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OZET

Kablolar kopriilerde cok eskiden beri yaygin olarak kullaniimaktadir. Kablolarin bina
catilarinda kullaniimasi ise daha yenidir. Kablo ¢cati yapilari birgok acidan ilgi gekici olmasina
ragmen vyaygin olarak insa edilmemistir. Bunun nedenlerinden biri de mimar ve
muihendisler tarafindan yeterince bilinmemesidir. Kablo cati yapilarinin, kagir birimler,
betonarme veya gelikten yapilan geleneksel gati yapilarindan farkh yik tasima prensipleri
ve kendine 6zgi tasarim ilkeleri vardir. Bu calismada bu tasarim ilkeleri genel dliizeyde ve
Ornek uygulamalar verilerek acgiklanmistir. Calisma, kablolarin g¢ati yUzeylerinin
olusturulmasi ve tasinmasinda kullanildigi kablo gati yapilari ile sinirlandinimistir. Daha
sonra kablo cati yapilarinin avantajli ve dezavantajhi yonleri tartisiimistir. Dezavantajli
yonlerine gore avantajli yonlerinin daha fazla ve dederli olmasi nedeniyle kablo cati
yapilarinin iyi bir yapisal segenek oldugu ve etkileyici formlar ile 6zglir mimari tasarim
firsatlan yaratilmasinda yenilikgi ¢6ziimler sunabilecedi sonucuna varilmistir. 20. ve 21.
ylzyilda mimarlarin ve mihendislerin ilgisini geken kablo c¢ati yapilarinin gelecekte daha
fazla bir taninma ve uygulama alani bulacadi disintlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kablo yapilari, Kablo cati yapilari, Kablo ¢ati yapilarinin tasarim
ilkeleri, Kablo gati yapilarinin avantajlari ve dezavantajlari

Design Principles, Advantages and Disadvantages of Cable Roof Structures

ABSTRACT

Cables have been widely used in bridges since ancient times. The use of cables on building
roofs is more recent. Although cable roof structures are interesting in many respects, they
have not been widely constructed. One of the reasons for this is that it is not well known
by architects and engineers. Cable roof structures have different load-bearing principles
and unique design principles than traditional roof structures made of masonry units,
reinforced concrete or steel. In this study, these design principles are explained at a
general level and by giving example applications. The study is limited to cable roof
structures where cables are used to create and carry roof surfaces. Then, the advantages
and disadvantages of cable roof structures are discussed. It has been concluded that cable
roof structures are a good structural option because their advantages are more numerous
and valuable than their disadvantages and can offer innovative solutions in creating free
architectural design opportunities with impressive forms. It is thought that cable roof
structures, which attracted the attention of architects and engineers in the 20th and 21st
centuries, will find greater recognition and application in the future.

Keywords: Cable structures, Cable roof structures, Design principles of cable roof
structures, Advantages and disadvantages of cable roof structures

1. GIRIS
Krishna'ya gore bir kablo yapisi, bir kablonun veya bir kablo sisteminin 6n germeli ve
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baslica ylk tasiyan yapisal eleman olarak kullanildigi bir yapi olarak tanimlanabilir (Wang
vd., 2018).

Kagir birimler, betonarme veya gelikten yapilan geleneksel yapilarin yik tasima prensipleri
acisindan iki ana karakteristik 6zelligi vardir: agirliklari ve egilme rijitlikleri. Bu tir yapilar
bu ozellikleri yardimiyla ayakta dururlar ve ylk tasirlar. Kablo yapilari ise agirhidi oldukca
distk olan esnek kablolar ile olusturulurlar. Bu nedenle, bu tir yapilarda geleneksel
ana karakteristik Ozelligi ise cekme dayanimlarinin ¢ok yiksek olmasidir. Bu baglamda,
kablo yapilan Gzerlerine etkiyen yulkleri cekmeye calistirilarak tasirlar (Dansik ve Sahin,
2015).

Kablo yapilarinin yapim tarihi boyunca c¢ok farkli diizenlemeler ve tipolojiler denenmistir.
Bir sey yeni oldugunda, gelisimin erken asamalarinda her zaman baz farklh bicimsel ve
malzeme ile ilgili denemeler olur. Sonugta, yalnizca ekonomik, estetik, islevsel vb.
yonlerden en avantajli sistemler kalir ve uygulanmaya devam eder (Gonzéalez Quelle,
2009). Kablolar képrtlerde cok eskiden beri yaygin olarak kullaniimaktadir. Kablolarin bina
catilarinda kullanilmasi ise daha yenidir. Ik kablo cati yapisi, 1896 yilinda Rusya'da
didzenlenen bir sergide insa edilen asma catili dort pavyondan olusuyordu ve ardindan
1930'lu yillarda birkag kugtk kablo gati yapisi inga edildi. Kablo gati yapilarinin gelistirilmesi
1950'li yillardan 1960'll yillarin basina kadar ABD ve Almanya'da gergeklestirilmistir
(Hamdy vd., 2018).

Kablo cati yapilari bircok acidan ilgi cekici olmasina ragmen yaygin olarak insa edilmemistir.
Bunun en blylk nedeni muhtemelen geleneksel yapilara gore analizlerinin daha zor
olmasidir. Analizlerinin ilk adimi geometrinin tanimlanmasidir (form bulma). Baslangig
denge probleminin ¢éziimunde kullanilan yéntemlerin cogu genel analiz programlarinda yer
almamakta ve tum mimar ve mihendisler tarafindan bilinmemektedir (Gonzalez Quelle,
2009).

Bu calismada, kablo gati yapilarinin tasarim ilkeleri ile avantajli ve dezavantajli yoénleri
tartisiimistir.  Calisma, kablolarin c¢ati ylizeylerinin olusturulmasi ve tasinmasinda
kullanildigi kablo cati yapilar ile sinirlandinilmistir. Bu galismanin 6zellikle konuyla ilgili
mimarlar igin faydali olacagdi dasinilmektedir.

2. KABLO GATI YAPILARININ TASARIM ILKELERI

Kablo gati yapilarinin tasarim ilkeleri su ¢ ana bagslik altinda ele alinmistir:
> Paralel dizenli kablo gati yapilarinin tasarim ilkeleri

> Radyal dizenli kablo gati yapilarinin tasarim ilkeleri

> Kablo agi cati yapilarinin tasarim ilkeleri

2.1. Paralel Diizenli Kablo Cati Yapilarinin Tasarim Ilkeleri

Paralel dizenli kablo cati yapilarinda, ylk, birbirlerine paralel dizenlenen aski kablolari
aracilidiyla mesnetlere iletilir. Mesnetlerin durumuna badli olarak aski kablolarinin zemine
de tutturulmalar gerekebilir (Sekil 1 ve 2).

Sekil 1. Birbirlerine paralel diizenlenen aski kablola-rl (Engel, 2013)
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(a) edik kablo ve kolon (b) kablo ve egik kolon
M
(c) kafes bicimli kolon (d) ankastre kolon

[] L]
L] [

(e) rijit cerceve
Sekil 2. Aski kablolar igin farkli mesnet dizenlemeleri (Engel, 2013)

Aski kablolari, mesnetler arasinda serbestge gerilirler ve bir sehim formu olustururlar. Sekil
3'de goruldagu gibi gectikleri acikhklara gore oldukca dislik olan 6z adirhiklar ve
esneklikleri nedeniyle aski kablolar rizgarin kaldirma glcine, titresimlere, asimetrik ve
hareketli ytklere cok duyarhdirlar (Engel, 2013). Bu nedenle aski kablolarinin stabil kalmasi
saglanmalidir.

<

Sekil 3. Aski kablolarinin kritik yer degistirmeleri (Engel, 2013)

Catida adir bir 6rtl (prefabrike betonarme plaklar gibi) kullanmak aski kablolarinin stabil
kalmasini saglayabilir (Sekil 4). Ancak, aski kablolarinin stabil kalmasini saglamak igin agir
bir 6rti kullanmak catiya ilave ylkler getirecedi icin her zaman c¢ok efektif bir ¢c6zim
olmayabilir.

[l}

Sekil 4. Aski kablolarinin agir bir orti ile stabilizasyonu (Engel, 2013)

Eero Saarinen tarafindan tasarlanan Dulles Uluslararasi Havalimani binasinin catisinda
béyle bir uygulamaya gidilmistir (Sekil 5 ve 6). Dulles Uluslararasi Havalimani binasi, disa
dogru edimli beton ayaklara bagh biyik bir yatik kirise asili kablolari olan bir catiya
sahiptir. Saarinen bunu "beton adaclar arasinda asili duran devasa, kesintisiz bir hamak"
olarak tanimlamistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Dulles Uluslararasi Havalimani binasinin gati insaati (URL-1)

Aski kablosu govdesine uygulanan kuvvete gore sekillenmektedir. Bunun nedeni, yalnizca
disey yuk tasiyan herhangi bir aski kablosunun uzunlugu boyunca kuvvetin yatay
bileseninin sabit bulunmasi ve dolayisiyla formunun disey kuvvetlere tepki olarak
sekillenmesidir (Sekil 8.a). Dulles Uluslararasi Havalimani binasinda zarif bir katener
biciminin, gatida yukin aski kablolar Uzerinde daha klictuk araliklarla dagitiimasiyla elde
edilebilecegi 6ngorilmustir. Bu, her bolmedeki aski kablolarini birbirine badlayan celik
donatilar uygulanarak saglanmistir (Sekil 8.b). Esit bir yiklemeyi saglamak amaciyla, aski
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kablolarina homojen yliklemeyi saglayacak sekilde beton 6rti kullanilmistir. Kalinhdi 20 cm
olan plak, aski kablolarina tim aciklik boyunca kendi agirigini vererek dizgtn bir zincir
yapisi olusturmustur (Sekil 8.c), (University of Maryland, 2021).

Beton ortu

(c) (d)
Sekil 8. Dulles Uluslararasi Havalimani binasinin gati kurgusu (University of Maryland,
2021)

Aski kablolarinin Gstlinde, altinda ya da kismen (stiinde kismen de altinda kalacak sekilde
stabilite kablolar dizenlenmesi ile de aski kablolarinin stabilitesi saglanabilir (Sekil 9 ve
10).

(a) stabilite kablosu Ustte

B b) stabilite kablosu altta

(c) stabilite kablosu kismen Ustte kismen de altta
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Sekil 9. Aski kablolarinin (sehim formundaki kablolar) stabilite kablolar (kemer
formundaki kablolar) ile stabilizasyonu (Engel, 2%)}13)

stabilite kablosu
iistte

stabilite kablosu
altta

stabilite kablosu
kismen iistte
kismen de altta

tasima mekanizmasi stabilizasyon mekanizmasi

Sekil 10. Stabilite kablosunun pozisyonuna goére tasima ve stabilizasyon mekanizmalari
(Engel, 2013)

Aski ile stabilite kablolarini baglayan kablolar veya cubuklar farkli sekillerde
dizenlenebilirler (Sekil 11).

/hmm. ,
A .y

L

Sekil 11. Aski ile stabilite kablolarini baglayan kablolar veya gubuklarin birbirlerine paralel
ya da diyagonal olacak sekilde dizenlenmesi (Girgin, 2017)

Stabilite kablolar ile aski kablolarinin stabil hale getirilmesi sonucunda hafif bir cati 6rtisi
kullanilmasi artik sakinca olusturmayacaktir (Sekil 12). Agdir bir 6rtt ile stabilite saglanan
paralel dizenli kablo gati yapilarinda agirlik 170-200 kg/m?2 iken, stabilite kablolari ile
stabilite sadlanan paralel dlzenli kablo cati yapilarinda bu deder 40-60 kg/m?2‘'ye
dusmektedir (Girgin, 2017).

) "i?
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Sekil 12. Stabilite kablolari ile aski kablolarinin stabil hale getirilmesi sonucunda hafif bir
cati ortdsi kullanilabilmesi (Girgin, 2017)

Orlando Uluslararasi Havalimani binasinin gatisinda, celik kafes kirisler arasinda uzanan bu
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tlir bir kablo yapisi kullaniimistir. Catinin 1sikhik olarak kullanilan bu kisimlar, aski ile
stabilite kablolari, bu kablolar arasinda birbirlerine paralel diizenlenen gubuklar ve bir cam
orti ile olusturulmustur (Sekil 13).

Sekil 13. Orlando Uluslararasi Havalimani binasinin gatisindan bir gortnts (URL-2)

2.2. Radyal Diizenli Kablo Gati Yapilarinin Tasarim Ilkeleri

En basit radyal diizenli kablo cati yapilarinda, biri dista basing gemberi olarak, digeri icte
cekme cemberi olarak cgalisan iki cember arasina radyal duzenli (bisiklet tekerlegine
benzer) asili kablolar bulunur (Sekil 14).

™ Kkablolar

Sekil 14. En basit radyal dizenli kablo cati yapisi (Girgin, 2017)

Bu tir kablo cati yapilarinin stabilitesi icin de paralel dizenli kablo cati yapilarinda
bahsedilen stabilizasyon yéntemleri kullanilabilir (Sekil 15).
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Sekil 15. Radyal diizenli kablo cati yapilarinin stabilizasyonu
(a) agir bir cati ortisi ile (b) stabilite kablolari ile (Kim, 2017)

Radyal dlzenli kablo cati yapilarinda ¢ekme c¢emberinin yerine gubuk elemanlar da
kullanilabilir (Sekil 16 a ve b).

(' (.
( (e) z | Z

Sekil 16. Radyal dlzenli kablo gati yapilarinda tasiyici elemanlarin farkli diizenlemeleri
(Park vd., 2017)

Cok amach spor ve etkinlik alani olarak kullanilan The Adirondack Bank Center binasinin
radyal dizenli bir kablo gati yapisi vardir (Sekil 17, 18 ve 19). Esche'ye gbre, binanin bas
mihendisi olan Zetlin'in acil goérevi, mimkin oldugunca hafif bir cati yapisi olusturmakti
¢unklU binanin arsasi eski Erie Kanali boyunca doldurulmus bir arazide bulunuyordu ve
toprak basing testleri, adir bir binayi tolere edemeyecedini gbsteriyordu. Zetlin, dinyanin
ilk 6ngerilmeli, cift kablolu cati sistemi olan radikal bir tasarim ortaya koydu (Business View
Magazine, 2018).

Sekil 17. The Adirondack Bank Center binasi distan gérints (URL-3)
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! Cekme _ Radyal kablo
cemberi

Basing cemberi

Basing ¢ubugu
" Cekme gemberi

Sekil 18. The Adirondack Bank Center binasinin gati kurgusu (Sabetghadam, 2019)

Sekil 19. The Adirondack Bank Center binasi igten goértints (URL-4)

2.3. Kablo Agi Cati Yapilarinin Tasarim Ilkeleri

Kablolar ile bir ag olusturma adimlarn Sekil 20’de verilmistir. Sekilde sehim ve kemer formlu
kablolarin birbirine dik sekilde badlandigi acikca go6rilmektedir. Kablolar ortogonal
pozisyonlari ve birbirlerine gére tam zit formlari ile birbirlerine éngerme uygulamakta ve
stabiliteyi saglamaktadir (Dansik ve Sahin, 2015).

Sekil 20. Kablolar ile bir ag olusturma adimlari (Dansik ve Sahin, 2015)

Germe vyapilarin stabil kalabilmesi icin ylizeyini tanimlayan edgrilerden biri sehim
formundayken digeri kemer formunda olmalidir. Daha net bir anlatimla; germe yapilarin
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formlari rastgele secgilemez. Kablolar yizey edrileri dogrultusunda olmali, bir yéndeki kablo
diger yondekine bir 6ngerme etkisi uygulamali ve bu sekilde stabilite saglanmalidir.
Stabilite saglandiktan sonra kablo adi yapisi, lzerine gelen ylklerin dogrultusuna bagli
olarak sekil degistirecek ve yeni bir gerilme dagiimi olusacaktir. Kar gibi yercekimi
yonindeki etki altinda sehim kablolar gerilirken kemer kablolari bosalacaktir. Riizgarin
kaldirma etkisi altinda ise kemer kablolar gerilirken sehim kablolari bosalacaktir (Dansik
ve Sahin, 2015).

Hiperbolik paraboloit, bu baglamda kablo agi icin stabil bir formdur. Hiperbolik paraboloit
bicimli catilarin kablo agi yapisi, birbirlerine dik pozisyonda ve tam zit formda diizenlenecek
kablolarin, cati kenarlarinda yer alacak kafes kiris, kemer gibi farkli mesnetlere
tutturulmasi ile olusturulabilir (Sekil 21). Mesnet olarak, zemin ve kolonlar da kullanilabilir.
Kablolar, mesnetler arasina tek tek ya da bir ag seklinde asilabilirler.

(c) kablo
Sekil 21. Hiperbolik paraboloit bigimli gatilarin kablo agi yapisi igin kenar mesnetleri
(Engel, 2013)

National Speed Skating Oval (NSSO) binasinin catisinda, kablo agi kenarlarda dizenlenen
uzay kafes kirislere tutturulmustur (Sekil 22 ve 23). Pekin icin bir yeni simge yapi olarak
tasarlanan bina, 2022 Pekin Kis Olimpiyatlari hiz pateni yarismalarinin ana mekaniydi.

Isi- Kablo adinin, kenarlarda
diizenlenen uzay kafes kiriglere tutturuldugu bir hiperbolik paraboloit ¢ati 6rnedi (URL-5)
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Sekil 23. National Speed Skating Oval NSSO)lnasmln gat|5|ablo a| (URL-6)

Lee Valley Velodromunun catisinda da kablo agi kenarlarda diizenlenen uzay kafes kiriglere
tutturulmustur (Sekil 24, 25 ve 26). Binanin tasarimcilarina goére, geleneksel bir
catidan %27 daha az gelik gerektiren kablo agi cati yapisiyla hem maliyet hem de gomulu
karbon emisyonlar azaltilmistir (URL-7).

Sekil 24. Lee Valley Velodromunun gatisi- Kablo aginin, kenarlarda diizenlenen uzay
kafes kiriglere tutturuldugu bir hiperbolik paraboloit cati 6rnedi (URL-8)

it ] - 2 gt

Sekil 25. Lee VaII Vel.odrom'Un catisi- KbIo agl yapim asamasl (URL-8)
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Sekil 26. Lee Valley Velodromunun gatisi- Kablo agi (URL-8)

Kablo aginin kemer seklindeki mesnetleri farkh sekillerde diizenlenebilirler (Sekil 27).

(c) iki ara ve iki kenar kemeri
Sekil 27. Kablo aginin kemer seklindeki mesnetlerinin farkli diizenlemeleri (Engel, 2013)

J.S. Dorton Arena’da kablo agi iki kenar kemere tutturulmustur (Sekil 28, 29 ve 30).
Mimarlar William Deitrick, Matthew Nowicki ve mihendis Fred Severud tarafindan
tasarlanan J.S. Dorton Arena, siklikla ilk modern, blytk Olgekli, kablo agi yapisi olarak
anihr. Unli eyer seklindeki (hiperbolik paraboloit) cati, yukarn dogru kivrilan bir dizi
kablonun, asadi dogru kivrilan dikey kablolarla kesismesinden olusur. Bu yapinin, Frei
Otto'nun 6grenciyken Severud'un New York ofisini ziyaret etmesinin ardindan kablo agi
yapllar Gzerine galismaya baslamasina ilham verdigi séylenir (Fang, 2009).
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Sekil 28. 1.S. Dorton Arena binasinin gatisi- Kablo aginin iki kenar kemere tutturuldugu
bir hiperbolik paraboloit cati 6rnedi (URL-9)

T

Sekil 29. 1.S. Dorton Arena binasinin catisi- insaat asamasi (URL-10)

D CONSTRE

Sekil 30 3. S Dorton Aréna blnasmln gat|S|- kablo agl (URL-11)

Eero Saarinen tarafindan tasarlanmis Ingalls Buz Hokeyi Salonunda ise kablo agi bir ara ve

iki kenar kemere tutturulmustur (Sekil 31, 32 ve 33). Bina formundan dolayi “balina” olarak
da bilinmektedir.
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Sekil 31. Ingalls Buz Hokeyi Salonunun gatisi- Kablo ag“;mm,bir ara ve iki kenar kemere
tutturuldugu bir hiperbolik paraboloit cati 6rnegi (URL-12)

Sekil 32. Ingalls Bu Hoeyi Salonunun gatisi- Kablolarin kemerlere montaj asamasi
(URL-13)

Sekil 33. Ingalls Buz Hokeyi Salonunun catisi- icten gériiniis (URL-13)

Hiperbolik paraboloit ylizeylerin kombinasyonundan olusan catilarin kablo adlar,
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kombinasyonu olusturan her bir hiperbolik paraboloit ylizeyin kablo aginin kendi iginde
¢6zlmlenip en disik ile en yliksek noktalarinin kolonlarla mesnetlenmesi ile olusturulabilir
(Sekil 34).

(a) tggen plan Ustlinde G¢ hiperbolik (b) kare plan Gstliinde dort hiperbolik
paraboloit ylzeyin kombinasyonu paraboloit ylizeyin kombinasyonu

e e N
= \

(c) altigen plan Ustlnde ¢ hiperbolik paraboloit ylizeyin kombinasyonu
Sekil 34. Hiperbolik paraboloit ylizeylerin kombinasyonundan olusan catilarin kablo aglar
(Engel, 2013)

Kablo aglan igin stabil formlardan biri de cadirdir (koni ylzeyinin edrilestiriimesi ile
olusturulur). Cadir ylzeyindeki paralel ve meridyen hatlar egrilikleri birbirine ters y6nde
olan cift egrilikli bir form olusturur.

Cadir bicimli gatilarin kablo aglari ise paralel ve meridyen hatlarda dizenlenecek kablolar
ile olusturulabilir. Kablo adi ile olusturulan cadir catinin ylksek noktasinin mutlaka
desteklenmesi gerekir ¢linki kablo agi sadece gekmeye calisan esnek bir yapi oldugu igin
cadir gatinin ylksek noktasi desteklenmedigi takdirde Sekil 35'de verildigi bicimde
duramaz.

Sekil 35. Kablo adi ile olusturulan gadir cati (Dansik ve Sahin, 2015)

Kablo aginin alt kenari, direkt zemine, kirise, désemeye veya benzeri bir mesnete
tutturulabilir. Yuksek nokta ise dogrudan veya dolayl olarak desteklenebilir. Yiiksek nokta
dogrudan kolonla desteklenebilir (Sekil 36). Kolon, cadirin iginde veya disinda
dizenlenebilir ve farkl bicimlerde tasarlanabilir.
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Sekil 36. Kablo agi ile olusturulan cadir catinin yliksek noktasinin dogrudan kolonla
desteklenmesi

Asadida, kablo agdi ile olusturulmus ve ylksek noktasi uzay kafes seklindeki Gi¢ kolonla
desteklenmis bir cadir gati 6rnedi verilmistir (Sekil 37, 38 ve 39). Astana’da bulunan ve
Han Cadin olarak bilinen binanin 200 metre capinda elips seklinde plana oturan catisi, 150
metre ylkseklige sahip edik bir cadir bicimine sahiptir. Mimar Norman Foster tarafindan
tasarlanan binanin gatisi, seffaf bir malzeme olan ETFE ile kaplanmistir.

Sekil 37. Han Cadin binasinin gatisi- Kablo adi ile olusturulmus ve yliksek noktasi
dogrudan kolonla desteklenmis bir gadir cati 6rnegdi (URL-14)

Sekil 38. Han Cadiri binasinin gatisi- Kesit (Dansik ve Sahin, 2015)
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Sekil 39. Han Cadllbiasnm c_;at||- tn gorinis (URL-15)

Han Cadiri binasinin gadir catisinda yiksek nokta dogrudan zemine monte edilmis (g
kolonla desteklenmistir. Sekil 40, 41 ve 42'de ise kablo adi ile olusturulmus ve yiksek
nokta destedinin zemine kadar indirilip mekan igindeki sirkiilasyonu bozmamasi igin gadirin
alt kenarinda diizenlenen uzay kafes kirise asildigi (dolayh destekleme) bir gadir cati 6rnegi
(Sony Center, Berlin) verilmistir. Uzay kafes kiris, ayni zamanda, kablo aginin alt kenari
icin mesnet gérevi gormektedir.

Sekil 40. Sony Center binasinin gatisi- Kablo agdi ile olusturulmus ve yiiksek noktasi
dolayh olarak desteklenmis bir gadir cati 6rnegi (URL-16)

Sekil 41. Sony Center binasinin gatisi- Kablo a§|n ylUksek nokta destedi (URL-17)
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Sekil 42. Sony Center binasinin gatisi- Kablo aginin yiksek nokta destedinin cadirin alt
kenarinda diizenlenen uzay kafes kirise asilmasi (URL-18)

Kablo agi ile olusturulmus ve yliksek noktalari dolayh olarak desteklenmis bir catiya sahip
olan binalardan biri de Frei Otto’nun tasarladigi Minih Olimpiyat Tesisleri iginde yer alan
Olimpiyat Stadyumudur (Sekil 43).

Sekil 43. Minih Iimpiyat Stadyumunun gaf|5|— Kablo adi ile olusturulmusve yuksek
noktalari dolayh olarak desteklenmis bir cadir ¢ati 6rnedi (URL-19)

Olimpiyat Stadyumunun kablo agi ile olusturulan catisinin yiksek noktalarindan bazilar,
catiy1 delip yukar dogru yukseltilen kolonlara kablolarla asilarak desteklenmistir (dolayh
destekleme). Bazi ylksek noktalarda ise destek olarak kiigiik gubuklar kullaniimis, bunlar
da kolonlara ve iki ucundan zemine ankre edilmis kemer seklindeki agin alt kenar
mesnetine (sahaya bakan kisimda) asiimistir (Sekil 44). Sekil 45'de gorildigu gibi kablo
agl, kablolara esnek baglanti saglamak igin slirekli neopren baglantilarla ayrilimis 2,9 x 2,9
metrelik seffaf akrilik panellerle kaplanmistir (Fang, 2009).
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Sekil 44. Minih Olimpiyat Stadyumunun gatisi- Kablo agi ve mesnetleri

Sekil 45. Minih Olimpiyat Stadyumunun gatisi- Seffaf akrilik panel kaplama (URL-22)

Kablo aglari, genellikle kendileri igin dogal stabil formlar olan hiperbolik paraboloit ve gadir
gibi antiklastik yani egrilikleri ters yonde olan cift yonde egrilestiriimis yutzeyli gatilarda
kullanilmistir. Asagida ise sinklastik yani egrilikleri ayni yonde olan cift yonde egrilestirilmis
ylzeyli catilardan olan kubbedeki kullanimi verilmistir. Hem kablo agini dolayh olarak
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desteklemek hem de kablo aginin kubbe bicimini alabilmesi icin kubbenin tepesinde yer
alan cekme cemberi ve paralel hatta yer alan kablolar, cati ylzeyinden yukari dogru
uzatilan uzay kafes seklindeki 12 kolona kablolarla asilmistir (Sekil 46, 47, 48 ve 49).

& z e o -~
= o ey

Sekil 46. Londra Milenyum Kubbei binasmm gatll- Kablo adi ile olusturulmus ve dolayl
olarak desteklenmis bir kubbe cati 6rnegi (URL-23)

-
e

. sy

T ey

s

(b) (URL-25)
Sekil 47. Londra Milenyum Kubbesi binasinin catisi- Kablo agi ve 12 kolon
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Sekil 48. Londra Milenyum Kubbesi binasinin gatisi- Distan goértiniis (URL-26)

Sekil 49. Londra Milenyum Kubbesi binasinin catisi- igten gériniis (URL-27)

3. KABLO CATI YAPILARININ AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI
Kablo gati yapilarinin baslica avantajlari sunlardir:

»

Kablo cati yapilari kablolarin yalnizca gekme etkisinde olmalari ve edrisel bicimlerinin
yarattigi tasiyicihk Gstinliga ile buyuk acikliklarin gecilmesine olanak verirler. Bu
nedenle, ¢cok genis agiklik gereksinimi olan spor salonlari, sergi salonlari, vb. binalarda
kullanilabilirler.

Kablo cati yapilarinda genellikle gelik kablolar kullaniimaktadir (Sekil 50). Onceleri asma
kodprilerin yapiminda kullanilan gelik kablolar, sonralari blylk alanlarin értiilmesinde
de kullaniimaya baslanmistir. Iyi cekme 6zelliklerine sahip celik kablolar, geleneksel
celik yapi insaatina kiyasla celikten %50‘ye varan tasarruf saglamakta ve yapinin 6l{
agirligini bayik olgide azaltmaktadir (Yuan vd., 2017).
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Sekil 50. Celik kablolar (URL-28)

Kablo cati yapilari, geleneksel yapilara gore daha az malzeme gerektirdiginden buyuk
Olgekli projeler icin uygun maliyetli bir segenektir. Kablo cati yapilarinin hafif yapisi ayni
zamanda daha kuliguk tasiyicl eleman destedine ihtiyac duymalari anlamina gelir, bu da
genel insaat maliyetini azaltir.

Kablo cati yapilan birgok farkli bigimde olusturulabilir, bu da mimarlarin benzersiz ve
yenilikgi yapilar yaratmasina olanak tanir. Bu esneklik, yalnizca islevsel degil ayni
zamanda estetik acidan da glizel gérinen yapilarin yaratilmasina olanak tanir. Yuan vd.
(2017)'e godre kablo cati yapilarinin dis morfolojisi, gerilim altindaki bilesenlerin
Ozellikleri nedeniyle esnek ic mekanlara sahip binalar igin oldukga uyumlu ve uygundur.
Kablo gati yapilari, binanin karbon ayak izini ve gevresel etkisini azaltarak hafif yapilar
olusturmak igin kullanilabilir. Kablo cati yapilarinin kullanimi, insasi icin daha az
malzeme gerektirmesi, daha az sera gazi salmasi ve gevre lUzerinde minimum etkiye
sahip olmasi nedeniyle surdirtlebilir gelismeyi destekler.

Kablo cati yapilarinin yangina karsi oldukga dayanikli oldugu goértlmustir. Sicakhgin
artmasiyla birlikte 6n germeli gelik kablolar gevsemekte ve elemanlarin gerginligi
kademeli olarak azalmaktadir. Bu da gatinin tim yapisinin bir anda dedil, yavas yavas
¢okmesini saglar (Nurumova, 2017).

Kablo gati yapilari, kalip ve iskeleye pek gereksinme gdstermezler.

Kablo gati yapilar kisa bir sirede olusturulabilirler.

Kablo gati yapilarinin baslica dezavantajlari ise sunlardir:

>
>

»
>

Kablo gati yapilari, i1sil ve akustik etkinlikleri igin ek dnlemler alinmasini gerektirirler.
Kablo cgati yapilari neme karsi hassastirlar. Yan vd. goére, korozyon esas olarak
kablolarin  émrini kisaltir ve dayanikliigini blyik olgide etkiler, bu nedenle
tasarimcilarin bu iklim faktérine dikkat etmesi gerekir (Nurumova, 2017).

Kablo cati yapilar rliizgara karsi hassastirlar.

Kablo gati yapilari dizenli bakim gerektirirler. Hasar olusumuna direngleri disuktur.

4. SONUG VE ONERILER
Kablo yapilar onlarca yildir insanlan etkilemis ve blyillemistir. Ancak, kablo gati yapilar
hala nispeten yeni bir cati yapim bigimini temsil etmektedir.

Kablo g¢ati yapilarinin kendine 6zglu tasarim ilkeleri vardir. Bu tir yapilarda blyidk ve
degisken cati yuklerine dayanmak icin esnek ve cekmeye calisan elemanlar kullanilir. TUm
kablo gati yapilar genis acikliklarda da etkili olsa da her sistemin belirli kosullar igin cazip
ve belirli mimari uygulamalara daha uygun olmasini saglayan kendine 6zgt 6zellikleri vardir
ve tasarimda bunlar dikkate alinmalidir.
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Dezavantajli yonlerine gore avantajli yonlerinin daha fazla ve degerli olmasi nedeniyle
kablo cati yapilarinin iyi bir yapisal secenek oldugu, etkileyici formlar ve 6zgir mimari
tasarim firsatlari yaratiimasinda yenilikgi g6ziimler sunabilecegdi distnilmektedir.

Kablo cati yapilarinda en blytk gelismenin 6rti malzemelerindeki ilerlemeye bagh olarak
gerceklesmesi mimkindir. Kablo cgati yapilarinda 6rti bazi mekanik ve fonksiyonel
gereksinimleri karsilamak zorundadir. Dokuma malzemeler kablo cati yapilarinda orti
olarak siklikla kullanilmistir. Uygulamada 6zellikle tek kath PVC kapli polyester veya PTFE
kapli fiberglas kullaniimistir. Son dénemdeki gelismelerle bu malzemelerin bazi sorunlu
yonleri iyilestirilmistir. Bu iyilestirmeler, kablo cati yapilarinin uygulama yelpazesini
genisletecektir.

Ekonomik ve estetik tasarimlar, kablo cati yapilarinin daha fazla kullaniimasini
saglayacaktir. Kablo cati yapilarinin ekonomik ve estetik oldugu, genis aciklikli cati
projelerinde kanitlanmistir. Daha kUiglik yapilarda ise mimarlarin kabul edebilecedi estetik
ve uygun 0Orti malzemelerinin (son yillarda ETFE gibi) gelistiriimesi kablo cati yapilarinin
onemli bir tasarim secenedi olarak degerlendirilmesini mimkun kilabilir. 20. ve 21. ylzyilda
mimarlarin ve mihendislerin ilgisini geken kablo gati yapilarinin gelecekte daha fazla bir
taninma ve uygulama alani bulacagi dastnilmektedir.
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