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ÖZET 

 

 
Endüstri devriminden sonra üretim sistemlerinin değişmesi yapı 

teknolojilerinde, malzemelerinde, biçimlerinde ve türlerinde farklılaşmalara yol 

açmıştır. Taşıyıcı sistemlerde demir ve çeliğin yapı malzemesi olarak kullanımı ön 

plana çıkmıştır. Çeliğin malzeme özellikleri ve yeni yapım sistemlerine uygulama 

kolaylığı gibi avantajlarından dolayı geniş açıklıkları geçmek kolaylaşmıştır. Geniş 

açıklıklı yapı olarak tanımlanan gösteri ve sergi salonu, stadyum, hangar gibi yapı 

türlerine ihtiyaç artmıştır. Özellikle fuarlar büyük bir değişime uğramış ve yeni bir fuar 

tipi olan Evrensel Fuarlar – EXPO– ortaya çıkmıştır.  

Bu tezin amacı geniş açıklık geçen uluslararası sergi yapılarında kullanılan çelik 

taşıyıcı sistemlerin incelenmesi ve bu sistemlerin malzeme miktarı açısından 

karşılaştırılmasıdır. Çalışmada çelik taşıyıcı sistemler geniş açıklık kavramıyla 

sınırlandırılarak, geniş açıklık geçen çelik taşıyıcı sistemler değerlendirmeye 

alınmıştır. Bununla birlikte tüm EXPO yapılarının ele alınması çalışmayı geniş bir 

kapsama sürükleyeceğinden 2020 Dubai EXPO kapsamında yapılan, hakkında en 

fazla bilgi edinilen 75 yapı çalışmaya dahil edilmiştir.  

Örnek irdelemesiyle EXPO yapılarında geniş açıklık geçmede en çok kullanılan 

çelik taşıyıcı sistemler belirlenerek ön seçimler oluşturulmuştur. Bu ön seçimler 

doğrultusunda Tekla Structures 21. Version programı ile belli bir yük altında ve 20 

metre açıklıkta strüktür yapısına bağlı karşılaştırılması için kolon-kiriş sistemler, 

çerçeve sistemler ve eğri yüzeyli uzay sistemlerin üç boyutlu modelleri yapılmıştır. 

Böylelikle seçilen taşıyıcı sistemlerde kullanılan malzeme miktarları hesaplanarak 

farklı çelik taşıyıcı sistemlerinin malzeme miktarı açısından karşılaştırılması 

yapılmıştır. 

Yapılan değerlendirmeler sonucunda aynı açıklıkta çelik eğri yüzeyli uzay 

sistemlerin, çelik kolon-kiriş ve çerçeve sistemlere göre daha az malzeme miktarı 

kullanarak geçtiği sonucu gözlenmiştir. 

 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Geniş Açıklık, Çelik Taşıyıcı Sistem, Sergi Yapısı, EXPO. 
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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. GİRİŞ 

 

Günlük hayatta sıklıkla kullanılan kelimelerden biri olan yapı kelimesi TDK 

sözlüğünde, ‘barınmak veya başka amaçlarla kullanılmak için yapılmış her türlü 

mimarlık eseri’ şeklinde tanımlanmaktadır [Web 1, 2019]. 

Doğa koşullarına karşı direnmek isteyen insanoğlunun var oluşuyla birlikte 

yapının da ortaya çıktığı söylenebilmektedir. Günümüzde yapılar salt barınma 

eyleminin gerçekleştirilmesinden öte, kültürel ve sosyal gereksinimlere cevap verme, 

çok sayıda insanı bir arada bulundurma gibi işlevlere yanıt verecek şekilde 

tasarlanmaktadır. Bu durum insanoğlunu kaçınılmaz şekilde yeni ve etkin taşıyıcı 

sistemler geliştirmeye itmiştir. 

Strüktürel sistemler; yapıyı ayakta tutan, kendi ağırlıklarını ve üzerine gelen 

yükleri güvenli bir şekilde çatıdan temele kadar aktaran taşıyıcı elemanların 

bütünüdür. Zaman içerisinde gerek teknolojik gelişmeler gerekse bu gelişmelerin yapı 

malzemelerinin üzerindeki etkileriyle taşıyıcı sistemlerde ilerlemeler gözlenmiştir. 

İnsanoğlunun sembolik mimari yapılar yapma isteği ve bu isteklerin büyük 

açıklıkları kolonsuz geçmeye elveriş sağlaması için üretilen yeni taşıyıcı sistemler 

çeliğin formla buluşmasıyla mümkün olmuştur [Soyluk vd., 2018]. Çeliğin malzeme 

özellikleri ve yeni yapım sistemlerine uygulanma kolaylığı gibi avantajlarından dolayı, 

geniş açıklıklıları geçmek kolaylaşmıştır. Bu şekilde belirlenmiş bir açıklığı 

geçebilecek sistem çeşitliliği de arttırılmıştır [Dağılgan vd., 2020].  

Geniş açıklıklı alanları geçen çelik taşıyıcı sistemler geleneksel yapım 

sistemlerine göre malzeme, yük taşıma ilkeleri, statik ilkeler vb. yönlerden farklılık 

göstermektedir. Bu nedenle bu sistemler büyük açıklıkları örtmeye daha elverişlidir 

[Ünver, 2003]. Ancak çelik taşıyıcı sistemler de kendi içerisinde aynı açıklık ele 

alındığında kullanılan malzeme miktarı açısından farklılaşabilmekte ve bu durum 

farklı ekonomik sonuçlar doğurabilmektedir. 

Tarım ve ticaret toplumundan sanayi toplumuna dönüşümü, ekonomik yaşamda 

pek çok değişimi beraberinde getirmiş ve geniş açıklıklı yapı olarak tanımlanan 

stadyum, hangar, gösteri ve sergi salonları gibi yapı türlerine olan ihtiyacı artırmıştır. 

Bunun yanı sıra fuar yapılarında da önemli gelişmelere yol açmış ve bu dönüşüm fuar 

yapı tiplerinin farklılaşmasına neden olmuştur. Böylelikle 19. yüzyılın ikinci yarısında 
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Dünya Fuarları (Expolar) olarak adlandırılan yeni bir fuar tipi ortaya çıkmıştır [Onbay, 

2020]. 

 

1.1. Çalışmanın Amacı 

 

Bu çalışmanın amacı, geniş açıklık geçen uluslararası sergi yapılarında 

kullanılan çelik taşıyıcı sistemlerin incelenmesi ve bu sistemlerin malzeme miktarı 

açısından karşılaştırılmasıdır. Ulusal ve uluslararası literatür taramaları sonucunda 

sergi yapıları ve geniş açıklık geçebilen çelik taşıyıcı sistemlerle ilgili pek çok 

araştırmanın olduğu, ancak geniş açıklık geçen sergi yapılarında kullanılan çelik 

taşıyıcı sistemlerin malzeme miktarı açısından karşılaştırılması konusunda bir 

çalışmanın olmadığı görülmüştür. Bu çalışma ile sergi yapılarında sıklıkla geçilen 

açıklıklarda hangi çelik taşıyıcı sistemin malzeme miktarı açısından daha avantajlı 

olduğu sonucuna varılmaya çalışılacaktır. Çalışma sonunda elde edilecek bilgilerin 

mimarlar ve yapı mühendisleri için tasarımlarında kullanabilecekleri bir altlık 

oluşturması hedeflenmektedir. 

 

1.2. Çalışmanın Kapsamı ve Yöntemi  

 

Tezin kapsamı dahilinde, öncelikle geniş açıklık kavramı anlatılmaktadır. Bu 

bölüm içerisinde çelik taşıyıcı sistemler geniş açıklık kavramıyla sınırlandırılıp, geniş 

açıklık geçen çelik taşıyıcı sistemler ele alınmaktadır. 

Üçüncü bölümde sergi yapıları (EXPO) kısa tarihsel süreciyle incelenmektedir. 

Bununla birlikte tüm EXPO yapılarının ele alınması çalışmayı geniş bir kapsama 

sürükleyeceğinden en son gerçekleştirilen 2020 Dubai EXPO kapsamında yapılan, 

hakkında en fazla bilgi edinilen 75 yapı çalışmaya dahil edilmiştir.  

Dördüncü bölümde geniş açıklık geçen sergi yapılarındaki çelik taşıyıcı 

sistemler incelenmiştir. Bu bölümün son kısmında, bu örnekler üzerinden kullanılan 

çelik taşıyıcı sistemler grafiklerle verilmiştir.  

Çalışmanın özgün ve son bölümünde ise bir önceki bölümde elde edilen geniş 

açıklık geçen sergi yapılarında, en çok kullanılan çelik taşıyıcı sistemlerin belirlenmesi 

sonucunda, belli bir yük altında ve açıklıkta strüktür yapısına bağlı karşılaştırılması, 

malzeme miktarı açısından incelenmiştir. 
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Çalışmanın yöntemi dört aşamada kurgulanmıştır: 

İlk aşamada ulusal ve uluslararası literatür taraması yapılmıştır. Geniş açıklık 

geçen çelik taşıyıcı sistemler ve sergi yapılarıyla ilgili yayınlanmış kitap, tez, makale 

ve bildiriler incelenmiştir.  

Çalışmanın ikinci aşamasında Dünya fuarları (EXPO) araştırılmış ve 2021 de 

gerçekleştirilen EXPO organizasyonu olan 2020 Dubai EXPO’sundaki yapılar 

irdelenmiştir. Yapı örneklerinin analizinin yapıldığı üçüncü aşama sonucunda bir ön 

seçimler belirlenmiştir.  

Çalışmanın son aşamasında oluşturulan bu ön seçimlerin Tekla Structures 

21.Version programı ile modellenmesi ve analizi yapılmış, belirli bir yük altında ve 

açıklıkta ilgili sistemde kullanılan malzeme miktarları hesaplanmıştır. Hesaplamalar 

sonucunda geniş açıklıklı sergi yapılarında kullanılan farklı çelik taşıyıcı sistemlerin 

malzeme miktarı açısından karşılaştırılması yapılmıştır (Şekil 1.1.). 

 

  
 

Şekil 1.1: Tez çalışmasının adımları. 

 

1.3. Literatür Özeti 

 

Dünya Fuarları (World Expo), fikirlerin, projelerin paylaşıldığı ve yeni fikirlere 

olanak sağlayan, aynı zaman da sosyo- kültürel gelişime katkıda bulunan 

etkinliklerdir. 

Dünya Fuarları, teknoloji, inovasyon ve çevre uyumu gibi evrensel konuları 

merkeze alarak, katılımcı ülkelerin ekonomik ve teknolojik gelişmelerini tanıtmakta, 

yerel ve kültürel değerleri ortaya koymaktadır. Aynı zamanda, ülkelerin ulusal ve 
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uluslararası ekonomilerini güçlendirmelerine ve ülkelerarası ticari ve kültürel ilişkileri 

geliştirmelerine de katkıda bulunmaktadır. 

18. yüzyıldan itibaren hızla artan bir şekilde yapı sektöründe kullanılmaya 

başlanan çelik, günümüzde gelişmiş bilgi ve teknoloji sistemleri sayesinde 

mühendislik uygulamaları ve mimari yaklaşımlar açısından vazgeçilmez bir malzeme 

haline gelmiştir. Geniş açıklıklara olanak sağlamasından ve hızlı kurulum, söküm 

işlemlerine imkân tanımasından kaynaklı da sergi yapılarının en çok kullanılan 

malzemelerindendir. 

Literatür taramalarında, Dünya fuarları tarihsel süreç, kültürel tanıtım, pavyon 

yapıları gibi birçok konuda ele alınmıştır ancak bu dönem için en yakın zaman da 

gerçekleştirilen Dünya fuarı olan 2020 Expo- Dubai yapıları hakkında ayrıntılı 

çalışmalar mevcut değildir. Aynı zamanda geniş açıklık geçen çelik taşıyıcı sistemler 

hakkında da birçok kaynak bulunsa da Expoların taşıyıcı sistemleri hakkında yeterli 

çalışma yoktur. Literatürde geniş açıklık geçen sergi yapılarında kullanılan çelik 

taşıyıcı sistemlerin ekonomik etkisi üzerine de yazılmış herhangi bir kaynağa 

rastlanmamıştır. 

Vatansever (2009), 1851 yılından 2005 yılına kadar olan sergi binalarında 

kullanılan çelik taşıyıcı sistemleri açıklık bakımından ele almıştır. Onbay (2020), 

çalışmasında Türkiye Cumhuriyeti’nin Dünya Fuarlarındaki temsiliyetini ve 

konumunu belirlemek için mimari tasarım anlayışları yönünden 1939 yılından 2015 

yılına kadar ki Expo yapılarına incelemiş, tarihsel süreci detaylı olarak ele almış ve 

Dünya ülkelerinin pavyon yapılarından örneklerle irdelemiştir. 

Mulla (2016), Ergüney ve Pilehvarian (2015), Çelik ve Aslantaş (2018), 

Mumcuoğlu ve Kırcı (2022), makalelerinde detaylı olarak Expo kavramından ve 

tarihsel sürecinden bahsetmiştir. 

Kaiser (2005), makalesinde 1851-1862 yılları arasındaki Dünya fuarlarını ticaret 

üzerinden kültürel aktarımı bakımından irdelerken, Mo et al. (2022), Expo 2020 

Dubai’nin sürdürülebilir tasarım stratejisini bazı örnek yapılarak üzerinden 

incelemiştir. 

Çelik (2012), tezinde büyük açıklıklı yapılarda kullanılan çelik taşıyıcı sistemleri 

ele almış, farklı açıklıklar altında 3 tip kafes sistemi üzerinden SAP2000 programı 

üzerinden modelleyerek maliyet ve sehim açılarını hesaplayarak, karşılaştırmış ve 

optimum bir çözüm bulmayı amaçlamıştır. 

Demirbaş (2019), büyük açıklıkların tarihsel gelişim sürecini ele alırken, büyük 
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açıklıkları ahşap kabuk sistemler üzerinden irdelemiştir. Ayaz (2020), büyük 

açıklıkların geçilmesinde kullanılan ahşap ve hafif çelik çatıların strüktürel ve 

konstrüktif açıdan karşılaştırılmasını yapmıştır. Hıraoğlu (2007), ahşap ve çelik 

malzemelerini malzeme özellikleri ve sistem özellikleri bakımından detaylı ele almış 

ve bir örnek üzerinden irdelemiştir. 

Dağılgan (2019), geniş açıklıkların örtülmesinde kullanılan taşıyıcı sistemlerin 

seçimi ile ilgili sorunları ele almış, geniş açıklıkları örtebilecek taşıyıcı sistemleri 

incelemiştir. Kayalar (2010), geniş açıklıklı örtü sistemleri çelik, ahşap ve betonarme 

malzemeler ve oluşturulan formlar açısından incelenmiştir. 
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2. GENİŞ AÇIKLIK GEÇMEDE KULLANILAN 

ÇELİK TAŞIYICI SİSTEMLER  
  

Taşıyıcı sistemler mimarlık alanında geçmişten bugüne yapı formunu etkileyen 

önemli unsurlardan biri olmuştur. İnsanlar sosyal yaşamının değişimine cevap veren 

geniş açıklıklı yapılarla mimari mekanlarda farklılaşmalara sebebiyet vermiştir 

[Dağılgan, 2019]. 

Geçmişte insanoğlu, geniş açıklıkları dini ve sosyal amaçlardan ötürü geçmeye 

çalışmıştır. Günümüzde ise gerek insan popülasyonunun artması gerekse bu insan 

topluluğunun bir çatı altında farklı ihtiyaçlar doğrultusunda toplanabilmesinin 

sağlanabilmesi amacıyla büyük açıklıklara duyulan gereksinim artmıştır. 19. yy. 

itibariyle yapım tekniği ve malzeme teknolojilerindeki gelişmeler ile geniş açıklıkların 

geçilebilmesi mümkün olmuştur [Kayalar, 2010]. 

Bu bölümde öncelikle geniş açıklık kavramı ve tarihsel süreç içerisindeki 

değişimi kısaca ele alınmış, sonrasında çelik taşıyıcı sistemlerin tarihsel sürecinden 

bahsedilmiştir. Son kısımda da geniş açıklık geçen çelik taşıyıcı sistemlerin üzerinde 

durulmuştur. 

 

2.1. Geniş Açıklık Tanımı ve Kısa Tarihsel Gelişimi 

 

Açıklık, yatay bir taşıyıcı yapı elemanının dayanak noktaları arasındaki uzaklık: 

kiriş açıklığı; (bir ucu ankastre bir kirişte) kirişin ankastre olduğu nokta ile boştaki ucu 

arasındaki uzaklık olarak tanımlanmaktadır [Web 2, 2021]. 

Geçmişte dini yapılarda karşımıza çıkan geniş açıklık kavramının diğer yapı 

tipolojilerinde yaygınlaşması, 1789’da Endüstri Devrimi’nin yaşanması ile mümkün 

olabilmiştir. Endüstri devrimi ile insanların sosyo- kültürel yapısında değişimlerin 

oluşması geniş açıklıklı yapıların kapılarını açmıştır. Aynı dönem içerisinde demirin 

yapı malzemesi olarak kullanılmaya başlaması ve endüstriyel olarak üretime katılması 

geniş açıklıklı sistemlerin hızlı şekilde gelişmesini sağlamıştır [Eyüce, 2001]. 

Sonrasında da özellikle sergi yapıları, fuarlar, demiryolu istasyonları, müzeler ihtişam 

yönünden dini yapıları geri planda bırakmıştır [Dağılgan, 2019]. 

19.yy. ortasına kadar geniş açıklıklar geleneksel malzemelerin (taş ve ahşap gibi) 

aynı tip parçalarının yan yana getirilmesi ile geçilmiştir [Kayalar, 2010]. Özellikle yük 
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taşımada basınç altında çekmeye göre daha güçlü olmasından kaynaklı, taş 

malzemesinden yararlanılmıştır. Bu malzemenin avantajı sayesinde formlarda 

farklılaşmalara gidilerek, kemer, tonoz, kubbe gibi eğri yüzeyli sistemler 

oluşturulabilmiştir [Yaman ve Gökaslan, 2019]. 

Kubbeler bir eğri yayının bir eksen etrafında döndürülmesiyle, tonozlar ise bir 

eğri yayının başka bir eğri üzerinde kaydırılması ile oluşturulmaktadır [Kayalar, 

2010]. 43,3 m açıklık geçen Roma’da bulunan Pantheon Tapınağı (M.Ö 27) ile 31,7 

m açıklık geçen Türkiye’de bulunan Ayasofya-i Kebir Camii (537) dini yapılarda 

kullanılan kubbelerin önemli örnekleridir (Şekil 2.1.)- (Şekil 2.2.) [Web 6, 2022]. 

 

 
 

Şekil 2.1: Pantheon Tapınağı Kubbesi. 
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Şekil 2.2: Ayasofya-i Kebir Camii Kubbesi. 
 

Taşıyıcı sistem malzemesi olarak demir, çelik ve betonarmenin kullanılmaya 

başlanması Sanayi devriminden sonraya dayanmaktadır. Öncelikle köprü yapılarında 

kullanılmaya başlayan demir için ilk geniş açıklıklı yapıya Crystal Palace (Kristal 

Saray) örnek olarak verilmektedir (Şekil 2.3.)- [Hulton Archieve, 2020]. 111 m 

açıklıklı Crystal Palace 1889 Paris Fuarı için yapılmıştır. Bu yapıda demir 

malzemesinin yanında cam ve ahşap da kullanılmıştır.  

 

 
 

Şekil 2.3: Crystal Place, (1889, Paris). 
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Çelik yapı uygulamaları Birinci ve İkinci Dünya savaşları sırasında duraklama 

dönemine girmiş ancak savaşın ağır yıkımlara sebebiyet vermesi savaş sonrasında 

çelik yapılara olan ilgiyi artırmıştır [Soyluk vd, 2016]. Az malzemeyle geniş açıklıklar 

geçmek çeliği vazgeçilmez bir malzeme haline getirmiş, aynı zamanda yeni mimari 

formların da oluşmasını mümkün kılmıştır [Eyüce, 2001].  

Taşıyıcı sistemlerin uygun şekilde kurgulanması yapının hareketli veya sabit 

yükler altındayken, ayakta kalabilmesi açısından büyük önem taşımaktadır. Taşıyıcı 

sistemleri oluştururken seçilen malzemenin basınç ve çekme kuvvetlerine karşı 

gösterdiği dayanımın yüksek olması geniş açıklıkları geçebilmek için en önemli unsur 

olarak kabul edilmektedir [Wahid et al., 2015].  

Ching, Onouye ve Zuberbuhler kitabında, taşıyıcı sistemlerin etkiyen kuvvetleri 

zemine iletirken bu yüklere tepki olarak farklı biçim özellikleri geliştirdiğinden 

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

 

Tablo 2.1: Taşıyıcı sistemlerin biçim özellikleri analizi. 

 

 

 

 

Karkas Etkin Sistem 

Dış kuvvetler kiriş ve kolonların 

içinden ve karkasın sürekliliği boyunca 

aktarılmaktadır (ızgara ve rijit çerçeve 

sistemler). 

 

 

Vektör Etkin Sistem 

Dış kuvvetler çekme ve basınç 

elemanlarının üzerinden 

aktarılmaktadır (iki-üç boyutlu kafes 

kirişli veya uzay kafes kirişli sistemler). 

 

Yüzey Etkin Sistem 

Dış kuvvetler yüzey boyunca 

aktarılmaktadır (tonoz, kabuk 

sistemler). 

 

 

Biçim Etkin Sistem 

Dış kuvvetler malzemenin aldığı şekil 

içinden aktarılmaktadır (kemer, halat, 

asma germe sistemler, katlanmış plak 

sistemler) [Ching et al., 2017]. 
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2.2. Çelik Yapıların Kısa Tarihsel Geçmişi 

 

Demir ve çeliğin çok eski devirlerden beri bilinmekte olmasına rağmen geniş 

ölçüde üretimi yapılmadığından, iki yüzyıl öncesine kadar sadece silah ve eşya 

yapımında kullanılmıştır. Demirin yapı malzemesi olarak kullanılabilmesi yüksek fırın 

yöntemi kullanılarak, 18. yüzyılda İngiltere’de üretime başlanan font (pik) ve ham 

demir üretiminin başlamasından gerçekleşebilmiştir. 

Dökme demir olarak da bilinen font ile yapılan köprüler, demir malzeme ile inşa 

edilen ilk mühendislik yapıları olarak bilinmektedir.  Bu malzeme kullanılarak inşa 

edilen ilk köprü ise 1778 yılında inşa edilmiştir. Bu köprü bir yol köprüsüdür ve 

İngiltere’de Coalbrookdale Kasabası civarındaki, Severn Nehri üzerinde 

bulunmaktadır (İron Köprüsü). Köprü günümüzde aktif bir şekilde kullanılmaktadır ve 

31 m açıklığa sahiptir (Şekil 2.4.)- [Kömürlü ve Kesimal, 2013]. 

Bu köprüden sonra, yine font malzemesiyle yapılan ve Avrupa kıtasının en eski 

köprüsü olarak bilinen yol köprüsü 1796’da Almanya’nın Schlesien bölgesindeki 

Striegauer Akarsuyu üzerindeki köprüdür (Şekil 2.5.)- [Web 7, 2022]. 

Basınç mukavemetinin yüksek olması gibi avantajı olan fontun çekme 

mukavemeti az olduğu için (kâgir gibi), font kullanılarak inşa edilen ilk ve diğer 

köprüler kemer biçiminde inşa edilmiştir.  Bu kemer köprülerin dönemi ise yaklaşık 

olarak 1875’lerde bitmiştir. Buna neden olan ise, fontun dezavantajı olan çekme 

mukavemetinin az olmasının önüne geçen, mühendislere yeni ve farklı avantajlar 

sağlayan dövme çeliğin yapı malzemesi piyasasına giriş yapmış olması 

gösterilmektedir [Deren vd, 2008].  

 

 
 

Şekil 2.4: Font kullanılarak inşa edilen ilk köprü (Iron Köprüsü). 
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Şekil 2.5: Striegauer Köprüsü, Schlesien, Almanya.  

 

Demir karbon alaşımından oluşan çelik; sağlamlığı, yüksek çekme ve kopma 

direnci ile demire göre daha geniş bir kullanım alanına sahiptir. Bunun sebebi ise, daha 

sert ve daha hafif bir malzeme olmasıdır. Ayrıca, işlenebilme özelliği demire göre daha 

iyidir. Mukavemet hesaplarında çelik, kristal bir bünyeye sahip olması, homojen ve 

izotrop olmasından kaynaklı en ideal malzeme olarak kabul görmektedir [Karaduman, 

2010]. 

Çelik yapılar için kullanılan çelik, sıcak işlem görmüş çeliktir. Bu tip çelik, 

belirli bir akma bölgesi gösterir. Temel ayağı olarak kötü zeminlerde kullanılabilmekte 

olan çelik aynı zamanda strüktürel eleman olarak ya da zarif görünümlü dış cephe 

olarak da kullanılabilir [Öğüt, 2006].  

Deprem bölgesinin içerisinde kalan ülkelerin çeliği yapı sektöründe 

kullanımının yaygın olduğu gözlendiği gibi, gelişmiş ülkelerden İngiltere, Almanya, 

İsveç, ABD, İspanya, Japonya, Fransa gibi ülkelerde de kullanıldığı gözlemlenmiştir. 

Özellikle, yüksek yapılarda ve geniş açıklıklı yapılarda (spor salonlarında, endüstri 

yapılarında, köprü yapılarında) yaygın olarak kullanılmaktadır [Eren, 2007].  

Korozyon ve yangına karşı dayanımı düşük olan çelik, çekme ve basınç 

kuvvetlerine karşı direniminin aynı olması, hafif ve hızlı sökülüp takılması gibi 

sebeplerden, geniş açıklıkların geçilmesinde kullanılan taşıyıcı sistem malzemelerinde 

önemli bir yere sahiptir [Kayalar, 2010]. 
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Çelik karkas ile yapılan ilk bina 1876 yılında yapılmıştır. İngiltere’de yapılan bu 

bina Ditherington Flax Mill (değirmeni) olarak bilinmektedir (Şekil 2.6.)- [Web 8, 

2022]. 

 

 
 

Şekil 2.6: Çelik karkas ile yapılan ilk bina Ditherighton Flax Mill. 

 

Geçmişten günümüze kadar olan demir ve çelik yapıların kullanımı aşağıdaki 

şekilde sınıflanabilmektedir: 

 

• 1779-1875 Font köprüler  

• 1846-1890 Dövme çelik  

• 1890- günümüz Dökme çelik köprü ve yüksek yapılar [Karaduman, 2010]. 

 

Çeliğin endüstrileşmesi Bessemer (1855), Martin (1856), ve Thomas (1878) 

tarafından geliştirilmiş olan üretim yöntemleri sayesinde sağlanmıştır. Çelik 

malzemenin gelişmesine hız veren özellikler arasında hafifliği, taşıyıcı sistemlerin 

karışık olmaması, yeni hesap yöntemleriyle güçlüklerin ortadan kalkması, bükülmüş 

sacların kullanılmasıyla iskelelerin oluşturulması ve derin nüfuzlu kaynakların 

kullanılmasıyla bağlantıların görünmeyecek şekilde olması bulunmaktadır [Dağılgan 

vd., 2020]. 

Köprülerde kullanılabilen çelik, giderek yaygınlaşarak hangarlarda, sergi 

binalarında, endüstri yapılarında, gar yapılarında kullanılmaya başlanmıştır. Malzeme 
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olarak gökdelenlerin inşasında en iyi olanakları sağlayan çelik, bu yapıların 

gelişmesinde de en önemli etkenlerden biri olmuştur. Günümüzde mimarlığın 

geliştirilmesindeki önemli rolünü koruyan çelik, günden güne etkisini arttırarak devam 

etmektedir [Hasol, 2005]. 

 

2.3. Geniş Açıklık Geçen Çelik Taşıyıcı Sistemler 

 

Tarihsel süreç içerisinde, malzeme ve malzemenin uygun biçimde 

kullanılmasını sağlayan teknolojik bilginin sınırlılığından dolayı, yapı sistemlerinin 

gelişimi yavaş olmuştur.  Değişen koşullarla beraber bilgi ve teknik düzeylerinin 

ilerlemesiyle malzeme olanakları çeşitlenmesi; büyük alanları arada düşey taşıyıcı, 

mekân bölücü, parçalayıcı yapı öğeleri olmaksızın geçme istekleri sonucunda yapı 

sistemlerinde büyük bir gelişime yol açmıştır. Bu sayede çok malzeme ihtiyacı duyan 

masif yığma yapı sistemlerden, daha büyük alanları daha az malzeme ile örtmeye 

uygun yapı sistemlerine ve yapı sistem öğelerine ulaşılmıştır [Karni, 2000]. 

Geçmişte, ağırlıklı olarak dini yapılarda karşımıza aracıyla karşımıza çıkan geniş 

açıklıklı mekanlar, 18.yy. da gerçekleşen endüstri devrimiyle birlikte uçak hangarları, 

sergi mekanları gibi farklı yapı tipolojilerinde de sıklıkla kullanılmaya başlamıştır. Bu 

değişimde, özellikle çelik yapı malzemelerindeki gelişim önemli rol oynamıştır 

Çelik yapı malzemesinin birden fazla olumlu özelliklerini söyleyebilmek 

mümkündür. Bu özelliklerden bazıları, çekme ve basınca karşı mukavemetli olması, 

estetik formların tasarımını kolaylaştırması, hafifliği, şeffaflığı, yapım süresinin kısa 

olması, taşıyıcı sistem yüzünden oluşan mekân kaybını en aza indirmesi, kuru yapım 

tekniği ile uygulanması, geri dönüşebilir olması ve deprem dayanımıdır. Bu avantajlar 

gün geçtikçe çeliğin daha fazla tercih edilen bir yapı malzemesi olmasını 

sağlamaktadır [Yang Fu et al., 2015] 

Farklı boyutlar ve farklı yapım teknikleri ile üretilebilen geniş açıklıklı çelik 

taşıyıcı sistemleri ana başlıklar halinde şu şekilde sıralanabilmektedir.  

 

1. Tek Doğrultuda Yük Aktaran Sistemler 

2. Uzaysal Sistemler  

3. Kablolu Sistemler 
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2.3.1. Tek Doğrultuda Yük Aktaran Sistemler 

 

Çerçeveler, düzlem kafesler, kolon-kiriş sistemler, kemerler tek doğrultuda 

yükleri mesnetlere aktaran sistemlerdir. Bölüm içerisinde bu sistemler incelenecektir. 

 

2.3.1.1. Kolon- Kiriş Sistemler 

 

Mesnet elemanları ve kirişler kolon-kiriş sistemlerde birbirilerinden ayrı olarak 

üretilmektedir. Montajları şantiye alnında yapılmaktadır.  

Kolon kiriş sistemlerde mesnet açıklığı ve kiriş yüksekliği doğru orantılıdır.  

Aynı doğru orantı kirişin taşıma gücüyle de ilgilidir, ancak bu durumda kirişin sehim 

miktarı da dikkat edilmesi gereken bir konudur. Hareketli yük altındaki dolu gövdeli 

düzlem çelik kirişin sehimi açıklığın 1/360 değerini aşmamalıdır [Çelik, 2012]- 

[Sağlam, 2009]- [ResGaz 2, 2016]. 

Geniş açıklıklar çelik kolon-kiriş sistemle geçilebilmektedir. Fakat öncelikle 

sehimin kritik değerde olmaması ve kirişin yüksekliğinin en az açıklığının 1/20’si 

kadar olması gerekmektedir [Çambel ve Özgan, 2019]- [Ayhan, 2005]. 100 m açıklığa 

sahip Glasgov’da inşa edilmiş bir futbol stadı çelik kolon-kiriş sistemle geçilebilen 

geniş açıklığa örnek verilmektedir. Bu yapıda kirişlerin yüksekliği 6m’dir (Şekil 2.7.)- 

[Web 9, 2022].  

 

2.3.1.2. Çerçeve Sistemler 

 

Çerçeve sistem kolon ve kiriş sistemlerden farklı olarak kullanılan kolon ve 

kirişlerin birlikte üretilmesi ile oluşur. Ayrıca çerçeve sistemler, dikey yükler altında 

kolon kiriş sistemlere göre daha üstündürler [Eren, 2007]. 

Çelik çerçeve sistemlerdeki kolon ve kirişler çeşitli tekniklerle bir araya 

gelebilmektedir. Bulonlu, perçinli, kaynaklı birleşimler çelik çerçevelerin yapımında 

kullanılmaktadır. Kaynaklı birleşimlere perçinli yapılara göre daha avantajlıdır. Ancak 

avantajsız durumları da bulunmaktadır. Özellikle düzgün bir işçilik ve kaliteli 

malzeme gerektiren kaynaklı birleşimler, perçinli birleşimlere göre daha estetik ve 

daha az malzeme gerektirmektedir [Çelik, 2012].  
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Şekil 2.7: Celtic Park strüktür görüntüsü- Glasgov. 

 

Türkiye’de sıklıkla tercih edilen çelik yapı sistemlerinden bir tanesi olan çerçeve 

sistemlerin tercih edilme sebepleri aşağıdaki gibidir: 

 

• Yapıda istenilen değişikliklerin hayata geçirilmesine olanak sağlaması,  

• Üretiminin diğer çelik yapı sistemlerinde daha fazla ve kolay olması,  

• Kolay hesaplanabilirliği bunların başında gelmektedir. 

 

Bununla birlikte çerçeve sistemler hal yapıları, endüstri yapıları, sergi yapıları 

gibi büyük açıklıklı yapı türlerinde yoğun olarak tercih edilmektedir. 

İki ve üç mafsallı çelik çerçeveler aynı zamanda ankastre olarak da 

yapılabilmektedir. Geniş açıklıklılarda yatay taşıyıcılarda eğilmeye izin verebilen 

mafsallı tepe noktalarının yanı sıra tepe noktalarından rijit olarak bağlanabilen çelik 

çerçeve bileşimleri gibi farklı tiplerde uygulanabilmektedir [Bahadır, 1997].  

 Tepe noktalarında rijit bir bağlantı oluşturmak için Standart I-profiller 

kullanılan çerçevelerin kesitlerinin büyütülmesi profil alt flansi kesilerek, araya 

kaynaklanan çelik bir levha ile sağlanabilmektedir.  Mafsallı bağlantılarda ise bağlantı 



16 
 

plakalarıyla, profil kesitlerinde değişim yapılmadan bu değişim sağlanabilmektedir 

[Atalay, 2002]. 

 

 
 

Şekil 2.8: Tek gözlü çerçeve sistem.  

 

Tek açıklıklı basit çerçeveler yan yana ya da üst üste getirilerek oluşturulabilen 

çok gözlü çerçeve sistemler, konut ve ofis yapılarında tercih edilmektedir. Ekonomik 

açıdan döşeme kalınlıklarının 15-16 cm’yi geçmemesi istenen üst üste getirilerek 

oluşturulan çok gözlü çerçeve sistemlerde, aks aralıkları buna uygun olarak seçilmeli 

ve 6 ile 10 m aralığında kalmalıdır (Şekil 2.8.)- [Web 10, 2022]- (Şekil 2.9.)- [Web 

11, 2022]- [Çelik, 2012]. 

 

 
 

Şekil 2.9: Çok gözlü çerçeve sistem. 
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2.3.1.3. Kemerler 

 

Geniş açıklıkları örtmek için kullanılan en eski taşıyıcı sistem olarak bilinen 

kemerler, bitmiş formları ve oluşturduğu ölü mekanlar nedeniyle sınırlı kullanıma 

sahip olmuştur. Bunun yanı sıra kemerin yapı malzemesinin ve yapım tekniğinin 

değişmesi sonucunda ekonomik bir teknik elde edilmektedir (Çelik kafes sistemle 

üretilmiş kemerler). Bu yöntemle 50-120 m arası açıklık geçilebilmektedir [Bahadır, 

1997]. Şekil 2.10’da çelik kafes sistemle oluşturulan farklı tipteki kemerler 

görünmektedir [Web 12, 2022]. 

Çelik kemerler iki ya da üç mafsallı olarak yapılabilmektedir. Kemer 

yüksekliğinin açıklığına oranı mesnet itkilerini arttırmamak için (H/L) 1/5 ~ 1/6’ dan 

az olmamalıdır [Bahadır, 1997].  

 

 
 

Şekil 2.10: Çelik kemer sistemler. 

  

2.3.1.4. Düzlem Kafesler 

 

Çekme ve basınç çubuklarının birleştirilmesi sonucunda çelik düzlem kafes 

sistemler oluşturulmaktadır. Tüm çubuk eksenleri aynı düzlem içindedir. Yapı 

açıklığının 15 m üzerinde olduğu durumlarda çelik düzlem kafesler tercih edilmektedir 

(Şekil 2.11.)- [Web 13, 2022]. 

Alt ve üst başlıklarında I, T ve çift korniyerler; dikme kullanılan çelik kafes 

sistemlerin diyagonallerinde ise I, T, tek ve çift korniyerler kullanılmaktadır. Aynı 

zamanda boru ve kutu profillerinde de çelik kafes kirişler elde edilebilmektedir. Bu tür 

kesitler aynı kesite sahip olmalarının yanı sıra eğilmeye karşı iyi dayanım göstermesi 

gibi avantajlara sahiptir [Krishna, 2021]. 
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Şekil 2.11: Düzlem kafes. 

 

Kiriş yüksekliğinin açıklığa oranının (H/L) 1/12 ~ 1/16 olması çelik düzlem 

kafesler için uygun olarak kabul edilmiştir. Bu oran ön gerilmeli çelik kullanıldığında 

1/16 ~ 1/25 değerinde olur. Normal çelik için en büyük açıklık geçmesi ele alındığında 

50 m, ön gerilmeli çelik ele alındığında ise 60 m dolaylarındadır. 

 

2.3.2. Uzaysal Sistemler 

 

Çağdaş bir örtü strüktürü olan uzaysal sistemler, değişik doğrultulara yükleri 

yaymaktadır. Bu şekilde yükleri zemine aktaran sistemler düzlem kafes sistemlerde 

olduğu gibi basit çekme ve basınca çalışan çubuk öğelerle oluşturulmaktadır. Mimari 

form ile taşıyıcı sistem formunun sistemin sağladığı esneklik sayesinde uyumlu hale 

getirilebildiği ve bu sayede farklı uygulamaların ortaya çıkabildiği ifade edilmektedir 

[Toydemir ve Bulut, 2004]. 

Pek çok yapı türünde geniş açıklık ihtiyacı olan yerlerde, hafifliği, kolay montaj 

edilebilirliği ve hızlı yapım süresi gibi özelliklerinden dolayı tercih edilen bu sistemler; 

spor salonları, yüzme havuzları, havaalanları, terminaller, endüstri yapıları, uçak 

hangarları ve çok amaçlı salonlar gibi yapılarda bulunmaktadır [Kadar, 2011]. 

Uzaysal sistemler, tek doğrultulu sistemlere oranla daha yüksek maliyetli olsa 

da geçtikleri açıklık miktarı daha yüksektir. Özellikle 20 metreyi geçen açıklıklar için 

ekonomik bir seçenek olarak değerlendirilirler [Eren, 2007]. 
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Bu sistemler temel formları yönünden iki gruba ayrılabilir. Bunlar: 

 

2.3.2.1. Düzlem Yüzeyli Uzay Sistemler 

 

İki düzlem ağının belirli bir yükseklikte paralel olarak birbirine bağlanarak 

oluşturan düzlem yüzeyli uzay sistemler bir yapı sistemidir. Bu sistemler, geçilen 

açıklığın boyutlarına göre tasarlanır ve düğüm noktaları aracılığıyla birbirlerine ara 

çubuklarla bağlanır [Atalay, 2002]- (Şekil 2.12.) [Web 14, 2022]. 

 
 

Şekil 2.12: Düzlem Yüzeyli Uzay Sistemler. 

 

2.3.2.2. Eğri Yüzeyli Uzay Sistemler 

 

Eğri yüzeyli uzaysal sistemler teknolojinin gelişmesiyle, 20 yy. sonrası geniş 

açıklıkların geçilmesinde sıklıkla kullanılan sistemlerdir. Çift eğrilikli veya tek 

eğrilikli düğüm noktalarının yüzeylerin üzerinde yer almasıyla oluşan sistem, düz 

çubukların birleştirilmesiyle sonucunda oluşur [Türkçü, 2003]. 

Geometrik oluşumları aşağıdaki gibi sınıflandırılabilir; 

  

1. Çift eğrilikli (Kubbesel) uzay kafes sistemler (Şekil 2.13.)- [Web 15, 2022]. 

2. Tek eğrilikli (Tonozsal) uzay kafes sistemler (Şekil 2.14.)- [Web 16, 2022]. 

 

a) Ters eğrilikli 

b) Eş eğrilikli  
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Şekil 2.13: Tek eğrilikli (tonozsal) uzaysal sistemler. 
 

Çeliğin diğer malzemelere göre uzay kafes sistemlerde daha yaygın 

kullanılmasını sağlayan özelliklere; çeliğin yüksek basınç ve çekme dayanımı, sökülüp 

takılabilme özelliğinin bulunması ve modüler kullanıma yatkınlığı örnek 

verilmektedir. Çelik uzay kafes sistemlerin, düğüm noktalarında mafsallı veya 

ankastre birleşimler yapılabilmektedir [Vatansever ve Alçiçek, 2020]. 

 

 
 

Şekil 2.14: Çift eğrilikli (kubbesel) uzaysal sistemler. 
 



21 
 

2.3.3. Kablolu Sistemler 

 

Kablolu sistemler, teknolojinin gelişmesiyle üretim imkânı sağlanan, farklı tarz 

ve yapı elemanları kullanılarak üretilebilen çelik taşıyıcı sistemlerden biridir. Bu 

taşıyıcı sistemler ileri teknoloji gerektirmektedir. Kablolu sistemler; 

 

• Stadyumlar,  

• Asma köprüler,  

• Pavyonlar,  

• Spor salonları,  

• Yüksek kuleler ve iletim hatları gibi yapılarda kullanılmaktadır (Şekil 2.15.)- 

[Web 17, 2022]. 

 

Ekonomik olması, estetik üstünlüğü, fonksiyonelliği, tekrar kullanıma uygun 

olması, inşa süresinin kısa olması, hafifliği gibi özellikler önemli özelliklerindendir. 

Kablolu sistemler de yüksek dayanımlı, çelikten yapılmış taşıyıcı eleman işlevi gören 

tel halatlar kullanılmaktadır. Halatların eksenel çekme kuvvetine çalışması taşıma 

kapasitesinin artmasının yanı sıra sistemin hafif olmasına da olanak sağlamaktadır.  

Kablolu sistemlerin yüksek hareketlilik ve esneklik özellikleri, yer 

değiştirmelerin aşırı değerlere ulaşması, ileri teknoloji ve tecrübe gerektirmesi 

nedeniyle projelendirme, çözüm ve inşa aşamalarını çok zor hale getirmektedir. Bu 

sorunlar rijit elemanların birlikte kullanılması veya taşıyıcı sisteme ön gerilme 

verilmesi gibi çözümlerle azaltılabilmektedir [Nuhoğlu, 2004]. 

 

 
 

Şekil 2.15: Asma germe sistem (Münih Olimpiyat Stadı, Almanya).  
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3. SERGİ YAPILARI (EXPO)  

 

Fuarlar, ticareti geliştirmek için kurulan, ülkelerin yeniliklerinin tanıtılmasını ve 

dünyada yaşanan gelişmelerin duyulmasını sağlayan pazarlardır. Zaman içerisinde 

toplumun sosyal, kültürel, ekonomik yapısının ve ihtiyaçlarının değişmesi ile fuarların 

yapısı da anlamsal ve biçimsel farklılaşmaya uğramış ve “toplum” odaklı temalardan 

oluşan Expo organizasyonlarına dönüşmüştür [Vatansever, 2009]. 

19. yüzyılın ortasından itibaren düzenlenen Expo (exposition=sergi), Dünya 

Fuarı veya Dünya Sergisi, önceden belirlenmiş yer ve zamanda ülkelerin bir araya 

gelmesiyle, farklı tema ve konularla; sergileme, tanıtım, fikir alış-verişi ve ticari 

bağlantılar kurma amacıyla düzenlenen bir organizasyondur [Çelik ve Aslantaş, 2018].  

İletişim tasarımı yüksek olan Dünya Fuarları (Expo) mimari öğelerle 

desteklenmektedir. Katılımcı ülkelerin farklı alanlardaki başarılarının uluslararası 

arenada sunumu görevini üstlenen bu fuarlar zamanla küresel gelişmenin de bir kaydı 

haline gelmişlerdir. Dünya Fuarlarında ülkeleri ulusal pavyonlar temsil etmektedir ve 

ulusların kendilerini uluslararası ortamda nasıl tanımladığını görmek açısından önemli 

yapılardır. Dünya Fuarlarında öncelikli amaç tanıtım yoluyla geniş kitlelere ulaşmak 

olduğu için, mimari öğeler olarak ulusal pavyonlar hem kendileri hem de içlerinde 

sergilenen nesneler ve düzenlenen etkinliklerle birer imaj tasarımı olarak 

nitelendirilebilmektedir [Onbay,2020]- [Mumcuoğlu ve Kırcı, 2022]. 

Bu başlık altında fuar, dünya fuarı ve Expo kavramlarının tanımlarına 

değinilecek ve Expo kavramının kısa tarihsel süreci ele alınacaktır. Sonrasında Expo 

organizasyonu olan 2020 Dubai Expo hakkında detaylı bilgi verilecektir. 

   

3.1. Fuar, Dünya Fuarı ve Expo Kavramlarının Tanımı 

  

Fuarlar, ticareti geliştirmek için kurulan, ülkelerin yeniliklerinin tanıtılmasını ve 

dünyada yaşanan gelişmelerin duyurulmasını sağlayan pazarlardır. Fuar ticareti 

geliştirmek amacıyla belirli zaman, süre ve yerlerde kurulmaktadır.  Ticaretin 

gerçekleşebilmesi için fuarlarda katılımcılar ülkelerinin ürünlerini sergilemektedir. Bu 

durumda fuarlar geçici sergi olanları olarak adlandırılmaktadır [Web 2, 2019].  
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“Uluslararası Sergiler Bürosu” (Bureau International des Expositions – BIE)’na 

göre ise fuarların tanımı değişmektedir. Uluslararası Sergiler de ise bu durum 

değişmektedir. Ticaretten ziyade insan fikir ve görüşlerini değiştirmeyi ve geliştirmeyi 

amaçlayan daha uzun süreli düzenlemelerdir. Zaman içerisinde toplumun sosyal, 

kültürel, ekonomik yapısının ve ihtiyaçlarının değişmesi ile fuarların yapısı da 

anlamsal ve biçimsel farklılaşmaya uğramış ve toplum odaklı temalardan oluşan Expo 

organizasyonlarına dönüşmüştür [Vatansever, 2009]. 

Fuarlar süreç içerisinde evrensel ilerlemenin sembolü haline gelmiştir. Dünya 

Fuarlarında ülkeleri ulusal pavyonlar temsil etmektedir. Bu süreç içerisinde 

pavyonların gösterdiği imaj aynı zamanda ülkelerin teknolojik açıdan ilerlemesini 

göstermektedir [Onbay, 2020]- [Mumcuoğlu ve Kırcı, 2022].  

Bir fuarın, uluslararası fuar niteliği taşıması:  

 

• Mal ve hizmetlerin perakende satışlarının yapıldığı, 

• Bir fuarın aynı ad altında ve sektör bazında en az 3 yıl veya üst üste 3 defa yapılmış 

olması,  

• Genel olarak, doğrudan ve dolaylı (temsilcileri kanalıyla) yabancı katılımcı sayısı, 

tüm katılımcılara göre en az %15 olması,  

• Doğrudan ve dolaylı yabancı katılımcıya satılan net m2 stant alanı büyüklüğünün 

toplam stant alanının %10'undan az olmaması,  

• Yabancı ziyaretçi sayısının, toplam ziyaretçi sayısı içerisinde en az %2,5'a 

ulaşması [ResGaz 1, 2000] ile mümkündür. 

 

1851’de Londra’da ilk uluslararası fuar açılmıştır. Bu fuar için kurulan Crystal 

Palace (Kristal Saray) cam ve çelikten oluşan büyük bir sera görünümündedir ve 

dünyanın her yanından 19 binden fazla ürüne ev sahipliği yapmıştır. İlk kez bu fuara 

özel “the world’s great fair” terimi ile bu şekilde düzenlenen etkinlikler “World’s Fair” 

(Dünya Fuarı) olarak tanımlanmaya başlanmıştır.  

Expo teriminin anlamı ise İngilizce de asıl anlamı “sergileme” olan “exposition” 

sözcüğünden gelmektedir ve bu terim de Dünya Fuarı’nı temsil etmektedir. 1967 

yılındaki Montreal Fuarından sonra kullanımı yaygınlaşmaya başlamıştır Kendilerine 

ev sahipliği yapan toplumları değiştiren, dünya toplumlarının bir araya gelerek farklı 
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kültürleri tanımalarını sağlayan, 170 yıllık geçmişleri boyunca hep büyük etki yaratan 

Dünya fuarları kısıtlı süreli geçici yapılardır [Mulla, 2016]. 

BIE (Bureau International des Expositions- Uluslararası Sergiler Bürosu) ise 

Dünya Fuarlarını genel temalı fuarlar (universal expo) ve özel temalı fuarlar 

(specialized expo) olarak ele almaktadır. 1972’de ki düzenlemeler ile bu kategoriler 

değişerek “Küçük Expo” (Recognised Exhibitions) ve “Büyük Expo” (Registered 

Exhibitions) olarak güncellenmiştir. Büyük Expolar ve Küçük Expolar arasındaki 

farklar Tablo 3.1. de özetlenmiştir [Vatansever, 2009]. 

 

Tablo 3.1: Büyük Expolar ile küçük Expolar arasındaki farklar.  

 
BÜYÜK EXPOLAR KÜÇÜK EXPOLAR 

6 haftadan kısa ve 6 aydan uzun değildir. 3 haftadan kısa, 3 aydan uzun değildir. 

Genel anlamda bir teması vardır. Özel bir teması vardır. 

Katılan ülkeler pavyonlarını kurar. 

Kurulduğu alan 25 hektarı geçmez ve 

organizatör ülke tarafından pavyonlar 

kurulur. Katılan ülkelere ücretsiz verilir. 

İki sergi arasında en az beş yıl vardır. 
İki büyük Expo arasında bir kez 

yapılabilir. 

 

3.2. Sergi Yapılarının Kısa Tarihsel Geçmişi 

 

Royal Society of Arts topluluğu tarafından 1761 yılında İngiltere’de düzenlenen, 

teknolojik keşiflerin ve tarımsal makinelerin yer aldığı sergi ilk endüstriyel sergi 

olarak kabul edilmektedir [Vatansever, 2009]. 

Mulla’ya göre ise evrensel sergilerin ilki olarak kabul edilen 1798 Paris sergisi, 

Jacques Louis David tarafından düzenlenen ilk endüstri sergisidir. Bu sergide saatten 

mobilyaya, tekstilden ziynet eşyalarına kadar pek çok ürün sergilenmiş ve üç gün 

süreyle açık kalmıştır (Şekil 3.1)- [Mulla, 2016]- [Web 18, 2022]. 

19. yüzyılın ikinci yarısında sergiler sıklaşmış ve1847, 1848, 1849 yıllarında art 

arda diğer Avrupa ülkelerinde (İngiltere ve Fransa dışında) sergiler düzenlenmiş ancak 

bu sergilerin hiçbiri uluslararası niteliğe ulaşamamıştır. 

1850 yılına gelindiğinde ülkeler arası rekabetin artmasıyla gücünü elinde 

tutmanın tek yolunun ürünlerini yeni pazarlarda tanıtmak olarak gören İngiltere, 

ürünleri uluslararası bir platformda sergileme kararı almıştır. Bu sergilemenin 

yapılacağı binanın mimarisi için Krallık Komitesi tarafından uluslararası bir yarışma 

düzenlenmiş, ancak bu yarışmanın sonucunda komite fikir birliğine varamamıştır. Bu 
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noktada sera tasarımı üzerine uzmanlaşmış olan Joseph Paxton iki müteahhitle 

birleşerek (Fox ve Henderson) hazırladığı projeyi komiteye sunmuştur. 1851 yılında 

Hyde Park’ta inşa edilen Crystal Palace bu şekilde inşa edilmiş ve ilk dünya fuarına 

ev sahipliği yapmıştır. Bu dönemden sonra fuarlar farklı bir yönde gelişmişlerdir 

[Vatansever, 2009]- [Greenhalgh, 1988].  

İlk Dünya Fuarı olarak kabul gören 1851 Londra uluslararası sergisinde, 

teknoloji tanıtımı, sanayi ürünlerinin pazarlanması ana tema olarak oluşmuştur. Bu 

dünya fuarının sembolü Crystal Palace (Kristal Saray) olarak adlandırılan yapı 

olmuştur (Şekil 3.2.)- [Web 19, 2022]. Strüktürü çelik ve dökme-demir olan Crystal 

Palace’ın en önemli özellikleri sıralanacak olursa; ucuzluğu, hafifliği, prefabrikasyon 

sisteminin ve seri üretimin kullanılması olarak sıralanabilmektedir. Ek bir özellik 

olarak çelik ve cam, bir yapıda bu ölçekte ilk kez bir arada bu kadar fazla 

kullanılmıştır. Tüm bu özellikleri ele alındığında serginin en önemli sembolü olması 

dışında, mühendislik ve mimarlık alanlarında da önemli bir sembol olarak kabul 

edilmiştir [Şirin, 2017]. 

 

 
 

Şekil 3.1: Merkezde İlerleme Tapınağı ve tepesinde bir Montgolfier balonu bulunan 

ilk sergi alanı, Endüstri Fuarı, Paris Sergisi. 
 

Dikdörtgen plan formlu yapı, 555m*135m (yaklaşık 74.000m²) ölçülerindedir. 

3300 kolon ve 2300 kiriş yapıyı oluşturmaktadır. Bu kolon ve kirişler dökme demirden 

prefabrike olarak üretilmiştir. Yapıda 18.000 tane cam panel kullanılmıştır (Şekil 

3.2.)- [Web 19, 2022]. 
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Şekil 3.2: Crystal Palace iç mekânı. 
 

Ülkeler, kendi teknolojik, kültürel ve bilimsel birikimlerini sergi alanı içerisinde 

bulunan ve kendilerine ayrılan stantlarda sergilemişlerdir. Fransa, İngiltere, Almanya, 

İtalya vb. ülkeler sanayileşmeyle gelişen bilimsel buluşlarını çeşitli sanayi 

makinelerini sergilemişlerdir [Greenhalgh, 1988]. 

Farklı ülkeler ortak bir noktada bir araya gelerek ülkelerinin ekonomik, sosyal 

ve ticari durumlarını sergilemiştir. Ülkeler arasındaki farklılıklar ortaya konmuş ve 

rekabetin ilk kez uluslararası boyutlarda gözlemlenebilme imkânı sağlanmıştır 

[Greenhalgh,1988]. 

1851 yılındaki Londra sergisinin gördüğü ilgi ve yakaladığı başarı ile bir başka 

Dünya Fuarına 1855 yılında Paris ev sahipliği yapmıştır. “Endüstri Sarayı” olarak 

adlandırılan ve inşa edilen yapı, Londra’daki gibi fuar alanı olarak kullanılan tek 

yapıdır (Şekil 3.3.)- [Web 20, 2022]. Demirden ve camdan oluşan tonoz bir çatıya 

sahip olan Endüstri Sarayı, dönemin demir strüktürlü yapılar arasında en genişi olma 

özelliğine sahiptir. Bu çatı örtüsü ile kolon kullanılmadan 48 metrelik açıklık 

geçilmiştir. Ayrıca 1855 Paris sergisinde Londra sergisinden farklılaşarak sadece 

endüstriyel ve teknolojik ürünlerin yanı sıra pek çok heykel ve resim gibi güzel 

sanatlara ait ürünler de sergilenmiştir [Shanshan et al., 2011]. 

Yıl 1876’yı gösterdiğinde Amerika’nın bağımsızlığının 100. Yılı şerefine 

Philadelphia kentinde Amerika’daki ilk Dünya Fuarı düzenlenmiştir. 35 ülkenin 

katıldığı bu fuarda, yapımcısı Bartholdi olan Özgürlük Heykeli fuarın sembolü 

olmuştur. Bu fuarın en önemli özelliklerinden biri günümüzün (21.yüzyıl) fuar 

tasarımlarına örnek teşkil etmesidir. Fuarın tasarımı için parçalı pavyonların belirli bir 
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tasarım düzeni içinde yerleşmesi sistemi önerilmiştir.  Fuarda kullanılan bu tasarım ilk 

kez uygulanmış olup daha önceden kullanılan tek bir ana sergi binası ve ona bağlı açık 

alan düzenlemeleri tasarımının dışına çıkmıştır. Gelen ülkelere alanda yer verilmiş ve 

inşaatlar bireysel gerçekleştirilmiştir [Şirin, 2017]. 

 

 
 

Şekil 3.3: Endüstri Sarayı, Paris. 
 

Daha sonrasında yapılan Dünya Fuarı 1889 Paris Evrensel Sergisi 1789 Fransız 

ihtilalinin 100. yılı anısına düzenlenmiştir. Bu serginin ana sembolü günümüzde hala 

Paris’in simgesi olan, 302,6 m yüksekliğindeki dökme demirden yapılmış Eiffel 

Kulesi’dir. Genelde tematik sergilemeleri içeren, pavyonların yer aldığı Dünya 

fuarlarında ülkelerin inşa ettiği pavyonlar bu fuarlarının karakteristik bir özelliği 

olmuştur. Serginin getirdiği en önemli yenilik elektrik kullanımıdır (Şekil 3.4)- 

[Ergüney ve Pilehvarian, 2015]. 

 

 
 

Şekil 3.4: Eyfel Kulesi. 
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1851 yılında düzenlenen Dünya Fuarından sonra, diğer ülkelerde de (Avrupa ve 

Amerika gibi) Dünya Fuarlarının sayısı hızla artmaya başlamıştır. İlk başlarda birkaç 

yıl arayla kurulan bu fuarlar, daha sonra yılda bir ya da birkaç tane olmak üzere 

düzenlenmişlerdir. Kurulan fuar sayılarının kontrolsüz artması sonucunda bazı 

önlemlerin alınması gerektiğinin kararına varılmıştır. Sergilerin düzenlenme 

periyodunu, kurulan serginin ne kadar süreliğine aktif kalması gerektiğini belirlemek, 

katılımcıların fuar esnasındaki güvenliğini sağlamak, çatışmaları ve anlaşmazlıklara 

engel olmak, sergi verimliliğini arttıracak amaçları belirlemek gibi hükümlerin 

belirlenmesi gerekliliği ortaya çıkmıştır. Bu sebeple 31 ülkenin hükümetlerinin 

katıldığı ve 1928 yılında yapılan anlaşmayla birlikte, bu hükümler kabul edilmiştir. Bu 

anlaşmayla beraber aynı zamanda uluslararası sergilerin düzenlemesinde söz sahibi 

olan “Uluslararası Sergiler Bürosu” (Bureau International des Expositions – BIE) 

kurulmuştur. Kuruluşun amacı ticari, üç haftadan kısa süreli ve güzel sanatlar 

sergileriyle ilgilenmektedir. Dünya Fuarlarını ise ayrı bir kategori oluşturup 

“Uluslararası Sergiler” adıyla incelemektedir [Vatansever, 2009].  

1928'de BIE' nin oluşturulmasından bu yana, genellikle Dünya Fuarları ve Özel 

Fuarlar arasında bölünmüş olan Expo kategorilerini farklı protokoller yönetmiştir. Her 

kategori için kurallar, her Expo'nun süresini, sıklığını, boyutunu ve yapım özelliklerini 

tanımlanmaktadır. 1928 Paris Sözleşmesinin orijinal protokolü uyarınca, BIE iki tür 

Expo'yu tanımaktadır. Bunlar genel sergiler (dünya sergileri) ve özel sergiler (uzman 

sergiler)’dir. 30 Kasım 1972 tarihli protokol, 1980'de yürürlüğe giren orijinal 

sözleşmeyi yenilemiştir. Bu yeni kurallara göre, iki tür fuar kabul edilmiştir. Bunlar: 

   

• Dünya sergileri  

• İhtisas Sergileri (Uzman Sergiler)’ dir. 

 

Bu durum Expoların zaman çizelgesinde 1.sistemi oluşturmuştur. 1996 ‘da 

onaylanan değişikle iki Expo türünü daha da ayırt edilmiştir. Bunlar: 

 

• Uluslararası Tescilli Sergiler (genellikle Dünya Fuarları olarak anılır) ve  

• Uluslararası Tanınan Sergiler (genellikle Uzman Sergiler olarak anılır). 

  

Bu durum Expoların zaman çizelgesinde 2.sistemi oluşturmuştur.  
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BIE Genel Kurulunun Haziran 1990'daki 107. oturumunda, Üye 

Devletler Almanya'yı World Expo 2000'in ev sahibi ülkesi olarak seçmiştir. Ana 

teması İnsan- Doğa- Teknoloji olan 2000 Hannover Expo’su ‘elimizdeki dünyaya daha 

iyi davranmalıyız’ mesajı ile yola çıkmıştır. Almanya’nın ilk Dünya Fuarı olan Expo 

2000 Hannover, teknolojinin odakta tutulduğu evrensel bir sergidir [Copur, 2007]. 

Birkaç pavyon hala kullanılmaya devam etmektedir. Meksika pavyonu Brunswick 

University of Applied Arts'ın kütüphanesi olmuş, Etiyopya pavyonu kendi ülkesine 

dönmüş ve Belçika pavyonu bir kayıt stüdyosuna dönüşmüştür [Web 4, 2022]. 

Japonya, 17 Haziran 1997'deki BIE Genel Kurulu'nun 121. oturumunda Expo 

2005'e ev sahipliği yapmak üzere seçilmiştir ve Expo, 15 Aralık 2000'de BIE 

tarafından resmen tanınmıştır. “Doğanın Bilgeliği” teması altında Aichi Eyaletinde 

düzenlenen Expo, 25 Mart ve 25 Eylül 2005 tarihleri arasında 22,05 milyon ziyaretçi 

toplayarak, beklenen 15 milyon ziyaretçiyi büyük ölçüde aşmıştır [Nadis, 2007]. 

Expo'nun ardından, Temmuz 2006 da Nagakute bölgesinin çoğu, Moricoro 

Park olarak bilinen geniş bir park alanına dönüştürülmüştür. Parka erişim, dünyanın 

ilk ticari olarak işletilen Maglev sistemi olan LINIMO treni ile sağlanmaya devam 

etmektedir [Tsunoda et al., 2007]. 

Expo 2008 Zaragoza , bugüne kadar yürürlükte olan bu yeni kurallar 

çerçevesinde düzenlenen ilk İhtisas Fuarı olmuş ve zaman çizelgesinde 3.sistemin 

başlangıcı kabul edilmiştir [Web 4, 2022]. 

1 Aralık 2005'te BIE'nin 138. Genel Kurulu Çin’i Expo 2010’un ev sahibi ülkesi 

seçmiştir. Organizasyon, birçok alanda rekor kırmıştır. 523ha alanıyla büyüklüğünün 

o döneme kadar kurulan Expo yapılarından daha büyük alana sahip olmasının yanı 

sıra, uluslararası katılım ve ziyaretçi bakımından da o döneme kadar ki en büyük Expo 

olmuştur [Zhang, 2013]. 73 milyondan fazla ziyaretçi sayısıyla Expo 1970 Osaka 

rekoru (64 milyon) kırılmış, toplamda 246 ülke ve uluslararası kuruluş katılmıştır. 79 

ülke kendi pavyonunu tasarlamış, diğer ülkelerde bölgesel alanlarda pavyon alanlarını 

kişiselleştirmişlerdir [Deng, 2013]- [Shanshan et al., 2011]. 

31 Mart 2008’de BIE’nin 148. Genel Kurulu Expo 2015’in ev sahibi ülkesi 

olarak İtalya’yı seçmiştir. Milano kentinde düzenlenen etkinlikte “Gezegeni 

Beslemek, Yaşam için Enerji” teması benimsenmiştir. Expo, modern çağın en büyük 

zorluklarından birini ele alarak gıda üretimi, sağlıklı beslenme, nüfus artışı, israftan 

kaçınma ve doğal kaynakların verimli kullanımı ile ilgili soruları gündeme getirmiştir 

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

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


30 
 

batısında yer alan 110ha Expo sitesi, kullanılmayan bir sanayi ve depo bölgesinde 

geliştirilmiştir. Tamamen suyla çevrili ve ağaçlarla bezeli bu alan, iki dikey eksene 

sahip tipik bir Roma kampından esinlenmiştir [Collina, 2016]- [Granata, 2015].  

 

Tablo 3.2: Expoların zaman çizelgesi. 

 
BIE ÖNCESİ 1. SİSTEM 2. SİSTEM 3. SİSTEM 

1851 LONDON 1905 LIEGE 1935 

BRUSSELS 

1955 TURIN 1981 

PLOVDİV 

2008 
ZARAGOZA 

1855 PARİS 1906 MILAN 1936 

STOCKHOLM 

1955 

HELSINGBORG 

1982 

KNOXVİLLE 

2010 
SHANGHAI 

1862 LONDON 1910 

BRUSSELS 

1937 PARİS 1956 

 BEIT DAGON 

1984 

 NEW 

ORLEANS 

2012 

YEOSU 

1867 PARİS 1913 GHENT 1938 

HELSİNKİ 

1957 BERLIN 1985 

TSUKUBA 

2015 

MILAN 

1873 VIENNA 1915 SAINT 

LOUIS 

1939 LİEGE 1958 

BRUSSELS 

1986 

VANCOUVER 

2017 

ASTANA 

1876 

PHILEDELPHIA 

1929 

BARCELONA 

1939  

NEW YORK 

1961 TURIN 1988 

BRİSBANE 

2020 

DUBAI 

1878 PARİS 1933 

CHICAGO 

1947 PARİS 1962 SEATTLE 1991 

PLOVDİV 

2025 

OSAKA 

1880 

MELBOURNE 

 1949 

 PORT AU 

PRİCE 

1965 MUNICH 1992 GENOA  

1888 

BARCELONA 

 1949 

STOCKHOLM 

1967 

MONTREAL 

1992 

SEVİLLE 

 

1889 PARIS  1949 LYON 1968  

SAN ANTONIO 

1993 

DAEJEON 

 

1893 CHICAGO  1951 LILLE 1970 OSAKA 1998 LISBON  

1897 

BRUSSELS 

 1953 

JERUSALEM 

1971 

BUDAPEST 

2000 

HANNOVER 

 

1900 PARIS  1953 ROME 1974 SPOKANE 2005 AICHI  

1904 SAINT 

LOUIS 

 1954 NAPLES 1975 

OKINAWA 

  

 

3.3. Expo 2020 Dubai-Birleşik Arap Emirlikleri 

 

1851 yılında düzenlenmeye başlayan Dünya fuarları günümüze kadar farklı 

yerlerde düzenlenmiştir. Bu etkinliklerin en yakın zamanda gerçekleştirilmiş olanı 

Expo 2020 Dubai Expo’sudur (Tablo 3.3). 

27 Kasım 2013 tarihinde, BIE (Bureau International des Expositions)’nin 154. 

Genel kurulunda Birleşik Arap Emirlikleri World Expo 2020’nin ev sahibi ülkesi 

seçilmiştir. 164 vekilinin oy kullanmasının sonucuyla gerçekleşen seçimde Dubai, 116 

oy alarak seçimi kazanmıştır [Cull, 2022]. 

Başlangıçta 20 Ekim 2020 – 10 Nisan 2021 tarihleri arasında gerçekleşmesi 

planlanan etkinlik COVID-19 Pandemi süreci nedeniyle 1 Ekim 2021 – 31 Mart 2022 
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tarihine ertelenmiştir. Organizatörler, pazarlama ve markalaşma amacıyla Expo 2020 

adının korunmasını tercih etmiştir [Cull, 2022]. 

Dubai Expo 2020, Orta Doğu, Afrika ve Güney Asya (MEASA) bölgesinde 

gerçekleştirilen ilk Dünya Fuarı ve aynı zamanda bir Arap ülkesi tarafından 

düzenlenen ilk Dünya Fuarı’dır. Yeni bir dünyanın oluşumuna katılmak için dünyanın 

her köşesinden ziyaretçileri ağırlamıştır [Cull, 2022]. 

Dubai Expo 2020, Orta Doğu, Afrika ve Güney Asya (MEASA) bölgesinde 

gerçekleştirilen ilk Dünya Fuarı ve aynı zamanda bir Arap ülkesi tarafından 

düzenlenen ilk Dünya Fuarı olma özelliği taşımaktadır [Cull, 2022]. Etkinlik uluslar, 

çok taraflı kuruluşlar, işletmeler ve eğitim kurumları dahil olmak üzere 200’ den fazla 

katılımcının katıldığı, ziyaretçilere görsel olarak çarpıcı ilham verici 182 gün 

sağlamıştır [Nadkarni, 2019]. 

"Akılları Birleştirmek, Geleceği Yaratmak" teması ve üç alt teması olan (Fırsat, 

Hareketlilik ve Sürdürülebilirlik) Expo 2020 Dubai, iklim değişikliği, sağlık ve 

zindelik, eşitsizlik ve çevresel bozulma dahil olmak üzere küresel zorluklara ortak 

çözümler araştırmış, özel temalı haftalara ev sahipliği yapmıştır [Julia, 2022]. 

 

Tablo 3.3. Expo 2020 Dubai genel özellikleri. 

 

Adı  EXPO 2020 Dubai Dünya Fuarı 

Kategori Uluslararası Kayıtlı Sergi 

Süresi 1 Ekim 2021- 31 Mart 2022 

Kurulduğu Yer Al Wasl Plaza 

Tema Zihinleri Birleştiriyor, Geleceği 

Yaratıyor 

Alan 438 ha. 

Ziyaretçi 24.102.967 

Katılımcı Ülke Sayısı 192 

Toplam Yapı Sayısı 155 

 

Expo 2020 Dubai alanı, hem Expo 2020 hem de katılımcıları tarafından yaratılan 

birinci sınıf mimari özellikler ve en son teknoloji ve sürdürülebilir malzeme örnekleri 

ile her köşede dikkatleri üzerine çekmiştir [Randelovic, 2022]. Alan, adını Dubai'nin 

'bağlantı' anlamına gelen tarihi adından alan ikonik merkez olan Al Wasl Plaza'ya bağlı 
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üç yaprağı andıracak şekilde tasarlanmıştır. Plaza, dünyanın en büyüğü olan ve 360 

derecelik sürükleyici bir projeksiyon yüzeyi görevi gören ve şahinden ilham alan BAE 

Pavyonuna bağlanan devasa kubbeli bir kafese sahiptir [Mo et all., 2022]- (Şekil 3.5.) 

[Web5, 2022]. 

 
 

Şekil 3.5: 2020 EXPO-Dubai master planı.  

 

Dubai Dünya Fuarı ile Dünya fuarları tarihinde ilk kez, katılan her ülkenin kendi 

pavyonu vardır ve bunlar küresel coğrafi konum yerine seçtikleri alt temaya göre 

konumlanmıştır. Alanda ayrıca 200'den fazla satış noktası da dahil olmak üzere birden 

fazla sahne, park, kamusal alan ve perakende satış yer almıştır. Kapalı alanın dışında, 

destekleyici olanaklar ve tesisler, katılımcı ve personel konaklaması, depolama, 

lojistik, ulaşım düğümleri, oteller, perakende satış ve halka açık bir park için Expo 

2020 Köyü'nü içermektedir [Olson, 2022]. 

Zihinleri Birleştirmek, Geleceği Yaratmak temasıyla ortaya çıkan EXPO 2020 

etkinliğine 192 ülkenin katılımıyla “Opportunity” (Fırsat), “Mobility” (Hareketlilik) 

ve “Sustainability” (Sürdürülebilirlik) tematik bölgelerini kapsayan 134 yapı inşa 

edilmiştir. Al Forsan ve Jubilee bölgelerinde de toplamda 20 yapı mevcuttur.  Aynı 

zamanda Expo 2020-Dubai’nin kalbi olarak görülen Al Wasl Plaza yapılmıştır. 

Opportunity (Fırsat) bölgesinde yer alan yapıların toplam sayısı 52 tanedir. 

Bunlar sırasıyla; Norway (Norveç), Colombia (Kolombiya), Belarus (Beyaz Rusya 

veya Belarus), China (Çin), Austria (Avusturya), Switzerland (İsviçre), Egypt (Mısır), 
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Saudia Arabia (Suudi Arabistan), Morocco (Fas), Mission Possible (Fırsat 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& 

Kıbrıs), Malawi& Saint Vincent and the Grenadines (Malavi& Saint Vincent ve 

Grenadinler), Golf Cooperation Council (Golf İşbirliği Konseyi), North Macedonia& 

Armenia (Kuzey Makedonya& Ermenistan), Belize& Burundi (Belize& Burundi), 

South Africa (Güney Afrika), Guatemala& Zambia (Gueemala& Zambiya), Fiji& 

Sierra Leone (Fiji& Sierra Leone), Guyana& Mali(Guyana& Mali), Timor-Leste& 

Ghana (Doğu Timor& Gana), Tunisia (Tunus), Malta (Malta), Solomon Island& South 

Sudan (Solomon Adası& Güney Sudan), Liberia& Myanmar (Liberya& Myanmar), 

African Union& Dubai Cares& League of Arab States (Afrika Birliği& Dubai Cares& 

Arap Birliği  ), Afghanistan (Afganistan), Nicaragua& Uganda (Nikaragua& Uganda), 

Ethiopia& The Democratic Republic of  Congo (Etiyopya& Demokratik Kongo 

Cumhuriyeti), Latvia (Letonya), Cameroon& Marshall Island (Kamerun& Marshall 

Adası), The Good Place Pavilion by Expo Live (Canlı Fuardan İyi Yer Pavyonu), Saint 

Lucia& Somalia (Saint Lucia& Somali), San Marino& Kenya (San Marino& Kenya), 

Chad& Kyrgyzstan (Çad& Kırgızistan), Samoa& Rwanda (Samoa& Ruanda), 

Namibia& Tonga (Namibya& Tonga), Mauritius& Zimbabwe (Mauritius& 

Zimbabve), Luxembourg (Lüksemburg), United Kingdom (İngiltere), Ukraine 

(Ukrayna), Monaco (Monako), Baden Wurtemberg (Baden- Württemberg), Indonesia 

(Endonezya), Lebonon (Lübnan), Pakistan (Pakistan), Bahrain (Bahreyn), Iraq (Irak), 

Brunei(Brunei) pavyonlarıdır.  

Mobility (Hareketlilik) bölgesinde yer alan yapıların toplam sayısı 46 tanedir. 

Bunlar sırasıyla; Moldova& Senegal (Moldova& Senegal), Estonia (Estonya), Antigua 

and Barbuda (Antigua ve Barbuda), Dominican Republic& Mongolia (Dominik 

Cumhuriyeti& Moğolistan), Grenada& Libya (Grenada& Libya), Botswana& Costa 

Rica (Botsvana ve Kosta Rika), Mexico& Sudan (Meksika& Sudan), Albania& 

Mauritania (Arnavutluk& Moritanya), Cote d'lvoire& Kosovo (Fildişi Sahili& 

Kosova), Holy See (Vietnam), Jordan (Ürdün), Haiti& Palau (Haiti& Palau), Slovakia 

(Slovakya), Bulgaria (Bulgaristan), Djibouti&  Micronesia (Cibuti& Mikronezya), El 

Salvador& Kiribati (El Salvador& Kiribati), Syria (Suriye), Cabo Verder& Vanuatu 

(Yeşil Burun Adaları & Vanuatu ), Eritrea Trinidad and Tobago (Eritre &  Trinidad ve 

Tobago Adaları), Dominica& Gambia (Dominika& Gambiya), Barbados& Togo 
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(Barbados& Togo), Nauru& Paraguay (Nauru& Paraguay), Nepal& Tanzania 

(Nepal& Tanzanya), Croatia (Hırvatistan), 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 (Sırbistan), Turkmenistan (Türkmenistan), Russia (Rusya), Angola 

(Angola), Peru (Peru), South Korea (Güney Kore), Poland (Polonya), Belgium 

(Belçika), Thailand (Tayland), France (Fransa), Iran (İran), Chile (Şile) pavyonlarıdır. 

Sustainability (Sürdürülebilirlik) bölgesinde yer alan yapıların toplam sayısı 36 

tanedir. Bunlar sırasıyla; Suriname& Equatorial Gunie (Surinam& Ekvator Ginesi), 

Saint Kitts and Nevis& Central African Republic (Saint Kitts ve Nevis Fedarasyonu& 

Orta Afrika Cumhuriyeti) , Lesotho& Cambodia (Lesotho& Kamboçya), Bolivia& 

Montenegro (Bolivya& Karadağlar), Seychelles& Benin  (Seyşeller& Benin), Vision 

(Görüş), Bangladesh (Bangladeş), Greece (Yunanistan), Gabon (Gabon), Papua New 

Guinea (Papua Yeni Gine), Women's (Kadın Pavyonu), Yemen& Comoros (Yemen& 

Komorlar), Cuba& Burkina Faso (Küba& Burkina Faso, Maldives& Madagascar 

(Maldivler& Madagaskar), Georgia& Andorra (Gürcistan& Andora), Bahamas 

(Bahmalar), Romania (Romanya), Tajikistan& Mozambique (Tacikistan& 

Mozambik), Terra (Sürdürülebilirlik Pavyonu), Spain (İspanya), New Zealand (Yeni 

Zelanda), Netherlands (Hollanda), Singapore (Singapur), Czech Republic (Çek 

Cumhuriyeti), Slovenia (Slovenya), Lithuania (Litvanya), Sweden (İsveç), Brazil 

(Brezilya), Azerbaijan (Azerbeycan), Uzbekistan (Özbekistan), Qatar (Katar), DEWA 

(DEWA), Turkey (Türkiye), Germany (Almanya), Guinea (Gine), Kuwait (Kuveyt) 

pavyonlarıdır. 

Al Forsan bölgesinde yer alan yapıların toplam sayısı 12 tanedir. Bunlar 

sırasıyla; Japan (Japonya), ENOC (ENOC), DP World (DP Dünya), United States 

(Amerika Birleşik Devletleri), Kazakhstan (Kazakistan), Emirates (Emirates), 

Palastine (Filistin), United Arab Emirates (Birleşik Arap Emirlikleri), India 

(Hindistan), Italy (İtalya), Israel (İsrail), Pepsi Leys Plus pavyonlarıdır. 

Jubilee (Jübile) bölgesinde yer alan yapıların toplam sayısı 8 tanedir. Bunlar 

sırasıyla; Malaysia (Malezya), Ireland (İrlanda), Hungary (Macaristan), Panama& 

Uruguay& Argentina (Panama& Uruguay& Arjantin), Canada (Kanada), Philippines 

(Filipinler), Portugal (Portekiz), Venezuela (Venezuela) pavyonlarıdır. 
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Bölgelerin orta kısımlarında komitenin tasarladığı, bazı ülkelerin birlikte 

kullanması için oluşturduğu ortak pavyon yapıları bulunmamaktadır. Bu yapılar 

tasarımsal olarak tek tip olmasından ve tek bir ülkeyi temsil etmemesinden kaynaklı 

özgün nitelik taşımamaktadır. Bölgelere ait özgün ve özgün olmayan yapılar listesi 

detaylı olarak Ekler Tablo B1.1 de yer almaktadır. Çalışma kapsamında da özgün 

nitelik taşımayan yapılar kapsama dahil edilmemiştir. 155 yapıdan bu özelliklere sahip 

81 yapı saptanmıştır. 81 pavyon yapısından 75 yapının detaylı bilgilerine ulaşılmış ve 

ele alınmıştır. Detaylı incelenen bu yapılar sırasıyla Algeria (Cezayir), Angola 

(Angola), Australia (Avusturalya), Austria (Avusturya), Azerbaijan (Azerbaycan), 

Bahrain (Bahreyn), Belarus (Beyaz Rusya), Belgium (Belçika), Brazil (Brezilya), 

Brunei Darussalam (Brunei Sultanlığı), Canada (Kanada), Chile (Şili), China (Çin), 

Colombia (Kolombiya), Czech Republic (Çek Cumhuriyeti), Denmark (Danimarka), 

Egypt (Mısır), Finland (Finlandiya), France (Fransa), Germany (Almanya), Hungary 

(Macaristan), India (Hindistan), Indonesia (Endonezya), Iraq (Irak), Ireland (İrlanda), 

Islamic Republic of Iran (İran İslam Cumhuriyeti), Isreal (İsrail), Italy (İtalya), Japan 

(Japonya), Kazakhstan (Kazakistan), Kuwait (Kuveyt), Lebanon (Lübnan), Lithunia 

(Litvanya), Luxembourg (Lüksemburg), Malaysia (Malezya), Monaco (Monako), 

Morocco (Fas), Netherlands (Hollanda), New Zealand (Yeni Zelanda), Norway 

(Norveç), Oman (Umman), Pakistan (Pakistan), Peru (Peru), Philippines (Filipinler), 

Poland (Polonya), Portugal (Portekiz), Qatar (Katar), Republic of Korea (Güney 

Kore), Russia (Rusya), Saudi Arabia (Suudi Arabistan), Serbia (Sırbistan), Singapore 

(Singapur),  Slovenia (Slovenya), Spain (İspanya), Sweden (İsveç), Switzerland 

(İsviçre), Thailand (Tayland), UK (İngiltere), Ukraine (Ukrayna), USA (ABD), 

Uzbekistan (Özbekistan), Venezuela (Venezuela), Al Wasl Plaza, The Opportunıty 

Mission Possible (Fırsat Pavyonu),  UAE , ALİF (Hareketlilik Pavyonu), Terra 

(Sürdürülebilirlik Pavyonu), Golf Cooperation Council (Golf İşbirliği Konseyi), The 

Good Place Pavilion by Expo Live(Canlı Fuardan İyi Yer Pavyonu), Baden 

Wurtemberg (Baden- Württemberg), Women's (Kadın Pavyonu), DEWA (DEWA), 

Emirates (Emirates), ENOC (ENOC), DP World pavyonlarıdır.  
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Tablo 3.4. Expo 2020- Dubai Bölgesel Pavyonlardan Bazı Örnekler. 

 
 

 

 

Opportunity 

(Fırsat) 

Bölgesi 

Mission Possible Lüksemburg Mısır Çin 

Norveç Beyaz Rusya 
İsviçre 

 

 

 

Mobility 

(Hareketlilik) 

Bölgesi 

Alif-Mobility Finlandiya Güney Kore Rusya 

Umman Fransa 

 

 

 
Belçika 

Polonya 

 

 

 

 

Sustainability 

(Sürdürülebilirlik 

Bölgesi 

Terra- Sustainability 
Singapur Katar Almanya 

 
Brazilya 

 

 
Hollanda 

 

Azerbaycan 

 

Al Forsan 

Bölgesi 

İtalya 
Japonya Hindistan İsrail 

 

Jubilee 

Bölgesi 

Malezya 
Kanada 

Filipinler 

Portekiz 
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4. 2020 DUBAİ EXPO YAPILARININ 

İRDELENMESİ 
 

1851 yılından bu yana düzenlenen dünya fuarlarında teknolojinin gelişmesine 

paralel olarak çeşitli taşıyıcı sistem, malzeme denemeleri gerçekleşmiştir. Çalışma 

kapsamında son dönem taşıyıcı sistem ve malzeme teknolojilerini incelemek amacıyla 

bu fuarların en son gerçekleştirilmiş olan EXPO 2020 Dubai için inşa edilen ve 

hakkında en fazla bilgiye ulaşılan 75 yapı örneği irdelenerek, yapı örnekleri önce 

karşılaştırılmış daha sonra analizler sonucunda ön seçimler oluşturulmuştur. 

 

4.1. İncelenen Örneklerin Karşılaştırılmalı Analizi 

 

Çalışma kapsamında irdelenen örnekler taşıyıcı sistem ve kaplama malzemesi, 

taşıyıcı sistem ve geçilen açıklık alt başlıklarında analiz edilmiştir. 

 

4.1.1. Taşıyıcı Sistem ve Kaplama Malzemesi Analizi 

 

İncelenen 75 tane yapının 74 tanesinin taşıyıcı sistem malzemesinin bilgisine 

ulaşılmıştır. 74 tane yapının 1 tanesi çapraz lamine ahşap (CLT), 1 tanesi beton, 4 

tanesi ahşap, 55 tanesi çelik taşıyıcı sistem malzemesine sahiptir. 13 yapıda ise çelik, 

2 yapıda ahşap ile, 2 yapıda ahşap ve beton ile, 5 yapıda beton ile, 1 yapıda çapraz 

lamine ahşap ve beton ile, 1 yapıda tuğla ile, 1 yapıda GRC ile, 1 yapıda masif ahşap 

ile birlikte kullanılsa da ilgili yapılarda çalışmaya konu olan geniş açıklık geçmede 

çelik malzemesi kullanıldığı için grafikte çelik başlığı altına dahil edilmiştir. 
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Şekil 4.1: 2020 EXPO-Dubai 75 yapının kullanılan taşıyıcı sistem malzemesi. 

 

Kaplama malzemesi olarak çeşitli malzemelerin kullanıldığı, bu malzemelerin 

bazılarının cam, alüminyum, ETFE, PTFE, ahşap, membran, polikarbonat, paslanmaz 

çelik gibi malzemeler olduğu görülmektedir. Detaylı olarak Ek B Şekil 1.1. de yer 

almaktadır. 

 

4.1.2. Taşıyıcı Sistem Analizi 

 

İncelenen 75 tane yapının taşıyıcı sistemleri irdelendiğinde, 71 tane yapının 

bilgisine ulaşılmıştır.  Bu 71 yapıdan 21 tanesinde çerçeve sistemler, 17 tanesinde 

kolon-kiriş sistemler, 1 tanesinde kemer sistemler, 2 tanesinde düzlem kafes sistemler, 

1 tanesinde düzlem yüzeyli uzay sistemler, 9 tanesinde eğri yüzeyli uzay sistemler, 1 

tanesinde kablolu, 1 tanesinde kabuk ve 18 yapıda hibrit sistemlerin kullanıldığı 

görülmektedir (Şekil 4.2.). 
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Şekil 4.2: 2020 EXPO-Dubai 75 yapının kullanılan taşıyıcı sistem türü. 

 

68 tane yapının çelik malzemeyle açıklık geçilenlerin taşıyıcı sistemleri ele 

alındığında, 65 yapının bilgisine ulaşılmıştır.  Bu 65 yapıdan 18 tanesinde çerçeve 

sistemler, 16 tanesinde kolon-kiriş sistemler, 1 tanesinde kemer sistemler, 2 tanesinde 

düzlem kafes sistemler, 1 tanesinde düzlem yüzeyli uzay sistemler, 9 tanesinde eğri 

yüzeyli uzay sistemler ve 1 tanesinde kablolu sistemlerin kullanıldığı görülmektedir. 

48 yapı bu şekilde dağılırken, 17 yapıda hibrit sistemler kullanılmıştır (Şekil 4.3.). 

 

 
 

Şekil 4.3: 2020 EXPO-Dubai 68 çelik yapının taşıyıcı sistem türü.  
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Hibrit sistemle geçilen bu 17 yapının 5 tanesinde çerçeve sistemler ve eğri 

yüzeyli uzay sistemler, 1 tanesinde çerçeve sistemler ve düzlem kafes sistemler, 1 

tanesinde kemer sistemler ve çerçeve sistemler, 1 tanesinde düzlem yüzeyli uzay 

sistemler ve kolon-kiriş sistemler, 5 tanesinde eğri yüzeyli uzay sistemler ve kolon 

kiriş sistemler, 2 tanesinde eğri yüzeyli uzay sistemler ve kemer sistemler, 1 tanesinde 

kolon-kiriş sistemler ve düzlem kafes sistemler, 1 tanesinde de kolon-kiriş sistemler 

ve kemer sistemler birlikte kullanılmıştır. Diğer malzemelerin ve tüm bu bilgilerin 

detaylı bilgileri ekler kısmında yer almaktadır (Tablo B1.2.). 

 

 
 

Şekil 4.4: 2020 EXPO-Dubai 17 yapının hibrit taşıyıcı sistem türleri. 

 

4.1.3. Geçilen Açıklık Analizi 

 

İncelenen 68 sergi yapısından 22 tanesinin geçilen açıklıklarıyla ilgili bilgisine 

ulaşılmıştır. En büyük açıklığın 130 m ile Al Wasl Plaza (BAE) pavyonunda geçildiği 

görülmüştür. Ayrıca %32 oranında 0-20 metre arasında, %27 oranında 20-40 metre, 

%23 oranında 40-60 metre arasında, %9 oranında 60-80 metre ve %9 oranında 80 

metrenin üstünde açıklık geçildiği sonucuna varılmıştır (Şekil 4.5.). 
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Şekil 4.5: 2020 EXPO-Dubai 22 yapının geçilen açıklık dağılımı. 

 

4.2. Örneklerin İncelenmesiyle Ön Seçimlerin Oluşturulması 

 

Çalışma kapsamında 2020- Expo Dubai için inşa edilen ve hakkında en fazla 

bilgiye ulaşılan 75 yapı örneği incelenmiştir. İncelen 75 yapıdan 68 tanesinde çelik 

taşıyıcı sistem malzemesi kullanılarak açıklık geçildiği görülmüştür. 

Çelik malzemeyle geçilen 68 yapı, taşıyıcı sistem türleri bakımından ele 

alındığında, 65 tanesinin bilgisine ulaşılmıştır. Bu 65 yapının taşıyıcı sistem türü 

bakımından analizleri tamamlandığında ön seçimlerin ilk aşaması belirlenmiştir. 

Seçimler için 65 yapı da açıklık geçmede en çok kullanılan üç taşıyıcı sistem 

saptanmıştır.  Bunlar çerçeve sistemler, kolon-kiriş sistemler ve eğri yüzeyli uzay 

sistemlerdir.  

İkinci aşamada 65 yapı, açıklık bakımından irdelenmiş ve 22 yapının açıklık 

bilgisine ulaşılmıştır. Bu 22 yapının açıklık bakımından grafikleri tamamlandığında 

seçimlerin ikinci aşamasının sonucuna varılmıştır. Yapılan analiz sonucunda en çok 

açıklık aralığının 0-20 metre arasında olduğu görülmüştür ve 20 metre açıklık model 

için kabul alınmıştır. 

Son aşamada yapılan araştırmalar sonucunda sergi yapıların genellikle kat 

yüksekliklerinin minimum 5 metre olmasından dolayı yükseklik 5 metre kabul 

alınmıştır. 
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Aks aralığı da yükseklikle aynı tutulmuştur ve 5 m olarak ilerlenmiştir. Diğer 

tüm yükler (rüzgâr, kar ve deprem) tüm modeller için sabit değerler alınarak 

ilerlenmiştir. Tüm değerler diğer bölümde belirtilmiştir. Ön seçim değerleri Şekil 4.6. 

da şematik olarak gösterilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.6: Ön seçim değerlerinin şematik gösterimi. 
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5. TEKLA STRUCTURES PROGRAMI İLE GENİŞ 

AÇIKLIK GEÇEN ÇELİK TAŞIYICI 

SİSTEMLERİN MODELLENMESİ 
 

Tekla Structures, çelik, beton, ahşap ve cam gibi farklı yapı malzemelerini içeren 

yapıları modelleyebilen bir yapı bilgisi modelleme yazılımıdır. Tekla, yapı teknik 

ressamlarının ve mühendislerinin 3D modelleme kullanarak bir bina yapısı ve 

bileşenlerini tasarlamasına, 2D çizimler oluşturmasına ve bina bilgilerine erişmesine 

izin vermektedir [Eastman et al., 2008]. 

Tekla Structures inşaat sektöründe çelik ve beton detaylandırma, prekast ve 

yerinde döküm için kullanılmaktadır. Yazılım, kullanıcıların beton veya çelikte 3D 

yapısal modeller oluşturmasına ve yönetmesine olanak tanır ve onlara konseptten 

imalata kadar olan süreçte rehberlik etmektedir [Eastman et al., 2008]. 

Çalışma kapsamında öncelikle 3.3 bölümünde Expo 2020 kapsamında seçilen 

75 yapının 4. bölümde ulaşılan analiz sonuçları doğrultusunda belirlenen, çelik kolon-

kiriş sistem, çelik çerçeve sistem ve çelik eğri yüzeyli uzay sistemle 20 metre açıklıkta 

5 metre yükseklikte ve aksta tekla structures ile modellenerek malzeme miktarlarına 

ulaşılmıştır.  

4. bölümdeki analizler sonucunda seçilen üç taşıyıcı sistem için de tekla 

structures içerisinde belli kabuller yapılmıştır. Bu kabuller Tablo 5.1. de detaylı olarak 

gösterilmektedir. 

 

Tablo 5.1. Seçimlerin sistem kabulleri. 

 

YAPI GEOMETRİK 

BOYUTLARI 

STATİK ve DİNAMİK YÜK 

KABULLERİ 

Yapı Serbest Açıklık 20 m Kaplama Yükleri (SDL) 25 kg/ m² 

Yapı Aks Aralığı 5 m Kar Yükleri (SL) 75 kg/ m² 

Yapı Yüksekliği 5 m Rüzgâr Yükleri (W) 28 m/ sn 

  Deprem Yükleri (E)  

 

Kullanıcı girdisi olarak Türkiye-Kırklareli belirlenmiştir. Kırklareli bölgesinde 

deprem yer hareketi düzeyi DD-2 (50 yılda aşılma olasılığı %10 olan deprem yer 

hareketi düzeyi), zemin sınıfı olarak da ZC (Çok sıkı kum veya zayıf kayalar) 

belirlenmiştir. Şekil 5.1. ve Şekil 5.2. de deprem yüklerinin detaylı sonuçları yer 
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almaktadır [Web22, 2022]. Şekil 5.3. de detaylı olarak statik sistem için kabul edilen 

dizayn standartlarını göstermektedir. 

 

 

 

Şekil 5.1: Deprem yükleri girdileri. 

 

 
 

Şekil 5.2: Deprem yükleri çıktıları. 



45 
 

 
 

Şekil 5.3: Statik sistem kabul edilen dizayn standartları. 

 

5.1. Çelik Kolon- Kiriş Sistem Modellenmesi 

 

20x10 m boyutlarında bir alana oturan 5 metre aks açıklıklı kolon kiriş sistemle 

oluşturulmuş model çelik bir yapıdır. Kolon yüksekliği 5 metre yüksekliğinde olan 

modelde, 11 derece çatı eğimi ile mahya noktası 6,94 metre yüksekliğe ulaşmaktadır.  

Yapılan modelde toplamda 6 tane HE300A kolon, 4 tane IPE300 ve 2 tanede 

IPE400 kiriş yapı elemanları kullanılmıştır. Aralara 44 tane UPN200 aşık kirişler 

atılarak model tamamlanmıştır. Yanal yükler için aks aralıklarına 16 tane 

CHS114.3X3X6 gergi elemanları atılmıştır. Şekil 5.4. de yapılan model 

görülmektedir. 

Mesnet elemanları ve kirişler kolon-kiriş sistemlerde birbirilerinden ayrı olarak 

üretilmektedir. Montajları şantiye alnında yapılmaktadır. Bu modelde kolonlar zemine 

ankastre bir şekilde bağlanmaktadır (Şekil 5.5.). Kolon- kiriş sistemler tek doğrultuda 

yük aktaran sistemler başlığına bağlı 2.3.1.1. başlığı altında detaylı ele alınmaktadır. 
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Şekil 5.4: 20 m açıklıklı çelik kolon- kiriş sistemle oluşturulmuş model. 

 

 

 

Şekil 5.5: Çelik kolon- kiriş sistem ankastre mesnet tanımı. 
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Şekil 5.6: Çelik kolon- kiriş sistem deplasman analizi. 

 

Çelik kolon- kiriş sistemle yapılan modelde maksimum deplasman değeri 50.22 

mm de çıkmıştır. Deplasman sınır değeri açıklık/ sabit değer (300) hesaplanmaktadır 

ve çıkan sonuç maksimum deplasman değerinden büyük olmalıdır.1/300 değeri çelik 

yapıların tasarım, hesap ve yapım esasları yönetmeliğinde düşey yüklerin açıklığa 

oranının sınır değeridir [ResGaz 2, 2016]. 

Deplasman sınır değeri: L/sabit değer = 20000/300 = 66,67 mm> 50.22 mm 

olduğundan sistem uygundur. 



48 
 

 
 

Şekil 5.7: Statik sistem kabul edilen dizayn sonuçları. 

 

 
 

Şekil 5.8: Çelik kolon- kiriş sistem kullanılan malzeme tonajı. 

 

Tekla Structures 21 version ile hesaplanan 20 metre açıklıklı çelik kolon- kiriş 

sistemin malzeme miktarı toplamda 12035,3 kg= 12.0353 ton çıkmıştır.  
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5.2. Çelik Çerçeve Sistem Modellenmesi 

 

20x10 m boyutlarında bir alana oturan 5 metre aks açıklıklı çerçeve sistemle 

oluşturulmuş model çelik bir yapıdır. Kolon yüksekliği 5 metre yüksekliğinde olan 

modelde, 11 derece çatı eğimi ile mahya noktası 6,94 metre yüksekliğe ulaşmaktadır.  

Yapılan modelde toplamda 6 tane HE300A kolon ve farklı uzunluklarda 6 tane 

RHS120X60X8 ve 3 tane RHS 150X100X8 kiriş yapı elemanları kullanılmıştır. 

Aralara 44 tane UPN200 aşık kirişler atılmıştır. Yanal yükler için aks aralıklarına 16 

tane CHS114.3X3X6 gergi elemanları atılmıştır. Burkulmaya önlemek için de 20 tane 

RHS60X40X4 makas aralarına atılmıştır. Makaslara ise 60 tane RHS80X40X4 

profilleri atılmıştır. Şekil 5.9. da yapılan model görülmektedir. 

Çerçeve sistem kolon kiriş sistemden farklı olarak kullanılan kolon ve kirişlerin 

birlikte üretilmesi ve çalışması ile oluşur. Çerçeve sistemler ankastre, iki ve üç mafsallı 

olarak yapılabilmektedir. Bu modelde kolonlar zemine sabit mesnetle bağlanmaktadır. 

Tepe noktası da mafsallı olarak bağlanmıştır (Şekil 5.10.). Çerçeve sistemlerde tek 

doğrultuda yük aktaran sistemler başlığı altındaki 2.3.1.2 de detaylı incelenmektedir. 

 

 
 

Şekil 5.9: 20 m açıklıklı çelik çerçeve sistemle oluşturulmuş model. 
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Şekil 5.10: Çelik çerçeve sistem sabit mesnet tanımı. 

 

 
 

Şekil 5.11: Çelik çerçeve sistem deplasman analizi. 

 

Çelik çerçeve sistemle yapılan modelde maksimum deplasman değeri 31.18 mm 

de çıkmıştır. Deplasman sınır değeri: 20000/300 = 66,67 mm> 31.18 mm olduğundan 

sistem uygundur.  
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Şekil 5.12: Statik sistem kabul edilen dizayn sonuçları. 

 

 
 

Şekil 5.13: Çelik çerçeve sistem kullanılan malzeme tonajı. 

 

Tekla Structures 21 version ile hesaplanan 20 metre açıklıklı çelik çerçeve 

sistemin malzeme miktarı toplamda 12855,2 kg= 12.8552 ton çıkmıştır.  
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5.3. Çelik Eğri Yüzeyli Uzay Sistem Modellenmesi 

 

20x10 m boyutlarında bir alana oturan 5 metre aks açıklıklı eğri yüzeyli uzay 

sistemle oluşturulmuş model çelik bir yapıdır. Kolonlar 5 metre yüksekliğindedir. 

Yapılan modelde toplamda 6 tane HE300A kolon, 4 tane IPE360 kiriş yapı 

elemanları kullanılmıştır. Yanal yükler için aks aralıklarına 12 tane CHS114.3X3 gergi 

elemanları atılmıştır. Şekil 5.14. de yapılan model görülmektedir. 

Eğri yüzeyli uzay sistemlerde çubuklar ile bunların birleştiği mafsallı düğüm 

noktalarından oluşmaktadırlar. Bu modelde kolonlar zemine sabit mesnetle 

bağlanmaktadır (Şekil 5.15.). Eğri yüzeyli uzay sistemler diğer iki sistemden farklı 

olarak uzaysal sistemler başlığı altında 2.3.2.2. de ele alınmaktadır. 

 

 
 

Şekil 5.14: 20 m açıklıklı çelik eğri yüzeyli uzay sistemle oluşturulmuş model. 
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Şekil 5.15: Çelik eğri yüzeyli uzay sistem sabit mesnet tanımı. 

 

Çelik eğri yüzeyli uzay sistemle yapılan modelde maksimum deplasman değeri 

30.01 mm de çıkmıştır. Deplasman sınır değeri: 20000/300 = 66,67 mm> 30.01 mm 

olduğundan sistem uygundur (Şekil 5.16). 

 

 
 

Şekil 5.16: Çelik eğri yüzeyli uzay sistem deplasman analizi. 
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Şekil 5.17: Statik sistem kabul edilen dizayn sonuçları. 

 

 
 

Şekil 5.13: Çelik eğri yüzeyli uzay sistem kullanılan malzeme tonajı. 

 

Tekla Structures 21 version ile hesaplanan 20 metre açıklıklı eğri yüzeyli uzay 

sistemin malzeme miktarı toplamda 11896,5 kg= 11.8965 ton çıkmıştır.  

 

5.4. Seçimlerin Malzeme Miktarı Açısından Karşılaştırılması 

 

EXPO 2020 Dubai için inşa edilen ve hakkında en fazla bilgiye ulaşılan 75 yapı 

örneği irdelenmesi sonucu ortaya çıkan taşıyıcı sistemler 
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• Çelik kolon- kiriş sistem,  

• Çelik çerçeve sistem, 

• Çelik eğri yüzeyli uzay sistemlerdir. 

 

Tekla Structure programı ile üç taşıyıcı sistem, 20 metre açıklıkta 5 metre 

yükseklikte modellenmiştir. Bunun sonucunda: 

 

• Çelik kolon- kiriş sistem malzeme miktarı toplamda 12035,3 kg= 12.0353 ton, 

• Çelik çerçeve sistem malzeme miktarı toplamda 12855,2 kg= 12.8552 ton, 

• Çelik eğri yüzeyli uzay sistem malzeme miktarı toplamda 11896,5 kg= 11.8965 

ton çıkmıştır. 

 

Belirlenen sistemler malzeme miktarı açısından incelendiğinde, 20 metre 

açıklıkta, 5 metre yükseklikte, sabit yükler altında çelik eğri yüzeyli sistemlerin, çelik 

çerçeve sistemler ve çelik kolon kirişlerden daha az malzeme miktarına ihtiyaç 

duyarak bu açıklığı geçtiği sonucu gözlenmiştir. Çelik kolon kiriş sistemlerin de çelik 

çerçeve sistemlere göre 20 metre açıklığı daha az malzeme ile geçtiği sonucuna 

varılmıştır.  
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6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Eski zamanlardan beri düzenlenen fuar yapıları, başlarda ticari amaçlarla 

kullanılsa da özellikle Sanayi Devrimi’nden itibaren büyük değişime uğramışlardır. 

Teknolojinin gelişmesi ve ilerlemesiyle de fuarlar aynı zamanda toplumların 

buluşlarını sergiledikleri alanlara dönüşmüştür.  

19. yüzyıl ortalarından itibaren yeni fuar tipleri olan Dünya fuarları (Expo) 

ortaya çıkmıştır. Dünya fuarlarının sergileme elemanı haline dönüşmesinden ötürü 

sergileme alanlarında geniş açıklıklı ve yüksek mekanlara ihtiyaç duyulmasından, 

ayrıca bu alanların geçici olmalarından dolayı çelik malzemesi yaygın olarak 

kullanılmaya başlamıştır.  

Bu çalışma kapsamında en son gerçekleştirilen Expo organizasyonu olan 2020 

Expo- Dubai yapıları detaylı ele alınmıştır. Expo kapsamında toplamda 192 ülke 

katılmış ve toplamda 155 pavyon yapısı yapılmıştır. Öncelikle bu pavyon yapılarının 

Expo içerisindeki bölgesel dağılımları saptanmıştır. Bunlar Fırsat (Opportunity), 

Hareketlilik (Mobility), Sürdürülebilirlik (Sustainability), Al forsan ve Jubilee 

bölgelerdir. Bu bölgelerde birlikte yer alan ve ortak komite tarafından hazırlanan bazı 

yapılar, tasarımsal olarak tek tip olmasından ve birlikte kullanılmasından ötürü özgün 

nitelik taşımamasından çalışma kapsamına dahil edilmemiştir. 

Fırsat (Opportunity) bölgesinde 52 tane yapı bulunmaktadır. Bu yapılardan 22 

tanesi özgün yapı, 30 tanesi özgün olmayan yapı niteliğindedir. Hareketlilik (Mobility) 

bölgesinde 46 tane yapı bulunmaktadır. Bu yapılardan 22 tanesi özgün yapı, 24 tanesi 

özgün olmayan yapı niteliğindedir. Sürdürülebilirlik (Sustainability) bölgesinde 36 

tane yapı bulunmaktadır. Bu yapılardan 18 tanesi özgün yapı, 18 tanesi özgün olmayan 

yapı niteliğindedir. Al Forsan bölgesinde 12 tane yapı bulunmaktadır ve bu yapıların 

hepsi özgün niteliktedir. Jubilee bölgesinde de 8 tane yapı bulunmaktadır ve bu 

yapılardan bir tanesi hariç diğerleri özgün niteliktedir. Detaylı olarak yapıların listesi 

Ekler kısmında Tablo B1.1. de yer almaktadır. Bu bölge yapılarına ek olarak 2020 

Expo- Dubai’nin tam ortasında yer alan Al Wasl Plaza’da çalışmaya dahil edilen 

yapılar arasındadır. 

2020 Expo- Dubai için yapılan 155 yapıdan 81 tanesi özgün nitelik taşımaktadır. 

81 özgün olan pavyon yapısından hakkında en fazla bilgi edinilen 75 yapı pavyon 
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yapısı taşıyıcı sistem malzemesi, taşıyıcı sistem türü ve geçilen açıklık bakımından 

irdelenmiştir.  

Örnek irdelemesiyle EXPO yapılarında geniş açıklık geçmede kullanılan taşıyıcı 

sistem malzemeleri belirlenmiştir. Bu malzemeler sırasıyla: çelik, ahşap, beton, çapraz 

lamine ahşaptır. 75 yapıdan 74 tanesinin taşıyıcı sistem malzemesi bilgisine 

ulaşılmıştır. 74 yapıdan 68 tanesine çelik malzemeyle açıklık geçerken, 4 tanesi ahşap 

malzemeyle, 1 tanesi beton ile 1 tanesi de çapraz lamine ahşap ile açıklık geçmiştir. 

Bir sonraki aşamada 68 tane çelik malzemeyle yapılan yapıların, 65 tanesinin 

bilgisine ulaşılmıştır. Bu 65 yapıdan 18 tanesinde çerçeve sistemler, 16 tanesinde 

kolon-kiriş sistemler, 1 tanesinde kemer sistemler, 2 tanesinde düzlem kafes sistemler, 

1 tanesinde düzlem yüzeyli uzay sistemler, 9 tanesinde eğri yüzeyli uzay sistemler ve 

1 tanesinde kablolu sistemlerin kullanıldığı görülmüştür. 17 yapıda da hibrit sistemler 

kullanılmıştır ve 17 tane yapının da taşıyıcı sistemleri şu şekilde dağılmıştır. 5 

tanesinde çerçeve sistemler ve eğri yüzeyli uzay sistemler, 1 tanesinde çerçeve 

sistemler ve düzlem kafes sistemler, 1 tanesinde kemer sistemler ve çerçeve sistemler, 

1 tanesinde düzlem yüzeyli uzay sistemler ve kolon-kiriş sistemler, 5 tanesinde eğri 

yüzeyli uzay sistemler ve kolon kiriş sistemler, 2 tanesinde eğri yüzeyli uzay sistemler 

ve kemer sistemler, 1 tanesinde kolon-kiriş sistemler ve düzlem kafes sistemler, 1 

tanesinde de kolon-kiriş sistemler ve kemer sistemler birlikte kullanılmıştır. Bu 

grafiklerden çıkan sonuçlara bağlı çelik malzemeli kolon- kiriş sistemler, çerçeve 

sistemler ve eğri yüzeyli uzay sistemler modellemeler için seçilmiştir. 

İncelenen 68 çelik yapıdan 22 tanesinin açıklık bilgisine ulaşılmıştır. Grafiklere 

döküldüğünde en büyük açıklığın 130 m ile Al Wasl Plaza (BAE) pavyonunda olduğu, 

ayrıca %32 oranında 0-20 metre arasında, %27 oranında 20-40 metre, %23 oranında 

40-60 metre arasında, %9 oranında 60-80 metre ve %9 oranında 80 metrenin üstünde 

yapının açıklık geçildiği sonucuna varılmıştır. Buna bağlı kalınarak da modelde 

kullanılmak üzere 20 metre açıklık aralığı seçilmiştir. En son kısımda da yapılan 

araştırmalar sonucunda kat yüksekliği 5 metre seçilmiştir ve modellerin ön seçim 

kabulleri tamamlanmıştır. 

Tekla Structures 21. Version programı ile belli bir yük altında 20 metre açıklıkta 

strüktür yapısına bağlı karşılaştırılması için seçilen taşıyıcı sistemlerin üç boyutlu 

olarak çözümü yapılmıştır. Böylelikle seçilen taşıyıcı sistemlerde kullanılan malzeme 

miktarları hesaplanmıştır. Bunun sonucunda çelik kolon- kiriş sistem malzeme miktarı 
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toplamda 12.0353 ton, çelik çerçeve sistem malzeme miktarı 12.8552 ton, çelik eğri 

yüzeyli uzay sistem malzeme miktarı 11.8965 ton çıkmıştır. 

Değerlendirmeler sonucunda çelik eğri yüzeyli sistemlerin, çelik çerçeve 

sistemler ve çelik kolon kiriş sistemlerden daha az malzeme miktarına ihtiyaç duyarak 

bu açıklığı geçtiği sonucuna ulaşılmıştır. Çelik kolon kiriş sistemlerin de çelik çerçeve 

sistemlere göre 20 metre açıklığı daha az malzeme ile geçtiği sonucuna varılmıştır. 

Sonraki çalışmalarda çevresel, ekonomik ve ekolojik yönden; üretim yöntemi, 

nakliye, işçilik, uygulama süreci gibi konular dikkate alınarak farklı çalışmalar 

geliştirilebilir.  Ayrıca malzeme miktarı açısından açıklık seçimleri farklılaştırılarak 

bu taşıyıcı sistemler tekrar karşılaştırılabilir. Böylelikle açıklık uzunluğuna bağlı 

taşıyıcı sistemlerin uygunluk durumu öngörülebilir. 
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Ek B: Tez Çalışması Kapsamında Araştırılan Yapıların Detaylı 

Tabloları 

 

Tablo B1.1: 2020 Expo- Dubai bölgesel özgün olan ve özgün olmayan pavyon 

yapıları. 

 

 

 

 

 

 Özgün Yapılar Özgün Olmayan Yapılar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIRSAT 

(OPPORTUNITY) 

BÖLGESİ 

22 YAPI 

Norway (Norveç), Colombia 

(Kolombiya), Belarus (Beyaz 

Rusya), 

China (Çin), Austria 

(Avusturya), Switzerland 

(İsviçre), Egypt (Mısır), Saudia 

Arabia (Suudi Arabistan), 

Morocco (Fas), Mission Possible 

(Fırsat Pavyonu), Golf 

Cooperation Council (Golf İş 

birliği Konseyi), The Good Place 

Pavilion by Expo Live (Canlı 

Fuardan İyi Yer Pavyonu), 

Luxembourg (Lüksemburg), 

United Kingdom (İngiltere), 

Ukraine (Ukrayna), Monaco 

(Monako), Baden Wurtemberg 

(Baden- Württemberg), 

Indonesia (Endonezya), Lebonon 

(Lübnan), Pakistan (Pakistan), 

Bahrain (Bahreyn), Iraq (Irak). 

30 YAPI 

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& Kıbrıs), Malawi& Saint 

Vincent and the Grenadines 

(Malavi& Saint Vincent ve 

Grenadinler), North Macedonia& 

Armenia (Kuzey Makedonya& 

Ermenistan), Belize& Burundi 

(Belize& Burundi), South Africa 

(Güney Afrika), Guatemala& 

Zambia (Gueemala& Zambiya), 

Fiji& Sierra Leone (Fiji& Sierra 

Leone), Guyana& Mali(Guyana& 

Mali), Timor-Leste& Ghana 

(Doğu Timor& Gana), Tunisia 

(Tunus), Malta (Malta), Solomon 

Island& South Sudan (Solomon 

Adası& Güney Sudan), Liberia& 

Myanmar (Liberya& Myanmar), 

African Union& Dubai Cares& 

League of Arab States (Afrika 

Birliği& Dubai Cares& Arap 

Birliği  ), Afghanistan 

(Afganistan), Nicaragua& Uganda 

(Nikaragua& Uganda), Ethiopia& 

The Democratic Republic of  

Congo (Etiyopya& Demokratik 

Kongo Cumhuriyeti), Latvia 

(Letonya), Cameroon& Marshall 

Island (Kamerun& Marshall 

Adası), Saint Lucia& Somalia 

(Saint Lucia& Somali), San 

Marino& Kenya (San Marino& 

Kenya), Chad& Kyrgyzstan 

(Çad& Kırgızistan), Samoa& 

Rwanda (Samoa& Ruanda), 

Namibia& Tonga (Namibya& 

Tonga), Mauritius& Zimbabwe 

(Mauritius& Zimbabve). 
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Tablo B1.1: Devamı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HAREKETLİLİK 

(MOBILITY) 

BÖLGESİ 

 

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 

(Sırbistan), Turkmenistan 

(Türkmenistan), Russia 

(Rusya), Angola 

(Angola), Peru (Peru), 

South Korea (Güney 

Kore), Poland (Polonya), 

Belgium (Belçika), 

Thailand (Tayland), 

France (Fransa), Iran 

(İran), Chile (Şili). 
 

 

24 YAPI 

Moldova& Senegal 

(Moldova& Senegal), 

Antigua and Barbuda 

(Antigua ve Barbuda), 

Dominican Republic& 

Mongolia (Dominik 

Cumhuriyeti& 

Moğolistan), Grenada& 

Libya (Grenada& Libya), 

Botswana& Costa Rica 

(Botsvana ve Kosta Rika), 

Mexico& Sudan 

(Meksika& Sudan), 

Albania& Mauritania 

(Arnavutluk& Moritanya), 

Cote d'lvoire& Kosovo 

(Fildişi Sahili& Kosova), 

Jordan (Ürdün), Haiti& 

Palau (Haiti& Palau), 

Bulgaria (Bulgaristan), 

Djibouti&  Micronesia 

(Cibuti& Mikronezya), El 

Salvador& Kiribati (El 

Salvador& Kiribati), Syria 

(Suriye), Cabo Verder& 

Vanuatu (Yeşil Burun 

Adaları & Vanuatu ), 

Eritrea Trinidad and 

Tobago (Eritre &  Trinidad 

ve Tobago Adaları), 

Dominica& Gambia 

(Dominika& Gambiya), 

Barbados& Togo 

(Barbados& Togo), 

Nauru& Paraguay 

(Nauru& Paraguay), 

Nepal& Tanzania (Nepal& 

Tanzanya), Croatia 

(Hırvatistan), 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: Devamı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 

(SUSTAINABILITY) 

BÖLGESİ 

 

18 YAPI 

 Vision (Görüş), 

Women's (Kadın 

Pavyonu), Terra 

(Sürdürülebilirlik 

Pavyonu), Spain 

(İspanya), New Zealand 

(Yeni Zelanda), 

Netherlands (Hollanda), 

Singapore (Singapur), 

Czech Republic (Çek 

Cumhuriyeti), Slovenia 

(Slovenya), Lithuania 

(Litvanya), Sweden 

(İsveç), Brazil 

(Brezilya), Azerbaijan 

(Azerbeycan), 

Uzbekistan 

(Özbekistan), 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& 

Kamboçya), Bolivia& 

Montenegro (Bolivya& 

Karadağlar), 

Seychelles& Benin 

(Seyşeller& Benin), 

Bangladesh (Bangladeş), 

Greece (Yunanistan), 

Gabon (Gabon), Papua 

New Guinea (Papua 

Yeni Gine), Yemen& 

Comoros (Yemen& 

Komorlar), Cuba& 

Burkina Faso (Küba& 

Burkina Faso), 

Maldives& Madagascar 

(Maldivler& 

Madagaskar), Georgia& 

Andorra (Gürcistan& 

Andora), Bahamas 

(Bahmalar), Romania 

(Romanya), Tajikistan& 

Mozambique 

(Tacikistan& 

Mozambik), Turkey 

(Türkiye),  Guinea 

(Gine). 
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Tablo B1.1: Devamı. 

 

 

 

 

 

 

 

ALFORSAN 

BÖLGESİ 

 

 

12 YAPI 

 

Japan (Japonya), ENOC 

(ENOC), DP World (DP 

Dünya), United States 

(Amerika Birleşik 

Devletleri), Kazakhstan 

(Kazakistan), Emirates 

(Emirates), Palastine 

(Filistin), United Arab 

Emirates (Birleşik Arap 

Emirlikleri), India 

(Hindistan), Italy (İtalya), 

Israel (İsrail), Pepsi Leys 

Plus. 

 

 

0 YAPI 

 

JÜBİLEE BÖLGESİ 

 

7 YAPI   

Malaysia (Malezya), 

Ireland (İrlanda), Hungary 

(Macaristan), Canada 

(Kanada), Philippines 

(Filipinler), Portugal 

(Portekiz), Venezuela 

(Venezuela). 

 

1 YAPI 

Panama& Uruguay& 

Argentina (Panama& 

Uruguay& Arjantin) 
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