japonya, 17 Haziran 1997'deki BIE Genel Kurulu'nun 121. oturumunda Expo
2005'e ev sahipligi yapmak {lizere secilmistir ve Expo, 15 Aralik 2000'de BIE
tarafindan resmen taninmistir. “Doganin Bilgeligi” temas: altinda Aichi Eyaletinde
diizenlenen Expo, 25 Mart ve 25 Eyliil 2005 tarihleri arasinda 22,05 milyon ziyaret¢i
toplayarak, beklenen 15 milyon ziyaret¢iyi biiyiikk 6l¢iide asmistir [Nadis, 2007].
Expo'nun ardindan, Temmuz 2006 da Nagakute bdlgesinin ¢ogu, Moricoro
Park olarak bilinen genis bir park alanina donistiiriilmistiir. Parka erisim, diinyanin
ilk ticari olarak isletilen Maglev sistemi olan LINIMO treni ile saglanmaya devam
etmektedir [Tsunoda et al., 2007].

Expo 2008 Zaragoza, bugiine kadar yirirlikte olan bu yeni kurallar
cercevesinde diizenlenen ilk Ihtisas Fuar1 olmus ve zaman ¢izelgesinde 3.sistemin
baslangici kabul edilmistir [Web 4, 2022].

1 Aralik 2005'te BIE'nin 138. Genel Kurulu Cin’i Expo 2010’un ev sahibi tilkesi
se¢mistir. Organizasyon, bir¢ok alanda rekor kirmistir. 523ha alaniyla biiyiikliigliniin
o doneme kadar kurulan Expo yapilarindan daha biiyiik alana sahip olmasinin yani
stra, uluslararasi katilim ve ziyaret¢i bakimindan da o doneme kadar ki en biiyiik Expo
olmustur [Zhang, 2013]. 73 milyondan fazla ziyaret¢i sayisiyla Expo 1970 Osaka
rekoru (64 milyon) kirilmis, toplamda 246 iilke ve uluslararasi kurulus katilmistir. 79
ilke kendi pavyonunu tasarlamis, diger iilkelerde bolgesel alanlarda pavyon alanlarin
kisisellestirmislerdir [Deng, 2013]- [Shanshan et al., 2011].

31 Mart 2008’de BIE’nin 148. Genel Kurulu Expo 2015’in ev sahibi iilkesi
olarak Italya’y1r secmistir. Milano kentinde diizenlenen etkinlikte “Gezegeni
Beslemek, Yasam icin Enerji” temas1 benimsenmistir. Expo, modern ¢agin en biiyiik
zorluklarindan birini ele alarak gida iiretimi, saglikli beslenme, niifus artisi, israftan
kaginma ve dogal kaynaklarin verimli kullanimut ile ilgili sorular1 giindeme getirmistir

[Collina, 2016]- [Lavagna et al., 2014]. Milano sehir merkezinin 15 km kuzey

29


https://www.bie-paris.org/site/en/allemagne
https://www.aichi-now.jp/en/spots/detail/27/
https://www.aichi-now.jp/en/spots/detail/27/
https://en.wikipedia.org/wiki/Expo_2008
https://en.wikipedia.org/wiki/Zaragoza

batisinda yer alan 110ha Expo sitesi, kullanilmayan bir sanayi ve depo bolgesinde

gelistirilmistir. Tamamen suyla ¢evrili ve agaclarla bezeli bu alan, iki dikey eksene

sahip tipik bir Roma kampindan esinlenmistir [Collina, 2016]- [Granata, 2015].

Tablo 3.2: Expolarin zaman ¢izelgesi.

BIE ONCESI 1. SISTEM 2. SISTEM 3. SISTEM
1851 LONDON 1905 LIEGE 1935 1955 TURIN 1981 2008
BRUSSELS PLOVDIV ZARAGOZA
1855 PARIS 1906 MILAN 1936 1955 1982 2010
STOCKHOLM | HELSINGBORG | KNOXVILLE | SHANGHAI
1862 LONDON 1910 1937 PARIS 1956 1984 2012
BRUSSELS BEIT DAGON NEW YEOSU
ORLEANS
1867 PARIS 1913 GHENT 1938 1957 BERLIN 1985 2015
HELSINKI TSUKUBA MILAN
1873 VIENNA 1915 SAINT 1939 LIEGE 1958 1986 2017
LOUIS BRUSSELS VANCOUVER | ASTANA
1876 1929 1939 1961 TURIN 1988 2020
PHILEDELPHIA | BARCELONA | NEW YORK BRISBANE DUBAI
1878 PARIS 1933 1947 PARIS 1962 SEATTLE 1991 2025
CHICAGO PLOVDIV OSAKA
1880 1949 1965 MUNICH | 1992 GENOA
MELBOURNE PORT AU
PRICE
1888 1949 1967 1992
BARCELONA STOCKHOLM MONTREAL SEVILLE
1889 PARIS 1949 LYON 1968 1993
SAN ANTONIO DAEJEON
1893 CHICAGO 1951 LILLE 1970 OSAKA 1998 LISBON
1897 1953 1971 2000
BRUSSELS JERUSALEM BUDAPEST HANNOVER
1900 PARIS 1953 ROME | 1974 SPOKANE | 2005 AICHI
1904 SAINT 1954 NAPLES 1975
LOUIS OKINAWA

3.3. Expo 2020 Dubai-Birlesik Arap Emirlikleri

1851 yilinda diizenlenmeye baglayan Diinya fuarlar1 gliniimiize kadar farkl
yerlerde diizenlenmistir. Bu etkinliklerin en yakin zamanda gerceklestirilmis olani
Expo 2020 Dubai Expo’sudur (Tablo 3.3).

27 Kasim 2013 tarihinde, BIE (Bureau International des Expositions)’nin 154.
Genel kurulunda Birlesik Arap Emirlikleri World Expo 2020°nin ev sahibi {ilkesi
secilmistir. 164 vekilinin oy kullanmasinin sonucuyla gerceklesen secimde Dubai, 116
oy alarak se¢imi kazanmustir [Cull, 2022].

Baslangigta 20 Ekim 2020 — 10 Nisan 2021 tarihleri arasinda gerceklesmesi
planlanan etkinlik COVID-19 Pandemi siireci nedeniyle 1 Ekim 2021 — 31 Mart 2022
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tarihine ertelenmistir. Organizatorler, pazarlama ve markalagsma amaciyla Expo 2020
adinin korunmasini tercih etmistir [Cull, 2022].

Dubai Expo 2020, Orta Dogu, Afrika ve Giiney Asya (MEASA) bolgesinde
gergeklestirilen ilk Diinya Fuari ve aym zamanda bir Arap iilkesi tarafindan
diizenlenen ilk Diinya Fuari’dir. Yeni bir diinyanin olusumuna katilmak i¢in diinyanin
her kdsesinden ziyaretcileri agirlamistir [Cull, 2022].

Dubai Expo 2020, Orta Dogu, Afrika ve Giiney Asya (MEASA) bdlgesinde
gergeklestirilen ilk Diinya Fuari ve aym zamanda bir Arap iilkesi tarafindan
diizenlenen ilk Diinya Fuari olma 6zelligi tasimaktadir [Cull, 2022]. Etkinlik uluslar,
cok tarafli kuruluslar, isletmeler ve egitim kurumlari dahil olmak iizere 200’ den fazla
katilimcinin  katildigi, ziyaretcilere gorsel olarak carpici ilham verici 182 giin
saglamistir [Nadkarni, 2019].

"Akillar Birlestirmek, Gelecegi Yaratmak" temasi ve li¢ alt temasi olan (Firsat,
Hareketlilik ve Siirdiiriilebilirlik) Expo 2020 Dubai, iklim degisikligi, saglik ve
zindelik, esitsizlik ve ¢evresel bozulma dahil olmak tlizere kiiresel zorluklara ortak

¢oziimler arastirmis, 6zel temali haftalara ev sahipligi yapmistir [Julia, 2022].

Tablo 3.3. Expo 2020 Dubai genel 6zellikleri.

Adi EXPO 2020 Dubai Diinya Fuari

Kategori Uluslararas1 Kayitl Sergi

Siiresi 1 Ekim 2021- 31 Mart 2022

Kuruldugu Yer Al Wasl Plaza

Tema Zihinleri  Birlestiriyor,  Gelecegi
Yaratiyor

Alan 438 ha.

Zivaretci 24.102.967

Katiimei Ulke Sayisi 192

Toplam Yapi Sayisi 155

Expo 2020 Dubai alani, hem Expo 2020 hem de katilimcilari tarafindan yaratilan
birinci sinif mimari 6zellikler ve en son teknoloji ve siirdiiriilebilir malzeme 6rnekleri
ile her kosede dikkatleri iizerine ¢ekmistir [Randelovic, 2022]. Alan, adin1 Dubai'nin

'baglant1' anlamina gelen tarihi adindan alan ikonik merkez olan Al Wasl Plaza'ya bagl
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lic yaprag1 andiracak sekilde tasarlanmistir. Plaza, diinyanin en biiyiigii olan ve 360
derecelik siiriikleyici bir projeksiyon ylizeyi gorevi goren ve sahinden ilham alan BAE
Pavyonuna baglanan devasa kubbeli bir kafese sahiptir [Mo et all., 2022]- (Sekil 3.5.)
[Web5, 2022].

Sekil 3.5: 2020 EXPO-Dubai master plani.

Dubai Diinya Fuari ile Diinya fuarlari tarihinde ilk kez, katilan her tilkenin kendi
pavyonu vardir ve bunlar kiiresel cografi konum yerine sectikleri alt temaya gore
konumlanmistir. Alanda ayrica 200'den fazla satis noktast da dahil olmak {izere birden
fazla sahne, park, kamusal alan ve perakende satis yer almigtir. Kapali alanin diginda,
destekleyici olanaklar ve tesisler, katilimci ve personel konaklamasi, depolama,
lojistik, ulagim diiglimleri, oteller, perakende satis ve halka acgik bir park i¢in Expo
2020 Koylii'nii igermektedir [Olson, 2022].

Zihinleri Birlestirmek, Gelecegi Yaratmak temasiyla ortaya ¢ikan EXPO 2020
etkinligine 192 iilkenin katilimiyla “Opportunity” (Firsat), “Mobility” (Hareketlilik)
ve “Sustainability” (Siirdiriilebilirlik) tematik bolgelerini kapsayan 134 yapi insa
edilmistir. Al Forsan ve Jubilee bdlgelerinde de toplamda 20 yap1 mevcuttur. Ayni
zamanda Expo 2020-Dubai’nin kalbi olarak goriilen Al Wasl Plaza yapilmustir.

Opportunity (Firsat) bolgesinde yer alan yapilarin toplam sayisi 52 tanedir.
Bunlar sirasiyla; Norway (Norveg), Colombia (Kolombiya), Belarus (Beyaz Rusya
veya Belarus), China (Cin), Austria (Avusturya), Switzerland (isvicre), Egypt (Misir),
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Saudia Arabia (Suudi Arabistan), Morocco (Fas), Mission Possible (Firsat Pavyonu),
Guinea Bissau& Honduras (Gine-Bissau Cumhuriyeti& Honduras ), Vietnam
(Vietnam), Sri Lanka& Nigeria (Sri Lanka& Nijerya), Bhutan& The Republic of
Congo (Butan& Kongo Cumhuriyeti), Bosnia Herzegovina& Cyprus (Bosna Hersek&
Kibris), Malawi& Saint Vincent and the Grenadines (Malavi& Saint Vincent ve
Grenadinler), Golf Cooperation Council (Golf Isbirligi Konseyi), North Macedonia&
Armenia (Kuzey Makedonya& Ermenistan), Belize& Burundi (Belize& Burundi),
South Africa (Giiney Afrika), Guatemala& Zambia (Gueemala& Zambiya), Fiji&
Sierra Leone (Fiji& Sierra Leone), Guyana& Mali(Guyana& Mali), Timor-Leste&
Ghana (Dogu Timor& Gana), Tunisia (Tunus), Malta (Malta), Solomon Island& South
Sudan (Solomon Adasi& Giiney Sudan), Liberia& Myanmar (Liberya& Myanmar),
African Union& Dubai Cares& League of Arab States (Afrika Birligi& Dubai Cares&
Arap Birligi ), Afghanistan (Afganistan), Nicaragua& Uganda (Nikaragua& Uganda),
Ethiopia& The Democratic Republic of Congo (Etiyopya& Demokratik Kongo
Cumhuriyeti), Latvia (Letonya), Cameroon& Marshall Island (Kamerun& Marshall
Adas1), The Good Place Pavilion by Expo Live (Canli Fuardan Iyi Yer Pavyonu), Saint
Lucia& Somalia (Saint Lucia& Somali), San Marino& Kenya (San Marino& Kenya),
Chad& Kyrgyzstan (Cad& Kirgizistan), Samoa& Rwanda (Samoa& Ruanda),
Namibia& Tonga (Namibya& Tonga), Mauritius& Zimbabwe (Mauritius&
Zimbabve), Luxembourg (Liiksemburg), United Kingdom (Ingiltere), Ukraine
(Ukrayna), Monaco (Monako), Baden Wurtemberg (Baden- Wiirttemberg), Indonesia
(Endonezya), Lebonon (Liibnan), Pakistan (Pakistan), Bahrain (Bahreyn), Iraq (Irak),
Brunei(Brunei) pavyonlaridir.

Mobility (Hareketlilik) bolgesinde yer alan yapilarin toplam sayisi 46 tanedir.
Bunlar sirasiyla; Moldova& Senegal (Moldova& Senegal), Estonia (Estonya), Antigua
and Barbuda (Antigua ve Barbuda), Dominican Republic& Mongolia (Dominik
Cumhuriyeti& Mogolistan), Grenada& Libya (Grenada& Libya), Botswana& Costa
Rica (Botsvana ve Kosta Rika), Mexico& Sudan (Meksika& Sudan), Albania&
Mauritania (Arnavutluk& Moritanya), Cote d'lvoire& Kosovo (Fildisi Sahili&
Kosova), Holy See (Vietnam), Jordan (Urdiin), Haiti& Palau (Haiti& Palau), Slovakia
(Slovakya), Bulgaria (Bulgaristan), Djibouti& Micronesia (Cibuti& Mikronezya), El
Salvador& Kiribati (El Salvador& Kiribati), Syria (Suriye), Cabo Verder& Vanuatu
(Yesil Burun Adalar1 & Vanuatu ), Eritrea Trinidad and Tobago (Eritre & Trinidad ve
Tobago Adalar1), Dominica& Gambia (Dominika& Gambiya), Barbados& Togo
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(Barbados& Togo), Nauru& Paraguay (Nauru& Paraguay), Nepal& Tanzania
(Nepal& Tanzanya), Croatia (Hirvatistan), Sao Tome and Principe& Tuvalu (Sao
Tome ve Principe& Tuvalu), Jamaica& Niger (Jamaika& Nijer), Eswatini& Laos
(Eswatini& Laos), Alif (Alif) , Gatorade The Bolt (Gatorade The Bolt), Australia
(Avusturalya), Denmark (Danimarka), Oman (Umman), Finland (Finlandiya), Algeria
(Cezayir), Serbia (Sirbistan), Turkmenistan (Tiirkmenistan), Russia (Rusya), Angola
(Angola), Peru (Peru), South Korea (Giiney Kore), Poland (Polonya), Belgium
(Belgika), Thailand (Tayland), France (Fransa), Iran (iran), Chile (Sile) pavyonlaridir.

Sustainability (Siirdiiriilebilirlik) bolgesinde yer alan yapilarin toplam sayisi 36
tanedir. Bunlar sirasiyla; Suriname& Equatorial Gunie (Surinam& Ekvator Ginesi),
Saint Kitts and Nevis& Central African Republic (Saint Kitts ve Nevis Fedarasyonu&
Orta Afrika Cumhuriyeti) , Lesotho& Cambodia (Lesotho& Kambogya), Bolivia&
Montenegro (Bolivya& Karadaglar), Seychelles& Benin (Seyseller& Benin), Vision
(Goriis), Bangladesh (Banglades), Greece (Yunanistan), Gabon (Gabon), Papua New
Guinea (Papua Yeni Gine), Women's (Kadin Pavyonu), Yemen& Comoros (Yemen&
Komorlar), Cuba& Burkina Faso (Kiiba& Burkina Faso, Maldives& Madagascar
(Maldivler& Madagaskar), Georgia& Andorra (Giircistan& Andora), Bahamas
(Bahmalar), Romania (Romanya), Tajikistan& Mozambique (Tacikistan&
Mozambik), Terra (Siirdiiriilebilirlik Pavyonu), Spain (ispanya), New Zealand (Yeni
Zelanda), Netherlands (Hollanda), Singapore (Singapur), Czech Republic (Cek
Cumhuriyeti), Slovenia (Slovenya), Lithuania (Litvanya), Sweden (Isveg), Brazil
(Brezilya), Azerbaijan (Azerbeycan), Uzbekistan (Ozbekistan), Qatar (Katar), DEWA
(DEWA), Turkey (Tirkiye), Germany (Almanya), Guinea (Gine), Kuwait (Kuveyt)
pavyonlaridir.

Al Forsan bélgesinde yer alan yapilarin toplam sayist 12 tanedir. Bunlar
sirasiyla; Japan (Japonya), ENOC (ENOC), DP World (DP Diinya), United States
(Amerika Birlesik Devletleri), Kazakhstan (Kazakistan), Emirates (Emirates),
Palastine (Filistin), United Arab Emirates (Birlesik Arap Emirlikleri), India
(Hindistan), Italy (italya), Israel (israil), Pepsi Leys Plus pavyonlaridir.

Jubilee (Jiibile) bolgesinde yer alan yapilarin toplam sayis1 8 tanedir. Bunlar
sirastyla; Malaysia (Malezya), Ireland (irlanda), Hungary (Macaristan), Panama&
Uruguay& Argentina (Panama& Uruguay& Arjantin), Canada (Kanada), Philippines

(Filipinler), Portugal (Portekiz), Venezuela (Venezuela) pavyonlaridir.
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Bolgelerin orta kisimlarinda komitenin tasarladigi, bazi iilkelerin birlikte
kullanmasi1 i¢in olusturdugu ortak pavyon yapilart bulunmamaktadir. Bu yapilar
tasarimsal olarak tek tip olmasindan ve tek bir iilkeyi temsil etmemesinden kaynakli
0zgiin nitelik tasimamaktadir. Bolgelere ait 6zglin ve 6zgiin olmayan yapilar listesi
detayli olarak Ekler Tablo B1.1 de yer almaktadir. Calisma kapsaminda da 6zgiin
nitelik tagimayan yapilar kapsama dahil edilmemistir. 155 yapidan bu 6zelliklere sahip
81 yap1 saptanmistir. 81 pavyon yapisindan 75 yapinin detayl bilgilerine ulasilmis ve
ele alinmistir. Detayli incelenen bu yapilar sirasiyla Algeria (Cezayir), Angola
(Angola), Australia (Avusturalya), Austria (Avusturya), Azerbaijan (Azerbaycan),
Bahrain (Bahreyn), Belarus (Beyaz Rusya), Belgium (Belgika), Brazil (Brezilya),
Brunei Darussalam (Brunei Sultanligi), Canada (Kanada), Chile (Sili), China (Cin),
Colombia (Kolombiya), Czech Republic (Cek Cumbhuriyeti), Denmark (Danimarka),
Egypt (Misir), Finland (Finlandiya), France (Fransa), Germany (Almanya), Hungary
(Macaristan), India (Hindistan), Indonesia (Endonezya), Iraq (Irak), Ireland (irlanda),
Islamic Republic of Iran (iran Islam Cumhuriyeti), Isreal (israil), Italy (italya), Japan
(Japonya), Kazakhstan (Kazakistan), Kuwait (Kuveyt), Lebanon (Liibnan), Lithunia
(Litvanya), Luxembourg (Liiksemburg), Malaysia (Malezya), Monaco (Monako),
Morocco (Fas), Netherlands (Hollanda), New Zealand (Yeni Zelanda), Norway
(Norveg), Oman (Umman), Pakistan (Pakistan), Peru (Peru), Philippines (Filipinler),
Poland (Polonya), Portugal (Portekiz), Qatar (Katar), Republic of Korea (Giiney
Kore), Russia (Rusya), Saudi Arabia (Suudi Arabistan), Serbia (Sirbistan), Singapore
(Singapur), Slovenia (Slovenya), Spain (ispanya), Sweden (Isveg), Switzerland
(Isvigre), Thailand (Tayland), UK (ingiltere), Ukraine (Ukrayna), USA (ABD),
Uzbekistan (Ozbekistan), Venezuela (Venezuela), Al Wasl Plaza, The Opportunity
Mission Possible (Firsat Pavyonu), UAE , ALIF (Hareketlilik Pavyonu), Terra
(Siirdiiriilebilirlik Pavyonu), Golf Cooperation Council (Golf Isbirligi Konseyi), The
Good Place Pavilion by Expo Live(Canli Fuardan Iyi Yer Pavyonu), Baden
Wurtemberg (Baden- Wiirttemberg), Women's (Kadin Pavyonu), DEWA (DEWA),
Emirates (Emirates), ENOC (ENOC), DP World pavyonlaridir.
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Tablo 3.4. Expo 2020- Dubai Bélgesel Pavyonlardan Bazi Ornekler.
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4. 2020 DUBAI EXPO YAPILARININ
IRDELENMESI

1851 yilindan bu yana diizenlenen diinya fuarlarinda teknolojinin gelismesine
paralel olarak cesitli tagiyici sistem, malzeme denemeleri gergeklesmistir. Caligsma
kapsaminda son donem tastyici sistem ve malzeme teknolojilerini incelemek amaciyla
bu fuarlarin en son gergeklestirilmis olan EXPO 2020 Dubai icin insa edilen ve
hakkinda en fazla bilgiye ulasilan 75 yap1 ornegi irdelenerek, yap1 ornekleri dnce

karsilastirilmis daha sonra analizler sonucunda 6n se¢imler olusturulmustur.
4.1. incelenen Orneklerin Karsilastirilmal Analizi

Calisma kapsaminda irdelenen 6rnekler tasiyici sistem ve kaplama malzemesi,

tasiyici sistem ve gecilen agiklik alt basliklarinda analiz edilmistir.
4.1.1. Tasiyia Sistem ve Kaplama Malzemesi Analizi

Incelenen 75 tane yapinin 74 tanesinin tastyici sistem malzemesinin bilgisine
ulagilmistir. 74 tane yapinin 1 tanesi capraz lamine ahsap (CLT), 1 tanesi beton, 4
tanesi ahgap, 55 tanesi ¢elik tasiyici sistem malzemesine sahiptir. 13 yapida ise gelik,
2 yapida ahsap ile, 2 yapida ahsap ve beton ile, 5 yapida beton ile, 1 yapida ¢apraz
lamine ahsap ve beton ile, 1 yapida tugla ile, 1 yapida GRC ile, 1 yapida masif ahsap
ile birlikte kullanilsa da ilgili yapilarda ¢alismaya konu olan genis agiklik gegmede
celik malzemesi kullanildig icin grafikte ¢elik baglig altina dahil edilmistir.
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Sekil 4.1: 2020 EXPO-Dubai 75 yapinin kullanilan tasiyici sistem malzemesi.

Kaplama malzemesi olarak ¢esitli malzemelerin kullanildigi, bu malzemelerin
bazilarinin cam, aliiminyum, ETFE, PTFE, ahsap, membran, polikarbonat, paslanmaz
celik gibi malzemeler oldugu goriilmektedir. Detayli olarak Ek B Sekil 1.1. de yer

almaktadir.

4.1.2. Tasiyic1 Sistem Analizi

Incelenen 75 tane yapmin tasiyict sistemleri irdelendiginde, 71 tane yapinin
bilgisine ulagilmistir. Bu 71 yapidan 21 tanesinde cergeve sistemler, 17 tanesinde
kolon-kiris sistemler, 1 tanesinde kemer sistemler, 2 tanesinde diizlem kafes sistemler,
1 tanesinde diizlem ylizeyli uzay sistemler, 9 tanesinde egri yiizeyli uzay sistemler, 1
tanesinde kablolu, 1 tanesinde kabuk ve 18 yapida hibrit sistemlerin kullanildig:

goriilmektedir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2: 2020 EXPO-Dubai 75 yapinin kullanilan tasiyici sistem tiirii.

68 tane yapinin ¢elik malzemeyle aciklik gegilenlerin tasiyici sistemleri ele
alindiginda, 65 yapinin bilgisine ulasilmistir. Bu 65 yapidan 18 tanesinde g¢ergeve
sistemler, 16 tanesinde kolon-kiris sistemler, 1 tanesinde kemer sistemler, 2 tanesinde
diizlem kafes sistemler, 1 tanesinde diizlem yiizeyli uzay sistemler, 9 tanesinde egri
yiizeyli uzay sistemler ve 1 tanesinde kablolu sistemlerin kullanildig1 goriilmektedir.

48 yap1 bu sekilde dagilirken, 17 yapida hibrit sistemler kullanilmistir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3: 2020 EXPO-Dubai 68 ¢elik yapinin tagiyici sistem tiirti.

39



Hibrit sistemle gecilen bu 17 yapinin 5 tanesinde g¢erceve sistemler ve egri
ylizeyli uzay sistemler, 1 tanesinde cergeve sistemler ve diizlem kafes sistemler, 1
tanesinde kemer sistemler ve cerceve sistemler, 1 tanesinde diizlem ylizeyli uzay
sistemler ve kolon-kiris sistemler, 5 tanesinde egri yiizeyli uzay sistemler ve kolon
kirig sistemler, 2 tanesinde egri yiizeyli uzay sistemler ve kemer sistemler, 1 tanesinde
kolon-kiris sistemler ve diizlem kafes sistemler, 1 tanesinde de kolon-kirig sistemler
ve kemer sistemler birlikte kullanilmistir. Diger malzemelerin ve tiim bu bilgilerin

detayli bilgileri ekler kisminda yer almaktadir (Tablo B1.2.).

Egri Yiizeyli Uzay + Kemer Sistemler — 2
Kolon-Kiris + Kemer Sistemler - 1
Kolon-Kiris + Dlzlem Kafes Sistemler - 1
Kolon-Kiris + Diizlem Yiizeyli Uzay Sistemler - 1
Kolon-Kirig + Egri Ylzeyli Uzay Sistemler _ 5
Cergeve+ Kemer Sistemler - 1
Cerceve+ Dilzlem Kafes Sistemler - 1
Cergeve+ Egri Yiizeyli Uzay Sistemler _ 5

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

M Hibrit Sistemlerin Taslyici Sistem Tir Dagilimi

Sekil 4.4: 2020 EXPO-Dubai 17 yapinin hibrit tastyici sistem tiirleri.

4.1.3. Gecilen Aciklik Analizi

Incelenen 68 sergi yapisindan 22 tanesinin gegilen agikliklarryla ilgili bilgisine
ulasiimistir. En biiyiik acikligin 130 m ile Al Wasl Plaza (BAE) pavyonunda gegildigi
goriilmiistiir. Ayrica %32 oraninda 0-20 metre arasinda, %27 oraninda 20-40 metre,
%23 oraninda 40-60 metre arasinda, %9 oraninda 60-80 metre ve %9 oraninda 80

metrenin iistiinde aciklik ge¢ildigi sonucuna varilmistir (Sekil 4.5.).
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Gegilen Agikhik

W 0-20 metre

W 20-40 metre

m 40-60 metre
60-80 metre

W 80 ve Ustu

Sekil 4.5: 2020 EXPO-Dubai 22 yapinin gecilen agiklik dagilimi.

4.2. Orneklerin Incelenmesiyle On Secimlerin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda 2020- Expo Dubai i¢in insa edilen ve hakkinda en fazla
bilgiye ulasilan 75 yap1 6rnegi incelenmistir. incelen 75 yapidan 68 tanesinde celik
tastyici sistem malzemesi kullanilarak agiklik gecildigi goriilmiistiir.

Celik malzemeyle gegilen 68 yapi, tastyict sistem tiirleri bakimindan ele
alindiginda, 65 tanesinin bilgisine ulasilmistir. Bu 65 yapimin tasiyict sistem tiirii
bakimindan analizleri tamamlandiginda 6n segimlerin ilk asamasi belirlenmistir.
Secimler i¢cin 65 yap1 da agiklik gegmede en cok kullanilan ii¢ tastyict sistem
saptanmigtir. Bunlar gergeve sistemler, kolon-kiris sistemler ve egri yiizeyli uzay
sistemlerdir.

Ikinci asamada 65 yap1, agiklik bakimindan irdelenmis ve 22 yapimin aciklik
bilgisine ulasilmistir. Bu 22 yapimin aciklik bakimindan grafikleri tamamlandiginda
secimlerin ikinci agsamasinin sonucuna varilmistir. Yapilan analiz sonucunda en ¢ok
aciklik araliginin 0-20 metre arasinda oldugu goriilmiistiir ve 20 metre agiklik model
i¢in kabul alinmustir.

Son asamada yapilan arastirmalar sonucunda sergi yapilarin genellikle kat
yiiksekliklerinin minimum 5 metre olmasindan dolay1 yiikseklik 5 metre kabul

alinmustir.

41



Aks aralig1 da yiikseklikle ayni tutulmustur ve 5 m olarak ilerlenmistir. Diger
tim yiikler (riizgar, kar ve deprem) tiim modeller i¢in sabit degerler alinarak
ilerlenmistir. Tiim degerler diger bdliimde belirtilmistir. On secim degerleri Sekil 4.6.

da sematik olarak gosterilmistir.

Kaplama Yiikleri RiizgarYiikleri Kar Yiikleri Deprem Yiikleri
(SDL): 25 kg/m? (W): 28 m/sn (SL): 75 kg/m? (E): Sabit

;s \ v \ Y

v

= Celik Kolon Kirig Sistem

= Celik Cergeve Sistem

e 14

= ‘%\(%" Egri Yiizeyli Uzay Sistemler

>

S

Agiklik: 20 m

Sekil 4.6: On segim degerlerinin sematik gdsterimi.
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5. TEKLA STRUCTURES PROGRAMI ILE GENIS
ACIKLIK GECEN CELIK TASIYICI
SISTEMLERIN MODELLENMESI

Tekla Structures, celik, beton, ahsap ve cam gibi farkli yapt malzemelerini igeren
yapilart modelleyebilen bir yapi bilgisi modelleme yazilimidir. Tekla, yap1 teknik
ressamlarinin ve miihendislerinin 3D modelleme kullanarak bir bina yapis1 ve
bilesenlerini tasarlamasina, 2D c¢izimler olusturmasina ve bina bilgilerine erismesine
izin vermektedir [Eastman et al., 2008].

Tekla Structures insaat sektoriinde g¢elik ve beton detaylandirma, prekast ve
yerinde dokiim i¢in kullanilmaktadir. Yazilim, kullanicilarin beton veya gelikte 3D
yapisal modeller olusturmasina ve yonetmesine olanak tanir ve onlara konseptten
imalata kadar olan siiregte rehberlik etmektedir [Eastman et al., 2008].

Calisma kapsaminda oncelikle 3.3 boliimiinde Expo 2020 kapsaminda segilen
75 yapinin 4. boliimde ulasilan analiz sonuglar1 dogrultusunda belirlenen, gelik kolon-
kiris sistem, ¢elik gergeve sistem ve gelik egri ylizeyli uzay sistemle 20 metre agiklikta
5 metre ylikseklikte ve aksta tekla structures ile modellenerek malzeme miktarlarina
ulasilmistir.

4. boliimdeki analizler sonucunda secilen ii¢ tasiyici sistem igin de tekla

structures igerisinde belli kabuller yapilmistir. Bu kabuller Tablo 5.1. de detayl1 olarak

gosterilmektedir.
Tablo 5.1. Segimlerin sistem kabulleri.
YAPI GEOMETRIK STATIK ve DINAMIK YUK
BOYUTLARI KABULLERI
Yap1 Serbest Aciklik 20 m Kaplama Yiikleri (SDL) | 25 kg/ m?
Yap1 Aks Araligi om Kar Yiikleri (SL) 75 kg/ m?
Yap1 Yiiksekligi om Riizgér Yiikleri (W) 28 m/ sn
Deprem Yiikleri (E)

Kullanicr girdisi olarak Tiirkiye-Kirklareli belirlenmistir. Kirklareli bolgesinde
deprem yer hareketi diizeyi DD-2 (50 yilda asilma olasilig1r %10 olan deprem yer
hareketi diizeyi), zemin sinifi olarak da ZC (Cok siki kum veya zayif kayalar)
belirlenmigtir. Sekil 5.1. ve Sekil 5.2. de deprem yiiklerinin detayli sonuglar1 yer

43



almaktadir [Web22, 2022]. Sekil 5.3. de detayli olarak statik sistem igin kabul edilen

dizayn standartlarin1 gdstermektedir.

AFAD’

interaktif

Kullanici Girdileri

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

Web Uygulamasi

Rapor Bashdi:
KIRKLARELI
Deprem Yer Hareketi 50 yilda agilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan
Duzeyi: DD-2 deprem yer hareketi duzeyi
Yerel Zemin Sinifi Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalan veya aynsmis, gok ¢atlakl zayif
ZC kayalar
Enlem 41.477756°
Boylam 27.060854°
Sekil 5.1: Deprem yiikleri girdileri.
Ciktilar
Ss = 0.436 Sy =0.146 Sps = 0.567 Sp1 = 0.219
PGA = 0.185 PGV = 12.686

Sg  Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S; 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps : Kisa periyot tasanim spekfral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy : 1.0 saniye periyot icin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyak yer ivmesi [g]

PGV : En biyak yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tas

0.75 os

0 2 4 3 8 o

T(s)

arim Spektrumu

T(s)

Sekil 5.2: Deprem yiikleri ¢iktilari.
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B Steel Frame Design Preferences for AISC 360-10
Item Description
Iltem Value
1 | Design Code AISC 260-10
2 | Multi-Response Case Design Envelopes
3 | Framing Type SCBF
4 | Seismic Design Category D
5 | Importance Factor 1.
6 | Design System Rho 1.
7 | Design System Sds 05
8 |Design SystemR 8.
9 |Design System Omega0 3.
10 | Design System Cd 55
11 | Design Provision LRFD
12 | Analysis Method Direct Analysis
13 |Second Order Method General 2nd Order
14 | Stiffness Reduction Method Tau-b Fixed
15 | Phi(Bending) 0.9
16 | Phi(Compression) 08
17 | Phi(Tension-Yielding) 09
18 | Phi(Tension-Fracture) 0.75
19 | Phi(Shear) 0.9
20 | Phi(Shear-Short Webed Rolled 1) 1,
21 | Phi(Torsion) 0.8 Explanation of Color Coding for Values
22 | Ignore Seismic Code? Yes Blue: Default Value
23 | Ignore Special Seismic Load? Yes
Black:  Not a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values )
Red: Value that has changed during the
current session
All tems Selected tems All tems Selected tems
[ 0K l Cancel

Sekil 5.3: Statik sistem kabul edilen dizayn standartlari.

5.1. Celik Kolon- Kiris Sistem Modellenmesi

20x10 m boyutlarinda bir alana oturan 5 metre aks agiklikli kolon kirig sistemle
olugturulmus model ¢elik bir yapidir. Kolon yiiksekligi 5 metre yiiksekliginde olan
modelde, 11 derece ¢at1 egimi ile mahya noktasi 6,94 metre yiikseklige ulagmaktadir.

Yapilan modelde toplamda 6 tane HE300A kolon, 4 tane IPE300 ve 2 tanede
IPE400 kiris yap1 elemanlar1 kullanilmistir. Aralara 44 tane UPN200 asik kirigler
atilarak model tamamlanmistir. Yanal yiikler icin aks araliklarina 16 tane
CHS114.3X3X6 gergi elemanlart atilmistir. Sekil 5.4. de yapilan model
goriilmektedir.

Mesnet elemanlari ve kirisler kolon-kirig sistemlerde birbirilerinden ayr1 olarak
tiretilmektedir. Montajlar1 santiye alninda yapilmaktadir. Bu modelde kolonlar zemine
ankastre bir sekilde baglanmaktadir (Sekil 5.5.). Kolon- kiris sistemler tek dogrultuda
yuk aktaran sistemler basligina bagli 2.3.1.1. baslig1 altinda detayl1 ele alinmaktadir.
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IPE400 KIRIS

IPE300 KIRIS

Y

HE300A KOLON

GERGI UPN200 ASIK KIRISLER
ELEMANI | o

Sekil 5.4: 20 m agiklikli ¢elik kolon- kiris sistemle olusturulmus model.

H object Model - Point Information

Location Assignments Loads

Identification

Label 1

Constraints None
Restraint ul,u2,u3, 12,13 |
Local Axes Defaut
g Springs None Tont m ©
e ) 4 Masses None
=~ Panel Zone None
Joint Patterns None
Group ALL
Generalized Displs None
RS Named Sets None
Plot Functions None
Merge Number [

Update Display

Wodify Display
— Cancel
e X

Sekil 5.5: Celik kolon- kiris sistem ankastre mesnet tanima.




Deformed Shape (G+0.55) 1

N
R PtObj: 102 ¢

x> = PtEIm: 102
= Ul= 0106
U2= 30002 &
U3 =-50.2212 S
R1=-00124 =
» R2=-00014 S
R3 =-.0001

Sekil 5.6: Celik kolon- kiris sistem deplasman analizi.

Celik kolon- kiris sistemle yapilan modelde maksimum deplasman degeri 50.22
mm de ¢ikmugtir. Deplasman sinir degeri agiklik/ sabit deger (300) hesaplanmaktadir
ve ¢ikan sonu¢ maksimum deplasman degerinden biiyiik olmalidir.1/300 degeri ¢elik
yapilarin tasarim, hesap ve yapim esaslar1 yonetmeliginde diisey yiiklerin acikliga
oraninin siir degeridir [ResGaz 2, 2016].

Deplasman sinir degeri: L/sabit deger = 20000/300 = 66,67 mm> 50.22 mm
oldugundan sistem uygundur.
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[ Maximum Stress Ratios (AISC360-10) |

Sekil 5.7: Statik sistem kabul edilen dizayn sonugclari.

& Tekia Structures x64 - CATeklaStructuresMedels\EXPO-DOLU GOVDELI-20M - View 1- 3d
EF File Edit View Modeling Analysis Detailing Drawings & Reports Tools Window Help & st - o
— — Report
D2E<GGRTWO AT coERha|EPHE w!

TITLE: Tekla Corporation Date: 14.01.2023

. ‘ Size Grade Qty. Length(mm) Area(mf) Weight{kg)
\\\\ m CHS114.3X3.6  S2750R 4 7071 2.5 €5.5
- CHS114.3X3.6  S2750R 4 5000 1.8 45.1
1.

ﬂﬂ‘:]:'FJl:‘@lU\#ﬁ‘” u;p/g@‘w||ﬁ=¢u‘ B TEKLA STRUCTURES MATERIAL LIST FOR CONTRACT Ho:l Page: 1

\. “‘v‘ \ CHSI14.3X3.6  S2750R 8 3536 3 34.7
\\\\\\{“\ S\ \ 76569 27.5 752.5
/ e ‘ " BE300R 52750R 3 5000 3.6 441.6
X o .“; Y - X 30000 51.5 2649.4
: ‘ TPE300 52750R 1 10187 1.8 430.2
£ 40748 47.2 1720.9
3 TPE400 52750R 2 10187 149 £715.7
20374 29.9 1351.5
UEN200 52750R 44 5000 3.3 126.4
220000 145.2 5560.9
Total: 12035.3 ka

oK

Sekil 5.8: Celik kolon- kiris sistem kullanilan malzeme tonaji.

Tekla Structures 21 version ile hesaplanan 20 metre agiklikli ¢elik kolon- kiris

sistemin malzeme miktar1 toplamda 12035,3 kg= 12.0353 ton ¢ikmustir.
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5.2. Celik Cerceve Sistem Modellenmesi

20x10 m boyutlarinda bir alana oturan 5 metre aks agiklikli ¢ergeve sistemle
olusturulmus model ¢elik bir yapidir. Kolon yiiksekligi 5 metre yiiksekliginde olan
modelde, 11 derece ¢at1 egimi ile mahya noktas1 6,94 metre yiikseklige ulagmaktadir.

Yapilan modelde toplamda 6 tane HE300A kolon ve farkli uzunluklarda 6 tane
RHS120X60X8 ve 3 tane RHS 150X100X8 kirig yap1 elemanlart kullanilmigtir.
Aralara 44 tane UPN200 asik kirisler atilmistir. Yanal yiikler i¢in aks araliklarina 16
tane CHS114.3X3X6 gergi elemanlari atilmistir. Burkulmaya dnlemek i¢in de 20 tane
RHS60X40X4 makas aralarina atilmistir. Makaslara ise 60 tane RHS80X40X4
profilleri atilmistir. Sekil 5.9. da yapilan model goriilmektedir.

Cergeve sistem kolon kiris sistemden farkli olarak kullanilan kolon ve kirislerin
birlikte iiretilmesi ve ¢alismasi ile olusur. Cergeve sistemler ankastre, iki ve {ic mafsalll
olarak yapilabilmektedir. Bu modelde kolonlar zemine sabit mesnetle baglanmaktadir.
Tepe noktasi da mafsalli olarak baglanmistir (Sekil 5.10.). Cerceve sistemlerde tek
dogrultuda yiik aktaran sistemler baslig altindaki 2.3.1.2 de detayl1 incelenmektedir.

|, 3DView |

BURKULMA
ELEMANI

RHS120X60X8
KIRIS

UPN200 ASIK

KIRISL.

HE300A KOLON

GERGI
ELEMANI

Sekil 5.9: 20 m agiklikli ¢elik ¢ergeve sistemle olusturulmus model.
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 3DView |
B object Model - Point Information
Location Assignments Loads
Identification
Label 1
Constraints | None
Restraint lul w203
Local Axes Defaut
Springs | None N, mm C
Masses | None
Panel Zone | None
Joint Patterns | None RosatAb
Group ALL
Generalized Displs | None
RS Named Sets None
Plot Functions None
0
Update Display
Modify Display
(ox ]
Cancel
Double cick whie background cell to edt tem.

[ oetomeashape G059 |

i
S PtObj: 102
>4 PtEim: 102
UT=-0255
ey U2 - 0096

Se U3 =-31.1809
R1 = -3636E-06 BaiSh

R2 = 00011 N
R3 = -1.848E-07 e
A

Sekil 5.11: Celik ¢erceve sistem deplasman analizi.

Celik ¢erceve sistemle yapilan modelde maksimum deplasman degeri 31.18 mm

de ¢ikmistir. Deplasman sinir degeri: 20000/300 = 66,67 mm> 31.18 mm oldugundan
sistem uygundur.
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Sekil 5.12: Statik sistem kabul edilen dizayn sonuglari.

@ Tekia Structures x64 - CATeklaStructuresModels\EXPO-MAKAS-20M - View 1 -3d = st - o
& File Edit View Modeling Analysis Detailing Drawings & Reports Tools Window Help Report
Fr s = B = % 7
LNPE<eERP|vNAcaT00ESn FRRD| W % TEKLA STRUCTURES MRTERIAL LIST FOR CONTRACT No:l Fage: 1
| |]:FJD@'U&%”E“ﬁF_’/g@‘h(l‘zialu‘ %@ TITLE: Tekla Corporation Date: 14.01.2023
Size Grade Qty. Length(mm) Area(m®) Weight(kg)
= R
N R CHSL14.3%3.6  S27S0R 4 7071 2.5 6.5
W, b, b - 3E3. . .
'\\“\\ “ CHS114.3X3.6 5275JR 4 5000 1.8 49.1
> ‘ ‘ B \‘\ \\ CHS114.3%3.6  52757R H 3536 1.3 387
'..'A > “\ NN A
. w1 Ve a% | A 765€9 27.8 752.5
B IO AN T N NS
\\‘ " /N \‘k ‘ ‘\ HE300R 527508 B 5000 8.6 1.6
ZSOSITURN SN e
PP ‘WP‘ L/ 30000 51.5 2649.4
Y \‘ (‘ o RHSE0*40%4 5275JR 4 5385 1.0 30.8
1 X ‘r‘\ - RHS60440%4 527508 8 5000 1.0 20.6
. ST T RHS60440+4 52750R 2 2693 0.5 15.4
) 3 - T RHSG0%40%4 52750R € 2693 0.5 15.4
C - 3 -
e - 83081 15.9 47,8
RHS80%40+4 s2750R 12 1536 0.4 10.7
RHS80%40%4 5275JR 12 1267 0.3 8.8
BHS5044044 527578 12 1073 0.2 7.5
RHS80%40%4 5275JR 9 1843 0.4 12.9
RHS5044044 527578 3 218¢ 0.5 15.2
RHS20%40%4 5275JR 3 2186 0.5 15.2
RHS80%40%4 5275JR 3 1849 0.4 12.9
RES80%40+4 527578 ¢ 194 0.0 1.4
52979 19.2 575.4
RHS120%60*8 5275JR 2 20000 7.0 412.0
RHSL20%60%8  52750R 4 10187 3.6 208,28
80749 284 1663.3
BHSIS0V100%8  52757R 1 20000 5.7 582.5
RHS1S04100%8  52750R 2 10187 4.8 286.7
40378 18.5 1175.8
UPK200 52757R 44 5000 3.3 126.4
220000 145.2 5560.9
I Total: 12855.2 kg I

Sekil 5.13: Celik ¢ergeve sistem kullanilan malzeme tonaji.

Tekla Structures 21 version ile hesaplanan 20 metre aciklikli ¢elik gerceve

sistemin malzeme miktar1 toplamda 12855,2 kg= 12.8552 ton ¢ikmustir.
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5.3. Celik Egri Yiizeyli Uzay Sistem Modellenmesi

20x10 m boyutlarinda bir alana oturan 5 metre aks agiklikli egri yilizeyli uzay
sistemle olusturulmus model ¢elik bir yapidir. Kolonlar 5 metre yiiksekligindedir.

Yapilan modelde toplamda 6 tane HE300A kolon, 4 tane IPE360 kiris yap1
elemanlart kullanilmigtir. Yanal yiikler i¢in aks araliklarina 12 tane CHS114.3X3 gergi
elemanlar1 atilmistir. Sekil 5.14. de yapilan model goriilmektedir.

Egri ylizeyli uzay sistemlerde gubuklar ile bunlarin birlestigi mafsalli diigiim
noktalarindan olusmaktadirlar. Bu modelde kolonlar zemine sabit mesnetle
baglanmaktadir (Sekil 5.15.). Egri yiizeyli uzay sistemler diger iki sistemden farkl

olarak uzaysal sistemler baslig1 altinda 2.3.2.2. de ele alinmaktadir.

3-D View

IPE360 KIRIS

GERGI
ELEMANI

HE300A KOLON

Sekil 5.14: 20 m agiklikli gelik egri ylizeyli uzay sistemle olusturulmus model.
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H object Madel - Point Information
Location Assignments L oads
identification
Label 80
c ints .
Restraint I w w2,z 2 )
Local Axes GEn
Springs None Tonf m. C =
Masses None
Panel Zone None
Joint Patterns None Resetal
Group ALL
Generalized Displs None
RS Named Sets None
Plot Functions None
Merge Number 0
Update Display
Modify Display
cancel
Double click while background cell o edil flem.

Sekil 5.15: Celik egri ylizeyli uzay sistem sabit mesnet tanimi.

Celik egri ylizeyli uzay sistemle yapilan modelde maksimum deplasman degeri
30.01 mm de ¢ikmistir. Deplasman sinir degeri: 20000/300 = 66,67 mm> 30.01 mm
oldugundan sistem uygundur (Sekil 5.16).

Pt Obj: 256

Pt Elm: 256
U1l= .0035

U2 =-0164

U3 =-30.0147
R1 = -9E-05

R2 =-6 602E-07
R3 = 8472E-09

-

Sekil 5.16: Celik egri yiizeyli uzay sistem deplasman analizi.
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| Steel Design Sections (AISC 360-10) |

Sekil 5.17: Statik sistem kabul edilen dizayn sonuglari.

67 Tekda Structures x64 - CATeklaStructuresModels\EXPO-UZAY-20M - View 1 - 2d
B File Edit View Modeling Analysis Detailing Drawings & Reports Tools Window Help & st - Db
Report
3 o =2 U

VPHI<GGRT 9 BPAD 0D ES D | ERPEE|w % %% P T Tra— oo s —

iﬁfﬂ]—FJD@\U\J‘%@HH-FI‘g@\*l Wl k@ SR 4 1025 0.3 7.

5275JR 4 1025 0.3 7.6

S‘L“" 527578 4 1025 0.3 7.6

25N <“’}';- i \ 588 52750R 4 1025 0.3 7.6

iA“'A' ;As.\s Ve CHSS5.9X3.6 527508 4 1025 0.3 7.6

RETATINIACTIN, [ _gv,a-‘-“ -
"'AE'Q"‘-"“ 4 1036267 288.0 7647.6
“‘ ﬂ”‘:‘lfjw =

' ‘ "‘ CHS114.3*3 52730R 4 7071 2.5 57.3

4", ~ ~ CHS114.3*3 S5275JR 8 3538 1.3 28.6

’A b s6s69 20.2 158.2

8 - HE300A S275JR € 5000 B.€ 441.¢

1‘ 30000 51.5 2649.4

c‘ IPE3&0 S5275JR 4 5000 6.8 285.3

- 20000 27.1 1141.4

B_. |
ITOtal: 11896.5 kg I
1 oK

Sekil 5.13: Celik egri ylizeyli uzay sistem kullanilan malzeme tonaji.

Tekla Structures 21 version ile hesaplanan 20 metre agiklikli egri ylizeyli uzay

sistemin malzeme miktar1 toplamda 11896,5 kg= 11.8965 ton ¢ikmustir.

5.4. Secimlerin Malzeme Miktar Acisindan Karsilastirilmasi

EXPO 2020 Dubai i¢in insa edilen ve hakkinda en fazla bilgiye ulasilan 75 yap1

Ornegi irdelenmesi sonucu ortaya ¢ikan tasiyici sistemler
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¢ Celik kolon- kiris sistem,
e Celik ¢erceve sistem,

o Celik egri ylizeyli uzay sistemlerdir.

Tekla Structure programu ile ii¢ tasiyict sistem, 20 metre agiklikta 5 metre

yiikseklikte modellenmistir. Bunun sonucunda:

¢ Celik kolon- kiris sistem malzeme miktar1 toplamda 12035,3 kg= 12.0353 ton,
¢ Celik cerceve sistem malzeme miktar1 toplamda 12855,2 kg= 12.8552 ton,
o Celik egri ylizeyli uzay sistem malzeme miktari toplamda 11896,5 kg= 11.8965

ton ¢ikmustir.

Belirlenen sistemler malzeme miktari agisindan incelendiginde, 20 metre
aciklikta, 5 metre yiikseklikte, sabit yiikler altinda ¢elik egri ylizeyli sistemlerin, ¢elik
cergeve sistemler ve celik kolon kirislerden daha az malzeme miktarina ihtiyag
duyarak bu agiklig1 gectigi sonucu gozlenmistir. Celik kolon kirig sistemlerin de ¢elik
cerceve sistemlere gore 20 metre agikligi daha az malzeme ile gegtigi sonucuna

varilmstir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Eski zamanlardan beri diizenlenen fuar yapilari, baslarda ticari amaglarla
kullanilsa da 6zellikle Sanayi Devrimi’nden itibaren biiyiik degisime ugramislardir.
Teknolojinin gelismesi ve ilerlemesiyle de fuarlar aym1 zamanda toplumlarin
buluslarini sergiledikleri alanlara doniismiistiir.

19. yiizy1l ortalarindan itibaren yeni fuar tipleri olan Diinya fuarlari (Expo)
ortaya ¢cikmistir. Diinya fuarlarinin sergileme elemani haline doniismesinden Gtiirii
sergileme alanlarinda genis aciklikli ve yiiksek mekanlara ihtiyag duyulmasindan,
ayrica bu alanlarin gecici olmalarindan dolayr ¢elik malzemesi yaygm olarak
kullanilmaya baslamistir.

Bu ¢alisma kapsaminda en son gergeklestirilen Expo organizasyonu olan 2020
Expo- Dubai yapilari detayli ele alinmistir. Expo kapsaminda toplamda 192 iilke
katilmis ve toplamda 155 pavyon yapisi yapilmistir. Oncelikle bu pavyon yapilarinin
Expo igerisindeki bolgesel dagilimlari saptanmistir. Bunlar Firsat (Opportunity),
Hareketlilik (Mobility), Siirdiiriilebilirlik (Sustainability), Al forsan ve Jubilee
bolgelerdir. Bu bolgelerde birlikte yer alan ve ortak komite tarafindan hazirlanan bazi
yapilar, tasarimsal olarak tek tip olmasindan ve birlikte kullanilmasindan 6tiirii 6zgiin
nitelik tasimamasindan ¢alisma kapsamina dahil edilmemistir.

Firsat (OppoOrtunity) bolgesinde 52 tane yap1 bulunmaktadir. Bu yapilardan 22
tanesi Ozgiin yapi, 30 tanesi 6zgiin olmayan yap1 niteligindedir. Hareketlilik (Mobility)
bolgesinde 46 tane yap1 bulunmaktadir. Bu yapilardan 22 tanesi 6zgiin yapi, 24 tanesi
0zglin olmayan yap1 niteligindedir. Siirdiiriilebilirlik (Sustainability) bolgesinde 36
tane yap1 bulunmaktadir. Bu yapilardan 18 tanesi 6zgiin yapi, 18 tanesi 6zgiin olmayan
yap1 niteligindedir. Al Forsan bdlgesinde 12 tane yap1 bulunmaktadir ve bu yapilarin
hepsi 6zglin niteliktedir. Jubilee bolgesinde de 8 tane yapi1 bulunmaktadir ve bu
yapilardan bir tanesi hari¢ digerleri 6zgiin niteliktedir. Detayli olarak yapilarin listesi
Ekler kisminda Tablo B1.1. de yer almaktadir. Bu bolge yapilarina ek olarak 2020
Expo- Dubai’nin tam ortasinda yer alan Al Wasl Plaza’da calismaya dahil edilen
yapilar arasindadir.

2020 Expo- Dubai i¢in yapilan 155 yapidan 81 tanesi 6zgiin nitelik tasimaktadir.

81 Ozgiin olan pavyon yapisindan hakkinda en fazla bilgi edinilen 75 yap1 pavyon
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yapist tasiyici sistem malzemesi, tasiyici sistem tiirli ve gegilen agiklik bakimindan
irdelenmisgtir.

Ornek irdelemesiyle EXPO yapilarinda genis agiklik gegmede kullanilan tastyici
sistem malzemeleri belirlenmistir. Bu malzemeler sirasiyla: ¢elik, ahsap, beton, capraz
lamine ahsaptir. 75 yapidan 74 tanesinin tasiyici sistem malzemesi bilgisine
ulagilmistir. 74 yapidan 68 tanesine ¢elik malzemeyle agiklik gecerken, 4 tanesi ahsap
malzemeyle, 1 tanesi beton ile 1 tanesi de ¢apraz lamine ahsap ile agiklik gecmistir.

Bir sonraki asamada 68 tane ¢elik malzemeyle yapilan yapilarin, 65 tanesinin
bilgisine ulagilmistir. Bu 65 yapidan 18 tanesinde gerceve sistemler, 16 tanesinde
kolon-kiris sistemler, 1 tanesinde kemer sistemler, 2 tanesinde diizlem kafes sistemler,
1 tanesinde diizlem yiizeyli uzay sistemler, 9 tanesinde egri yiizeyli uzay sistemler ve
1 tanesinde kablolu sistemlerin kullanildig1 goériilmiistiir. 17 yapida da hibrit sistemler
kullanilmistir ve 17 tane yapinin da tasiyici sistemleri su sekilde dagilmistir. 5
tanesinde cerceve sistemler ve egri yiizeyli uzay sistemler, 1 tanesinde g¢ergeve
sistemler ve diizlem kafes sistemler, 1 tanesinde kemer sistemler ve ¢erceve sistemler,
1 tanesinde diizlem yiizeyli uzay sistemler ve kolon-kiris sistemler, 5 tanesinde egri
yiizeyli uzay sistemler ve kolon kiris sistemler, 2 tanesinde egri yiizeyli uzay sistemler
ve kemer sistemler, 1 tanesinde kolon-kiris sistemler ve diizlem kafes sistemler, 1
tanesinde de kolon-kiris sistemler ve kemer sistemler birlikte kullanilmistir. Bu
grafiklerden ¢ikan sonuglara bagl celik malzemeli kolon- kiris sistemler, cergeve
sistemler ve egri yiizeyli uzay sistemler modellemeler i¢in segilmistir.

Incelenen 68 celik yapidan 22 tanesinin agiklik bilgisine ulasilmistir. Grafiklere
dokiildiigiinde en biiyiik a¢ikligin 130 m ile Al Wasl Plaza (BAE) pavyonunda oldugu,
ayrica %32 oraninda 0-20 metre arasinda, %27 oraninda 20-40 metre, %23 oraninda
40-60 metre arasinda, %9 oraninda 60-80 metre ve %9 oraninda 80 metrenin Ustiinde
yapmin agiklik gecildigi sonucuna varilmistir. Buna bagli kalinarak da modelde
kullanilmak iizere 20 metre aciklik araligi secilmistir. En son kisimda da yapilan
arastirmalar sonucunda kat yiiksekligi 5 metre secilmistir ve modellerin 6n se¢im
kabulleri tamamlanmaistir.

Tekla Structures 21. Version programi ile belli bir yiik altinda 20 metre agiklikta
striiktiir yapisina baglh karsilastirilmast igin segilen tagiyici sistemlerin ii¢ boyutlu
olarak ¢oziimii yapilmistir. Boylelikle segilen tasiyict sistemlerde kullanilan malzeme

miktarlart hesaplanmistir. Bunun sonucunda ¢elik kolon- kiris sistem malzeme miktari
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toplamda 12.0353 ton, gelik ¢ergeve sistem malzeme miktar1 12.8552 ton, g¢elik egri
ylizeyli uzay sistem malzeme miktar1 11.8965 ton ¢ikmustir.

Degerlendirmeler sonucunda celik egri yiizeyli sistemlerin, ¢elik ¢ergeve
sistemler ve ¢elik kolon kiris sistemlerden daha az malzeme miktarina ihtiyag duyarak
bu aciklig1 gectigi sonucuna ulagilmistir. Celik kolon kiris sistemlerin de ¢elik ¢ergeve
sistemlere gore 20 metre agiklig1 daha az malzeme ile gegtigi sonucuna varilmistir.

Sonraki ¢alismalarda ¢evresel, ekonomik ve ekolojik yonden; iiretim yontemi,
nakliye, iscilik, uygulama siireci gibi konular dikkate alinarak farkli ¢alismalar
gelistirilebilir. Ayrica malzeme miktar1 agisindan agiklik se¢imleri farklilastirilarak
bu tasiyict sistemler tekrar karsilagtirilabilir. Boylelikle agiklik uzunluguna bagh

tastyici sistemlerin uygunluk durumu 6ngériilebilir.
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Ek A: Tez Calismasi1 Kapsaminda Yapilan Yayinlar
Ozgii¢ F., Okbaz F.T., Pakdamar F., (2022), ‘“Celik Tastyicili Sergi Yapilarmm Son

Dénem Ornekler Uzerinden irdelenmesi”’, In: E. Yaldiz, S. Biiyiiksahin, Editérler,

“‘Barmnma Kiiltiirii Kitab1’’, Necmettin Erbakan Universitesi Yayinlar1.
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Ek B: Tez Cahsmas1 Kapsaminda Arastirillan Yapilarin Detayh

Tablolan

Tablo B1.1: 2020 Expo- Dubai bolgesel 6zgiin olan ve 6zgiin olmayan pavyon

FIRSAT
(OPPORTUNITY)

BOLGESI

yapilari.
Ozgiin Yapilar Ozgiin Olmayan Yapilar
22 YAPI 30 YAPI

Norway (Norveg), Colombia
(Kolombiya), Belarus (Beyaz
Rusya),

China (Cin), Austria
(Avusturya), Switzerland
(Isvigre), Egypt (Mistr), Saudia
Avrabia (Suudi Arabistan),
Morocco (Fas), Mission Possible
(Firsat Pavyonu), Golf
Cooperation Council (Golf Is
birligi Konseyi), The Good Place
Pavilion by Expo Live (Canlt
Fuardan Iyi Yer Pavyonu),
Luxembourg (Liiksemburg),
United Kingdom (ingiltere),
Ukraine (Ukrayna), Monaco
(Monako), Baden Wurtemberg
(Baden- Wiirttemberg),
Indonesia (Endonezya), Lebonon
(Liibnan), Pakistan (Pakistan),
Bahrain (Bahreyn), Iraq (Irak).

Guinea Bissau& Honduras (Gine-
Bissau Cumhuriyeti& Honduras),
Brunei ( Brunei), Vietnam
(Vietnam), Sri Lanka& Nigeria
(Sri Lanka& Nijerya), Bhutan&
The Republic of Congo (Butan&
Kongo Cumhuriyeti), Bosnia
Herzegovina& Cyprus (Bosna
Hersek& Kibris), Malawi& Saint
Vincent and the Grenadines
(Malavi& Saint Vincent ve
Grenadinler), North Macedonia&
Armenia (Kuzey Makedonya&
Ermenistan), Belize& Burundi
(Belize& Burundi), South Africa
(Giiney Afrika), Guatemala&
Zambia (Gueemala& Zambiya),
Fiji& Sierra Leone (Fiji& Sierra
Leone), Guyana& Mali(Guyana&
Mali), Timor-Leste& Ghana
(Dogu Timor& Gana), Tunisia
(Tunus), Malta (Malta), Solomon
Island& South Sudan (Solomon
Adasi& Giiney Sudan), Liberia&
Myanmar (Liberya& Myanmar),
African Union& Dubai Cares&
League of Arab States (Afrika
Birligi& Dubai Cares& Arap
Birligi ), Afghanistan
(Afganistan), Nicaragua& Uganda
(Nikaragua& Uganda), Ethiopia&
The Democratic Republic of
Congo (Etiyopya& Demokratik
Kongo Cumbhuriyeti), Latvia
(Letonya), Cameroon& Marshall
Island (Kamerun& Marshall
Adasi), Saint Lucia& Somalia
(Saint Lucia& Somali), San
Marino& Kenya (San Marino&
Kenya), Chad& Kyrgyzstan
(Cad& Kirgizistan), Samoa&
Rwanda (Samoa& Ruanda),
Namibia& Tonga (Namibya&
Tonga), Mauritius& Zimbabwe
(Mauritius& Zimbabve).




Tablo B1.1: Devamu.

HAREKETLILIK

(MOBILITY)
BOLGESI

22 YAPI

Estonia (Estonya), Holy
See (Vietnam), Slovakia
(Slovakya), Alif (Alif),
Gatorade The Bolt
(Gatorade The Bolt),
Australia (Avusturalya),
Denmark (Danimarka),
Oman (Umman), Finland
(Finlandiya), Algeria
(Cezayir), Serbia
(Sirbistan), Turkmenistan
(Tirkmenistan), Russia
(Rusya), Angola
(Angola), Peru (Peru),
South Korea (Giiney
Kore), Poland (Polonya),
Belgium (Belgika),
Thailand (Tayland),
France (Fransa), Iran
(Iran), Chile (Sili).

24 YAPI

Moldova& Senegal
(Moldova& Senegal),
Antigua and Barbuda
(Antigua ve Barbuda),
Dominican Republic&

Mongolia (Dominik

Cumbhuriyeti&
Mogolistan), Grenada&
Libya (Grenada& Libya),
Botswana& Costa Rica
(Botsvana ve Kosta Rika),
Mexico& Sudan

(Meksika& Sudan),

Albania& Mauritania
(Arnavutluk& Moritanya),
Cote d'lvoire& Kosovo
(Fildisi Sahili& Kosova),
Jordan (Urdiin), Haiti&
Palau (Haiti& Palau),
Bulgaria (Bulgaristan),
Djibouti& Micronesia
(Cibuti& Mikronezya), El
Salvador& Kiribati (El
Salvador& Kiribati), Syria
(Suriye), Cabo Verder&
Vanuatu (Yesil Burun
Adalar1 & Vanuatu ),
Eritrea Trinidad and
Tobago (Eritre & Trinidad
ve Tobago Adalar),

Dominica& Gambia
(Dominika& Gambiya),

Barbados& Togo

(Barbados& Togo),

Nauru& Paraguay
(Nauru& Paraguay),
Nepal& Tanzania (Nepal&

Tanzanya), Croatia
(Hirvatistan), Sao Tome
and Principe& Tuvalu

(Sao Tome ve Principe&
Tuvalu), Jamaica& Niger
(Jamaika& Nijer),
Eswatini& Laos
(Eswatini& Laos).
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Tablo B1.1: Devamu.

SURDURULEBILIRLIK
(SUSTAINABILITY)
BOLGESI

18 YAPI

Vision (Goriis),
Women's (Kadin
Pavyonu), Terra
(Stirdirilebilirlik
Pavyonu), Spain

(Ispanya), New Zealand
(Yeni Zelanda),
Netherlands (Hollanda),
Singapore (Singapur),
Czech Republic (Cek
Cumbhuriyeti), Slovenia
(Slovenya), Lithuania
(Litvanya), Sweden
(Isveg), Brazil
(Brezilya), Azerbaijan
(Azerbeycan),
Uzbekistan
(Ozbekistan), Qatar
(Katar), DEWA
(DEWA), Germany
(Almanya), Kuwait
(Kuveyt).

18 YAPI

Suriname& Equatorial
Gunie (Surinam&
Ekvator Ginesi), Saint
Kitts and Nevis&
Central African
Republic (Saint Kitts ve
Nevis Fedarasyonu&
Orta Afrika
Cumhuriyeti), Lesotho&
Cambodia (Lesotho&
Kambogya), Bolivia&
Montenegro (Bolivya&
Karadaglar),
Seychelles& Benin
(Seyseller& Benin),
Bangladesh (Banglades),
Greece (Yunanistan),
Gabon (Gabon), Papua
New Guinea (Papua
Yeni Gine), Yemen&
Comoros (Yemen&
Komorlar), Cuba&
Burkina Faso (Kiiba&
Burkina Faso),
Maldives& Madagascar
(Maldivler&
Madagaskar), Georgia&
Andorra (Giircistan&
Andora), Bahamas
(Bahmalar), Romania
(Romanya), Tajikistan&
Mozambique
(Tacikistan&
Mozambik), Turkey
(Tiirkiye), Guinea
(Gine).
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Tablo B1.1: Devamu.

ALFORSAN
BOLGESI

12 YAPI

Japan (Japonya), ENOC
(ENOC), DP World (DP
Diinya), United States
(Amerika Birlesik
Deviletleri), Kazakhstan
(Kazakistan), Emirates
(Emirates), Palastine
(Filistin), United Arab
Emirates (Birlesik Arap
Emirlikleri), India
(Hindistan), Italy (Italya),
Israel (Israil), Pepsi Leys
Plus.

0 YAPI

JUBILEE BOLGESI

ZYAPI
Malaysia (Malezya),
Ireland (irlanda), Hungary
(Macaristan), Canada
(Kanada), Philippines
(Filipinler), Portugal
(Portekiz), Venezuela

(Venezuela).

1 YAPI
Panama& Uruguay&
Argentina (Panama&

Uruguay& Arjantin)
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