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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MIMARI MEKANIN URETIMINDE CELIK VE CAMIN BiR ARADA
KULLANIMININ ORNEKLER UZERINDEN INCELENMESI

Esra Nur ATILA

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Mimarlik Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Murat TAS

Bu caligsma, ¢elik ve camin mimarideki tarihsel gelisimini, bu siliregte mimari mekana
etkisini ve mekanin bigimlenisine katkisini ele alarak, gelecekteki potansiyellerini
arastirmaktadir.

Endiistri Devrimi ile mimarideki kullanimi hiz kazanan celik ve cam malzemelerinin
estetik ve islevsellik agisindan sagladigi avantajlar, mimari mekanin bigimlenisinde yeni
olanaklar yaratmistir. Celik, giiclii ve esnek yapisiyla biiyiik agikliklarin gegilmesini
saglar, cam ise dogal 151k gegirgenligi ve seffaflik 6zellikleri ile mekanlart daha ferah ve
genis hale getirir. Bu iki malzeme, Ozellikle modern mimaride, mekansal esneklik,
hafiflik, seffaflik gibi kavramlarin 6n plana ¢ikmasini saglamis ve mimari mekanin liretim
stireglerini koklii bir bigcimde degistirmistir.

Celik ve camin entegrasyonu, ¢agdas mimarinin simgelerinden olan yapilar1t hem yapisal
hem de estetik agidan giiclendirmistir. Kristal Saray (1851), ¢elik ve camin ilk biiyiik
entegrasyon orneklerinden biri olarak mimarlikta bir devrim yaratmis ve modern yapilar
icin bir temel olusturmustur. Bu yap1 ile baslayan siireg, ¢elik ve camin mimari mekan
iiretiminde giderek daha yenilik¢i bicimlerde kullanilmasina olanak tanimistir. Zamanla,
bu malzemelerin sundugu yapisal ve estetik avantajlar, yeni tasarim yaklagimlarinin
gelismesine katki saglamistir. Bu gelisim siireci, gliniimiizde Teknosfer Binasi1 Projesi
gibi yenilik¢i yapilarla devam etmekte, celik ve camin giinlimiiz teknolojileriyle nasil
doniisiim gegirdigini ve bu malzemelerin gelecegin otonom sehirleri igin nasil bir 6n proje
niteliginde olabilecegini gozler dniine sermektedir.

Bu baglamda, ¢alisma, ¢elik ve cam malzemenin mimari mekan Uretimindeki tarihsel
stireci, teknolojik gelisimi ve dnemini tespit etmek amaciyla, bu malzemelerin mimari
mekan {iretimindeki roliinli tarihsel gelisim siireci ve ¢agdas teknolojik yenilikler
baglaminda biitiinciil bir yaklagimla ele alarak literatiire katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mimari Mekan, Celik Malzeme, Cam Malzeme, Celik ve Cam
Mimarlig1
2025, xvi + 164 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

EXAMINATION OF THE COMBINED USE OF STEEL AND GLASS IN THE
PRODUCTION OF ARCHITECTURAL SPACE THROUGH EXAMPLES

Esra Nur ATILA

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Murat TAS

This study explores the historical development of steel and glass in architecture, their
impact on architectural space in this process and their contribution to the shaping of space,
and investigates their future potentials.

The aesthetic and functional advantages of steel and glass materials, whose use in
architecture accelerated with the Industrial Revolution, have created new possibilities in
the shaping of architectural space. Steel, with its strong and flexible structure, allows large
openings to be crossed, while glass, with its natural light transmission and transparency,
makes spaces more spacious and wider. These two materials have brought concepts such
as spatial flexibility, lightness and transparency to the forefront, especially in modern
architecture, and have radically changed the production processes of architectural space.
The integration of steel and glass has both structurally and aesthetically strengthened
buildings that are symbols of contemporary architecture. The Crystal Palace (1851), one
of the first major examples of the integration of steel and glass, revolutionized
architecture and laid the foundation for modern buildings. The process that began with
this building allowed steel and glass to be used in increasingly innovative ways in the
production of architectural space. Over time, the structural and aesthetic advantages
offered by these materials have contributed to the development of new design approaches.
This development process continues today with innovative buildings such as the
Teknosphere Building Project, revealing how steel and glass are transformed by today's
technologies and how these materials can be a pre-project for the autonomous cities of
the future.

In this context, the study contributes to the literature by addressing the role of steel and
glass in the production of architectural space with a holistic approach in the context of
historical development process and contemporary technological innovations in order to
determine the historical process, technological development and importance of these
materials in the production of architectural space.

Key words: Architectural Space, Steel Material, Glass Material, Steel and Glass
Architecture.
2025, xvi + 164 pages.
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1. GIRIS

Bu ¢alisma, ¢elik ve cam malzemelerinin mimari mekana etkisini, tarihsel siiregteki
gelisimini ve ¢gagdas mimarlikta nasil kullanildigini incelemeyi amaglamaktadir. Calisma
kapsaminda, Endiistri Devrimi’nden giinlimiize kadar ¢elik ve camin mimari mekanda
kullanim siireci ele alinmis, bu malzemelerin yapisal ve estetik agidan sundugu olanaklar
detayli bir sekilde analiz edilmistir. Tarihsel siire¢ i¢inde ¢elik ve camin birlikte
kullanildigi  6nemli yap1 Ornekleri incelenmis, ayrica gilinlimiiz teknolojileri
dogrultusunda bu malzemelerin  siirdiiriilebilir mimari  baglamindaki  roli

degerlendirilmistir.

Mimari mekanin iiretiminde yeni islevsel, teknolojik ve estetik egilimler, genis agiklikli
bina ihtiyaci, ¢ok kath yiiksek bina yapma istegi karsisinda tas, tugla ve ahsap gibi
geleneksel yap1 malzemelerinin kullanimi sinirli diizeyde kalmistir. Demir ve betonun
yapida kullanilmaya baglamasiyla ilerleyen mimari mekan anlayisi, Endiistri Devrimi
sonrasi degisen iiretim bigimleri ve gelisen teknoloji ile birlikte yapilarda ¢elik ve camin
da kullaniminin iist diizeye ¢ikmasiyla devam etmistir. Ozellikle celik ve cam en ¢ok

gelisim ve degisim gosteren yapt malzemesi olmustur.

Yapilarda celik malzeme sayesinde biiyiik acikliklar gecilmis ve asansoriin kullaniminin
yayginlagmaya baslamasi ile birlikte yapilan ¢ok katli yapilar, ¢elik malzeme sayesinde
betonarmeye gore daha kiigiik kesitli tasiyicilarla elde edilmistir. Hafif bir malzeme olan
celik, yapilardaki kullanim esnekligiyle mimari mekanlarin daha 6zgiir ve O6zgiin
olmasina olanak saglamistir. Ayn1 zamanda gelisen teknolojiye uyum saglayan cam,
ozellikle cam firin teknolojisindeki gelismeler ile birlikte yapilabilen seri tretimler
sayesinde yiiksek kalitede, biiyiik ebatlarda ve ekonomik bir yapi1 malzemesi olarak
yapilarda kullanilabilirligini arttirmigtir. Bu gelisim 6zellikle ¢elik tastyici sistemin

sagladig1 genis agikliklarin cam malzeme ile kapatilmasinda etkin rol oynamistir.

Gelisen ¢elik ve cam malzeme teknolojileri ve binalarda biitiinclil performans icin
mimariyi etkileyen yapisal tasarim bilesenlerinin, mimari tasarim ile entegre olmasini
saglayan bilgi teknolojileri sayesinde 6zellikle son yillarda mimari mekanin tiretiminde
nitelikli ve 6zgiin yorumlarla “Celik ve Cam Mimarisi” kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu

mimari anlayis, beklentileri karsilayacak diizeyde farkli mimari mekan tasarimi ve



tiretimine olanak saglamistir. Celik ve cam mimarisinde, striiktiir eleman1 olarak g¢elik
malzeme kullanilarak dogadan ayrilan ve yiikselen bina, cephede cam kullanimi ile

birlikte seffaflasarak tekrar dogayla biitiinlesmektedir.

Bu calisma, ¢elik ve camin mimari mekan tiretimindeki roliinii tarihsel gelisim siireci ve
cagdas teknolojik yenilikler baglaminda biitiinciil bir yaklagimla ele alarak literatiire katki
saglamaktadir. Literatiirde genellikle ¢elik ve camin birlikte kullanimi ya tarihsel 6rnekler
Uzerinden ya da ginimiz teknolojileri baglaminda ele alinirken, bu ¢alisma her iki
perspektifi bir araya getirerek, malzemelerin mekansal kurgular Uzerindeki etkisini
kapsaml1 bir sekilde incelemektedir. Celik ve camin birlikte kullanildigi kendi doneminin
teknolojik gelisimini yansitan binalar 6rnek olarak incelenmistir. Celik ve camin
teknolojik 6zelliklerini ve iistiinliiklerini ortaya ¢ikaran kriterlere gére siniflandirilmistir.
Endiistri Devrimi sonrasi binalardan gilinlimiize kadar siiregelen doniisiim tablolarla
sistematik bir sekilde analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen verilerle gelik ve
camin bir arada kullaniminin mimariye gelecekte nasil yansiyacag: ile ilgili dngoriiler
ortaya konmustur. Bunun yani sira, Teknosfer Binasi gibi giiniimiiz ve gelecegin
mimarlik yaklagimlarina 1s1k tutan projelerin degerlendirilmesiyle, ¢elik ve camin otonom
sehirler ve siirdiiriilebilir mimari baglaminda tasidig1 potansiyel de vurgulanmaktadir. Bu
yonleriyle ¢aligma, ¢elik ve camin entegrasyonuna dair mevcut literatire hem tarihsel bir
perspektif kazandirmakta hem de ¢agdas mimari uygulamalarla iliskilendirerek kapsamli

bir bakis agis1 sunmaktadir.

Bu tez kapsaminda, ¢elik ve cam malzemelerinin teknolojik gelisimi ayr1 ayri ele alinmig
ve mimari mekanda kullanim siiregleri tarihsel baglamda incelenmistir. Oncelikle, bu
malzemelerin yapida kullanim yerleri ve amaglar1 arastirilmis, ardindan ¢elik ve camin
birlikte kullanildig1 bina 6rnekleri, Endiistri Devrimi sonrasinda insa edilen yapilar
tizerinden degerlendirilmistir. Bu baglamda, celik ve cam malzemelerin yapim
teknolojisindeki gelisime paralel olarak kullanim alanlarinin nasil degistigi tarihsel siire¢

icinde ele alinmistir



1. 1. Problemin Tanimi

Celik malzeme ile gecilen biiylik acgikliklar ve betonarme, yigma vb. yapilardaki
tasiyicilara oranla daha kiigiik tasiyici kesitli yiiksek yapilar yapilabilmis, ayn1 zamanda
cephede cam malzemenin kullanilmasiyla birlikte yapilara saydamlik ve estetik
kazandirmistir. iki yap1 malzemesinin birlikteligi Vitruvius’un “De Architectura” adli
kitabinda 6nerdigi, bir mimari eserdeki “firmitas” (saglamlik), “utilitas” (kullaniglilik) ve

“venustas”tir (giizellik) olan 3 unsuru da saglamaktadir.

Yap1 malzemesi olarak ¢eligin ve camin tarihsel gelisimi Endiistri Devriminin getirdigi
teknolojik devinim ile birlikte gelisen malzemeler icerisinde birlikte kullanildiginda pek
cok ihtiyaci karsilayan, “Celik ve Cam Mimarisi” olarak adlandirabilecegimiz celik ve
cam malzemenin bir arada kullaniminin tarihsel gelisiminin incelenerek, gelecekte
mimari mekan tiretiminde ¢elik ve camin bir arada kullaniminin saglayabilecegi diger

olanaklarla ilgili dneriler gelistirmektir.

1. 2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu tez calismasi, yap1 malzemeleri kapsaminda ¢elik ve cam malzemenin mimaride
kullanim alanlarini, ¢elik ve cam malzemenin teknolojik gelisiminin mimariye
yansimasmi kapsamaktadir. Ozellikle Endiistri Devrimi sonrasi gelisen teknoloji
sayesinde mimarideki yerini arttiran cam ve yap1 malzemesi olarak daha genis kullanim
olanagi bulan ¢elik malzeme mimari anlayis1 etkilemistir. Ortaya ¢ikan yapilar yeni bir
“Celik ve Cam Mimari” anlayis1 olusturmustur. Bu ¢alisma, ¢elik ve cam malzemenin
mimari mekan Uretimindeki tarihsel siireci, teknolojik gelisimi ve dnemini tespit etmeyi

amaclamaktadir.

Celik ve cam malzemenin teknolojik gelisim ozellikleri ayr1 ayri incelenmistir. Tez
caligmasinda bu malzemelerin mimari mekan olusumuna katkis1 degerlendirilmis olup,
malzemenin diger 6zellikleri calisma kapsaminda smirli olarak incelenmistir. Ornek
olarak incelenmesi belirlenen yapilar, kendi doneminin teknolojik Ozelliklerini ve
yeniliklerini en iyi yansitan yapilar se¢ilmis, buna karsin malzemelerin 6zelliklerini

anlatan birbirine benzer yapilar kapsam disinda birakilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde tezde yer alan kavramlar ile iligkili literatiir taramasi yapilmistir. Bu
baglamda, mimari mekan iiretimi kavrami ve mimari mekan {iretiminde yap1
malzemelerinin etkisi hakkinda veriler toplanmistir. Mimari mekan iiretiminde celik ve
cam malzemenin kullanimi incelenmis ve tarihsel gelisimi Ornekler iizerinden

anlatilmastir.

2.1 Mimari Mekan Tanimi

Mekan hissi korunmusluk ve ¢evrelenmislik duygulartyla ortaya ¢ikmaktadir ve mimari,
mekanla dogrudan iligkilidir. Mimari, i¢inde yasanan ve insani dogal ¢gevreden ayiran 6zel
boslugun ¢ikmasi ile baslar, ‘mekan’ diye adlandirilan bu 6zel bosluk ise mimariyi diger
eylemlerden ayirir (Kuban,1990). Mimari, belirli bir fonksiyon i¢in, belirli bir maksat i¢in

hazirlanmis ve oOrtiilmiis bir mekandir. (Bozkurt,1962)

Mekan, belirleyici faktorlerinin farkliligina gére mimari mekan ve dogal mekan olarak
ikiye ayrilir. Mimari mekanin belirleyicileri duvarlar, tavanlar, désemeler, siitunlar,
kolonlar, kirigler vb.dir. Dogal mekanlar ise yeryizi, gokylzl, agaclar, bulutlar vb.

olusur. Dogal ve yapay elemanlarin birlesiminden ise Karma Mekanlar elde edilir.

Her yap1 iki ¢esit mekan yaratmaktadir. Birisi yapinin kendi etrafindan smirlanan i¢
mekan veya mekanlar, digeri ise s6z konusu yapinin dis yiizeylerinin etrafindaki bagka

yapilarla beraber olusturduklar1 dig mekanlardir.

Mekan, fiziksel varligi ve onu olusturan unsurlarla birlikte belirlenir ve sinirlanir.
Mekanin sinirlarini ¢izen faktorler, fiziksel bilesenlerden (sekil, biiytkliik, renk)
baslayarak, iglevsel ve deneyimsel unsurlara kadar uzanir. Bir mekanin algilanmasi ve
tanimlanmasi, mekan1 olusturan bu bilesenlerin niteligi ve diizeni ile dogrudan iliskilidir.
Dolayisiyla mekan, yalmzca fiziksel bir bosluk degil, ayni zamanda bu boslugu

sekillendiren ve anlamlandiran elemanlarin bir biitiiniidiir.

Bir mekanin sinirlari, duvarlar, zemin ve tavan gibi fiziksel elemanlarla belirlenir; bu
sinirlar, mekanin boyutunu ve kullanim seklini de etkiler. Mekanin sekli ve boyutu, nasil

algilandigint dogrudan belirlerken; renkler ve dokular gibi gorsel detaylar, mekanin



atmosferini ve estetik yapisini tanimlar. Renk ve doku segimleri, mekana derinlik
kazandirirken ayn1 zamanda insanlarda farkli duygular uyandirir. Ornegin, genis ve acik
renklerde bir oda ferahlik hissi verirken; koyu renkli ve dar bir alan, daha samimi ya da

kapal1 bir ortam hissi yaratabilir.

Mekan iiretimi, temel olarak bu bilesenlerin bir araya getirilmesiyle saglanir ve her bir
bilesen mekanin karakterini ve islevini belirler. Bu iiretim siirecinde kullanilan elemanlar,
malzeme se¢iminden striiktiirel diizenlemelere, hatta 151k ve havalandirma gibi unsurlara
kadar genis bir yelpazeye yayilir. Yapisal elemanlar mekanin fiziksel smirlarini
olustururken, malzeme ve 151k gibi bilesenler mekanin atmosferini ve kullanicilarla olan
iliskisini belirler. Ornegin, seffaf veya gecirgen malzemeler, bir mekanin sinirli olmasina
ragmen gorsel olarak genislemis bir hissiyat yaratabilir. Buna karsilik, opak ve yogun

malzemeler, mekan1 daha belirgin bir sekilde tanimlar ve daha kesin sinirlar ¢izer.

Mekan iiretimi siirecinde kullanilan elemanlar, mekanin fiziksel yapisini olusturmanin
Otesinde, onun nasil algilanacagini, nasil deneyimlenecegini ve hangi islevleri yerine
getirecegini belirleyen temel unsurlardir. Mekan, bu bilesenlerin etkilesimi ve diizeni ile
sekillenir, dolayisiyla her bir bilesenin mekan tizerindeki roli, mekanin genel algisini ve

kullanimin1 dogrudan etkiler.

2.1.1. Mimari Mekan Uretimi Tarihsel Gelisimi

Insanlar, mimari mekanlar olusturma ve insa etme siirecinde ¢ok uzun bir tarihi siirece
sahiptir. Ilk insanlarin barinma ihtiyaglarmi karsilamak igin dogal malzemelerden
yaptiklar1 basit barmaklarla baglayan bu siire¢, zamanla geliserek bugiinkii karmagsik

yapilarin olugsmasini saglamistir.

Mimari mekanlarin olusumu tarih oncesi doénemlere kadar uzanmaktadir. Ornegin,
neolitik donemde yapilan ¢esitli yapilar, tas ve kerpic gibi malzemelerin kullanildiginm
gostermektedir (Sekil 2.1.1.). Bu donemlerde tarima dayali yerlesik hayata gegilmesiyle

birlikte insan yapimi kalic1 bariaklar insa edilmeye baglanmuistir.



Sekil 2.1.1. Neolitik boyunca konut yapilarinin doniisiimii restitiisyonlar1 (Mann, 2011)

Mimari mekan {iretiminde toplumlarin inanglar1 dogrultusunda yeni mimari yapilar
ortaya ¢ikmis ve bu yenilikler mevcutta kullanilan dogal yapr malzemelerinin ¢esitli
yontemlerle islenip yeni formlar olusturmasiyla mimari mekan {iretiminde gelisimin

habercisi olmustur. Ozellikle Misir ve Roma mimarisinde dini dgelerin etkisi biiyiiktiir.

Antik Misir, Mezopotamya, Antik Yunan, Roma Imparatorlugu gibi uygarliklar, mimari
mekanlarin gelismesinde Onemli bir rol oynamistir. Dogada saf olarak bulunan yapi
malzemelerinin islenerek yeni yapr malzemeleri iiretimi bu donemlerde baslamistir.
Yapilan bu iiretimler, yap1 teknoloji gelisiminin ilk basamaklaridir. Bulunan yeni
malzemeler ile birlikte daha kalic1 yapilar yapilmistir. Bu donemde tapinaklar, saraylar,

tiyatrolar, anitsal yapilar ve su kemerleri gibi etkileyici yapilar insa edilmistir.

Mimarlik tarihi, toplumlarin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik yapilarinin yansimasi olarak
farkli donemlerde ¢esitli yapr tipleri ve tisluplarla evrilmistir. Antik donemde, insanligin
doga ile iliskisini diizenleme ¢abalar1 ve dinsel inanglar, mimari iiretimi sekillendirmistir.
Bu baglamda, Misir'daki Giza Piramitleri, donemin matematiksel bilgisi ve tas isciligi
ustaliginin bir ifadesi olarak one ¢ikar. Anitsal boyutlariyla dikkat ¢ceken bu yapilar,
firavunlarin 6liimsiizliige olan inanglarini somutlastiran mezar kompleksleri olarak insa
edilmistir. Ayn1 sekilde, Yunan mimarisinde Partenon Tapinagi, Antik Yunan kiiltiiriiniin
estetik anlayis1 ve rasyonel diislince sisteminin bir {irlinii olarak énemli bir yere sahiptir.
Dorik diizenin en basarili 6rneklerinden biri olarak kabul edilen Partenon, sadece bir
tapinak degil, ayn1 zamanda toplumsal kimligin ve kolektif bellegin bir simgesi olmustur.
Bu yapilar, antik donemde mimarinin sadece teknik bir faaliyet degil, ayn1 zamanda

ideolojik bir ara¢ oldugunu da gosterir.



Roma uygarliginda mekan, 6nem kazanan konfor anlayistyla birlikte degisime ugramaistir.
Ozellikle M.O. 509°dan sonra uygarlik kendine 6zgii mimarlik disiplinini olusturmaya
baglamistir. Roma déneminde olusturulan bu disiplin ¢cagdas mimarinin de temellerini
meydana getirmistir (Mutlu, 2001). Roma mimarisi 6zellikle tiyatro, hamam gibi genel
yapilartyla taninmaktadir. Yunan mimarisinden farki ise bu yeni yapi cesitleri ve

striiktiirel zenginlige olanak veren yeni yapim tekniklerinin kullanilmasidir (Hasol, 1998)

Ronesans donemi, mimaride antik Yunan ve Roma formlarinin yeniden canlandirilmasi
ve insan merkezli mekan anlayisinin gelismesi ile karakterize edilir. Aziz Petrus
Bazilikasi (Sekil 2.1.2), bu donemin en biiyiik bagyapitlarindan biri olarak, mekanin hem
mimari hem de sembolik boyutunu yeniden tanimlar. Michelangelo’nun kubbe tasarima,
yalnizca teknik bir basar1 degil, ayn1 zamanda Ronesans’in rasyonel diislincesini ve
estetik anlayisini temsil eder. Donemin diger sanatgilari ve mimarlari, insanin merkezde
oldugu bir mekan anlayis1 gelistirerek, yapilarin 6l¢ii ve oranlarini insan bedeniyle
iliskilendirmistir. Ronesans, bireyin ve aklin 6ne ¢iktig1 bir ¢ag olarak mimaride 6zgiin

formlar yaratilmasini miimkiin kilmistir.
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Sekil 2.1.2. Aziz Petrus Bazilikasi (Wikipedia, Tarih yok)



Sanayi devrimleri, insanlik tarihindeki belirgin kilometre taglaridir. Bu devrimler bilimsel
ve ¢ogunlukla teknolojik paradigmalardaki degisikliklere dayanir ve insanlarin katilimini
gerektirir (Pinheiro, 2019). Sanayi devrimleri, insanligin teknolojik yolculugunu bes
temel ¢aga bolmiistiir: birinci, ikinci, liglincii, dordiincii ve besinci sanayi devrimi (Sekil
2.1.3.). Endustri1.0 donemi, buhar giicliyle ¢alisan makinelerin yiikselisi ve makinelesme
slireciyle 6zdeslesmistir. Endistri 2.0 donemi, elektrigin yayginlagsmasiyla one ¢ikmis,

ardindan bilgisayar ve bilgi teknolojisinin varligi, toplumu Endiistri 3.0 cagina tagimuistir.

Endistri 4.0 donemi ise, siber-fiziksel sistemlerin ortaya c¢ikisi ve gergek zamanli
teknolojilerin uygulanmasiyla anilmistir. Bugiin, Endustri 5.0 déneminin esigindeyiz. Bu
yeni donem, yapay zeka, loT (akilli cihaz), biyoteknoloji ve uzay endiistrisi gibi hizli

ilerlemelerle sekillenmektedir.

Endustri 5.0 dénemi, teknolojik, ekonomik ve toplumsal diizeyde derin etkiler yaratarak
insanligin gelecegini sekillendirecek biiyilik bir potansiyele sahiptir. Bu devrim, sadece
teknolojik bir evrim degil, ayn1 zamanda insanli§in yasam bi¢imini, i$ yapma tarzini ve

iletisim seklini temelden degistirecek bir gii¢ tasimaktadir.

v Insan odaklihk
v' Strdurtilebilirlik

Akalh Gretim
Siber-fiziksel sistem
IoT

internet
Bilgisayar
Otomasyon

NN PSS

v' Seri Uretim
v Elektrik
v" Montaj hatlan

v" Mekanizasyon
v" Su ve Buhar Gilicli

Sekil 2.1.3. Sanayi Devrimlerinin Gelisim Siireci (Kilig, 2023)



Sanayi Devrimi sonrasi donem, mimari mekan tiretiminde koklii degisimlerin yasandigi
bir siire¢ olmustur. Endistri 1.0 dénemi ile baslayan makinelesme, insaat teknolojilerinde
yeniliklere yol agmis ve mimaride islevselligin 6n plana ¢iktig1 bir donem baslamistir.
Buhar giiciiniin kullanimiyla tiretim hizlanmais, prefabrikasyon yontemleri ve demir gibi
yeni yapt malzemelerinin kullanimi1 yayginlasmistir. Bu siirecte demiryollari, kpriiler ve
fabrikalar gibi biiyiik 6l¢ekli yapilar, donemin simgesi haline gelmistir. Mimari, artik
yalnmizca estetik kaygilardan ziyade miihendislik ve teknolojinin de etkisi altinda
sekillenmeye baslamistir. Bu donemin g¢arpici 6rneklerinden biri olan ve 1854 yilinda
Londra’da insa edilen Paddington istasyonu (Sekil 2.1.4.), demir ve cam malzemelerin
yenilik¢i bir sekilde bir araya getirildigi, islevselligi ve teknolojik gelismeleri vurgulayan
bir yap1 olarak 6ne ¢ikmuistir.
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Sekil 2.1.4. Paddington Istasyonu — 1854 (Heath, 2020)

Endustri 2.0 donemi ile elektrigin yayginlasmasi, mimarlikta aydinlatma ve enerji
kullanim1 agisindan bir devrim yaratmistir. Celik ve betonarme gibi modern yapi
malzemelerinin gelistirilmesi, gékdelenlerin insasint miimkiin kilmis ve kentlerin dikey

bliylimesini saglamistir.



Celik iskelet sistemleri sayesinde yapilarin tasiyict elemanlar: inceltilmis, genis cam
ylizeyler mimari tasarimlarda bir norm haline gelmistir. Celik ve cam, modernizmin
“seffaflik” ve “hafiflik” ideallerini somutlastirarak, mimarlikta islevselligi ve estetigi bir

araya getirmistir.

Endistri 2.0 doneminin en dikkat cekici orneklerinden biri, gelik konstriiksiyonun
sinirlarin zorlayan ve mimarlik tarihinde bir doniim noktasi olan, 1889 yilinda Paris’te
inga edilen Eiffel Kulesi (Sekil 2.1.5.) olmustur. Bu yap1 hem muhendislikte hem de

mimarlikta ¢elik kullaniminin estetik ve islevsel potansiyelini gézler Oniine sermistir.

Sekil 2.1.5. Eiffel Tower — 1889 (Fiederer, 2016)

Endiistri 3.0 donemi, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve tiretim (CAM) teknolojilerinin
mimari mekan iiretimine dahil oldugu bir evre olarak dikkat ¢ceker. Bu donemde celik ve
cam malzemelerin bir arada kullanimi, esnek ve karmasik formlarin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Cam ylizeylerin enerji performansini artirmak i¢in ¢ift cam ve kaplamali cam
gibi yenilikler devreye girmistir. Parametrik tasarim araglar sayesinde ¢elik striiktiirler
optimize edilerek karmasik geometrilere sahip yapilar olusturulmus, boylece estetik ile
islevsellik bir araya getirilmistir. Bu anlayisin ikonik 6rneklerinden biri, 1973 yilinda

tamamlanan Sydney Opera Binasidir (Sekil 2.1.6).
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Sekil 2.1.6. Sydney Opera Binasi (Perez,2010B)

Danimarkali mimar Jorn Utzon tarafindan tasarlanan bu yapi, donemin miihendislik ve
mimarlik alanindaki teknolojik gelismelerini somut bir sekilde ortaya koyar. Yapinin
ikonik kabuk formu diinya capinda bir sembol haline gelmistir. Yapinin tasarimi,
bilgisayar destekli hesaplamalarla sekillendirilmis ve {retim siirecinde Onceden
hazirlanan prefabrik elemanlar kullanilmistir. Sydney Opera Binasi, yalnizca estetik bir
basyapit degil, ayn1 zamanda teknolojik yeniliklerin mimariye etkisini vurgulayan bir
donum noktasidir. Bu yap1 Endiistri 3.0’1n mimarideki etkisini kusursuz bir sekilde temsil

etmistir.

Endiistri 4.0 ile ¢elik ve cam baglaminda mimari mekanlar, akilli binalar ve yenilik¢i
iiretim teknikleriyle yeniden tanimlanmistir. Robotik tiretim, cam panellerin ve ¢elik yap1
elemanlarinin hassas bir sekilde birlestirilmesini saglarken, bu yapilarin performansin
gercek zamanli olarak izlemeye ve optimize etmeye olanak tanimistir. Celik iskeletlerle
desteklenen genis cam ylizeyler, hem i¢ mekanin dogal 1s1kla dolmasini hem de mekanin
cevreyle etkilesim i¢ginde olmasini saglamistir. Bu doniisiimiin dikkat ¢ekici bir 6rnegi,
New York’ta yer alan ve Thomas Heatherwick tarafindan tasarlanan Vessel Binasidir

(Sekil 2.1.7.).
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Sekil 2.1.7. Vessel Binasi (Mimarlik Akademisi, Tarih yok)

Endustri 5.0, Avrupa Komisyonu (EC) tarafindan ortaya atilan bir terimdir. EC'ye gore,
'Endiistri 5.0, siirdiiriilebilir, insan odakli ve dayanikli bir Avrupa endiistrisine gegisin
itici giicleri olarak arastirma ve yeniligi 6ne ¢ikararak mevcut Endiistri 4.0 paradigmasini
tamamlamaktadir (Ivanov, 2023). Endustri 5.0 doneminin esiginde, ¢elik ve cam
kullanim1 insan merkezli, yenilik¢i ve cevresel siirdiiriilebilirlik odakli bir anlayisla
sekillenmektedir. Celik striiktiirlerin biyomimetik tasarimlar ve 3D baski gibi yontemlerle
Ozellestirilebilmesi, camin ise akilli yiizey teknolojileriyle enerji iiretimi, kontrol ve
estetikte yeni boyutlar kazanmasi, bu iki malzemenin mimari mekanda ayrilmaz bir ikili
haline gelmesini saglamaktadir. Celik ve cam, hem ge¢misin ikonik yapilarindan aldig:
mirast hem de gelecegin teknolojik ve siirdiiriilebilir tasarim gerekliliklerini

harmanlayarak, mimarligin sinirlarini yeniden tanimlamaktadir.

2.2 Celik Malzemenin Mimaride Kullanimi

Celik, tarih boyunca yapilarda kullanilmis olmasina ragmen, yapisal 6zelliklerinin tam
anlamiyla kesfedilmesi ve modern anlamda kullaniminin yayginlagsmas: Endiistri
Devrimi sonrasinda ger¢eklesmistir. Sanayilesme siireciyle birlikte, ¢elik {iretimindeki
arti, bu malzemenin mimarlikta vazgecilmez bir yap1 eleman1 haline gelmesine olanak
tammmustir. Ozellikle 18. ve 19. yiizyillarda celigin yapilarda kullanimi yayginlasmaya
baglamis, ancak 20. yiizyilla gelindiginde modern mimaride daha belirgin bir yer

edinmistir.
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Bu siirecte, celigin sagladigi dayaniklilik ve esneklik, mimarlikta daha yiiksek ve genis
aciklikll yapilar insa edilebilmesine olanak tanimistir. Boylelikle celik, yap1 sektorii i¢in

vazgecilmez bir malzeme haline gelmistir.

Ozellikle 20. yiizyilin baslarinda, gelik iskelet sistemlerinin kullanimiyla yapilan
gokdelenler ve yiiksek yapilar, mimaride biiyiik bir devrim niteligi tasimistir. Bu yapilar,
zamanla geliserek 20. yiizyilin sonlarina dogru daha estetik ve islevsel bir sekilde insa
edilmeye baslanmis, ¢elik malzeme sadece yapisal bir eleman olarak degil, ayn1 zamanda
mimari bir ifade araci olarak da kullanilmaya baslanmistir. Celik hem estetik hem de
teknik gereksinimleri karsilayarak mimari yapilarda 6nemli bir malzeme haline gelmistir.
Ik olarak tasiyici eleman olarak kullanilsa da zamanla ¢elik malzeme yapilarin dis
cephelerinde, catilarinda ve gecici yapilar gibi farkli alanlarda da yaygin sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Bu yayginlik, celigin sundugu esneklik, hafiflik, dayaniklilik
ve uzun Omiirlilikk gibi avantajlarla dogrudan iligkilidir. Celik malzeme, mimari
tasarimda estetik acidan 6zgilinliigli miimkiin kilarken, ayn1 zamanda genis acikliklar
gecebilme, ince kesitli tastyici elemanlarla daha biiyiik ve yiiksek yapilar insa edebilme

firsati sunmaktadir.

Bu ¢ok yonliiliik sayesinde ¢elik, sadece yapisal degil, ayn1 zamanda mimari bir ifade
unsuru olarak da kabul gormiistiir. Ozellikle modern mimaride, ¢elik malzeme hem teknik
performans1 hem de gorsel etkisi nedeniyle dis cephe kaplamalar1 ve ¢atilarda tercih
edilen bir unsur haline gelmistir. Bu malzemenin gegici yapilarda da kullanimi, esnek
yapist ve yeniden kullanilabilirligi sayesinde, maliyet etkinligi ve hiz gerektiren

projelerde biiyiik avantaj saglamaktadir.

Mimari alanda kullanilan ¢elik, ilk olarak yapisal tasiyict eleman olarak kendine yer
bulmus, ancak zamanla malzeme ve yap1 teknolojilerinin gelismesiyle birlikte farkl
mimari unsurlarda da kullanilmaya baslanmistir. Celik, dayaniklilik, esneklik, estetik ve
hafiflik gibi bircok mimari gerekliligi karsilayabilen ¢ok yonlii bir malzeme olarak, 19.
ylizyildan bu yana gelisimini siirdiirmiis ve yapr sektoriinde yaygin bir sekilde
kullanilmaya devam etmistir. Celigin mimari alandaki basarisini simgeleyen 6nemli yap1
orneklerinden biri olan 1889 yapimi Eiffel Kulesi (Sekil 2.2.6.), celigin giiciinii ve estetik

potansiyelini ortaya koyan bir doniim noktas1 olmustur.
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Eiffel Kulesi, modern mimaride ¢eligin 6nemini ispatlamis ve 20. yiizyilda gelik
malzemenin cam malzeme ile birleserek "Celik ve Cam Mimarlig1" olarak bilinen yeni

bir akimin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.

Celigin biiylik agikliklar gegebilme ve ince kesitli kolonlarla ¢ok katli yapilar inga
edebilme 6zellikleri, 20. yiizy1l mimarisinin simge yapilar1 haline gelmistir. Bu 6zellikler,
modern mimarinin form, islev ve estetigi bir araya getiren tasarim anlayisin1t mimkin

kilmis ve ¢eligi mimaride vazgegilmez bir yap1 malzemesi haline getirmistir.

2.2.1 Yap1 Malzemesi Olarak Celigin Tarihcesi

Demir madeninin biinyesinde bulundurdugu Karbon elementinin yiizdesinin
degistirilmesi ya da farkli metal elementleri ile birlestirilmesi ile elde edilen alasimlar
celik olarak adlandirilir (Uluengin, 2006). Endiistri Devrimi ile birlikte gerceklesen
teknolojik gelismeler sonucu yap1 sektoriinde geri doniilmez bir bigimde yer almaya
baslayan celik malzemenin ham maddesi olan demir, aslinda antik zamanlardan beri

yapilarda kullanilmaktadir.

M.O. 6.-7.yy. da Antik Yunan doneminde tas duvar ve siitunlarda, tasiyiciy1 yatay yiiklere
kars1 koruyarak taglar1 birbirine baglayan demir pim, kenet ve zivanalar kullaniliyordu.
Bu kenet ve pimlerin taga tespiti ergimis kursun ile yapilmistir. Bunun yani sira pencere,
kap1 gibi yap1 bilesenlerinde demirden yapilmis korkuluklarin striiktiirel olmayan
kullanimlar1 mevcuttur (Kurtay ve Badem, 2004; Eren, 2014; Kii¢iik, 2015). 4700 y1l
kadar Once bakir ergitmede ergitici olarak demir kiitiigiini kullanma fikri
Mezopotamya’da demir teknolojisini baslatmistir. Elde edilen demir kiitiigii siingerimsi
ve gayri saflik icerdiginden tekrar 1sitmak ve dovmek yoluna gidilmistir. Bu 1sitma isini
odun komiirii atesinde yapilmasiyla demir-karbon olusumu olan ¢elik icat edilmistir
(Akman, 2003). Celik malzemenin gelisiminden once yap1 malzemesi olarak kullanilan
demir, dokme demir ve dovme demir olarak ¢esitlenerek gelisim gostermistir. Yapilarda
kullanimi ise 18.yy. itibariyle Ingiltere’de iiretilen yiiksek 1sil1 firmlarda iiretilen ham
demir ve fon demir iiretimi ile birlikte miimkiin olmustur. 1778 yilinda yapilan ve 31 m
acikliga sahip olan Coalbrookdale Képrisu (Sekil 2.2.1.) fon demir kullanilarak yapilan
ilk yapadir.
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Sekil 2.2.1. Coalbrookdale Képrist — 1778 (Glizel, 2017)

1784 yilinda Henry Cort tarafindan pudlalama metodu gelistirilerek kaliteli dovme gelik
iiretimine baslanmistir. Dévme ¢elik malzemeyle kafes ana kirisli ve dolu govdeli ana
kirisli kopriiler insa edilmistir (Ozhendekgi, 2009) 1846°da Ingiltere’deki 140 m agikliga
sahip Britannia Kopriasiu (Sekil 2.2.2.) pudlalama teknigi ile iiretilen dovme ¢elikle
yapilmustir.

Sekil 2.2.2. Brittania Koprisu — 1846 (Petruzzello, Tarih yok)
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1856 yilinda Ingiliz miihendis Henry Bessemer, celik iiretiminde devrim niteligi tastyan
bir yontem gelistirmistir. Bessemer yontemi olarak bilinen bu teknik, ylksek karbon
icerigine sahip dokme demiri hizli ve verimli bir sekilde diisiik maliyetli celige
doniistiirmeyi mimkiin kilmistir. Siirecin temelinde, erimis demir kiitlesine oksijen
tiflenmesi yoluyla karbonun yanmasi ve bdylece karbon oraninin diistiriilmesi yer alir. Bu

islem hem demiri ¢elige doniistiiriir hem de alagimin safligini artirir.

Henry Bessemer’in gelistirdigi bu yontem, gelik iiretiminde bir devrim niteligi tasiyarak
bu malzemenin genis 6l¢ekte kullanilmasinin 6niinti agmistir. 1850’11 yillarda demir, pek
cok alanda temel malzeme olarak kullanilsa da dayaniklilik ve esneklik acisindan yetersiz
kaldig1 i¢in 6zellikle makinelerde ve rayli sistemlerde ciddi dezavantajlar yaratiyordu.
Celik iiretiminin gelistirilmesiyle birlikte, bu sorunlar asilmis ve c¢elik, teknolojik
ilerlemelerin bir sembolii haline gelerek Ikinci Sanayi Devrimi'nin ana unsurlarindan biri

olmustur.

Celigin tarihsel siiregteki yeri, tiretim teknolojilerinin yetersizligi ve yiiksek maliyetler
nedeniyle uzun yillar sinirli kalmistir. Antik donemlerden itibaren demir ve tiirevleri arag-
gereg Uretiminde kullanilsa da dayanikliligi artiracak alasimlarin bulunmasi ve
gelistirilmesi uzun zaman almustir. 18. yiizyilda baglayan Endiistri Devrimi ile birlikte bu
durum degismis, buhar giiciinlin ve mekanik makinelerin iiretime entegre edilmesi,
¢eligin daha hizli ve diisiik maliyetle iiretilmesini miimkiin kilmistir. Bu gelisme, sadece
sanayi alaninda degil, yap1 sektorii gibi birgok farkli alanda ¢eligin temel malzeme olarak
benimsenmesine olanak saglamigtir. Bessemer yontemi, o doneme kadar kullanilan
dévme demir ve demir-gelik alagimlarina kiyasla ¢cok daha homojen, dayanikli ve uygun
maliyetli celik Uretimi saglamistir. Bu gelisme, sanayi ve yapi sektorlerinde ¢elik
kullaniminm1 yayginlastirarak miihendislik uygulamalarinda yeni ufuklar agmustir.
Demiryollari, kopriiler ve gemi yapiminda ¢eligin kullanimi hizla artmig; bina
ingsaatlarinda da yiiksek tagima kapasitesine sahip ¢elik elemanlar daha cok tercih

edilmeye baslanmistir.
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Bessemer c¢elik iiretim yOnteminin mimari alanda yaygin kullanimi, dncelikle biiyiik
miihendislik projelerinde baglamistir. Bessemer ¢eligi ilk olarak kdprii yapiminda 6nemli
bir yer edinmistir. Ozellikle Brooklyn Koprusi (1883) (Sekil 2.2.3.), ¢eligin mimari

yapilarda kullaniminin dnciisii sayilmaktadir.

Brooklyn Kopriisii, ¢eligin yiiksek mukavemeti ve esnekligi sayesinde daha genis
acikliklar tagiyabilen saglam bir yap1 olarak tasarlanmistir ve modern celik yapilar icin

ornek teskil etmistir.

Sekil 2.2.3. Brooklyn Koprisu — 1883 (A Great Big City, 2016)

Celigin mimarlikta doniisiim yaratma giicii, yalnizca koprii yapilartyla sinirlt kalmamas,
aynt zamanda gokdelenlerin gelisiminde de kendini gostermistir. 1885'te inga edilen
Home Insurance Building, (Sekil 2.2.4.) Bessemer yontemiyle iiretilen ¢eligin mimari
kullaniminin 6nciilerinden biri olarak kabul edilir. Bu yapi, celik iskelet sistemi sayesinde
daha yiiksek ve dayanikli binalarin insa edilmesine olanak tanimis ve modern gékdelen
tasariminin temelini atmistir. Yapi tarihinde, cephelerde yigma duvar yerine gelik iskelet

tastyici sistemin kullanildig ilk bina olarak 6nemli bir yer edinmistir.
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1885’de Amerikali miihendis William Le Baron Jenny, modern ofis binalarinda degisik
malzemeler kullanilmasi fikrini ortaya atmistir. Jenny’nin sectigi malzeme celiktir.
Jenny’nin bu zekice fikri, ¢elik profillerin 1zgaralar seklinde dosemede kullanilmasi ve
yigma tas duvara bindirmektir. Bu sistem Chicago’daki 10 katli (1890 yilinda 2 kat daha
eklenerek 12 kata yiikselmistir.)

Home Insurance Binasi’nda uygulanmistir. Bu bina, yiiksek binalar ile ilgili uluslararasi
bir arastirma ve yayimn kurulusu olan The Council On the Tall Building and Urban

Habitat” tarafindan diinyanm ilk gokdeleni olarak kabul ve ilan edilmistir (Oke, 1989).

L,
77

Sekil 2.2.4. Home Insurance Building — 1885 (Marshall, 2015)

Zaman iginde gesitli yontemler gelistirilip (Bessemer, Siemens-Martin, Thomas vb. gibi)
demir siv1 haldeyken aritilarak dokme celik iiretimine baslanmistir. 1875 yilindan sonra
font kullanim1 yerine daha biiyiik cekme dayanimina sahip olan dévme ¢elik ve ardindan
da dokme ¢elik liretimine baglanmastir. 20. yiizy1l basindan itibaren de elektrikli firinlarin
kullanim1 yayginlagmustir (Ozhendekgi, 2009). Uretimdeki bu yeniliklerle birlikte 1876
yilinda ilk ¢elik karkas bina olan Diserington Flax Mill (Sekil 2.2.5.) yapilmistir.
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Tamamen demir gergeve sistem ile inga edilen ilk bina olan Ditherington Iplik Fabrikas,
miithendis Charles Bage tarafindan tasarlanmistir. Cevresindeki diger endiistriyel
binalarla birlikte bir yap1 grubu olusturan ana iiretim binasi, demir ve ¢elik ¢ergeve

striiktiirlii yapilarin atasi olarak kabul edilir (Dick, Tarih yok).

Sekil 2.2.5. Disherington Flax Mill — 1876 (Wikipedia, Tarih yok)

Gelisen teknoloji ile birlikte seri liretime gegilerek ekonomik bir malzeme haline gelen
celigin yapilarda kullanimi giderek artmigtir. 1889 yilinda Fransiz ihtilalinin 100. Yilinda
Fransa’nin Paris sehrinde Gustavo Eiffel tarafindan yapilan Eiffel Kulesi (Sekil 2.1.5.)
ile adeta demir caginin simgesi olmus ve gelecegin malzemesi olarak mimaride varligim

ispatlamistir.

Degisen toplumlarin yasam bi¢imleri ve buna bagli olarak mekansal ihtiyaglar da degisir.
Endiistri Devrimi ile birlikte biiyiik agiklikli, kolonsuz genis i¢ mekanlara veya kentlerde
yogunlasan niifusu barindiracak c¢ok katli yiliksek binalara olan ihtiyag, yap1
striiktiirlerinde yiiksek mukavemetli bir malzeme kullanilmasini zorunlu kilmistir (Ogiit,
2006). Endiistri Devriminden sonra fonksiyonel ihtiyaglar sonucu ortaya ¢ikan demiryolu
istasyonlari, fabrika ve atdlye binalari, sergi ve fuar yapilari, ugak hangarlari, ¢cok kath
konut ve ofis yapilar1 gibi yap1 tiplerinin insasi, ¢elik malzemenin striiktiirel olarak

kullanimiyla miimkiin olmustur (Eren, 2014).
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EndUstri Devrimi sonrasi, yapilarda kullanilan ¢elik malzemenin en garpici 6rneklerinden
biri Empire State Binas1’dir (Sekil 2.2.6.). New York’ta 1931 yilinda tamamlanan bu
gokdelen, 381 metre yiiksekligi ile o donemde diinyanin en yiiksek binasi unvanim
kazanmistir. Celik iskelet sistemi sayesinde, yapinin yiiksekligi ve dayaniklilig1 artirilmas,
genis ofis alanlar1 yaratilmistir. Bina, i¢ mekanlarin esnek bir sekilde diizenlenmesine
olanak tanirken, celik kolonlar ve kirislerin kullanimi1 sayesinde, depreme dayanikliligi
artirarak glivenligi de 6n planda tutar. Empire State Binasi, celik yapilarla ilgili yenilik¢i
miithendislik ¢dziimlerinin ve ikonik mimari tasarimlarin bir araya geldigi bir bagyapit

olarak, diinya genelinde birgok yapiya ilham vermeye devam etmektedir.

Sekil 2.2.6. Empire State Binas1 — 1931 (Yousuf, 2024)

Celik malzemenin gelisimi mimarlarin tasarimlarinda daha 6zgiir olmalarini ve fikirlerini
daha cesur bir sekilde ifade etmelerini saglamistir. Yap1 teknolojilerindeki bu yenilik,
mimarlarin ¢eligin sundugu hafiflik, dayaniklilik ve genis agiklik gegebilme 6zelliklerini
kesfetmeleriyle, geleneksel yap1 malzemelerine kiyasla daha 6zgiin ve yenilik¢i projeler
tiretmelerine olanak tanimigtir. Celik, sadece bir yap1 elemant olarak degil, ayn1 zamanda

estetik ve fonksiyonel bir bilesen olarak da mimariyi dontigtiirmistdr.

20



Bu donemde mimarlar, ¢eligin sagladigi esneklik sayesinde daha genis i¢ mekanlara
sahip, hafif ve yiliksek yapilar tasarlayabilmislerdir. Boylelikle, ¢elik malzemenin
kullanimiyla insa edilen yapilar, sadece biiyiiklilk ve yiikseklik acisindan degil, ayni
zamanda mimari ifade bakimindan da 6nemli bir gelisim gostermistir. Celik, mimaride
form ve islevin daha 6nce ulasilmayan bir uyum igerisinde birlesmesine olanak tantyarak,

modern yapilarin temel malzemelerinden biri haline gelmistir.

2.2.2. Celigin Mimaride Kullamim Alanlari

Celik, demir ve karbonun belirli oranlarda bir araya gelmesiyle olusan bir alagim olup,
insaat, otomotiv, enerji sektorii gibi bir¢cok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Genellikle, karbon igerigine gore diisiikk, orta ve yiiksek karbonlu gelikler olarak
smiflandirilan bu malzeme, ¢esitli fiziksel ve mekanik o6zellikleri sayesinde birgok
sektorde dnemli bir rol oynamaktadir. Diisiik karbonlu gelikler, yiiksek sekil verilebilirlik
ve kaynaklanabilirlik 6zellikleri tasirken, yiiksek karbonlu gelikler sertlik ve dayaniklilik
acisindan avantajlar sunar. Celigin ana bileseni olan demir, ¢ekirdek yapiy1 olustururken,
karbon ise celigin sertligini ve dayanikliligini artirmaktadir. Ayrica, ¢eligin alasim
elementleri ile zenginlestirilmesi, onun korozyona dayanikliligini, sicaklik dayanimini ve

diger mekanik 6zelliklerini iyilestirir.

Celik, otomotiv endstrisinde, ¢esitli makinelerin, ekipmanlarin imalatinda yaygin olarak
kullanilmakta ve oOzellikle yiliksek dayamiklilik gerektiren uygulamalarda ©ne
cikmaktadir. Enerji sektoriinde ise ¢elik, enerji santrallerinin yapiminda, boru hatlarinda
ve ruzgar tarbinleri gibi uygulamalarda énemli bir rol oynamaktadir. Son olarak, ¢elik,
mutfak esyalari, beyaz esyalar ve diger tiikketim iirtinlerinde de siklikla kullanilmakta ve

paslanmaz celik, bu iiriinlerin hijyenik olmasini ve uzun dmiirlii olmasini saglamaktadir.

Tum bu 6zellikleriyle modern sanayinin vazgecilmez bir malzemesi haline gelen ¢elik,
mimaride ise yapisal biitiinlik ve estetik agisindan kritik bir malzemedir. Yiiksek
mukavemeti sayesinde biiyiik agikliklar ve yiiksek yapilar inga etmek i¢in idealdir. Ayni1
zamanda celigin hafifligi, yapilarin toplam agirligin1 azaltarak temel sistemlerde
ekonomik ve yapisal avantajlar saglar. Celigin esnek yapisi, depreme dayanikli binalarin
tasariminda onemli bir rol oynarken, korozyona dayanikli tiirleri 6zellikle dis cephe

kaplamalarinda tercih edilir..
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Mimaride kullanilan ¢elikler, Gretim streclerine gore Sicak Haddelenmis Celikler ve
Soguk Haddelenmis Celikler olmak iizere iki ana kategoriye ayrilir. Sicak haddelenmis
celik, yiiksek sicakliklarda (genellikle 900 °C ve lizeri) sekillendirilen ve iglenen bir ¢elik
tiriidiir. Bu islem, malzemenin daha kolay islenmesini ve i¢ gerilmelerin azaltilmasin
saglar. Sicak haddeleme celikleri, insaat yapilarinda, kopriilerde, siitunlarda,
Kkirislerde ve ¢ergeve yapilarinda yaygin olarak kullanilir. Bu tiir ¢eligin mimarideki en
etkileyici kullanim 6rneklerinden biri, 1889 yilinda Gustave Eiffel tarafindan tasarlanan
Eiffel Kulesidir. Kule, sicak haddeleme celiginin sagladigi dayaniklilik ve esneklik

sayesinde donemin miithendislik harikalarindan biri olmustur.

Ote yandan, Soguk haddelenmis celik oda sicakliginda islenir ve bu sayede daha ince,
hassas ve yuzey kalitesi yiksek drtinler elde edilir. Bu celik tird, ince duvarh yapilar,
ic mekan bodlmeleri ve otomotiv parcalar1 gibi alanlarda kullanilir. Mimari
kullanimlarina 6rnek olarak, 1902 yilinda tamamlanan New York’taki Flatiron Binasi
(Sekil 2.2.7.) gosterilebilir. Tkonik iicgen formuyla dikkat ceken bu yapmin i¢ cerceve
elemanlarinda soguk haddelenmis celik kullanilmistir. Boylece hem yapinin estetik
gorinuiml desteklenmis hem de ince ve hafif celik elemanlarla tasiyici sistem

giiclendirilmistir.

Sekil 2.2.7. The Flatiron Building — 1902 (Davies, 2024)
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Cizelge 2.1. Sicak ve Soguk Haddeleme Celigi Arasindaki Farklar

Ozellik Sicak Haddeleme Soguk Haddeleme
Islem Sicakhig Yiksek (900-1200°C) Oda Sicakliginda
Yuzey Kalitesi Orta-Diisiik Y uksek

I¢ Gerilimler Diisiik Y uksek

Kullanim Alanlar

Insaat-Sanayi

Otomotiv-Beyaz Esya

Mukavemet

Orta

Y iksek

Sicak ve soguk haddeleme arasindaki farkliliklar (Cizelge 2.1.), celik malzemelerin
tiretiminden nihai kullanima kadar olan siire¢lerde dnemli rol oynar. Sicak haddeleme,
celigin yiiksek sicakliklarda islenmesiyle karakterize edilirken, bu islem sirasinda
malzeme, elastik limitini asmadan daha kolay sekillenir. Bunun sonucunda, i¢
gerilimlerin azalmasi ve biiylik hacimlerde yiiksek dayaniklilik saglanmasi gibi avantajlar
ortaya cikar. Ancak, bu siirecte olusan yiizey kalitesi, soguk haddelemeye kiyasla
genellikle daha diisiik seviyelerde kalir. Dolayisiyla, sicak haddelenmis c¢elik iiriinler,
biiylik yapisal elemanlar i¢in uygun olsa da estetik gereksinimlerin yiiksek oldugu

projelerde yetersiz kalabilir.

Soguk haddeleme ise, malzemenin oda sicakliginda sekillendirilmesi ile karakterizedir ve
bu, daha piiriizsiiz yilizeyler ve artirilmis mukavemet saglar. Soguk isleme, malzeme
yapisinda deformasyon meydana getirdiginden, ¢eligin sertligi ve dayamikliligi artar.
Ancak bu siireg, i¢ gerilimlerin birikmesine yol acabilir, bu da bazi durumlarda ek 1s1l
islem gerektirebilir. Soguk haddeleme, 6zellikle otomotiv endiistrisi ve hassas mimari
uygulamalarda 6n plana c¢ikarken, estetik ve fonksiyonel gereksinimleri ayni anda

karsilamasi agisindan biiyiik 6nem tasir.

Sonu¢ olarak, sicak ve soguk haddeleme, celigin yapisal 6zelliklerini ve kullanim
alanlarmi belirlemede kritik bir etkiye sahiptir. Mimaride ve miihendislikte, hangi
yontemin tercih edilecegi, projenin ihtiyaglarina ve malzemenin 6zelliklerine bagli olarak
dikkatlice degerlendirilmelidir. Her iki yOntemin de avantajlari ve dezavantajlari
bulunmakla birlikte, dogru se¢imin yapilmasi, yapinin performansi ve siirdiiriilebilirligi

acisindan hayati 6nem tagir.
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Mimaride kullanilan ¢elik malzemeleri Uretim Yoéntemlerine Gore siniflandirdigimizda
ise; Bessemer Ydntemi, Thomas Yontemi, Siemens-Martin (Ag¢ik Ocak Firin) Yontemi,

Linz-Donawitz (Bazik Oksijen) Yontemi ve Herreout (Elektrik Arki Firin1) Yontemidir.

1- Bessemer Yontemi: ingiliz mithendis Henry Bessemer'in 1855 yilinda patentini
aldig1 yontem, biiyiik Olgekli celik iiretiminin baglangicin1 simgelemektedir.
Bessemer’in tasarladig1 firin, i¢ yiizeyi 1stya dayanikli silis katkil ates tuglalariyla
kaplanmis olan armut seklindeki bir kaptan olusmaktadir. Bu konvertor, yan
eksenlerinde donebilme yetenegi sayesinde, eriyen demirin ve ayrisan ciirufun

kaptan ¢ikarilarak yerine yeni demir eklenmesine olanak tanir.

a) Erimis demirin
Bessemer donlisti-
rictistinedokulmesi
b) Eriyigin icine 20
dk siire ile hava
tflenmesi. (Uflenen
havadaki oksijen ile
demir alagimindaki
karbonun yanmasi
saglanir.)

c) Katisiksiz geligin
potaya dokulmesi

AN

Sekil 2.2.8. Bessemer Déniistiiriiciisii (Oztiirk, 2008)

Ayrica sistemin alt boliimiinde yer alan hava kanallarindan 15 dk. siiresince hava
tiflenerek karisimin igerisindeki Karbon, Oksijen ile yakilarak karisimin Karbon
orani istenilen diizeyde ayarlanabilmektedir (Wente vd., 2024). Bu sistemin en
bliyiilk olumsuzlugu cevher igerisindeki Silfiir ve Fosfor miktarinin
ayristirtlamamasi sebebiyle {iretilen pik demirinin yapisindaki elementlerin

malzemenin kirillganligini arttirmasi ve bi¢im verme imkanlarini kisitlamasi

24



olmustur (Baris, 1998). Bu konvertdr ile istenilen kalitede malzeme elde etmek
i¢in igerisinde diisiik miktarda Fosfor ve Siilfiir iceren demir kullanilmasi
gerekmektedir. Bu ylzden Uretilen pik demirin maliyeti, daha kolay bulunabilen
yiiksek miktarda Fosfor igceren cevherleri kullanarak yapilan tiretime oranla daha
maliyetli olmaktadir. Daha sonraki yillarda Sidney Gilchrist Thomas ve Percy
Gilchrist’in gelistirdigi yontem ile bu sorun ¢oziilmiis ve istenilen kalitede, ¢ok
miktarda gelik iiretilmeye baglanmis, 1900°de diinya ¢elik {iretimi 50 milyon tona
ulasmistir (Wente vd., 2024).

Thomas Yontemi: 1878’de Sidney Gilchrist Thomas ve Percy Gilchrist’in
gelistirdigi bu yontem ile Bessemer ¢eliginin yapisinda bulunan fazla fosfor ve
siilfiir elementlerinin ayristiritlmasi: hedeflenmistir. Thomas konvertdriintin i¢
yilizeyi Bessemer konvertoriinden farkli olarak silis katkili ates tuglalari yerine
dolomit katkili tuglalar ile kaplidir (Tuter, 2018). Ayrica konvertoriin icerisine
fazla fosfor ve silfiirii tutmasi i¢in demir cevheri ile birlikte kire¢ tasi da
eklenmektedir. Burada Uretilen celik ise Uretim asamasinda konvertor igerisinde
temas eden yuksek miktarda Azotlu gaz sebebiyle hala istenilen sertlik ve
bigimlendirme 6zelligine sahip degildir (Wente vd., 2024). Thomas Yonteminde
yuksek miktarda Fosfor ve Sulfur iceren demir cevherinin kullanilmasi, Bessemer
yontemine uygun olmayan diisiik kaliteli cevherlerden de ¢elik iiretimi
yapilmasma imkan saglayarak maliyeti diisiirmiistiir. Fakat {iretilen ¢eligin
kalitesi Siemens-Martin yonteminde tiretilen ¢elige gore diistiktiir.
Siemens-Martin (A¢ik Ocak Firin) Yontemi: Acik ocak yontemi; 1860’
yillarda Fransiz Pierre Martin ve Emelie Martin tarafindan bulunan yontemin daha
sonraki yillarda Alman asilli Ingiliz metaliirjist Karl Wilhelm Siemens ve
kardesleri tarafindan gelistirilmesi ile ortaya ¢ikan bir ¢elik tiretim yontemidir.

(Wente vd., 2024).
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Sekil 2.2.9. Siemens-Martin Ag¢ik Ocak Firin (Makina Egitimi, Tarih yok)

Bu yontem, Bessemer yonteminin gelistirilmesi kadar yenilik¢i ve ilging
olmamasina karsin iiretim maliyetinin azaltilmasi konusunda getirdigi 6zellikler
bakimindan oldukg¢a avantajlidir. I¢ yiizeyi 1siya dayanikli tuglalarla Sriilmiis
yass1 bicimli ve s1g bir tank olan firin, yansimali firin olarak da bilinmektedir.
Firmin her iki tarafinda yine tugla ile Oriilmiis gaz odalar1 bulunmaktadir ve
caligma prensibine gore bu gaz odalarindan ana gévdeye 6n 1sitma uygulanmig
gaz liflenerek ana gévdenin i¢ sicakligi artirilmaktadir. Bu sekilde firina yiiklenen
demir ve kirectas1 eritilir ve demir igerisindeki Karbon orani istenilen diizeye
getirilerek ¢elik tretilmis olur (Elliott, 1992). Siemens-Martin yontemi ile celik
uretimi 8 ila 16 saatte yapilabilmektedir. Bu siirecin uzun siirmesi enerji ve is giicii
maliyetlerini artirarak ekonomik verimliligi disiiriir. Ayrica, firinin stirekli
calismas: daha fazla yakit tiiketimine yol agar. Uretim kapasitesi, modern
yontemlere kiyasla diisiik kalirken, zaman yonetimi ve verimlilik agisindan da
yetersizdir. Siirecin bu kadar uzun olmasi, sicaklik ve kimyasal bilesimlerin
dengede tutulmasini zorlastirarak kalite kontroliinii giiclestirir ve hataya agik bir

ortam yaratir. Tiim bu sebeplerden dolay1 Siemens-Martin yontemi, modern celik
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tiretim teknikleri (6rnegin; bazik oksijen, elektrik ark ocaklar1) karsisinda rekabet
gucina yitirerek giderek terk edilmektedir.

Linz-Donawitz (Bazik Oksijen) Yoéntemi: Celik tiretiminde oksijenle calisan
dort temel yontem bulunmaktadir: LD, LD Pompey, Kaldo ve Rotor. LD yontemi,
1952-1953 yillarinda ilk kez Avusturya'min Linz ve Donawitz kentlerinde
kullanilmaya baslanmistir. Bu nedenle, yonteme Linz-Donawitz ad1 verilmis ve
kisaca LD yontemi olarak anilmaya baglanmistir.

Acik firin yonteminde karsilasilan en biiyiik problem, iiretim esnasinda metal ve
cliruf arasinda tepkimelerin tamamlanmasinin ¢ok zaman almasi ve buna baglh
olarak enerji kaybi yasanmasi olmustur. Bu problemin ¢6ziimii ise konventor
icerisinde bulunan demir ve ciiruf karigimi iizerine basingli saf Oksijen gazi
puskiirtme ile ¢ozilmiistiir. 1949 yilinda Avusturya’da gelistirilen ve Linz-
Donawitz (LD) olarak bilinen yeni yontemde, Bessemer konvertoriindeki gibi
armut bigimli konvertdr i¢ine yiiksek miktarda Oksijen gazi puskurtiilmektedir.
Acik ocak firin yonteminde (Siemens-Martin) ciiruf tizerine blinyesinde Azot gazi
bulunan hava iiflenmesine karsin, gelistirilen yeni yontemde saf Oksijen gazi
tiflenmekte dolayisi ile konvertore hurda yiiklenmesine gerek kalmamakta ve bu
fazladan 1s1 iretilmesi ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. Daha kisa siirede daha
fazla ¢elik {iretiminin Oniinii agan bu gelisme 1960 yilindan sonra biitiin diinyada
Siemens-Martin ve Bessemer yontemlerinin yerini almistir (Wente vd., 2024).
Linz-Donawitz (Bazik Oksijen) yontemi, ¢elik iiretiminde verimliligi artiran
modern bir teknolojidir. En biiyiik avantaji, iiretim siiresinin olduk¢a kisa
olmasidir; yiiksek basingli oksijenin erimig ham demire iiflenmesiyle 30-50
dakika gibi bir surede yuksek kaliteli ¢elik elde edilir. Bu hiz, enerji ve is giicii
maliyetlerini diigiirerek ekonomik verimlilik saglar. Bu yontemle gelik Gretimi,
entegre bir tesise ihtiya¢ duymasma ragmen, yliksek kapasitesi, ek enerji
gerektirmemesi ve hizli {iretim saglamasi gibi avantajlari nedeniyle tercih

edilmektedir.
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Sekil 2.2.10. LD Konvertort (Shah, Tarih yok)

5- Herreout (Elektrik Arki Firin1) Yontemi: Celik yapiminda uygulanan elektrik
ark ocagi, 1889 yilinda Paul Héroult tarafindan icat edilmistir (Madias, 2014).
Firma yiiklenen malzemeyi, 1sitmak yerine yiiksek voltajda elektrik vererek
1800°C’ye kadar 1sitmak miimkiindiir. Ayrica elektrik arki firinlar ile pik demir
kullanilmadan hurda ya da soguk demir kullanilarak {iretim yapilabilmesi ve
tiretimin istenildiginde durdurulabilmesi gibi avantajlar1 ve demir-celigin bu
yontemle dretiminin ¢ok daha ekonomik olmasi yeni teknigin ¢ok hizl
yayllmasmi saglamistir. Giiniimiizde ¢elik {iretiminin %33°l elektrik arki
firlarinda tiretilmektedir (Wente vd., 2024).

Elektrik arki firin1 diger yontemler igerisinde en iyi sonucu veren celik iiretim
yontemidir. Yiikleme kapasitesi ortalama 150 ton olan bu firmnlarin gdvdesi
yuvarlak, i¢i atese dayanikli tugla ile astarlidir ve derinligi azdir. Firinin kubbe
bicimindeki tavani agilabildigi i¢in soguk hurda demir buradan yiiklenir. Bu
yontem metalin ¢ok yliksek derecede aritimini saglar. Firini 1sitmak i¢in gerekli
151 da tavandan asagi dogru uzanan ii¢ karbon elektrotun iirettigi elektrik arki ile
saglanir. Bu firinda da pik demir kullanilabilir ama daha ¢ok hurda demir-gelik
kullanilmaktadir (Ogiit, 2006). Ustiin nitelikli, 6zel alasim celikleri genellikle
elektrik arki firinlarinda iretilir. Elektrik arki firmlarin 1s1 kaynagi, kazanda

gelisen kimyasal tepkimelerden bagimsiz olup, kolayca denetlenebilir. Bu
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nedenle alasimda bulunmasi istenen elementler, potaya sonradan eklenmek yerine
dogrudan firindaki eriyige katilabilir. Elektrik arki firinlar1 bu istiinligii ile
paslanmaz gelikler gibi hemen hemen biitiin {istlin nitelikli 6zel alagim ¢eliklerinin

tretiminde diger yontemlerin dniine gegmistir (Ogiit, 2006; Oztiirk, 2008).
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Sekil 2.2.11. Elektrik Arki Firmi (Elektrikmen, Tarih yok)

Her celik tiretim yontemi, kullanildigi donemin ihtiyaglarina yanit vererek mimaride
koklii doniisiimlere zemin hazirlamigtir. Bu yontemlerin her biri, teknolojik ilerlemelerle
birlikte geliserek mimari tasarimda hem islevsel hem de estetik agidan yeni standartlar
belirlemis; dayaniklilig1 artirirken malzeme kullaniminda esneklik sunmustur. Boylece
celik, sanayi ¢agindan bugiine kadar mimarinin vazgecilmez bir yap1 tasi haline gelmistir.
Bessemer Yontemi, diisiik maliyetle biiylik miktarlarda celik iiretimini miimkiin kilarak
demiryolu aglari ve yiiksek yapilar i¢in temel olusturmus. Thomas Yodntemi, fosfor igeren
demir cevherlerinin islenebilmesini saglamigtir. Siemens-Martin Yontemi ise yuksek
kaliteli ¢elik iiretimiyle genis agiklikli kopriiler ve anitsal yapilar inga edilmesinde etkili
olmustur. Linz-Donawitz Yontemi, 6zellikle savas sonrasi donemde celik iiretimini
hizlandirarak uluslararasi tarzda yapilar ve endiistriyel projelerin cogalmasini saglamistir.
Heroult Yontemi ise geri doniisiimden elde edilen c¢eligin kullanimini tesvik ederek
stirdiiriilebilir yapilagma siireglerine onciiliikk etmistir. Tim bu celik tretim yontemlerinin

karsilastirilmasi, Cizelge 2.2'de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2 Celik Uretim Yontemleri Karsilastirmasi

Celik Uretim | Gelistirici Onemli Avantajlar Dezavantajlar
Yontemi Ozellikler
Bessemer Henry Armut Hizli uretim | Fosfor (P) ve
Yontemi Bessemer seklindeki (15dk.)  biyuk | Salfar (S)
konventdr, silis | 0lcekli Uretimin | ayristirilamaz;
katkili tuglalar, | baslangict kirillgan  celik
yan eksende dretimi, disiik
donebilme kaliteli  cevher
ozelligi kullanilamaz
Thomas Sidney Dolomit katkili | Diisiik  kaliteli | Yuksek azotlu
Yontemi Gilchrist tugla, kire¢ tasi | cevherden celik | gazlar  ¢eligin
Thomas & | ile  fosfor ve | Uretimi,  daha | kalitesini
Percy Gilchrist sulfur disiik maliyetli | digtirtr
giderilmesi uretimi
Siemens- Pierre & | Acik ocak firm, | Esnek  dretim, | Uretim  siireci
Martin Emelie Martin, | 6n 1sitmali gaz | fosfor ve | uzun (8-16 saat)
Yontemi Karl Wilhelm | odalart sulfarlu yiiksek enerji ve
Siemens cevherlerin is glicli maliyeti
iglenebilirligi
Linz- Avusturalyali | Armut  bigimli | Hizli iiretim (30- | Yiiksek yatirim
Donawitz metalrjistler konventor, 50 dk), yuksek | maliyeti, entegre
(LD) Yéntemi basingli oksijen | kapasite, ek | tesise ihtiyac
puskirtme enerji duyar
gerektirmez
Herreout Paul Heroult Yiiksek voltajli | Hurda veya | Yiksek enerji
(Elektrik Arki elektrik ile | soguk demir | maliyeti,
Firini) 1800°C’ye kadar | kullanimu, hammaddenin
véntemi 1s1tma uretim saghg kaliteyi
gerektiginde etkiler
durdurulabilir,
cevre dostu
Uretim
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Celik, modern mimaride ve insaat sektoriinde hem dayanikliligi hem de esnekligiyle 6ne
cikan bir malzeme olmanin yani sira, siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli avantajlar
sunar. Tamamen geri doniistiiriilebilir olmasi, ¢eligi ¢evresel etkileri azaltan bir segenek
haline getirmektedir. Geri doniisiim siirecinde ¢elik, fiziksel ozelliklerini kaybetmeden
defalarca yeniden kullanilabilir, bu da dogal kaynaklarin korunmasina ve atik miktarinin
azaltilmasina katkida bulunur. Ayrica, ¢elik iiretiminde kullanilan hurdalarin yeniden

islenmesi, enerji tiikketimini ve karbondioksit emisyonlarini biiyiik 6lgiide diistiriir.

Karbon ayak izi, bir triniin veya faaliyetin cevreye olan etkisini, 6zellikle atmosfere
salinan karbondioksit miktarini ifade eden bir 6l¢iittiir. Celik malzeme, geri doniisiim
stirecinde primer iretime kiyasla %70-90 oraninda daha az karbon emisyonu
olusturabilir. Bu 6zellik, ¢eligi, insaat sektort gibi yiiksek karbon salimi yapan alanlarda
onemli bir stirdtrtlebilirlik aract haline getirir. Ustelik ¢elik, binalarin enerji verimliligini
artiracak sekilde tasarlanarak 1s1 yalitimi ve giines enerjisi sistemleri gibi uygulamalara

entegre edilebilir.

Celik malzeme hem c¢evresel etkilerin azaltilmasina hem de dongiisel ekonomi
prensiplerinin desteklenmesine olanak tanir. Celigin bu 6zellikleri, siirdiirtilebilir mimari
tasarimlarda sadece estetik ve yapisal bir unsur degil, ayni zamanda cevresel
sorumlulugun bir ifadesi olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda, ¢elik malzeme,

diisiik karbon ayak izine sahip bir gelecegin ingasinda 6nemli bir role sahiptir.

Celigin mimaride kullanimi, yalnizca yapisal bir gereklilik degil, ayn1 zamanda tasarim
estetigi ve siirdiiriilebilirlik agisindan da ¢cagdas mimaride énemli bir role sahiptir. Geri
dontistiiriilebilir yapisi sayesinde gevresel etkileri minimize ederken, yiiksek mukavemeti
ve esnekligi, mimarlarin cesur ve yenilik¢i tasarimlar gelistirmesine olanak tanir. Aym
zamanda, celigin hafifligi ve dayanikliligi, biiyiik agikliklarin ve karmasik geometrilerin
uygulanmasini miimkiin kilar. Bu 6zellikler hem ekonomik hem de ¢evresel faydalar1 bir

araya getirerek ¢eligi modern mimarinin vazgegilmez bir yap1 malzemesi haline getirir.
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2.3. Cam Malzemenin Mimaride Kullanimi

Bronz ¢agindan bu yana (M.0O. 3000), birgok farkl1 alanda ve formda kullanilan cam, ilk
olarak silisyum (topraktan), kire¢ ve birtakim alkalilerin karistmindan olusturulmus, 17.
yiizyilda kursunlu camin kesfine kadar da temel igeriginde herhangi bir degisiklik
yapilmamistir (Klein ve Llyod, 2000).

Cam en yaygin anlamiyla toprak bilesenlerinden olusan, 1siyla sekillendirilen, sert,
kirllgan ve saydam bir malzemedir. Uretim asamasinda kati1 bilesenler tamamen
eriyinceye kadar 1sitilir, sonrasinda hizli bir bi¢imde sogutularak kristalize olmadan kati

hale gelmesi saglanir. (Bell, 2006)

Cam, modern mimaride estetik, islevsellik ve teknik gereksinimleri bir araya getiren
onemli bir yapt malzemesidir. Cam, teknik 6zellikleri bakimimdan da mimaride 6nemli
avantajlar sunar. Is1 yalitimh ¢ift cam sistemleri, enerji verimliligini artirarak yapilarin
stirdiiriilebilirligini desteklerken, temperli ve lamine cam gibi tiirler, glivenlik agisindan
kritik yapilarda tercih edilir. Ayrica, camin gesitli kaplamalarla modifiye edilmesi, giines
kontrolii ve yalitim performansini iyilestirir. Bu 6zellikleri sayesinde cam hem konut hem

de ticari yapilar basta olmak iizere farkli alanlarda yaygin olarak kullanilir.

Ozellikle yiiksek katli binalar, miizeler ve kamu yapilar1 gibi biiyiik dlgekli projelerde
cam malzemesi, modern mimariyi tanimlayan bir unsur haline gelmistir. Genis cam
cepheler, yapinin c¢evresiyle olan etkilesimini artirirken, kullanict deneyimini de
iyilestirir. Ornegin, ticari binalarda kullanilan seffaf cephe sistemleri, ic mekanlarin dis
diinyayla gorsel baglantisin1 giliclendirir ve binanin kimligini vurgular. Camin bu ¢ok
yonli  kullanimi, yalnizca estetik kaygilar1 karsilamakla kalmaz, ayni zamanda

sUrddriilebilir ve islevsel tasarim ¢6ziimleri sunar.

Cam iiretimi, dogal malzemelerin yliksek sicakliklarda eritilerek kati bir amorf malzeme
haline doniistiiriilmesiyle gergeklesen bir siirectir. Temel hammaddesi silis kumu olan
cam, genellikle kireg tas1 ve soda kiilii gibi katk1 maddeleriyle zenginlestirilir. Uretim
siireci, hammaddelerin belirli oranlarda karigtirilmasi ve yiiksek sicaklikta (yaklagik
1700°C) eritilmesiyle baslar. Eriyen karisim, homojen bir yapiya ulasana kadar karistirilir

ve ardindan sekillendirme asamasina gegilir. Sekillendirme, diiz cam tiretiminde dokim
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ve ¢ekme yontemleriyle, sise veya bardak gibi {irlinlerde ise iifleme ya da presleme
yontemleriyle yapilir. Sekillendirilen cam, yavas soguma islemi olan tavlama ile i¢
gerilimlerden arindirilarak dayanikliligi artirilir. Son olarak yiizey islemleri ve kalite

kontrol agamalartyla nihai iirlin elde edilir.

Cam uretim sirecinde teknoloji ve inovasyon hem {iretim verimliligini artirmak hem de
cevresel etkileri minimize etmek igin kritik bir rol oynamaktadir. Ornegin, eritme
firinlarinda enerji tiikketimini azaltmak amaciyla daha verimli 1sitma sistemleri
gelistirilmis, bunun yani sira karbon salinimini diisiirmek igin alternatif yakit kaynaklari
ve elektrikli firinlar kullanilmaya baglanmistir. Ayrica, camin geri doniistiiriilebilir bir
malzeme olmasi, iiretim siire¢lerinde atik miktarini azaltma ve dogal kaynaklarin

korunmasi agisindan avantaj saglamaktadir.

Modern cam iiretiminde dijitallesme ve otomasyon, siireglerin hassas bir sekilde kontrol
edilmesine olanak tanimaktadir. Ozellikle, iiretim hattinda kullanilan sensérler ve veri
analitigi, kalite kontrol siireglerini optimize ederken, insan hatasini minimize ederek
tiretim verimliligini artirmaktadir. Cam tiirlerinin ¢esitliligi de artmis, diiz camlarin yani
sira temperli, lamine ve kaplamali cam gibi 6zel liretim yontemleri, farkli endiistriler i¢in
Ozellestirilmis ¢oziimler sunmaya baslamistir. Cam tiretimi, tarihsel olarak geleneksel bir
el sanatindan modern bir endiistriye evrilmis ve mimariden otomotive, teknolojiden
saglik sektoriine kadar bir¢ok alanda vazgecilmez bir malzeme olarak konumlanmistir.
Siirekli gelisen bu sektdér hem yenilik¢i malzeme tasarimi hem de g¢evresel

stirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Gelisen tretim teknikleri sayesinde cam yalnizca tasarim 68esi degil, ayn1 zamanda
yapisal bir eleman olarak da kullanilmaktadir. Cepheler, ¢ati 1sikliklari, bdlme duvarlar,
korkuluklar ve merdiven basamaklarinin yani sira cam, artik kolonlar ve duvarlar gibi
tasiyici elemanlarda da tercih edilmektedir. Yiiksek mukavemetli camlardan yapilan cam
kolonlar, yapiya seffaflik ve zarafet kazandirirken genis acgikliklarin desteklenmesine
olanak tanir. Cam duvarlar ise mekanlar1 bélmeden ayirmak i¢in ideal bir ¢6ziim sunarak

geleneksel duvarlara gore daha hafif ve gegirgen bir yap1 saglar.
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Bu elemanlar, i¢ ve dis mekanlar arasinda giiclii bir gorsel baglant1 kurarak dogal 15181
i¢ mekana etkili bir sekilde yayilmasina imkan verir. Seffaf yiizeylerin kullanimi, yap1
kabugunun sinirlarmi belirsizlestirir, i¢ ve dis mekan gegislerini akici hale getirir ve
mekanda genislik hissi yaratir. Boylece camin mimarideki kullanimi, yapilara hem teknik

bir esneklik hem de ferah bir atmosfer kazandirir.

Cam malzemesi, modern mimarinin temel bilesenlerinden biri haline gelerek mimarlara
hem estetik hem de islevsel agidan biiytik bir tasarim 6zgiirliigli sunmaktadir. Yiiksek 1s1k
gecirgenligi sayesinde mekanlarin dogal 1sikla dolmasini saglayan cam, ayni zamanda
cesitli kaplama ve lamine teknolojileri ile enerji verimliligi, yalitim ve giivenlik gibi
performans beklentilerini de karsilayacak sekilde gelistirilmektedir. Bu ¢ok yonlii
yapisiyla cam, cephe kaplamalarindan i¢ mekan bélme elemanlarina, tasiyici kolonlardan
cat1 1gikliklarina kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. Boylelikle cam, yapilarin
teknik gereksinimlerini karsilamanin Otesinde, mimari tasarimda seffaflik, agiklik ve
zarafet duygusunu da giiclendirir. Mimaride camin bu sekilde kullanimi, hem yapilarin
dis cevreyle uyum icinde olmasina hem de estetik beklentilere yanit veren modern ve

yenilik¢i mekanlarin yaratilmasina imkan tanir.

2.3.1. Yap1 Malzemesi Olarak Camin Tarihgesi

5000 yillik bir gegmise sahip olan cam, en eski yap1 malzemelerinden biridir. Bu siiregte
cam {retimi i¢in en Onemli gelismelerden biri olarak kabul edilen cam {iflemede
kullanilan piponun kesfi olmustur. Ufleme yontemi, camin ince ve saydam bir tabaka
seklinde iretilmesine olanak saglamistir. Sonraki donemde diiz cam, Romalilar
tarafindan dokiim yontemiyle iiretilmeye baslanmistir (Bell, 2006). Yapilan arastirmalar
camin mimari de kullanimimin ilk kez M.S. 1. ylizyilda oldugunu gostermektedir.
Romalilar tarafindan iiretilen bu camlar Pompeii ve Herculaneum’da bulunan villalarin

pencere bosluklarinda kullanilmistir (Schittich, 2007).
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Sekil 2.3.1. Cam Panel, 3mm. kalinlik, Roma Dénemi, M.S. 1-70, Herculaneum
yakinlari, Italya, The British Museum (British Museum, Tarih yok)

Roma doneminde ilk diiz cam Uretimi gergeklestirilmis olup, Roma Imparatorlugu’nun
¢okist ile birlikte cam ustalar1 arasindaki iletisim kopmus ve bu durum Avrupa’da farkli
tiretim tekniklerinin ve teknolojilerinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Orta ¢ag
boyunca camcilik, Avrupa’da 6nemli bir zanaat haline gelmis, 6zellikle Venedik ve
Almanya gibi bolgelerde ustalar tarafindan yeni cam iiretim yontemleri gelistirilmis ve
bu teknikler zamanla bolgesel farkliliklar gdstermeye baslamistir. Bu siirecte cam,
yalnizca mimari unsurlarda degil, ayn1 zamanda sanat eserlerinde ve giindelik esyalarda
da yaygin olarak kullanilmaya baslanmis, boylece cam is¢iligi estetik ve fonksiyonelligi

birlestiren bir sanat dalina doniismiistiir.

Roma doneminin tifleme teknigi ile yapilmus ilk 6rnekleri gdbekli cam (crown glass) diye
adlandirilan pencere camlaridir. Gobekli cam, yapim teknigi nedeniyle ortas1 daha kalin
olan ve mimaride kullanilan dairesel formda bir camdir. Cesitli asamalardan olusan bu
yapim tekniginde sirastyla su adimlar atilmaktadir: ergimis cam iifleme ¢ubuguna alinir,
piiriizsiiz bir yiizeyde dondiiriilerek oval sekil verilir, sekil verilen kiitle {iflenerek sisirilir
ve bu kiitle kisa boyunlu ve diiztabanli biiylik bir siirahiyi andiran bir sekle dontisttirilUr.
Ardindan sekillenen bu kiitle sicak buhar 6niinde siirekli dondiiriilerek merkezkag¢ kuvveti

ile yuvarlak bir cam diske dontstiiriiliir (McGrath ve Frost, 1961)
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Sekil 2.3.2. Gobekli Cam Yapim Tekniginde Dondiirme Asamasi (McGrath ve Frost,
1961)

Gotik mimaride cam, sadece bir yapt elemani olmanin disginda hem sanatsal hem de
sembolik bir unsur haline gelmistir. Bu donemde ucan payanda ve ince tasiyici sistemler
gibi yapisal yenilikler, cephelerde biiyiik bosluklar yaratilmasini saglamis, boylece cam
kullanim1 mimariyi doniistiirmiistiir. Duvarlarin yiik tagima islevi azalinca, bu bosluklara
yerlestirilen vitray pencereler sayesinde i¢ mekanlara daha fazla giin 15181 girmesi
miimkiin olmustur. Gotik mimaride 1s1k, Tanri’’nin varliginin bir sembolii olarak
goruldiigiinden, vitray camlar yalnizca estetik bir unsur degil, ayn1 zamanda dini mesajlar
ve hikayeler anlatan gorsel 6gelere doniismiistiir. Renkli camlardan siiziilen 151k, i¢
mekanda manevi bir atmosfer yaratirken, camin mimariyle kurdugu iligki de gii¢lenmistir.
Bu dénem, camin islevselliginin sanatla bulustugu ve mimaride hem 151k hem de renk
unsurlarinin bilingli bir tasarim araci olarak kullanilmaya baglandigi bir doniim noktasi

olmustur (Roth, 1993).

Gotik mimaride kullanilan camin en ikonik 6rneklerinden biri, Chartres Katedralidir
(Sekil 2.3.3.). Fransa’da yer alan bu katedral, 6zellikle 12. ve 13. yiizyillarda gelisen
Gotik mimarinin énemli bir temsilcisi olarak kabul edilir.
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Sekil 2.3.3. Chartres Katedrali -1220 (DiCrescenzo, 2021)

Chartres Katedrali, mavi tonlariyla iinlii vitray pencereleri ve 1s1k kullanimiyla mimariyi
sanatsal bir boyuta tasir. Vitraylarm her biri, incil’den sahneleri betimleyerek hem dini
mesajlar iletir hem de i¢ mekanda ruhani bir atmosfer yaratir. Bu yapidaki camlar,
donemin teknolojik sinirlarin1 zorlayan rozet pencereler ile de dikkat ¢eker. Rozet
pencereler, dairesel formlarda diizenlenmis ve tas oymalara yerlestirilmis cam
panellerden olusur. Chartres Katedrali’nin bati cephesindeki biiyiik rozet pencere hem
tasarim1 hem de boyutlar1 acisindan Gotik dénemin en gorkemli 6rneklerinden biridir.
Is1gin camlardan siiziilerek mekana yayilmasi, katedrale adeta mistik bir hava kazandirir

ve camin Gotik mimarideki roliinii en iy1 sekilde yansitir.

Mimari cam endiistrisi 13. yiizyi1la kadar manastirlar i¢inde gelisimini slirdiirmiistiir.
Pencereler i¢in cam yapim teknigi olan silindir teknigi Burgundia, Lorraine, Ren Bolgesi

gibi ana merkezlerde kullanilmaya baslanmistir (Elkadi, 2006).
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Silindir teknigi ile tiretilen diiz cam, gobekli cam gibi, {ifleme teknigine dayanmaktadir.
Yalniz, sisirme sonrasinda kesilip agilarak diiz bir yiizey elde edilen bu camlarin baska
bir yiizeyle dogrudan temas etmesinden dolayi, gobekli camin seffafligina
erisilememistir. Ote yandan, dikdértgen formu ve daha biiyiikk boyutlu tabakalarin

cikarilmasina uygun olmasindan dolayi tercih edilmistir (McGrath ve Frost, 1961).

1687 yilinda Fransiz Bernard Perrot tarafindan kesfedilen Plate Glass (Plaka Cam)
yontemi, sicak camin biiyiik bir metal masaya dokiiliip agir metal silindirlerle ylizeye
yayllmasiyla cam levha iiretimine olanak tanimis ve yaygin olarak kullaniimaya
baslanmigtir. Bu yontem ile 1.2 x 2m Olciilerinde cam levhalar olusturuldugu
bilinmektedir. Bu dénemde cam sadece kilise ve manastirlarda degil saray ve evlerin
duvarlarinda da kullanilmaya baslanmistir. Bu yeni iiretim teknikleriyle biiytlik 6lgekte
cam {retilmek olanakli hale gelmis fakat 18.yiizyilin sonlarina kadar cam pahali bir
malzeme olmaya devam etmistir (Schittich, 2007). Bu yontem, camin her iki ylizeyinin
plirlizsiiz ve ayni kalinlikta olmasini saglarken, daha biiyiik boyutlarda iiretime de imkan
tanimistir. Boylece, yiiksek kalite ve homojenlik sunan bu teknik, modern diiz cam

tiretiminin temel taslarindan biri haline gelmistir.

1688 yilinda Fransiz camci Louis Lucas, silindir teknigi ile {iretilen camlardaki yiizey
diizglinliigii ve seffaflik problemlerini ortadan kaldiran, “ayna cam teknigini” (Mirror
Glass Process) gelistirmistir. Bu teknik, s1vi camin diiz metal yiizeye dokiilmesi ve metal
rulo ile cam levha haline getirilmesi islemlerini igermektedir. 1700 yillarinda cam
levhalar 119 x 124 cm. biiyiikligiinde tretilebilirken, teknigin gelistirilmesi ile 1730’1u
yillarda 152 x 249 cm. levha biiyiikliiklerine erisilebilmistir (Kohlmaier ve Sartory,
1991).

On sekizinci yiizyilin ortalarinda buhar makinesinin icadiyla baglayan sanayi devrimi,
tarim ve feodal toplumdan sanayi ve kapitalist topluma, ardindan sanayi ve hizmet
toplumuna gegise olanak taniyan ¢esitli asamalari igermektedir (Prisecaru, 2016). Sanayi
Devrimi ile birlikte cam {iretim teknolojisinde 6nemli gelismeler yasanmis, bu donemde
camin daha yaygin ve hizli bir sekilde iiretilmesine olanak taniyan teknikler
benimsenmistir ve boylelikle cam malzemenin mimari ve gunlik yasamda daha yaygin

hale gelmesine katki saglamistir.

38



1851 yilinda Londra'da gergeklestirilen Biiyiik Sergi i¢in insa edilen Kristal Saray (Sekil
2.3.4.), mimarlik ve malzeme kullaniminda bir devrim niteligi tasir. Joseph Paxton
tarafindan tasarlanan bu ikonik yapi, endiistri ¢caginin teknolojik yeniliklerini ve estetik
anlayisini bir araya getirerek, cam ve demirin potansiyelini gézler 6niine sermistir. Kristal
Saray, yaklasik 300 bin adet cam paneliyle donemin en biiyliik ve en yenilik¢i cam

yapilarindan biri olmustur.

Sekil 2.3.4. Hyde Park’da kurulan Kristal Saray (Kohlmaier ve Sartory, 1986)

Kristal Saray’da kullanilan cam levhalar, silindir teknigine gore liretilmis camlardi. Cam
levhalar 1,25 metre uzunlugu ile yapildigi donemin standartlarindaki en biiyiik 6l¢iilere
sahipti ve Chance Brothers’in Birmingham’daki tesisinde tiretilmisti (Giedion, 1954). Bu
donemde plaka cam teknolojisi de mevcuttu, ancak pahali oldugu i¢in daha az tercih
ediliyordu. Silindir yontemiyle iiretilen camlar daha ekonomik ve yaygindi; bu nedenle
Kristal Saray’in insasinda bu cam tiirii tercih edilmistir. Yapinin seffafligi, hem giin
1s181indan maksimum fayda saglamis hem de mimari bir hafiflik hissi yaratmigtir. Kristal
Saray, yalnizca bir sergi binasi degil, ayn1 zamanda cam teknolojisinin mimarideki yerini

kokten degistiren bir doniim noktasidir.

Camlar iizerinde yogunlagma problemi, biitiin tavanlarin egik diizlemler halinde ve suyu
bir yogunlagsma arkiyla her tahta ¢ergevenin i¢ traversine akitmak suretiyle ¢oziilmiistii

(Benevolo, 1960).
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Yap1 elemanlariin ¢ok ince olmasi nedeniyle, mesafelerinin ve dl¢iilerinin goz ile ayirt
edilemedigi, binanin yiiksekligini veya ¢atinin diiz mii tonozlu mu oldugunu séylemenin
miimkiin olmadigi, i¢ mekanin atmosfer ile biitiinlestigi bir mekan yaratilmist1. Boylece
Paxton, daha once benzeri goriilmemis gorsel bir etki yaratmis oldu (Bergdoll, 2000).
Ayrica, kiriglerin beyaz renk ile doniisiimlii olarak ii¢ temel renk ile boyanmasi, dogal
goriintii  yerine optik etki yaratmayr hedefledigini gostermektedir. O donemin
betimlemeleri yapinin bir “ger¢ekdisilik” ve “sinirsiz mekan izlenimi” verdigi hususunda

birlesmektedirler (Benevolo, 1960)

Henry Bessemer, celik iiretimindeki devrim niteligindeki Bessemer siireciyle taninmakla
birlikte, cam {iretimine de 6nemli katkilarda bulunmustur (Cuff, 2009). 19. yiizyilda
gelistirdigi mekanik cam presleme yontemi, eritilmis camin bir kalip ve piston yardimiyla
sekillendirilmesini miimkiin kilarak, cam iiriinlerinin daha hizli ve ekonomik bir sekilde
tiretilmesini saglamistir (Searle, 1995). Bu bulus, 1850'lerin sonlarina dogru gergeklesen
ilk cam Uretim tekniklerinden biri olarak kabul edilir. Ancak, Bessemer'in cam presleme
teknigi, daha ¢ok celik tiretimindeki gelistirdigi Bessemer siireciyle taninan bir isim
olmasma ragmen, cam iiretimi alanindaki katkilar1 da oldukca Onemlidir. 1856'da
gelistirdigi celik tretim teknolojisi, ardindan cam {iretiminde verimliligi artiran

tekniklerin Oniinii agmustir.

1870’lere gelindiginde ise Philipe Arbogast tarafindan tasarlanan, gazlarin sicak havayla
temas ettikten sonra potali kisma gectigi firin yaygin olarak kullanilir olmustu. 1878’de
Friedrich Siemens rejeneratif firin1 yaratti ve bu patent 1880 yilindan itibaren ABD’ye

yayilarak bugiinkii dogalgazli firinlarin temelini olusturdu (Kuban, 1998).

Hallidie Binas1 (Sekil 2.3.5.), 1910 yilinda San Francisco’da insa edilen ve mimarlik
tarthinin 6nemli kilometre taslarindan biri olarak kabul edilen bir yapidir. Bu bina,
diinyanin ilk cam cephe giydirme binasi olma 6zelligini tasimaktadir. Mimar James
Francis Dunn tarafindan tasarlanan yap1 hem estetik hem de islevsel agidan modern
mimaride ¢i1g1r acan bir ornek teskil etmistir. Aliiminyum cergevelerle desteklenen genis
cam panellerden olusan bu yapi, camin cephe malzemesi olarak kullanildig: ilk biiyiik

Olcekli projelerden biridir ve cephedeki camlar float cam teknolojisi ile tiretilmistir.

40



Sekil 2.3.5. Hallidie Binas1 — 1910 (Dills, 1971)

Hallidie Binasi’nda kullanilan bu yenilikgi tasarim, hem estetik agidan binanin degerini
artirmis hem de i¢ mekanlarda dogal 15181n daha etkin bir sekilde kullanilmasin
saglamistir. Bina yapisal olarak hafif ve dayanikli olan, enerji verimliligi agisindan da
avantaj sunarak, giin 1s181ndan en iy1 sekilde faydalanmakta ve dis sicaklik degisimlerini
kontrol edebilmektedir. Modern mimari ve cam teknolojisi agisindan bir doniim noktasi

olan bu bina, bir¢ok sonraki yapiya ilham vermeye devam etmektedir.

Bu teknolojik gelismeler, mimari tasarimda da devrim yaratmistir. Camin modern
mimaride 6nemli bir yapi1 malzemesi olarak benimsenmesi, binalarin estetik ve
fonksiyonel ozelliklerini doniistiirmiistiir. Genis ve seffaf ylizeyler, yapilar1 dogayla
etkilesimli hale getirirken, dogal 1518in mimaride nasil kullanildigina dair yeni
yaklasimlar gelistirilmistir. Bu siire¢, cami1 sadece dekoratif bir unsur olmaktan ¢ikarip,
fonksiyonel ve yapisal bir malzeme haline déniistiiren bir doniim noktasi olmustur. Bu
baglamda, cam iretimindeki bu yenilikler, mimarinin evriminde Onemli bir rol

oynamistir.
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Tabaka halinde cam iiretiminde atilan ilk ciddi adim 1905 yilinda Belgika’da
Fourcault’un bir tank i¢inde camu siirekli olarak ¢ektigi sistemi icat etmesidir. Birinci
diinya savasindan sonra diger bir Belgikali mithendis Emil Bicheroux, erimis cami iki
merdane arasinda gegirerek tabaka halinde cam elde etmeyi basarmistir. 1910 yilinda
Fransiz bilim adami1 Edouard Benedictus iki cam tabakasi arasina seliilozik bir madde

koyarak cami gii¢lendirmeyi basarmis ve bu bulusuna “triplex” adi ile patent almigtir
(Obelik, 2011).

1926 yilinda Walter Gropius Onciiliigiinde tasarlanan Bauhaus Okulu Binas1 (Sekil
2.3.6.) modern mimarinin temellerini atan yapilardan biri olmustur. Yap, islev ve estetigi
bir araya getiren yenilik¢i yaklagimi ile mimari tarihine damga vurmustur. Bloklar halinde
diizenlenen bina, her bir boliimiin (atdlyeler, ofisler, yatakhaneler) islevine uygun sekilde
tasarlanmistir. En dikkat ¢ekici unsur, cam cepheli atdlye blogudur, ki bu boliim yapinin
seffaflik ve 151k ile olan iligkisini simgeler. Gropius, genis cam yiizeylerle dogal 15181 iceri

alarak giin 15181n1n estetik ve verimlilige olan etkisini vurgulamaigtir.

Sekil 2.3.6. Bauhaus Okulu Binas1 — 1926 (Glrlek, 2022)
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Cephedeki agik renkli boya tonu koyu renkli siyah pencere cerceveleri ile kontrast
olusturur. Renkleri kullanarak yapi elemanlarini 6ne ¢ikaran veya maskeleyen iki farkli
algilama yontemi kullanmistir. Boylelikle kiitleleri 6ne ¢ikaran dolu/bos algisi ve seffaflik
algis1 net bir sekilde cephelere yansitilmis olur (Uzun, 2019). Gropius’un en dnemli
katkis1 “Giydirme Cephe” olarak adlandirilan camin binanin i¢ tasarimini da gosteren dis

cephesiydi (Wong ve Winxie, 2007).

Bu yaklasim hem kullanicilarin ¢calisma ortamini iyilestirmis hem de i¢ ve dis mekan
arasinda gorsel bir bag kurmustur. Bauhaus’un bu seffaf ve sade tasarim dili, geleneksel
duvarlarin kapali yapisina karsi bir alternatif sunarak, i¢ mekanin 6zgiirlestirilmesini

hedeflemistir.
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Sekil 2.3.7. Bauhaus Okulu Binasi Giydirme Cephe Detay1 (Wong ve Winxie, 2007)

43



Cam cephelerin kullaniminda ince ¢elik ¢erceveler tercih edilmistir ve bu da yapiya hafif,
modern bir goriinim kazandirmistir. Bu donemde yaygin olan masif beton ve tugla
kullanim1 yerine, ¢elik ve camin birlesimiyle hafiflik ve gegirgenlik 6n plana ¢ikmuistir.
Atolye bloklarindaki cam cepheler, bina icerisindeki is akisini digaridan goriiniir kilarak
mimarinin seffaf ve islevsel olma anlayisini pekistirir. Boylelikle, cam sadece estetik bir
unsur degil, ayn1 zamanda bir egitim felsefesini yansitan yapisal bir ara¢ haline gelmistir.
Gropius’un bu tasarimi, modern mimarlikta camin yogun kullanildig1 ofis ve egitim
yapilarmin onciilii olmustur. Bugiin yayginlasan agik plan ofis ve cam cepheli mimari

anlayis, Bauhaus Okulu’nun bu yenilik¢i tasarim yaklagimindan ilham almastir.

Cam Endiistrisinde, 1952 yilinda Alistair Pilkington’un cami sivi kalay iizerinde
yiizdlirmeye baglamasi ile seri cam iiretimine gecilmistir. 19. Yy’de cam Uretimi, Frederik
ve Wilhelm Siemens kardeslerin rejenerator firin1 ve cam havuzunu ve Beriwez’in cam
sogutma firinin1 icat etmeleriyle birlikte, cam iiretimi endiistrinin biiyiik bir dali haline

gelmistir (Seinkiewicz, 20006).

Siemens kardeslerin rejeneratdr firin1 ve cam havuzunun yani sira Beriwez’in cam
sogutma firini, cam tretiminde devrim niteliginde yenilikler sunarak sanayilesmenin
onemli bir parcasi haline gelmistir. Bu teknolojik ilerlemeler, cam {iretimini kitle haline
getirmis ve maliyetlerin diismesine olanak saglamistir. Enerji verimliligi sayesinde {iretim
stireci hizlanmis ve daha biiylik miktarlarda cam daha diisiik maliyetlerle iiretilmeye
baslanmistir. Bu durum, camin daha genis kitlelere ulagmasini saglamis ve camin
maliyetinin diismesi, bir¢ok sektdrde yaygin olarak kullanilmasina zemin hazirlamistir.
Ayn1 zamanda, bu yeni {iretim yontemleri sayesinde iiretilen camin kalitesi de 6nemli
Olciide artmistir. Cam havuzu ve cam sogutma firini, camin daha homojen, dayanikli ve
seffaf olmasmi miimkiin kilmistir. Kalite kontroliiniin artmasi, camin estetik ve
fonksiyonel 6zelliklerinin gelismesine katki saglamis ve ozellikle insaat sektoriinde ve
mimaride camin daha yaygin bir sekilde kullanilmasina olanak tanimigtir. Camin
maliyetinin diismesi ve kalitesinin artmasi, onu farkli alanlarda kullanilabilir hale
getirmistir; mimaride biiyilk cam cephelerin, vitrinlerin ve pencerelerin yani sira ev
dekorasyonu ve mobilya sektoériinde de camin kullanimini artirmistir (TUrkseven

Dogrusog, 1999).
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1959 yilinda float teknolojisinin Pilkington Brothers Ltd. tarafindan icat edilmesi ile
baslayan kaliteli cam {iretimi, bugiinkii isleme tiirleri igin milat oldu. Sirasiyla 1963°de
sogutma enerjisinden tasarruf amaciyla reflektif kaplamali gilines kontrol camlari,
1978’de ise camin 1s1 gegirgenlik degerini diisiiren ilk diisiik emisyonlu (low-E)

kaplamali cam tiretimi gergeklestirildi (Mimarlik Akademisi, 2018).

Endustri 3.0 doneminde (1970), yenilenebilir enerji kaynaklari olan giines ve riizgar gibi
kaynaklar, yenilenemez kaynaklardaki sorunlar ve g¢evresel endiselerle paralel olarak
onem kazanmistir (Davutoglu, 2020). 20. yilizyilin baslarinda giines 15181 1s1nimina olan
ihtiyacin artmasiyla, 1s1ma kontrollii camlar ortaya ¢ikmistir. Bu gelisme temel camin
kaplanmasiyla elde edilen bir sonuctur. Benzer olarak 21. yiizyilin basinda, degisken
gecirgen ozelligi tasiyan pencere caminin ortaya ¢ikisi, yeni elektro kromatik cam
teknolojilerindeki gelismelerin bir sonucudur. Bu iki ornek arasindaki gelismeler
insanoglunun gereksinimlerini karsilamak i¢in karmasik bir bi¢imde evrim gegiren cam

uretimi ve Uretim teknolojileridir (Button, D., & Pye, B. 1993).

Cam iiretimi ve cesitliligi eski ¢aglardan glinlimiize 6nemli gelismeler gostermis olsa da
yilizey kaplama teknolojileri konusunda ayni seyi sdylemek miimkiin degildir. 1817
yilinda Almanya’da Fraunhofer tarafindan, cam ylizeyinde siilfiirik asit ya da nitrik asit
Kullanilarak yansitmaz bir tabaka elde edilebilecegi bulunmus ancak teknik olarak o
yillarda uygulamasi yapilmamaistir. 1935°de Amerika’da Strong, Almanya’da Smakula bu
yansitmaz yiizeyli camlarin kaplanmasinda buharlastirma ve vakum yoOntemlerini
denemislerdir. 1938 yilinda ¢ok katmanli ylizey kaplamalar1 biiyiik oranda Amerika’da,
kiigiik Olgekli olarak da Avrupa’da kendini gostermeye baglamig fakat basaril ilk cift
katmanl sistemlerin eldesi 1949 yilinda saglanmistir (Pulker,1999)

Yillar iginde cam yiizeylerini kaplamak {izere pek ¢ok siire¢ kullanilmistir. Ilk mimari
iirlin pirolitik ya da sicak kimyasal siirecle elde edilmis olup Pittsburgh Diiz Cam Sirketi
(simdiki adiyla PPG Endustrileri Sirketi) tarafindan 1960’da piyasaya siiriilmiistiir
(Galser,1949).
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Camin cephe kaplamasi olarak kullanilmasi, sonsuzluk ve bosluk hissinin daha ileriye
gotiirilebilmesi diigiincesinin gelismesini saglamistir. Giydirme cam cepheli binalar i¢in
yapilan ilk 6rnekler yap1 striiktiiriinde 6nce beton karkaslarin giydirme cam kaplanmasi,
daha sonra celik-cam kaplama ornekleriyle baslamis, ayrica eszamanli olarak cam
teknolojisinde de mimarin ihtiyacina paralel 1s1 kontrollii, “mor Otesi” 1sinlara karsi
korumali, kir tutmayan ve “is1 kontrollii giines gecirgen c¢oziimler” {iretilmesini

saglamistir (Olcay, 2009).

Istanbul’daki 2010 yilinda tamamlanan Vakko Genel Miidiirliik Binasi (Sekil 2.3.8.),
New York merkezli tinlii mimarlik ofisi REX tarafindan tasarlanmistir. Vakko’nun
yaratic1 ve modern marka kimligini yansitan bu yapi, seffaflik ve akiskanlik prensipleriyle
tasarlanmig olup, genis cam cepheleri sayesinde i¢ ve dis mekan arasinda dogal 151k

gecisine imkan tanir.

Sekil 2.3.8. Vakko Genel Miidiirliik Binas1 — 2010 (Rex NYC, Tarih yok)
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Yapinin modiiler tasarimi, ofis, showroom ve atdlye alanlarinin ¢ok amacli ve esnek bir
sekilde kullanilmasina olanak saglar. Modern malzeme kullanimi, zarif formu ve
yenilik¢i tasarimiyla bu yap1, Istanbul’un simge yapilarindan biri olarak éne ¢ikmaktadir.
Cephede biiyiik 6l¢iide kullanilan cam malzemeler, yapiya hem c¢agdas bir estetik
kazandirmakta hem de c¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterlerini karsilayarak enerji

verimliligini artirmaktadir.

Vakko Genel Miidiirlik Binasi’nin dikkat ¢ekici oOzelliklerinden biri olan cam
yiizeylerdeki "X" desenleri, yapiya hem estetik bir kimlik kazandirmakta hem de mimari
bir karakter katmaktadir. Bu desenler, bina cephesine gorsel bir dinamizm saglarken,
Vakko’nun yenilik¢i ve yaratici marka kimligini de yansitir. "X" desenleri, cephede
kesintisiz olarak uygulanan cam yiizeylerin monotonlugunu kirar, bdylece yapr daha

carpict ve 0zglin bir gorliniim kazanir.

Ayrica bu desenlerin teknik bir iglevi de bulunmaktadir. "X" deseni, cam yiizeylere
entegre edilen bir yap1 elemani olarak ek bir dayaniklilik kazandirir ve cephe iizerinde
dengeli bir yiik dagilimi saglar. Ozellikle riizgar yiikii ve ¢evresel faktdrlere kars:
dayanikliligr artiran bu desen, ayn1 zamanda i¢ mekanda golge oyunlari yaratarak estetik
bir etki olusturur. Bu sayede Vakko Genel Miidiirliik Binasi, sira digi mimari detaylari ve

ikonik cam deseniyle Istanbul’un simge yapilarindan biri haline gelmistir.

Cybertecture Yumurtas: (Sekil 2.3.9.), Hindistan'in Mumbai kentinde yer almasi
diisiiniilen yenilik¢i bir mimari yapidir. James Law Cybertecture tarafindan tasarlanan
bina, ¢cevreye duyarl bir yaklasimla modern estetik ve islevselligi birlestirir. Yumurtay1
andiran ikonik formu, aerodinamik bir yap1 sunarak hem estetik hem de enerji verimliligi
hedeflerini yerine getirmeyi amaglar. Bu organik tasarim, i¢ mekanlarda daha fazla hacim
kazandirirken yiizey alanini azaltarak enerji tiiketimini optimize etmeyi hedefler. Bina,
stirdiiriilebilir tasarim ilkeleri dogrultusunda giines panelleri, riizgar tiirbinleri ve yagmur
suyu toplama sistemleri gibi yenilik¢i ¢ozlimleri icermeyi dngoriir. Yapinin cam cephesi,

bu cevreci yaklasimi destekleyen ileri diizey teknolojilerle donatilmay1 planlamaktadir.
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Sekil 2.3.9. Cybertecture Yumurtas: — 2010 (World Architecture, Tarih yok)

Cybertecture Yumustasi binasinda kullanilan gelismis akilli cam teknolojileri, bina
performansin1 ve kullanici deneyimini iyilestiren bir dizi 6zellige sahiptir. Camin
degisken frit ve ton teknolojisi, seramik bazli kaplamalarin cam yiizeyine uygulanmasiyla
olugmasi diisiiniilmiistiir. Bu fritler, glines 15181n1 yansitarak veya dagitarak i¢ mekanda
asir1 1Isinmay1 énlemeyi amagclar. Bu sistem, giines 15181nin yoniine ve gelis agisina gore
kendini adapte eder, boylece binanin farkli boliimlerinde optimum 151k ve 1s1 kontrolii

saglanmasi hedeflenir.

Camlarin degisken golgelendirme 6zelligi ise, 151k yogunluguna gére camin seffaflik
seviyesini otomatik olarak degistirebilmesi anlamina gelir. Yogun gilines 1s1ginda
koyulasarak i¢ mekana giren 151k miktarin1 azaltirken, diistik 151k kosullarinda seffaf hale
gelerek dogal 15181 daha etkin kullanmay1 planlar. Bu 6zellik, enerji tasarrufuna katkida

bulunurken i¢ mekanda ideal bir gorsel konfor sunar.
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Renklendirme teknolojisi, camin renginin dinamik olarak degigsmesine olanak tanir ve bu,
bina sakinleri igin gorsel ve termal konfor saglamay1 amaglar. Ornegin, parlak &gle
saatlerinde camlar koyulasarak i¢ mekanin asir1 1sinmasin1 onlerken, sabah veya aksam
saatlerinde agik renkle daha fazla dogal 151k saglamay1 hedefler. Bu 6zelliklerin tiimii bir
arada hem enerji verimliligini artirmay1 hem de binanin estetik degerini giiglendirmeyi
amagclar. Cybertecture Yumurtasi’nin bu akilli cam sistemleri, yenilik¢i mimari tasarim
ve siirdiiriilebilirlik arasindaki dengeyi basarili bir sekilde kurmasi diisiintilen 6rnek bir

uygulamadir.

Apple Park (Sekil 2.3.10.), 2017 yilinda tamamlanan ve diinyaca {inlii mimar Norman
Foster ile ekibi Foster + Partners tarafindan tasarlanan bir yapidir. Kaliforniya'nin
Cupertino sehrinde yer alan bu kampiis, yalnizca Apple’in merkezi olmasinin tesinde,
strddrdlebilirlik ve yenilikgi mimari tasarimi ile de dikkat ¢ekmektedir. Yapi, dev bir
halka formunda insa edilmis ve bu tasarimi nedeniyle "Uzay Gemisi" olarak da
anilmaktadir. Yaklagik 260.000 metrekarelik bir alana yayilan kampiis, 12.000 ¢alisana
ev sahipligi yapmaktadir. Apple Park’in 6ne ¢ikan ozelliklerinden biri, kavisli cam
panellerine sahip olmasidir. Bu paneller yapiy1 gevreler, igeriye bol miktarda dogal 151k

girmesini saglar ve i¢ mekan ile dis mekan arasinda kesintisiz bir baglant1 olusturur.

Sekil 2.3.10. Apple Park — 2017 (Florian, 2024)
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Apple Park'ta kullanilan diinyanin en biiyiik kavisli cam panelleri, yapmin dis
¢emberini kesintisiz bir sekilde sararak hem estetik hem de islevsel bir o6zellik
sunmaktadir. Bu devasa cam paneller, 6 metreye kadar uzunluga sahip olup, i¢ mekéana
bol miktarda dogal 1s1k girmesini saglar ve ig ile dis alanlar arasinda kesintisiz bir baglanti
kurar. Ayrica, kullanilan enerji tasarruflu camlar, 1s1 kontroliinii optimize ederek giines
1s18indan en verimli sekilde faydalanilmasina olanak tanir. Bina cevresindeki cam
kanopiler, giines 1sinlarini filtreleyerek i¢ mekanin sicaklik kontroliine yardimci olurken,
diisiik yansimah camlar ise giines 1s18min zararli etkilerini minimuma indirirken
seffaflig1 korur, boylece enerji verimliligini artirir. Bu sayede, Apple Park hem estetik
acidan etkileyici hem de enerji verimliligi saglanan bir yap1 haline gelmistir (Underwood,
Worley, 2017).

Sekil 2.3.11. Apple Park Cephe Goriinimi (Foster and Partners, Tarih yok)

Modern mimaride, cam yalnizca islevsel bir malzeme olarak kullanilmakla kalmayip,
estetik ve sembolik anlamlar da kazanmistir. Bu yeni anlayista, dis ve i¢ mekanlar
arasindaki kati smirlar bulaniklasmis, camin seffafligi sayesinde mekanlar arasinda

geciskenlik saglanmistir. Boylece, yap1 kabugu adeta notr bir hale getirilmis, bina ile
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cevresi arasindaki iliski daha akiskan ve dinamik bir boyut kazanmistir. Camin bu ¢ok
yonlii kullanimi, binalarin ¢evreyle daha uyumlu bir sekilde biitiinlesmesine ve mimari

estetigin daha giiclii bir ifade araci haline gelmesine olanak tanimistir.

Jean Nouvel’in mimarliginda seffaflik ve gecirgenlik, siireklilik gosteren ve one ¢ikan
kavramlardir. Projelerinde cami kullanarak bunun gerceklesmesini saglamistir. Cam
kullanimu ile ilgili olarak sunlar1 sdylemistir: ‘‘Mimarligin Darwinizmine inaniyorum.
Zamanla malzemelerin ortadan yok olacagi anlaminda degil ama malzeme-teknoloji ve
malzemeler Gzerindeki hakimiyetimizden o6turd. Her iki durum da zamanla ilerleyecek ve
Oyle gelisecek ki belli bir amagla kullanilacak malzemeye siirekli daha az ihtiyag
duyacagiz. Malzemeyi kontrol etmenin en etkin yollarindan birisi 151k araciligiyla
gerceklesir. Bu anlamda en carpict modern malzemelerin birisi, en evrimlesmis olan

camdir” J. Nouvel (Morgan, 1998)

Bu anlayisla birlikte cam, mimaride sadece bir yap1 elemani olmaktan ¢ikarak hem i¢ hem
de dis mekanlarin biitiinlesmesini saglayan bir ara¢ haline gelmistir. Yapilarin dis
cepheleri artik ¢evrelerinden izole degil, tam aksine dogayla ve sehirle etkilesimde olan

seffaf bir yiizey olarak konumlanmaktadir.

Camin seffafligi, binalara hafiflik ve agiklik hissi kazandirirken, i¢ mekanin disaridan
goriilebilmesini ve disaridaki manzaranin da i¢ mekana dahil edilmesini miimkiin kilar.
Bu sayede, yap1 kabugu sanki yokmus gibi algilanir ve i¢-dis mekan arasinda kesintisiz
bir gegis yaratilir. Camin bu islevsel ve estetik kullanimi, modern mimarinin mekanlar
arast iligkileri doniistiiren ve dogayla daha uyumlu bir yaklasimi benimsemesine olanak

tanimaistir.

2.3.2. Camin Mimaride Kullanim Alanlari

Insan, cam1 yapmay1 6grendigi binlerce yil i¢inde iki 6zel durumla kars1 karsiya kalmustir;
bir yanda barmma, korunma ve mahremiyet i¢in duvar yapma ihtiyaci, diger yanda
aydinlatma ve gorlinimii saglamak i¢in 15181 iletme ihtiyact. Mimari camin yegane ve
Onemli 6zelligi, glinisigimi gecirme kabiliyetidir. Tasarimcilar, yapisal buluslar yoluyla
gittikce biiyliyen pencere agikliklar1 ve neticede gilinisigi vasitasiyla bina iginin gorsel

kalitesini artirmak amaciyla biitlinliyle cam duvar elde etmislerdir. 21. yiizyilda, binalarin

51



biitiin tiplerine uygunlukta elde edilebilir biiyiik pencere agikliklar1 yapilarak, sonucta
kolon-kirisli yap1 ortaya ¢ikmistir. Demir, daha sonra ¢elik striiktiirel ¢ergeve ve cam
duvar, sadece kolonlar tarafindan kesilen serbest i¢ mekan arzusunu gergeklestirmistir.
Cam ve celik iskelet, modern mimarlik hareketi i¢indeki kilit roli oynayan oOgeler

arasinda yer almistir” (Wigginton, 1996).

Mimari camlar, ¢agdas yap1 tasariminda estetik ve fonksiyonel gereksinimleri
karsilamakla kalmaz, ayn1 zamanda giivenlik, enerji verimliligi ve ¢evresel performans
tizerinde de Onemli etkiler yaratir. Farkli cam tiirleri, yapmin bulundugu iklim
kosullarina, tasarimin gorsel ihtiyaclarina ve kullanict konforuna gore segilerek projenin

performansini dogrudan etkiler.

Camlarin gelisen teknolojiyle birlikte 1s1, 151k ve ses kontrolil saglama kabiliyeti artmuis;
bdylece daha siirdiiriilebilir, dayanikli ve enerji verimli yapilar miimkiin hale gelmistir.
Mimaride kullanilan camlar, basit saydam yiizeylerden akilli cam ¢6ziimlerine kadar

genis bir yelpazeye yayilmaktadir.

Mimaride cam kullanimi, yapilarin hem estetik hem de islevsel yonlerini gelistiren 6nemli
bir tasarim 6gesidir. Camin seffaflik, gecirgenlik ve zarif goriinim sunmasi, i¢ ve dig
mekanlar arasindaki sinirlari bulaniklagtirarak mimaride 6zglin mekan kurgularinin
ortaya ¢ikmasina olanak tanir. Modern mimarlikta cephelerde, i¢ bélmelerde, tavanlarda
ve korkuluklarda cam kullanimi, yapiya hafiflik hissi verirken ayn1 zamanda dogal 151k
kullanimin1 da maksimize eder. Dogal aydinlatma sayesinde i¢ mekanlar daha ferah ve
yasanabilir hale gelir, bu da hem psikolojik konforu artirir hem de yapinin enerji

performansina katki saglar.

Yapilarda farkl ihtiyaglara cevap verebilmek icin ¢esitli cam tiirleri tercih edilmektedir.
Her cam tiiri, kendine has teknik 6zellikleri ve kullanim alanlariyla 6ne ¢ikar. Asagida,
mimaride en yaygin kullanilan cam c¢esitleri; Basit (Levha) Cam, Yiizey Kaplamali

Camlar, Giivenlik Camlari, Cam Tuglalar ve Tabakali Camlardr.
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1- Basit (Levha) Cam: Basit levha cam, mimaride kullanilan en temel cam
tiirlerinden biridir ve iiretim siirecinin ilk asamasinda elde edilir. Genellikle seffaf
ya da hafif yesilimsi bir renge sahip olan bu cam, diiz yiizeyli ve islenmemis
yapistyla dikkat ¢ceker. Levha cam, yiiksek sicaklikta eritilmis cam hamurunun
metal silindirler ya da ylizeyler {izerinde sekillendirilmesiyle iiretilir. Mekanik
mukavemeti diisiik oldugu icin dogrudan cephe sistemlerinde veya giivenlik
gerektiren uygulamalarda tercih edilmez. Ancak, bu cam tirii diger islenmis
camlarin tiretiminde hammadde olarak kullanilir. Glinimuzde ekolojik faktorler
nedeniyle, tek tabakali kaplamalarin isitilan binalarda uzun siireli kullanimi
siirdiiriilebilir kabul edilmemektedir. Bununla birlikte, tek tabakali cam
uygulamalari, sacaklar, sergi salonlari, kis bahceleri ve tampon bdlgeler gibi
1sitma gerektirmeyen alanlarda hala tercih edilmektedir.

Baslangi¢ seviyesi bir irlin olan levha cam, g¢ogunlukla vitrinler, ¢erceveli
pencereler veya diisiik yalitim gerektiren gecici yapilar gibi alanlarda kullanilir.
Gelismis optik ya da termal 6zelliklere sahip olmamakla birlikte, maliyetinin
diisiik olmasi nedeniyle sinirli biitceye sahip projelerde yer bulabilir. Ancak
modern mimaride, enerji verimliligi ve dayaniklilik gibi performans kriterlerinin
One c¢ikmasiyla, levha camlar yerini daha islevsel cam tiirlerine birakmustir.

Diiz camin mimaride kullanimi, 1851°de Kristal Saray (Sekil 2.3.4.) ingasiyla
bliyiik bir doniistim gegirdi ve cam, geleneksel pencere anlayisindan ¢ikarak
mimarinin ana bileseni haline geldi. Joseph Paxton, cami1 yapinin cephesi olarak
kullanarak, i¢ ve dig mekan arasinda fiziksel bir siir yaratirken ayni1 zamanda
gorsel bir siireklilik sagladi.

Chance Brothers’in Birmingham’daki tesisinde iiretilen bu camlar sebebiyle tesis,
bu is slirecinde cam levha iiretim miktarin1 yaklasik olarak 84.000 metrekareye
¢ikartmak durumunda kalmistir (Hix, 1974). Bu seffaf duvar anlayisi, mimaride
hafiflik ve gecirgenlik fikrini somutlastirdi. Bu yapi, diiz camin mimari tasarimda
bir malzemeden 6te, bir tasarim unsuru olarak kullanilabilecegini gdsteren en
erken ve carpict orneklerden biri olarak kabul edilir. Kristal Saray’in cesur
kullanimi, modern mimaride cam cepheli binalarin 6niinii a¢tt ve mimarinin

islevsel, estetik ve ¢evresel boyutlarini yeniden tanimladi.
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2- Yiizey Kaplamalh Camlar: Giines kontrol ve emisyon kosullar1 i¢indeki camin
ozellikleri, 15181n iletimi diizeyine baghdir. Bu 6zellikler, degerli metallerden veya
metal oksitlerden yapilmis ince bir tabakanin eklenmesi ile yiiksek oranda
degistirilebilmistir. Bu gibi kaplamalar, iletilen 1511 alanin1 ve ayni1 zamanda
yogunlugunu etkiler (Compagno,2002).

Camin 1s1 kontrolii, radyasyon iletim seviyesine baglidir. Camin radyasyon iletim
seviyesi, cama kalin metal tabakalarinin ve metal oksitlerin eklenmesi ile
degistirilebilir. Bu kaplamalar, radyasyon ileti oranina ve siddetine etki eder.
Camda etkili bir glines kontrolii, camin yansitici ile kaplanmasi ile elde edilir.
Yansitict kaplamali camlar beyaz camin veya renklendirilmis camin bir yiiziiniin
metalle kaplanmasi ile elde edilir (Kahraman,2002).

Yapilarin enerji verimliligi ve i¢ konfor diizeyini artirmak amaciyla kaplamalar
onemli bir rol oynamaktadir. Kigin 1sinma, yazin ise sogutma giderlerini azaltmak
icin ¢esitli kaplama teknikleri kullanilmaktadir. Ozellikle modern mimaride
gorilen tamamen camli binalarda, yansitici giines kontrol kaplamalari ve
"goriinmez" 1s1 kontrol kaplamalar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu kaplamalar, cam
ylizeyleriyle biitiinlesen metal veya metal alagimlarindan olusur ve yapinin enerji
performansini artirarak i¢ mekanin konforunu saglar. Kaplamalarin sundugu
enerji tasarrufu, glinlimiiziin ekolojik ve ekonomik gereksinimleriyle dogrudan
iligkilidir. Enerji tiikketimini optimize etmek, binalarin ¢evresel etkisini azaltarak
sirdiiriilebilirlige katkida bulunur. Bu nedenle, mimarlik ve miihendislik
disiplinlerinde kaplama teknolojilerine yonelik siirekli yenilikler ve gelistirmeler
gozlemlenmektedir. Cam yiizeylerinin entegre ozellikleri, sadece estetik agidan
degil, aym1 zamanda islevsellik agisindan da yapinin genel performansini
tyilestirmektedir.

Kaplamali camlar, mimaride enerji verimliligini artirmak ve konfor saglamak
amaciyla farkl islevlere sahip alt gruplara ayrilir. Low-E (Diisiik Emisyonlu)
camlar, 1s1 kaybimi onlemek igin tasarlanmis olup, kisin i¢ mekandaki sicak
havay1 disartya kagirmazken yazin da gilines 1sisin1 yansitir. Giines kontrol
kaplamah camlar, giines enerjisinin i¢ mekana gegisini sinirlayarak sogutma
maliyetlerini diistiriir, bu nedenle 6zellikle giinese maruz kalan cephelerde tercih

edilir. Yansitict kaplamah camlar, metal oksit kaplamalar sayesinde giines
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151811 yansitarak i¢ mekanin serin kalmasini saglarken disaridan goriintirliigii
azaltarak gizlilik sunar. Fotoelektrik camlar, giines 1518311 elektrige
dontistiirebilen 6zel kaplamalarla donatilmistir ve bu sayede yenilenebilir enerji
cozlmleri sunar. Is1 kontrollii camlar, sicak iklimlerde tercih edilerek giinesten
gelen 1s1y1 minimize eder, boylece sogutma maliyetlerini diistirtiir. Anti-reflektif
kaplamah camlar, 1518in yansimalarini azaltarak daha net goriintiler elde
edilmesine yardimci olur ve genellikle vitrin camlar1 veya miize sergileri gibi
uygulamalarda kullanilir. Son olarak, kendini temizleyen kaplamah camlar,
0zel kaplamalar1 sayesinde gilines 15181 ve yagmur suyu ile kirin daha kolay
temizlenmesini saglar. Bu ¢esitli kaplamali cam tlrleri hem estetik hem de
islevsellik agisindan mimaride 6nemli avantajlar sunar. Cift cam, genellikle iki
veya li¢ cam tabakasindan olusan bir sistemdir ve yaygin olarak "isicam™ olarak
da adlandirilir. Tabakalar arasindaki bosluk, hava, argon, ksenon veya kripton gibi
gazlarla doldurularak camin 1si1l iletkenligi azaltilir. Bu yapi, 1s1 kaybini,
yogusmayi, giiriiltilyli ve UV 1sinlarinin gegisini engellerken enerji tasarrufu
saglar. Ozellikle konutlarda standart olarak tercih edilen cift camlar, ytzeylerine
eklenen oOzel kaplamalarla yalitim performansini daha da artirabilir. Bu
kaplamalar, camin yalitkan ozelliklerini gili¢lendirir ve enerji verimliligini
maksimize eder. Bu baglamda, kaplamalarin gelisimi, mimari tasarimin énemli
bir parcasi haline gelmistir ve modern yapilar i¢in vazgecilmez bir unsur olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, kaplama teknolojilerinin incelenmesi, enerji
verimliligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan oldukga kritik bir alan olarak karsimiza
cikmaktadir (Agiksari, C., Karasu, B., 2018).

Barselona’nin ikonik yapilarindan biri olan ve 2005 yilinda tamamlanan Torre
Agbar (Sekil 2.3.12.), mimari yiizey kaplama camlarinin basarili bir 6rnegini
temsil eder. Jean Nouvel tarafindan dogal 151k, siirdiiriilebilirlik ilkesi kapsaminda
tasarlanan bu yap1 hem gorsel estetik hem de fonksiyonellik agisindan dikkat
cekmektedir. I¢c mekana dogal 15181n girmesini saglayan pencereler, havalandirma
islevinin yani sira enerji depolama islevini de yiirtitmektedir. Bunun yani sira, i¢
mekanin en etkili sekilde aydinlatilmasi i¢in fotoelektrik cam paneller tercih

edilmistir.
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Sekil 2.3.12. Torre Agbar Kulesi -2005 (WikiArquitectura, Tarih yok)
A) Kule Goriiniisii B) Kule Kesit Detay1

Kulede kullanilan fotoelektrik paneller, gece saatlerinde i¢ mekan aydinlatmasiyla
birlikte renkli bir 151k yansimasi olusturarak binaya dinamik bir gorsellik
kazandirir; bu etki, binanin LED aydinlatma sistemi ile entegre bir sekilde

calisarak dis cephede goz alic1 bir 151k oyunu yaratir.

Sekil 2.3.13. Torre Agbar Kule Detaylar1 (WikiArquitectura, Tarih yok)
A) Cephe Detay1 B) Cam Paneller
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Torre Agbar’in cam ylizeylerinde kullanilan yansitict kaplamalar, giines 151g1n1n i¢
mekana dogrudan girisini kontrol ederek asir1 1sinmayi1 engeller ve enerji
verimliligini artirir. Cift katmanli cam paneller, giines 151811 belirli bir acida
yansitip dagitarak binanin i¢ sicaklifin1 optimum seviyede tutar, bu da klima
kullanimini azaltarak enerji tasarrufu saglar. Panellerin diisiik emisyonlu (Low-E)
kaplama ozellikleri sayesinde 1s1 kaybi minimize edilerek kis aylarinda 1s1
korunumu desteklenir. Torre Agbar, bu 6zellikleriyle kaplamali camlarin islevsel
estetik giicilinii sergileyen ikonik bir 6rnek olarak Barselona’nin modern mimari
kimligine katkida bulunur. Yapi, sadece bir ofis binasi olarak degil, sanatsal ve
teknik olanaklar1 bir araya getirerek modern mimarlikta 6zgiin bir ifade big¢imi

haline gelmistir.

3- Giivenlik Camlari: Giivenlik camlari, temperli (tempered glass) ve tabakali
(laminated glass) camlar olarak nitelendirilebilir. Temperli camlar kirildiginda zar
biiytlikliigiinii gegmeyen kiiciik parcalara boliinerek yaralanma riskini azaltirlar.
Darbelere kars1 normal cama gore 4 veya 5 kat daha dayanikli olan temperli
camlar 6zel firinlarda 6nce 690-700 °C’ye kadar 1sitilarak; sonradan da hava ile
aniden sogutularak elde edilmektedir. Tabakali Camlar ise, iki veya daha fazla
sayida cam plakanin 1s1 ve basing altinda 6zel baglayict polivinil butiral (PVB)
yardimiyla birlestirilmesi sonucunda elde edilir. Bu camlar kirilma halinde cam
parcalarin sagilmasini ve bir taraftan digerine istenmeyen gecislerin dnlenmesinde
etkilidir (Akyurek,2001).

Giivenlik camlari, mimaride insan sagligini koruma ve yapisal dayaniklilig
artirma amaciyla 6zel olarak tasarlanan cam tiirleridir. Bu camlar, kirilma
durumunda tehlikeli keskin pargalarin olusmasim 6nleyerek yaralanma riskini
minimize eder ve yapmin giivenlik standartlarini yiikseltir. Modern binalarda
estetik kaygilar1 gozetirken ayn1 zamanda giivenlik gereksinimlerini karsilamak
amactyla yaygin bir sekilde kullamilir. Ozellikle genis cam yiizeylere sahip cephe
sistemleri, korkuluklar, kapilar ve asansor kabinlerinde giivenlik camlar1 tercih
edilmektedir.

Giivenlik Camu tiirlerinden biri olan Temperli Cam, giivenlik camlarinin en

bilinen drneklerinden biridir. Bu cam, yliksek sicaklikta 1s1l igleme tabi tutularak
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dayaniklilig1 artirilir. Standart camlara kiyasla ¢ok daha giiclii olan temperli cam,
kirldiginda  kiigiik, yuvarlak kenarli parcalara ayrilir ve bdylece ciddi
yaralanmalarin 6niine geger. Ozellikle yogun insan trafiginin oldugu ticari yapilar,
vitrinler ve banyo gibi 1slak hacimlerde kullanimi yaygindir.

New York Besinci Cadde'deki Apple Store, Bohlin Cywinski Jackson tarafindan
tasarlanmis ve 2006 yilinda insa edilmistir. Yapmin en dikkat ¢ekici unsuru,
yaklasik 9 metre yiiksekligindeki seffaf cam kiip tasarimidir. Ik tasariminda
90’dan fazla cam panel igeren bu yapi, 2011 yilinda gerceklestirilen tadilat
sirasinda cam panellerin sayis1 15°e indirilerek sadelestirilmistir. 2017-2019
yillar1 arasinda yapilan yenileme ¢alismalariyla magaza modernize edilmis ve
yeniden halka acilmistir.

Yapida kullanilan cam paneller, dayaniklilik ve giivenlik 6zelliklerini artirmak
amaciyla temperleme islemine tabi tutulmustur. Bu islem sonucunda, panellerin
darbelere karsi dayamikliligi artirilmis ve kirilma durumunda keskin olmayan
kiiglik parcaciklara ayrilmasi saglanmistir. Yiiksek mekanik dayanim ve riizgar
yiiklerine kars1 direng sunan temperli camlar, yap1 i¢in hem dayanikli hem de

seffaf bir gorsellik sunarak, ikonik minimalist tasarimin temelini olusturmustur.

Sekil 2.3.14. Apple Store -2006 (Pintos, 2019)
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Bir diger Giivenlik Cami ¢esidi olan Lamine Cam ise, iki veya daha fazla cam
tabakasinin arasinda plastik bir ara tabakanin (genellikle PVB) yer aldig1 bir
giivenlik ¢oziimiidiir. Bu yapist sayesinde kirildiginda bile cam pargalart ara
tabakaya yapisarak dagilmaz ve cam yiizeyi biitlinliigiinii biiylik dl¢tide korur.
Lamine cam, banka ve mizeler gibi yuksek guvenlik gerektiren alanlarda tercih
edilirken, ayn1 zamanda ses yalitimi saglamasi nedeniyle de ofis binalar1 ve konut

projelerinde sik¢a kullanilir.

Norman Foster’in tasarimi olan Gherkin, Londra’nin modern mimarisinin
sembollerinden biri olarak 6ne ¢ikar. Bu yapida, giivenlik ve enerji verimliligini
bir araya getiren 24 bin metrekare temperli ve kaplamali camlar kullanilmistir.
180 metre yiiksekligindeki bina, ¢ift katmanli cam panellerden olusan cephe

sistemine sahiptir.

Sekil 2.3.15. Gherkin -2003 (Taylor, Tarih yok)
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Yapida kullanilan cam cepheler, ayn1 zamanda binanin i¢ mekanlarinin dogal
1sikla aydinlatilmasina olanak tanir ve enerji tiiketimini azaltir. Cephe sistemi,
hava akisin1 optimize eden bir yapiya sahip oldugundan, enerji verimliligi ve
kullanict konforu acisindan o6rnek teskil eder. Temperli camlar dis yiizeyde
kullanilarak yapiy1 riizgar ve dig etkenlere kars1 korurken, lamine camlar yapisal
dayaniklilik saglar.

Giivenlik camlari, sadece insan sagligimi korumakla kalmaz, aym1 zamanda
binalarin enerji verimliligine de katki saglar. Ornegin, 1s1 ve giines kontrolii
saglayan kaplamalarla birlikte kullanilan giivenlik camlar1 hem enerji tasarrufu
saglar hem de dis mekandan gelebilecek tehditlere kars1 yapiy1 korur. Gilintimiizde
stirdiiriilebilirlik ve giivenligin 6n planda oldugu mimari projelerde, estetik
unsurlarla uyumlu ve performans odakli giivenlik camlarina olan talep giderek

artmaktadir.

4- Cam Tuglalar: Cam tuglalar, i¢i bos ya da masif olarak iiretilen, camin
dayaniklilik ve 151k gecirgenligi 6zelliklerinden yararlanilan yapi elemanlaridir.
Geleneksel tugla formuna benzese de islevsel olarak daha ¢ok 15181 igeri almak ve
estetik dokunuslar katmak amaciyla kullanilir. Cift cidarli yapilar1 sayesinde
izolasyon saglayan cam tuglalar, i¢ mekan tasarimlarindan cephe uygulamalarina
kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. Yapisal olarak darbelere dayanikli
olmalarinin yani sira ses ve 1s1 yalitimina katkida bulunmalari, onlar1 fonksiyonel
bir malzeme haline getirir.

Cam tuglalar, estetik ve islevselligin dengeli bir sekilde bir araya getirildigi
mimari elemanlardir. Bu tuglalar, 15181 yumusatarak i¢ mekanlara tasir ve giin
1s1g¢1indan daha fazla faydalanilmasini saglar. Ofis, kiitliphane veya sanat galerisi
gibi dogal aydinlatmanin 6nemli oldugu alanlarda tercih edilir. Ayrica,
mahremiyet gerektiren banyolar veya hastane bdlmeleri gibi yerlerde 11k
gecirgenligini saglarken goriisii engeller. Is1 yalitimi agisindan ise cam tuglalar,
iki cam ylizeyi arasindaki boslugun yalitim etkisi sayesinde enerji verimliligine

katkida bulunur.
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Sekil 2.3.16. Coco Evi (Yap1 Dergisi, Tarih yok)

Coco Evi, Duy Le Mimarlik tarafindan tasarlanan bir yapidir ve cam tuglalarin
mimari kullanimi agisindan dikkat cekici bir 6rnek teskil etmektedir. Cam
tuglalar, bu yapida yalnizca estetik bir 6ge olarak degil, ayn1 zamanda i¢ mekanin
mahremiyetini saglamak ve dogal 15181 iceri almak icin islevselligi artirmak
amaciyla kullanilmistir. Coco Evi'nin cam tuglalari, digaridan bakildiginda goz
alic1 bir goriiniim sunarken, icerideki agik alanin da 6zel bir atmosfer yaratmasini
saglamaktadir. Bu tasarim hem gorsel ¢ekiciligi hem de islevselligi bir arada
sunarak, modern mimarinin cam tuglalarla nasil yenilik¢i ¢Oziimler
iiretebilecegini gostermektedir.

Dekoratif ve yapisal islevi bir arada sunan cam tuglalar, 6zellikle modern ve post
modern mimaride popiiler bir malzemedir. Isik oyunlari yaratmak igin
kullanildiklarinda mekanlara derinlik ve dinamizm katarlar. Baz1 projelerde hem
ic mekanlar1 bélmek hem de gorsel olarak akici alanlar yaratmak igin tercih
edilirler. D1 cephe uygulamalarinda ise cam tuglalar, estetik bir yilizey saglarken
ayni zamanda yap1 elemanlarina hafiflik kazandirir. Cesitli renklerde ve dokularda

uretilmeleri sayesinde, tasarimcilar ve mimarlar i¢in yaratici ¢6ziimler sunar.
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5- Tabakah (Akill) Camlar: Tabakali camlar, iki veya daha fazla cam
katmaninin arasma yapiskan bir ara tabaka yerlestirilerek iiretilen 6zel cam
cesitleridir. Bu yap1, camin kirilmasi1 durumunda pargalarin dagilmasini 6nleyerek
giivenlik saglar ve ayrica ses yaliimi ile UV 1gmlarimdan korunma gibi ek
avantajlar sunar. Enerji verimliligi a¢isindan da 6nemli bir rol oynayan tabakali
camlar, modern mimaride yaygin olarak kullanilmaktadir.

Akilli camlar, giinesten 1s1 kazancinin istendigi donemde gilinesin 1s1 1ginlarini
gecirir, glines kontroliinlin istendigi donemde bu isinlari yansitirlar. Baslica
tipleri; fotokromik, elektrokromik ve termokromik camlardir. Mevsimlik
degisikliklere uyum saglama yetenekleri nedeniyle, i¢sel 1s1 kazanglar yiiksek
olan ve mevsimlik giines kontroliiniin biiylik 6nem kazandig1 binalarda kullanimi
onerilmektedir (Utkutug G., Aycam 1., 1999)

Fotokromik camlar, yapilarinda bulunan metal bilesenler sayesinde yiizeylerine
ulasan 151k miktarina baglh olarak seffafliklarini dinamik sekilde degistirir. Bu
ozellik, giines 1sinlarinin neden oldugu parlama ve i¢ mekéan sicaklik artigini
azaltarak enerji tasarrufuna katki saglar. Ozellikle sicak iklimlerde, sogutma
yiikiinii hafifletme agisindan 6nemli bir rol oynar ve i¢ mekan konforunu artirir.
Istya gore degisen termokromik tabakalar, sicakliktaki bir degisim ile harekete
gecirilen ve 151k iletimini otomatik olarak kontrol edilebilen bir 6zellige sahiptir
(Sisecam,1999). Bu cam tiirleri, sicaklik degisimlerine duyarli katmanlari
sayesinde 151k iletimini otomatik olarak diizenler ve 1s1 kazanglarinin kontroliinde
etkili bir ¢cdzim sunar.

Termokromik cam tirleri, giines 1sinlarinin dogrudan etkisini azaltarak i¢ mekan
sicakliklarini dengelemeye yardimci olur. Ancak, ticari kullanimlar1 heniiz
yayginlasmamis olup genellikle arastirma asamasindadir. Onemli bir
dezavantajlar1 ise, golgelerin cam yiizeyinde olusturdugu sicaklik farklar
nedeniyle homojen olmayan renk dagilimidir. Isiya duyarhi jel veya sivi

katmanlar, camin saydamligin1 azaltarak enerji verimliligine katkida bulunur.
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Sekil 2.3.17. Termokromik camin degisik durumlarda goriiniimleri (Karasu ve
Saricaoglu, 2018)

Gelismis cam teknolojilerinden biri de elektrokromik camlardir. Eletrokromik
kaplamalar 5 tabakadan olusur ve genellikle nikel veya tungsten metalinden
meydana gelir. Bu malzemeler, iki saydam iletken arasina yerlestirilir. iletkenlere
voltaj uyguladigimizda cam i¢inde bir elektrik alani olusur. Bu alan yaklasik 4
mikron biiytikligiindeki renklendirici iyonlarin (genellikle lityum ve hidrojen)
elektrolitten elektrokromik tabakaya dogru hareket etmesini saglar.
Elektrokromik tabakada meydana gelen tepkimeden dolayi elektrokromik yiizey
koyulasir (prusya mavisi) ve saydam olmayan fotokromik camlarin koyu
ylizeylerine benzer bir yiizey elde edilir. Buna ek olarak, eger voltajin verildigi
kenar bolgelerde iyi bir ayarlama yapilmazsa kenar yiizeyler orta bolgelere gore

daha ¢abuk koyulasabilmektedir (Lee, 2006).

Sekil 2.3.18. Elektrokromik camin sagdan sola renk degistirme asamalarinin
gbzlemlenebilecegi saha testleri (Erdemli, 2018)
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Camlarin belirli 6zelliklerini 6nceden tahmin etmek ve 6lgmek, tasarimcilar i¢in
onemli bir sorumluluk haline gelmistir. Bu sayede, mimari projelerde daha akilli
ve islevsel ¢ozlimler tiretebilme imkani dogmaktadir. Giiniimiizde, termokromik
ve elektrokromik cam sistemleri, yuksek maliyetleri nedeniyle sadece prototip
asamasinda yer bulabilmektedir. Ancak, bu sistemlerin ileride mimari

uygulamalarda daha uygun fiyatlarla kullanilabilir hale gelmesi 6ngoriilmektedir.

Camin mimaride kullanimi yalnizca estetikle sinirli degildir. Enerji verimliligi saglamak
amaciyla cift cam sistemleri, yalitmli camlar ve giines kontrol camlar1 yaygin sekilde
tercih edilmektedir. Bu tiir camlar, 1s1 kaybini ve giinesten gelen 1sinmay1 dengeleyerek
sogutma ve 1sitma yiiklerini azaltir. Bdylece siirdiiriilebilir mimaride 6nemli bir yap1 tasi
olan enerji tasarrufu saglanir. Ayrica akustik yalitim saglayan lamine camlar, yogun
sehirlesmenin oldugu bolgelerde i¢ mekan konforunu artirarak giiriiltii kirliligini en aza

indirir.

Cam, giivenlik acisindan da gelistirilmis bir yapt malzemesidir. Temperli ve lamine
camlar, kirildiginda giivenli yapilar1 sayesinde yaralanma riskini en aza indirir ve
darbelere kars1 dayaniklidir. Bu 6zellikler, 6zellikle kamu yapilari, okullar ve konut
projelerinde giivenlik acgisindan biiylik 6nem tasir. Ayrica akilli cam teknolojileri, 151k
gecirgenligini ve saydamlik diizeyini ayarlayarak mahremiyet ve enerji tasarrufu saglar.

Boylece cam, mimari yapilarda islevsellik ve estetigi bir araya getirir.

Mimaride kullanilan cam cesitleri, estetik, islevsellik ve stirdiiriilebilirlik agisindan
onemli katkilar saglamaktadir. Cam, yapilarin dis cephelerinde estetik bir goriiniim
sunarken, i¢ mekanlarda dogal 151k girigini artirarak daha ferah bir atmosfer olusturur. Is1
yalitim1 ve enerji verimliligi agisindan, tabakali camlar ve ylizey kaplamali camlar, 1s1
kaybin1 azaltarak enerji maliyetlerini diisiiriir. Bu tiir camlar, 6zellikle iklim kontrolii
saglayarak binalarin siirdiiriilebilirligine yardimeci1 olur. Ayrica, giivenlik camlari,
yapilarin kullanicilart i¢in kritik bir koruma saglar. Kirilma durumunda pargalarin
dagilmasin1 engelleyerek hem giivenligi artirir hem de estetik kaygilar1 gozetir. Cam
tuglalar hem dogal 151k gecisini saglarken hem de mahremiyet sunarak mimaride farkl

bir dokusal zenginlik yaratir.
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Cam, dogas1 geregi siirdiiriilebilir bir malzeme olarak 6ne ¢ikar. Kum, soda kiilii ve kireg
tas1 gibi dogal kaynaklardan {iretilen cam, yiizde yiiz geri doniistiiriilebilir olmasiyla
cevresel etkileri azaltmada biiyiik bir potansiyele sahiptir. Uretimde geri doniistiiriilmiis
cam kullanilmasi, yeni cam tretimine kiyasla enerji tiiketimini ylizde 30’a kadar
diistirebilir. Bu durum, hem iiretim siireclerinin karbon ayak izini azaltir hem de enerji

kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina olanak tanir.

Camin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri, geri doniisiim siirecindeki dayanikliligidir.
Geri doniisiim esnasinda kalitesini kaybetmemesi, cami sonsuz kez yeniden islenebilir
hale getirir. Bu da hem atik miktarini azaltir hem de dogal kaynak tiiketimini minimize
eder. Ancak, camin {iretimi tamamen emisyonsuz bir siire¢ degildir. Firinlarin enerji
ithtiyaci ve tasimacilik sirasinda olusan karbon salinimi, bu malzemenin karbon ayak izini
artirabilir. Bu etkileri azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi ve
enerji verimliligi saglayan teknolojilerin kullanilmasi biiyiik énem tasir. Ornegin, cam
iiretiminde giines enerjisiyle ¢alisan firinlarin kullanilmasi, enerji tiikketimini ve karbon
salinimini biiyiik 6l¢iide azaltabilir. Ayrica, modern izolasyon teknolojileri sayesinde

firinlarda 1s1 kaybinin 6nlenmesi, iiretim siirecindeki verimliligi artirabilir.

Cam malzemenin yapisal sistemlerde kullanimi, teknolojik gelismeler ve malzeme bilimi
alanindaki ilerlemelerle birlikte ¢esitlenmis ve yayginlasmistir. Artik cam, yalnizca bir
cephe elemani degil, ayn1 zamanda yapimin farkli islevsel ve estetik gereksinimlerini

karsilayan ¢ok yonlii bir malzeme haline gelmistir.
Camuin ii¢c temel kullanim alami sunlardir:

1. iI¢ Mekan Uygulamalari: Cam, béliicii paneller, zeminler, merdivenler ve
korkuluklar gibi elemanlarda seffaflik, estetik ve 151k gecirgenligi gibi
Ozelliklerinden dolay1 tercih edilmektedir. Bu tiir kullanimlar, mekanda ferahlik
ve genislik algisini artirir.

2. Dis Cephe Uygulamalari: Cephe kaplamalarinda, camin giines kontrolii, 1s1
yalitimi ve enerji liretme gibi fonksiyonlar1 6ne ¢ikar. Giydirme cephe sistemleri,
enerji tasarruflu c¢ift veya ucli cam Uniteleri ile hem estetik hem de

stirdiiriilebilirlik odakli ¢6ziimler sunar.
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3. Ana Tasiyier Striiktiir Eleman: ileri miihendislik teknikleri sayesinde, cam
artik yapisal eleman olarak kullanilabilmektedir. Tamamen camdan yapilan
kolonlar, kirisler veya kopriiler gibi 6rnekler, c¢eligin de yardimiyla miimkiin
kilinmistir. Celik tasiyict sistemlerle entegre edilen cam yapilar hem dayaniklilik

hem de gorsellik agisindan 6ne ¢ikar.

Cam malzemenin yapilardaki ii¢ temel kullanim alani, modern mimarinin farkl
ihtiyaglarina yanit vermesi acisindan biiyiik dnem tasimaktadir. I¢ mekan kurgularinda
cam, boliici eleman olarak kullanildiginda hem seffaflik hem de estetik bir mekan hissi
saglayarak alanlarin daha ferah ve aydinlik goriinmesini mimkiin kilar. Dis cephe
uygulamalarinda ise cam, enerji verimliligi, dogal 151k kullanimi ve ¢agdas bir estetik

saglamak i¢in ¢esitli teknolojik ¢oziimlerle birlikte kullanilmaktadir.

Ana tastyicr striiktiir elemani olarak camin kullanimi ise yenilikgi bir yaklagim sunmakla
birlikte genellikle c¢elikle birlikte kullanildiginda en verimli sonuglar1 saglamaktadir.
Camuin kirilgan yapisina ragmen, gelisen miithendislik yontemleri sayesinde biiyiik ytikler
tagiyabilen sistemler olusturulabilir. Ancak bu sistemlerde, camin dayanikliligini ve
giivenligini artirmak i¢in ¢elik destekleyici bir rol iistlenir. Celik, yliksek mukavemet ve
esneklik 6zellikleriyle camin dogal seffaflik ve estetik avantajlarin1 tamamlar. Ozellikle
genis acikliklar ve karmasik geometrilere sahip yapilar igin cam ve ¢elik kombinasyonu

hem teknik hem de gorsel agidan iistiinliik saglar.

Celik ve cam malzemenin birlikte kullanimi, yapilarin hem fonksiyonel hem de sanatsal
olarak yiiksek performans gostermesine olanak tanir. Celikle birlestirilen cam, bu
ozellikleriyle ¢agdas mimaride en etkili yapi malzemelerinden biri olarak One

cikmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Kaynak aragtirmasinda oncelikle yap1 malzemesi baglaminda celik ve cam malzeme
arastiritlmistir. Celik ve camin, mimari mekanda kullanimlarinin tarihsel gelisimi ve
ardindan bu malzemelerin yapida kullanim yerleri ve amaglar1 incelenmistir. Celik ve
cam malzemenin tarihsel gelisimi Expo yapilar1 {izerinden degerlendirilmis ve bu
malzemelerin yapiya etkisi analiz edilmistir. Celik ve camin birlikte kullanildigi bina
ornekleri, Endiistri Devrimi sonrasi insa edilen, ¢elik ve camin teknolojik 6zelliklerini ve
Ustiinliiklerini ortaya ¢ikaran kriterlere gore belirlenen yapilar iizerinden incelenmis ve
tiim incelenen yapilar tablolagtirilmistir. Bu siirecte, ¢elik ve cam malzemenin yapim
teknolojisinin gelisimiyle birlikte kullanim alanlarinin nasil degistigi tarihsel baglamda

ele alinmustir.

3.1. Celik ve Cam Malzemenin Bir Arada Kullanim

Cam ve celik malzeme, etkileyici, islevsel ve ileri diizeyde teknik gerektiren mimari
formlar yaratmada kullanilabilir. Bu formlar ayn1 zamanda, kullanilan yap1 malzemeleri

araciligiyla yapinin kendisini ifade etmesini saglayabilir (Farrelly, 2012)

Celik ve cam, modern mimarideki en 6nemli yapt malzemeleri arasinda yer alarak, estetik
ve islevselligi bir araya getirir. Celik, yliksek dayanikliligi, mukavemeti ve uzun
Omiirliiliigii ile mimari projelerde vazgegilmez bir element haline gelmistir. Ileri teknoloji
ile Uretilen gelik hem hafifligi hem de yiiksek yiik tasima kapasitesi sayesinde, biiyiik
acikliklarin olusturulmasina olanak tanir. Bu durum, mimarlarin daha genis ve agik

mekanlar tasarlamalarina, dolayisiyla mekanin islevselligini artirmalarina olanak saglar.

Ote yandan, camin mimarideki rol(i hem estetik hem de fonksiyonel boyutlariyla dikkat
ceker. Dogal 151831 mekana yonlendirerek i¢ mekanlarin aydinlatilmasini saglarken,
disartyla olan baglantiy1 artirarak mekanin algisini zenginlestirir. Camin seffaf yapisi, dis
cevreyle etkilesimi gii¢lendirir; bdylece, yapilar ¢evresiyle biitlinlesir. Ayrica, camin
cesitli renk ve dokularda tasarimi, mimarlarin estetik algisini genisletir, yapinin kimligini

belirler.
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Celik ve camin bir arada kullanilmasi, sadece gorsel cekiciligi artirmakla kalmaz, ayni
zamanda siirdiirtilebilirlik hedeflerine de katki saglar. Camin yiiksek 1s1k gecirgenligi, i¢
mekanlarda dogal aydinlatma saglarken enerji tiiketimini azaltir; bu da yapinin enerji

verimliligini artirir.

Celik yap1 elemanlari, daha az malzeme kullanilarak gii¢lii ve dayanikli yapilar
olusturulmasina olanak tanir, bu da ¢evre dostu bir yaklasimin benimsenmesine katkida
bulunur. Ayrica, ¢elik ve camin entegrasyonu, mimarlarin yenilik¢i tasarim
yaklasimlarim1 daha kolay gerceklestirmelerini saglar. Bu malzemelerin bir arada
kullanimi, ¢agdas mimarinin gelisiminde dnemli bir rol oynamakta ve mimarlarin daha

cesur ve yenilik¢i yapilar olusturmasina olanak tanimaktadir.

Mimari mekan tiretiminde ¢elik ve cam kullanimi, bir¢ok alanda gelisim ve degisimin
onctisii olmustur. Bu iki malzeme, kendi baglarina sagladiklari avantajlarin yani1 sira bir
arada kullanildiklarinda yapiya sagladiklar katkilarla da dikkat ¢cekmektedir. Bunlardan

bazilar1 sdyledir;

o Yapisal Yenilikler

Celik ve camin entegrasyonu, mimari tasarimlarda 6nemli yapisal yeniliklerin ortaya
c¢ikmasina yol agmistir. Celik iskelet yapilar, genis agikliklarin saglanmasina olanak
tanirken, bu da ferah ve agik i¢ mekanlarin tasarimini miimkiin kilar. Bu tiir yapilar,
estetik ve islevsellik agisindan mekanlarin daha verimli bir sekilde kullanilmasina katkida
bulunur. Ayni zamanda mimarlarin yaratici potansiyellerini zorlayarak, inovatif ¢oziimler
gelistirmelerine olanak verir. Ornegin, celik kullanilarak insa edilen asma katlar veya
camla kaplanmis genis cepheler, mekanlar1 gorsel olarak daha agik ve davetkar hale
getirir. Bu tasarimlar, sosyal etkilesimi tesvik eder ve i¢c mekanlarin kullanicilar arasinda

daha erisilebilir olmasin1 saglar.

Celik ve cam malzemelerin birlesimi, sadece estetik degil, ayn1 zamanda fonksiyonel
acidan da modern yasamin ihtiyaglarina hitap eden, esnek ve yenilikg¢i yapisal sistemlerin

ortaya ¢ikmasina olanak tanir.
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e  Dayanmiklilik ve Giivenlik

Celik, yiiksek dayaniklilig1 sayesinde binalarin deprem, riizgar ve diger dogal afetlere
kars1 direng gdstermesini saglar. Bununla birlikte, camin giivenligi de giiniimiizde biiyiik
bir dnem tasimaktadir. Temperlenmis veya lamineli cam tiirleri, catlama ve kirilma
durumlarina kars1 ekstra koruma sunarak yapinin giivenligini artirir. Bu durum hem bina
sakinlerinin hem de ¢evredeki insanlarin giivenligini saglarken, kullanict konforunu da
destekler. Bu yoniiyle, ¢elik ve camin bir arada kullanimi, modern yapilar i¢in hem estetik

hem de islevsel bir avantaj sunar.
e Surdurulebilirlik ve Cevresel Etki

Celik ve cam, geri donistiirtilebilir ozellikleriyle siirdiiriilebilir mimarlik hedeflerine
biiylik katki saglar. Celik, %100 geri doniistiiriilebilir bir malzeme olup, geri doniisiim
siirecinde kalite kayb1 yasanmaz. Bu ozellik, celigi ¢evre dostu bir segenek haline
getirirken, geri doniisiim sayesinde dogal kaynaklarin korunmasina yardimer olur ve
tiretim maliyetlerini digiiriir. Celik geri doniistiiriildiiglinde, yeni ¢elik iiretiminde
kullanilan enerji miktar1 6nemli dlglide azalir, bu da karbon ayak izini azaltarak ¢evresel

etkiyi en aza indirir.

Benzer sekilde, cam da geri doniistiiriilebilir bir malzemedir, ancak geri doniisiim siireci
enerji yogun olabilir. Camin iiretimi sirasinda karbon ayak izi, Ozellikle iiretim
asamasinda yiiksek olabilse de geri doniisiim siireglerinin yayginlagsmasi gevresel etkiyi
onemli dl¢glide azaltabilir. Camin yiiksek 151k gecirgenligi sayesinde i¢ mekanlarda dogal
aydinlatma saglanarak enerji tiiketimi azalir ve yapinin genel enerji verimliligi artirlir.
Celik ve camin bu geri doniisiim 6zellikleri, slirdiiriilebilir yasam alanlar1 yaratilmasina

katki saglarken, ¢evresel etkilerin minimize edilmesine olanak tanir.
e Akustik Performans

Camin ses yalitim 6zellikleri, 6zellikle sehir merkezlerinde ve giirtiltiilii ortamlarda
bulunan binalar i¢in kritik 6neme sahiptir. Akustik cam, i¢ mekan konforunu artirarak
sakin bir yagsam alan1 saglar. Modern ofisler ve konut projeleri, bu 6zellik sayesinde sesin

disaridan igeri girmesini minimuma indirgeyerek daha huzurlu bir yasam ortami sunar.
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Bu durum, kullanicilarin rahatlikla caligmasini veya dinlenmesini destekler. Ayrica, farkli
kalinlik ve lamine cam katmanlar1 kullanilarak ses yalittmi daha da iyilestirilebilir.
Ozellikle agik plan ofislerde ve yogun insan trafigine sahip kamusal alanlarda, akustik
camlar is verimliligini ve kullanici konforunu 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bunun yani
sira, giiriiltii kaynaklarinin yogun oldugu havaalani, tren istasyonu gibi alanlarda da
akustik performansin optimize edilmesi, bina igindeki akustik konfor seviyesinin

korunmasina katk1 saglar.
o Estetik Cesitlilik

Celik ve cam, mimarlara estetik agidan genis bir yelpaze sunar. Farkli cam tiirleri,
mimarlarin yaratict tasarim yaklasimlarini  zenginlestirir ve yapinin kimligini
belirginlestirir. Camin transparan yapisi, dis mekan ile i¢ mekan arasindaki gorsel
baglantiy1 artirirken, ¢elik yapilar ise keskin ve modern formlarla yapilarin goériiniimiinii
giiclendirir. Bu kombinasyon, mimarlarin 6zgiin ve ¢agdas tasarimlar ortaya koymasina

olanak tanir.

Celik ve cam, modern mimaride estetik ve islevselligin dengeli bir bilesimini sunarak
yapilara 6zgiin bir prestij kazandirir. Celigin saglamlig1 ve esnekligi, cesur ve yenilikgi
formlarin tasarlanmasina olanak tanirken, camin seffafligi ve gegirgenligi mekanlar
arasinda gorsel bir bag kurar. Bu iki malzemenin birlesimi, yapilarin hem teknolojik hem
de estetik acgidan ileri bir noktada konumlanmasini saglar. Celik, ince ve dayanikh
striiktiirel elemanlar sayesinde genis acikliklarin ve minimal formlarin yaratilmasina
imkan tanir; cam ise dogal 15181 optimize ederek i¢ mekanlarda ferahlik ve seffaflik hissi
uyandirir. Ozellikle parametrik tasarim ve ileri iiretim teknolojilerinin kullanim, celik ve
camin entegre edildigi yapilarda sofistike geometrilerin hayata gecirilmesini kolaylastirir.
Bu durum, yalnizca bir yap1 malzemesi se¢iminin dtesine gegerek, mimari tasarimin bir
ifade arac1 olarak kullanilmasini ve binalara ¢agdas bir kimlik kazandirilmasini saglar.
Bu baglamda, ¢elik ve camin estetikle birlesimi, modern yapilarin zamansiz bir ¢ekicilige

sahip olmasina olanak tanir.
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e Teknolojik Gelismeler

Ugiincii Sanayi Devrimi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin, cevresel kaygilar ve tiikkenen
fosil yakitlar nedeniyle oncelikli hale geldigi bir donemdir. Bu siireg, yesil sanayi devrimi
olarak anilan ve teknolojik, enerji temelli, ekolojik ve sosyal doniisiimleri i¢ceren kapsamli
bir degisimi ifade eder. Bu devrimin basarili olmasi i¢in yenilenebilir enerjiye gecisin
saglanmasi, binalarin enerji iireten mikro santrallere doniistiiriilmesi, enerji depolama
sistemlerinin gelistirilmesi, kitalar arasi enerji paylasimina olanak taniyan aglarin
olusturulmasi ve ulagimda akilli, elektrikle ¢alisan araglarin yayginlastirilmasi gibi bir

dizi adimin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Mimari alanda ise, bu dénemde celik ve cam gibi strdurulebilir malzemeler hem enerji
verimliligi saglamak hem de estetik ve fonksiyonel tasarimlar1 desteklemek icin One
cikmistir. Bu malzemeler, dogal 151k kullanimini artirarak enerji tiikketimini azaltirken,
modern mimaride doniistiirlicii bir rol iistlenmistir. Akill1 cam sistemleri, bina yonetim

sistemleri ile entegre edilerek enerji verimliligini artirma kapasitesine sahiptir.

1980'lerde teknolojinin mimarlik alanindaki ilerlemeleriyle, enerji verimliligi saglamak
ve dogal kaynaklar1 daha az kullanmak amaciyla "akill bina'" konsepti ortaya ¢ikmustir.
Bu binalar, otomasyon sistemleriyle enerji tiikketimini optimize ederken kullanici
konforunu korur ve degisen ihtiyaglara uyum saglar. Yenilenebilir enerji kaynaklarini
degerlendiren ve isletme maliyetlerini azaltan bu yapilar, siirdirulebilirlik ve ekonomik
geri doniis sunan modern ¢6ziimler olarak 6ne ¢ikar. Celik ve cam malzemelerinin bir
arada kullanimi, akilli bina konseptinde estetik, islevsellik ve enerji verimliligi acisindan
onemli bir rol oynamaktadir. Celik, yiiksek mukavemeti ve dayaniklilig1 sayesinde biiyiik
acikliklar ve karmagik formlarin tasarlanmasina olanak tanirken, cam seffaflik ve dogal

151k gecirgenligi ile modern mimaride vazgecilmez bir unsurdur.
o Mekansal Etkilesim

Camin seffaf yapisi, i¢ ve dis mekan arasindaki etkilesimi artirarak cevresel estetik ile
yap1 arasinda bir koprii kurar. Bu, kullanicilarin dogayla ve dis ¢evreyle daha iyi bir

baglant: kurmasina olanak tanir. Ozellikle ofis binalarinda, dogal 15181n igeri alinmast ile
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calisanlarin motivasyonu ve verimliligi artar. Mekanlar arasindaki bu akis, kullanici

deneyimini zenginlestirir ve yasam alanlarini1 daha dinamik hale getirir.

Celik ve camin bir arada kullannmi modern mimaride birgok avantaj sunarken, bazi
dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Oncelikle, camin 1s1 yalittmi konusunda
zay1f bir malzeme olmasi, i¢ mekanlarin sicaklik kontroliinii zorlagtirabilir; bu da enerji
verimliligini olumsuz etkileyerek ek isitma veya sogutma ihtiyaglarina yol agabilir.
Ayrica, cam ylizeylerin kirilma riski, 6zellikle dogal afetler veya giiglii riizgarlardan
kaynaklanan giivenlik endiseleri dogurur. Bu durum, giivenligin artirilmasi ic¢in ek

tedbirler almay1 gerektirirken, maliyetleri de artirabilir.

Bakim ve temizlik gereksinimleri de dikkate alinmasi gereken bir diger dezavantajdir.
Cam yiizeyler, dis etkenlere maruz kaldiklarinda diizenli olarak temizlenmeli, bu da hem
is giici hem de maliyet acisindan ek yiik getirebilir. Bununla birlikte, biiyiilk cam
ylizeyler, asir1 giines 151811 kontrol etmeyi zorlastirabilir ve i¢ mekanlarda rahatsiz edici

1s1 artiglarina yol agabilir.

Ayrica, ¢elik ve camin kullanimi genellikle yiksek maliyetler gerektirir; kaliteli
malzemelerin yani sira 6zel insaat teknikleri de maliyetleri artirir. Ses yalitimi agisindan
camin zay1f olmasi, giiriiltiilii ortamlarda konforu olumsuz etkileyebilir. Son olarak, cam
ylizeylerin dig etkenlere maruz kalmasi, goriiniimiin bozulmasina neden olabilir. Tiim bu
dezavantajlar, celik ve cam kombinasyonunun planlanmas: asamasinda dikkate alinmali

ve uygun tasarim ¢oziimleriyle minimize edilmelidir.
Celik ve Cam Malzemenin Birlesimi

Celik ve camin birlesim noktalarindaki miihendislik zorluklari, modern mimaride siklikla
karsilasilan bir konu olup, bu malzemelerin birbirleriyle entegrasyonu yiiksek hassasiyet
gerektirir. Cam, hafif ve seffaf bir malzeme olarak genellikle ¢elik ¢ergevelerle
desteklenir. Ancak bu birlesim noktalarinda karsilasilan ana zorluk, her iki malzemenin
farkli fiziksel Ozelliklere sahip olmasidir: ¢elik, yiiksek dayanikliliga ve esneklige
sahipken, cam kirilgan ve hassastir. Bu nedenle, cam panellerin ¢elik ¢ercevelere givenli

bir sekilde baglanabilmesi i¢in 6zel baglant1 sistemleri ve donanimlar gereklidir.
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Celik ve cam arasindaki birlesim, metal montaj elemanlari, cam Kklipsleri, baglanti

koseleri ve 0zel vidalar gibi bilesenlerle yapilir.

Bulonlu birlesimler, ¢elik ve cam arasindaki baglantilarin saglanmasinda yaygin olarak
kullanilir. Bu noktada, genellikle silindirik veya konik bulonlar tercih edilir. Bu tur
birlesimler, noktasal birlesim olarak adlandirilir ve gelik ile camin giivenli bir sekilde bir

araya gelmesini saglar.

cylindrical hole

conical hole

= .A._._‘]

Sekil 3.1.1. Celik—cam birlesimlerinde kullanilan bulon tiirleri. (Oztiirk, 2008)

Bir diger 6nemli yontem ise yapistiricili ve silikonlu birlesimlerdir. Bu yontemlerde, cam
ile ¢elik arasindaki baglanti, genellikle epoksi ve akrilik esasli yapistiricilar veya yapisal
silikon kullanilarak saglanir. Yapistiricilar, ¢evresel etmenler ve yik degisimleriyle
birlikte, yapisal degisimlere neden olabilir. Bu nedenle, yapistirict malzemenin yik
tasima kapasitesi ve ¢evresel etkilere dayanikliligi, birlesimin siirekliligi agisindan kritik
rol oynar. Yapistirict teknolojisinin gelismesiyle birlikte, hibrit sistemlerde giderek daha
fazla tercih edilmeye baslanmistir. Ozellikle cam ve celik birlesimlerinde, bu sistemler

celigin cekme, camin ise basingla c¢alisan elemanlar olarak gorev yapmasini saglar.
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Sekil 3.1.2. Celik ve camin yapistiriciyla birlestirilmesi (Oztiirk, 2008)

Ikincil elemanlarla birlesimlerde, genellikle kdsebentler veya gelismis bulon sistemleri
kullanilir. Bu tiir birlesimler, cam elemanlarin c¢elik tasiyicilarla giiglii bir sekilde
baglanmasin1 saglar. Ayrica, ¢elik ile camin birlikte kullanildig1 bir diger uygulama da
transparan uzay kafes sistemleridir. Bu sistemlerde, cam paneller gevresel yiikleri tagiyan
birincil eleman olarak kullanilir. Cam, kar, yagmur ve riizgar gibi etmenlerin etkisiyle
yiikleri alir ve ¢elik ¢ubuklarla olusturulmus uzay kafesine iletir. Bu uygulamalarda, cam

paneller, 6zel yapim kose elemanlariyla ¢elik ¢ubuklarin birlesim noktalarina baglanir.

Sekil 3.1.3. Transparan uzay kafes ve modiillerin birlestirilmesi (Oztiirk, 2008)

74



Celik ve cam malzemenin birlesiminde kullanilan bir diger yenilik¢i yontem, ¢elik halath
cam cephe sistemleridir. Bu sistemler, geligin yiiksek ¢ekme dayanimi ile camin
seffafligin1 bir araya getirerek estetik ve fonksiyonel ¢ézlimler sunar. Celik halatlar, cam
panellerin tasiyict sistemle baglantisint saglarken, ayni zamanda minimum gorsel etkiyle
maksimum agiklik gegmeye olanak tanir. Celik halatli sistemlerde, halatlar genellikle cam
panellerin arkasina yerlestirilir ve gerginlik altinda calistirilir. Bu halatlar, yalnizca cam
panellerin sabitlenmesini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda riizgar, deprem gibi yatay
yuklerin tasinmasinda da gorev alir. Bu yapilarin temel avantajlarindan biri, hafiflik ve
dayanikliligin yani sira cam ylizeylerin homojen ve kesintisiz bir goriinime sahip

olmasidir.

Celik halatli sistemlerin estetik ve islevselligi bir araya getirdigi bu tiir uygulamalara
Istanbul Beyoglu'ndaki Yapr Kredi Kiiltiir Sanat Binasi1 6rnek verilebilir. Binanin
cephesinde kullanilan ¢elik halatli cam sistemleri, seffaflik ve modernlik kavramlarini
one ¢ikararak hem i¢ mekanlarin dogal 1s1kla aydinlanmasini hem de ¢evreyle gorsel bir
bag kurulmasini saglamaktadir. Bu uygulama, tarihi bir dokunun i¢inde ¢agdas bir mimari
¢oziim sunmasiyla dikkat ¢ekmekte ve ¢elik halatli cam cephelerin farkli baglamlardaki

esnekligini ortaya koymaktadir.

-

- BV 4

Sekil 3.1.4. Yap1 Kredi Kiiltiir Sanat Binas1 (Ey(ce, 2020)
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Bu tekniklerin kullanimi, ¢elik ve camin birlesim noktalarindaki estetik, dayaniklilik ve
fonksiyonel gereksinimleri karsilamak i¢in siirekli olarak gelismektedir. Celik ile cam
arasinda hibrit sistemlerin kullanimi, yapilarin hem gorsel hem de yapisal agidan gugli
ve siirdiiriilebilir olmasini saglamaktadir. Bu birlesim yontemleri, mimarinin yani sira
miihendislik agisindan da 6nemli bir rol oynar ve modern yapilar i¢in yenilik¢i ¢oziimler
sunar. Celik ve cam malzemelerin bir arada kullanimi, modern mimarinin dinamik ve
stirdiiriilebilir bir yoniinii temsil etmektedir. Bu malzemelerin teknolojik gelismelerle
entegre edilmesi, mimarlarin daha cesur ve yenilik¢i tasarimlar ortaya koymalarina
olanak tanimaktadir. Celik, yapisal dayaniklilig1 ve esnekligi ile mekanlarin giivenligini
saglarken; cam, dogal 151k ve dis ¢evre ile biitlinlesme hissi yaratmasiyla i¢ mekanlari

zenginlestirmektedir.

Celik ve cam mimarisi hem estetik hem de islevsellik agisindan ¢agdas yasamin
gereksinimlerine cevap veren, yenilik¢i ve c¢evre dostu c¢ozimler sunarak, mimari
tasarimin gelecegine yon vermektedir. Bu anlayis, mimarlarin siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda tasarim yapmalarin1 saglarken, yapilarinin g¢evre ile olan iligkisini de
giiclendirmektedir. Boylece, ¢elik ve camin bir arada kullanilmasi, modern mimarinin

evriminde énemli bir yere sahip olmaya devam etmektedir.
3.1.1. Celik ve Camin Bir Arada Kullaniminin Tarihcesi

Celik ve cam malzemelerin mimari mekan tiretimindeki kullanimi, sanayi devrimleriyle
paralel olarak onemli bir evrim gegirmistir. Endiistri 1.0 doneminde, buhar giicii ve
mekanizasyonla birlikte iiretim siirecleri hiz kazanmis, demir ve ¢elik gibi malzemelerin
iretimi yayginlasmistir. Demirin islenebilirligi sayesinde c¢elik, dayamikliligi ve
hafifligiyle mimaride yerini saglamlastirmistir. Celik, biiylik acikliklarin tasarimina
olanak taniyarak endiistriyel yapilar, kopriiler ve genis hacimli mekanlarda tercih edilen

bir malzeme haline gelmistir.

Endiistri 2.0 ile elektrigin yaygilasmasi ve seri liretim tekniklerinin gelismesi, ¢elik ve
camin daha verimli bir sekilde iiretilmesini saglamistir. Bu donemde, montaj hatlar
sayesinde mimarlar, celik cercevelerle desteklenen daha bilylk cam paneller kullanma

firsat1 elde etmistir. Bu durum hem yapisal saglamligi hem de estetik Ozgiirligii
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artirmigtir. Endiistri 3.0’ 1n getirdigi dijitallesme ve otomasyon, ¢elik ve camin iiretim ve
tasarim siireglerinde devrim yaratmistir. Bilgisayar destekli tasarim Ve (retim
teknolojileri, bu malzemelerin hassas bir sekilde islenmesine olanak tanimis ve
mimarlarin yenilik¢i projeler gelistirmesini kolaylastirmigtir. Ozellikle genis cam

cepheler ve karmasik gelik striiktiirler bu donemde yaygin hale gelmistir.

Endistri 4.0 ile siber-fiziksel sistemlerin, buyuk veri ve loT teknolojilerinin insaat
sektoriine entegrasyonu, celik ve cam malzemelerin daha akilli ve siirdiiriilebilir bir
sekilde kullanilmasini saglamigtir. Akilli cam teknolojileri, enerji tasarrufu saglarken,
celik striiktiirler, parametrik tasarimla desteklenerek yiiksek performansh ve ¢evre dostu
yapilar olusturulmasina imkan tanimistir. Celik ve camin bir arada kullanimi, her bir
sanayi devriminin yenilik¢i katkilariyla birlikte evrilmis ve modern mimaride 6nemli bir
yer edinmistir. Genis agikliklarin yani sira, dogal 1s181n i¢ mekanlara yonlendirilmesi ve
cevreyle giiglii bir gorsel bag kurulmasi, bu iki malzemenin uyumlu birlikteliginin

mimarlik alanindaki degerini kanitlamaktadir.

Cam ve celigin teknolojik gelisimi, tarih boyunca mimari ve endiistriyel ilerlemelerin
temel taslarindan biri olmustur. Cam, ilk olarak M.O. 3000’lerde Mezopotamya veya
Misir’da dekoratif amaclarla kesfedilmis, ardindan M.S. 1. ylizyilda Romalilar tarafindan
mimari yapilarda kullanilmaya baglanmistir. Orta Cag'da silindir teknigi gibi liretim
yontemleri gelistirilmis ve 1688 yilinda Louis Lucas tarafindan ayna cam teknigi icat
edilerek daha biiyiik cam levhalarin iiretimi saglanmistir. 1851 yilinda Kristal Saray gibi
yapilar, cam ve ¢eligin birlikte kullanimina dair 6ncii 6rnekler sunarken, 1910'da Hallidie
Binasi ilk cam cephe giydirme binasi olarak mimari tarihine ge¢mistir. 1952'de Alistair
Pilkington'un seri cam tiretim yontemi ile modern insaat projelerinde cam kullanimi daha
ekonomik ve yaygin hale gelmistir. 20. yiizy1l boyunca cam iiretiminde biiyiik ilerlemeler
kaydedilmis, 1949 yilinda ilk ¢ok katmanli cam sistemleri gelistirilmis ve 1960 yilinda
kaplamali camlar mimari bir iirlin olarak piyasaya siiriilmiistiir. Celik liretimi agisindan,
ozellikle Henry Bessemer’in 1856’da celik iiretim yontemini bulmasiyla ingaat
sektorlinde celigin kullanimi artmis, Siemens Martin ve Thomas gibi farkli iiretim
yontemleri gelistirilerek daha dayanikli yapisal elemanlar iiretilmistir. Linz-Donawitz ve
Elektrik ark firm1 yontemi ile birlikte celik, sanayi ¢agindan bugiine kadar mimarinin

vazgecilmez bir yapi tasi haline gelmistir. Glnimizde Apple Park gibi projelerde
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diinyanin en biiyiik kavisli cam panelleri kullanilarak ¢elik ve camin entegrasyonu en iist
seviyeye tasinmis, Endistri 4.0''m getirdigi akilli iiretim sistemleri ile cam ve g¢elik

yapilarin siirdiiriilebilirligi ve insan odakl1 tasarimi 6n plana ¢ikmustir.

Bu gelisimlerin ayrintilar1 ve tarihsel ilerlemeleri, Cizelge 3.1.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Celik ve Cam Malzemenin Tarihsel Gelisimi Zaman Cizelgesi

Celik ve Camin Tarihsel Geligimi | Onemli Yapilar

Camin bulunmasi M.0. 3000
I

Demirin bulunmast m.0.7.yy N 2 4
M.0.6.yy Yap taglarim baglamak demirden pim ve kenet kullanim

M.S. 1.yy Romahlar tarafindan mimaride ilk cam kullamim
Silindir Teknigi ile cam iiretimi baglamustir. m.S.13.yy

Ingilterede ham demir ve fon demir Giretilmigtir. 18. yy
Bernard Perrot Plaka Cam Yontemini icad etti - 1687

Louis Lucas Ayna Cam Teknigi 152x249 cm cam levha tiretimi 1688

1760- Endiistri 1.0
Mekanizasyon,Su ve buhar giicii
1778 Coalbrookdale Kopriisii, Fon kullanilarak yapilan ilk yapt
Henry Cort - Pudlalama Teknigi ile dovme gelik retimi 1784 ) ) ; . )
1846 Brittannia Kopriisi, 11k dovme ¢elikle iiretilen yapr
1851 Crystal Palace, Silindir teknigi ile tretilen camlar kullanilmistir.
Henry Bessemer Celik Uretim Yontemi 1856

Siemens Martin Celik Urctim Yontemi 1860 )
1876 Disherington Flax Mill, Ilk ¢elik karkas bina
Thomas Celik Uretim Yontemi

F\dhgs NS TE10 4tff ‘ut\tﬁ 78
Hedneh Plemens TejeneraiblntIcatt 1883 Brooklyn Kopriisii, Bessemer geligiyle yapilmigtir
1885 Home Insurance Building, Diinyammn ilk gokdeleni

Herreout (Elektrik Ark Firni) Celik Uretim Yontemi 1889 1889 Eiffel Kulesi, Demir ¢aginin simgesi

1900 - Endiistri 2.0
Seri tiretim, Elektrik, Montaj Hatti

Edouard Benedictus ‘Triplex' cam icatetti 1910 1910 Hallidic Binas Ik cam cephe giydirme binasi
1931 Empire State Doneminin en yiiksek binast
Ilk gok katmanh cam sistemlerinin elde edilmesi 1949

Linz-Donawitz (Bazik Oksijen) Celik Uretim Yontemi 1952

Alisteir Pilkigtinyonterm il st gam Breim 1958 Seagram Building Dsemeden tavana kadar cam kaplama

Kaplama cam ilk kez mimari iriin olarak piyasaya sirildi 1960

1970 - Endiistri 3.0
internet, Bilgisayar, Otomasyon

2000 - Endiistri 4.0
Akilli iiretim, Siber-fiziksel sistem, loT.

2017 Apple Park, Diinyanin en bilyiik kavisli cam panelleri

2020 - Endiistri 5.0
insan odaklilik, siirdiiriilebilirlik
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Bu ¢alismada ¢elik ve camin mimaride bir arada kullanim1 6ncelikle, diinya ¢apindaki
Expo (Exposition) Diinya Fuari organizasyonlari araciligiyla dikkat gekici drneklerle
sergilenmistir. Bu fuarlar, yenilik¢i tasarim anlayislar1 ve malzeme kullanimlariyla
mimari gelisimi destekleyen onemli platformlar olarak 6ne ¢ikmistir. Ozellikle 19.
ylizyilin ikinci yarisinda endiistrinin hizla gelismesiyle birlikte diizenlenen endiistri
sergileri, yaratici mimari igin degerli firsatlar sunmustur. Modern endiistriyle paralel bir
sekilde, bu sergiler hem yeni malzeme ve teknolojileri tanitirken hem de mimari
yeniliklerin gelismesine olanak saglamistir. Ticaret ve teknolojiyi bir araya getirme amaci

tagtyan bu etkinlikler, ayn1 zamanda mimari fikir alisverisine de zemin hazirlamistir.
Kristal Saray

1851'de Londra'da diizenlenen ilk Diinya Fuari kabul edilen Biiyiik Sergi i¢in inga edilen
ve mimarlik tarihinin en 6nemli yapilarindan biri olarak kabul edilen Kristal Saray (Sekil
3.1.5.), cam ve gelik tanigikliginin ilk ve en etkileyici 6rnegidir. Joseph Paxton tarafindan
tasarlanan bu yapi, tamamen cam ve ¢elikten yapilmistir. Yiiksek yapisi ve genis
acikliklar1 sayesinde, sanayi devriminin sundugu yeniliklerin sergilendigi bir alan
olusturmustur. 70.000 m? ingaat 9 ay gibi kisa bir zamanda bitirilmistir. Bu yapida her

sey bastan agagi endiistriyel olarak iiretilmis ve standartlagsmaya gidilmistir.

i BiA
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Sekil 3.1.5. Kristal Saray’in kurulum asamalarindan goriintiiler (Hix, 1974)
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Yapida, 84.000 m? cam, 6024 adet dokme demir kolon ve 1245 adet dovme demir kirig
kullanilmistir. (Bergdoll, 2000). Kristal Saray, 14,6 metrelik araliklarla yerlestirilmis
dokme demir kolonlariyla birlikte biiytik bir alan1 (563,3 metre x 124,4 metre) kapliyordu
ve o zamana kadar cam ve demirden yapilmis en biiyiik yapiyd: (Roth, 1993).

Sekil 3.1.6. Kristal Saray’in 1851°de i¢ mekani (Giedion, 1954).

Bir “hava kabarcig1” formunda olan binanin yanal riizgar basincina dayanabilmesi i¢in
ise striiktiiriin {ist boliimiinde dovme demirden diyagonal ¢ubuklarla ¢apraz baglamalar
kullanilmist1  (Roth, 1993). Kristal Saray’in 06nemi, kiigimsenmeyecek statik
problemlerin ¢oziimlenmesinde, prefabrikasyon yontemlerinin yeniliginde, yeni teknik
buluslarin uygulanmasi ile teknik araglar ve yapiya kazandirilan tasarim ve anlatim

arasindaki iliskilerde yatmaktadir (Benevolo, 1960).
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Kristal Saray, yalnizca donemin teknolojik ve miihendislik bagarilarini yansitan bir yap1
olmakla kalmamis, ayn1 zamanda mimarlikta estetik ve islevselligin nasil bir araya
getirilebilecegini gostermistir. Giin 1518101 i¢c mekana dogal bir sekilde tasiyan genis cam
ylizeyleri ve zarif demir striiktiirii, sanayi devriminin dogaya kars1 degil, dogayla uyum

icinde kullanilabileceginin bir sembolii haline gelmistir.

Sekil 3.1.7. Kristal Saray Goriiniis ve Zemin Kat Plan1 (Merin, 2013)

Kristal Saray, standartlasma ve seri iiretimin insaat sektoriindeki potansiyelini gézler
Oniline sererken, ayni zamanda prefabrikasyonun modern mimarlik i¢in nasil bir yol
haritas1 ¢izebilecegini gostermistir. Kristal Saray, ayni zamanda sanayi devriminin
getirdigi olanaklarin mimariyle nasil harmanlanabilecegini gosteren bir doniim
noktasidir. Standartlagma, prefabrikasyon ve yenilik¢i tekniklerin basarili bir sekilde

uygulanmasi, bu yapiy1 modern mimarligin temel taslarindan biri haline getirmistir.
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Galerie des Machines

Expo sergilerinin 6zellikle de mimarlik bakimindan en 6nemlilerinden biri, hig¢ kuskusuz,
Fransiz ihtilali’nin 100. y1ldoniimiinii de kutlamak amaciyla agilan, 33 milyon kisinin
gezdigi 1889 Paris Sergisiydi. Bu serginin simgesi 310 m yukseklikteki tnli Eiffel
Kulesi’dir.

Diger 6nemli yapisi ise 115 m serbest agiklikli bir ¢atiyla ortiilen Galerie des Machines
(Makinalar Galerisi) adl1 yapidir. (Hasol, 1996) Bu yapi, buyuk olgekli celik kemerleri ve
cam yuzeyleriyle dikkat geker. Genis aciklikli mekanlar yaratmak i¢in ¢elik ve camin

birlesiminin nasil kullanildigini gosteren 6nemli 6rneklerden biridir.

’?"Wu\"

"1' \‘J-&

Sekil 3.1.8. Galerie des Machines — EXPO 1889 (Structurae, 2000A)

Galerie des Machines, 1889 Diinya Fuari'nin 6ne ¢ikan mimari yapilarindan biri olarak
celik ve camin yenilik¢i kullannmiyla insa edilmistir. Paris’teki bu yapi, donemin
endiistriyel giliciinii ve miihendislik bagarilarin1  sergileyen bir mekan olarak

tasarlanmgtir.

82



Yapinin mimar1 Charles-Louis Ferdinand Dutert, miihendis ise Victor Contamin’dir.
Galerie des Machines, dzellikle genis agikliklar1 destek elemanlar1 olmadan kapatma

konusundaki basarisiyla dikkat ¢cekmistir.

Yapinin teknik 6zellikleri, boyutlar1 ve kullanilan malzemeleri, sanayi devriminin ingaat
teknolojileri tizerindeki etkisini gostermektedir. Galeri, 111 metre genisligi ve 420 metre
uzunluguyla devasa bir alan1 kaplamis, 45 metrelik yiliksekligiyle doneminin mithendislik
sinirlarint zorlamistir. Celik kafes sistemi, striiktiirel saglamlik saglarken, genis cam
panellerle kaplanan tavan dogal 1s18in bolca igeri girmesine olanak tanimistir. Bu

kombinasyon, yapmin islevsellik ve estetik agisindan donemine Onciiliik etmesini

saglamigtir.

Sekil 3.1.9. Galerie des Machines Detaylari

A) Kesit Detay1 (Rognoni, Bitetti, Maranelli, 2023) B) Kolon Detay (Structurae, 2000B)
Galerie des Machines, i¢ mekandaki kolonlarin olmamasi sayesinde kesintisiz bir sergi
alan1 sunmus ve genis makine sergileri i¢in ideal bir mekan olmustur. O dénemde
endiistriyel makinelerin sergilenmesi i¢in kullanilan bu yap1, sanayi devriminin giiclinii
ve potansiyelini somut bir sekilde temsil etmistir. Genis agikliklar1 kapatma teknigi,

mimar ve mithendislerin yenilik¢i yaklagimini ortaya koymustur.
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Sekil 3.1.10. Galerie des Machines i¢ goriiniis (Riba, 1889)

Yapinin celik ve camin bir arada kullanimiyla ortaya ¢ikardig: estetik ve miithendislik
basarisi, modern mimarinin gelisimine ilham vermistir. Dis cephenin seffaf ve zarif
goriinlimii, i¢ mekanda dogal 1sik kullanimiyla birleserek mekana cagdas bir his
kazandirmistir. Bu yaklagim, 20. yiizyi1lin mimari anlayisina temel olusturmustur. Ancak,
yapt 1910 yilinda yikilmis ve giliniimiizde yalnizca tarihsel belgeler ve c¢izimlerle

incelenebilir hale gelmistir.

Galerie des Machines, mimarlik tarihinin 6nemli doniim noktalarindan biri olarak, estetik,
islevsellik ve miihendisligin nasil birlestirilebilecegini gostermistir. Yapi, endiistriyel
devrimin mimarideki yansimasini sergileyerek, genis 6l¢ekli yapilarin nasil tasarlanip

inga edilebilecegine dair ¢igir acici bir 6rnek sunmustur.
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Barcelona Pavyonu

1929 yilinda gergeklestirilen Uluslararas1 Barcelona Sergisi i¢in tasarlanan Barcelona
Pavyonu, modern mimarinin 6énemli bir ornegi olarak Ludwig Mies van der Rohe
tarafindan insa edilmistir. Pavyon, minimalist ve islevselligi on plana ¢ikaran bir yap1
olmustur. Yapi, zamaninin Otesindeki tasarimi ve kullanilan malzemelerle dikkat

cekmistir.

Sekil 3.1.11. Barcelona Pavyonu -EXPO 1929 (Zuleta, 2023)

1600 m? taban alan1 ve 7 metre yiiksekligi bulunan Barcelona Pavyonu, sahip ve ince
celik stitunlarla desteklenen diiz bir ¢atiya sahiptir. Serbest plan ile tasarlanan bu yapz,
geleneksel yapr anlayisindan farkli olarak duvarlar tasiyict eleman olmaktan ¢ikararak
mekansal 6zgilirliik saglar. Duvarlar serbestce yerlestirilmis, boylece i¢c mekan ile dis
mekan arasinda bir akis yaratilmistir. Cam, mermer ve ¢eligin birlikte kullanimi hem liiks
hem de modern bir goriiniim saglamistir. Yapida, farkl: tiirde dogal taglar kullanilmistir.
Altin oniks, traverten ve yesil mermer gibi malzemeler, binanin estetik ve geometrik
diizenini gliclendirmistir. Cam duvarlar ise disaridan gelen 15181 mekana tagiyarak

seffaflik ve ferahlik hissi yaratmistir.
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Sekil 3.1.12. Barcelona Pavyonu i¢ goriisiiniis (Zuleta, 2023)

Pavyon, bir sergi alanindan ziyade bir karsilama ve dinlenme mekani1 olarak
tasarlanmistir. I¢ mekan, o6zel olarak iiretilmis mobilyalar ve bir heykel ile
tamamlanmustir. Ozellikle, Georg Kolbe’ nin "Safak" adli heykeli ve Mies van der Rohe
tarafindan  tasarlanan ikonik Barcelona Sandalyesi, yapmin dikkat ¢eken
unsurlarindandir. Su havuzlari ve yansitici yiizeyler, mekani hem estetik hem de duyusal

bir deneyim haline getirmistir.

Sekil 3.1.13. Barcelona Pavyonu Plan (Zuleta, 2023)
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Pavyon, 1930 yilinda sergi sonrasinda yikilmis; ancak 1980'lerde yapilan aragtirmalarla
yeniden inga edilmistir. Bugilin, modern mimarinin ikonik bir 6rnegi olarak yerinde
ziyaret edilebilmektedir ve mimarlik diinyasinda oOnemli bir referans noktasidir.
Barcelona Pavyonu, minimalizm, malzeme kullanimi ve mekansal 6zgiirlik gibi

unsurlarla modern mimarinin temel prensiplerini yansitan dncii bir yapidir.
Hollanda Pavyonu

Hannover'deki EXPO 2000 i¢in insa edilen pek ¢ok pavyon, modern ¢elik ve cam
teknolojilerinin kullanildig1 yapilar arasinda yer alir. Ozellikle Hollandali mimar Rem
Koolhaas tarafindan tasarlanan Hollanda Pavyonu, cam cepheleri ve celik
konstriiksiyonu ile dikkat ¢eken bir yapidir. Dogaya duyarli bir tasarim olan bu pavyon,
camin 151k gecirgenligi ve celigin tastyict roliinii basarili bir sekilde birlestirmistir.
Pavyon, siirdiiriilebilirlik, cevresel denge ve dogayla uyumlu mimarinin 6nemli bir 6rnegi
olarak dikkat cekmektedir. Tasarim, Hollanda'nin yenilik¢i ve ¢evre dostu teknolojilerini
vurgulamay1 amaglamaktadir. Pavyon, Hollanda'nin tarim ve su yonetimi konusundaki

uzmanliklarini sergileyen bir "golgeleme" yapisi sunar.

Sekil 3.1.14 Hollanda Pavyonu - EXPO 2000
A) Pavyon Goriiniis (Baldwin, 2020) B) Pavyon Kesit (MVRDV, Tarih yok)
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3000 m? yap1 alant ve 20 metre yiiksekligi bulunan Hollanda Pavyonu'nun yapisinda
celik, giiclii ve dayanikli bir iskelet sistemi olusturmak i¢in kullanilmistir. Celik,
pavyonun biliyiik acgikliklarimi ge¢cmesine ve esnek, hafif yapilar olusturmasina olanak
saglamistir. Ayrica, ¢celik malzeme binanin tasiyici sisteminde temel bir rol oynar, ¢linkii
bu malzeme hem estetik acidan modern bir goriiniim sunar hem de yapisal biitlinliigii
saglar. Celik, cevresel kosullara kars1 yliksek dayaniklilik gosterdigi igin dis yapinin uzun

omurli ve strdurilebilir olmasina da katkida bulunur.

Pavyonun tasariminda cam, dogal 15181 igeri alarak i¢ mekanlarin ferah ve agik olmasini
saglar. Cam malzeme, ayn1 zamanda enerji verimliligini destekleyen dnemli bir 6gedir;
¢linkii giines 15181, yapinin i¢ mekanlarini aydinlatmak i¢in kullanilir. Bu sekilde, enerji
tilkketimi diistirtiliir ve ¢evre dostu bir yaklagim benimsenmis olur. Cam, pavyonun dig
cephesinde biiylik alanlarda kullanilarak seffaf bir yapi1 estetigi yaratir ve dogayla i¢ ice
bir deneyim sunar. Ayrica, cam panellerin yerlestirilmesiyle i¢ mekanlarda dogal

havalandirma saglanir, bu da yapinin siirdiiriilebilirligine katki saglar.

Bu sekilde, ¢elik ve cam malzeme kullanim1 Hollanda Pavyonu'na hem estetik hem de
islevsel agidan biiyiik katki saglar. Celik, yapiy1 giiclii ve dayanikli kilarken, cam ise
dogal 151k kullanimi ve enerji verimliligi saglayarak ¢evre dostu bir tasarimin temel
unsurlarindan biridir. Bu birlesim, modern mimarinin hem estetik hem de

strddrulebilirlik agisindan nasil evrildigini gosteren etkileyici bir 6rnek sunar.
Cin Pavyonu

EXPO 2010 Sanghay’da Cinli mimar Jingtang He tarafindan tasarlanan en dikkat cekici
yapilar arasinda olan yap1 "Oriental Crown" (Dogu Tac) olarak da adlandirilmistir. Bu
mimari yapi, Cin’in geleneksel degerlerini ve ¢elik ve camin modern senteziyle ¢agdas
tasarim yaklagimlarini bir araya getirerek hem kiiltiirel hem de teknik bir bagyapit olarak
sunulmustur. Yapi, ters ¢evrilmis bir piramit seklindedir ve kirmizi ¢at1 formu, geleneksel

Cin tahtlarin1 ve saraylarini ¢cagristirir.
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Sekil 3.1.15. Cin pavyonu — EXPO 2010 (Jordana, 2009)

63 metre yiiksekligi ile fuarin en biiyiik pavyonlarindan biri olmustur. Yaklagik 160.000
metrekarelik bir alan kaplamaktadir. Enerji tasarrufu ve sirdurulebilirlik ilkeleriyle
tasarlanan pavyonun dis cephesinde, yogun sekilde ¢elik kullanilmis olup yapinin
striiktiirel dayaniklilig1 artirilmigtir. Modern cam teknolojileri ile insa edilen yapinin dis

cephesi Cin kirmizisi ile boyanmustir.

Cat1 yapisi, glines enerjisi panelleri igerir ve pavyonun enerji ihtiyacinin bir kismini
karsilamistir. Genis cam yiizeyler, dogal 15181n igeriye niifuz etmesi saglanarak, i¢
mekanda sicak ve aydinlik bir atmosfer olusturulmustur. Yagmur suyunu toplayarak geri
doniistiiren bir sistem gelistirilmistir. Expo’nun ardindan pavyon, Cin’in ulusal miras1 ve
modern mimarisi i¢in bir simge olarak kalmistir. Daha sonra Sanghay'da bir miize olarak

kullanilmaya baslanmistir.
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Sekil 3.1.16. Cin pavyonu insaat1 kesiti (Yun, Zhou, Xia, Tang 2018).

Cin Pavyonu'nunda toplamda 164.500 metrekip beton kullanilmigtir. Bu, yapimin
toplam beton agirligini yaklagik 411.250 ton seviyesine ¢ikarmistir. Celik malzeme
kullanimi ise 21.888 ton ile yapiya striiktiirel dayaniklilik saglamistir. Ayrica, yapinin
cam elemanlarinda 1232 cam blok kullanilmis, her bir blok 1,35 metre x 4,25 metre
boyutlarinda olup, ortalama 0,387 ton agirligindadir. Bu camlarin toplam agirlig: ise
476,8 ton olarak hesaplanmistir. Tiim bu malzemelerin birlesimiyle, yapinin toplam
agirligr 433.615 ton olarak hesaplanmistir. Bu malzemelerin dagilimi ve kullanima,
160.126 metrekarelik briit kat alan1 bulunan bu devasa yapinin hem estetik hem de
dayaniklilik agisindan iist diizeyde olmasini saglamigtir. (Yun, Zhou, Xia, Tang 2018).

Alif - The Mobility Pavilion

Expo 2020 Dubai’nin en yenilik¢i yapilarindan biri olarak tasarlanmistir ve hareket ile
baglant1 temalarin1 hem estetik hem de islevsel agidan yansitir. Foster + Partners
tarafindan tasarlanan yapi, modern teknolojilerle zenginlestirilmis mimari detaylariyla
dikkat ceker. Aerodinamik ve flturistik bir gérinime sahip olan pavyon, celik paneller
ve yansitict cam yiizeylerle kaplanmistir. Paslanmaz ¢elik panellerle kapli dis cephesi,
akict ve dinamik bir yap1 sunar. Bu paneller, 15181 yansitarak gilin boyunca farkli gorsel

efektler yaratir.
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Sekil 3.1.17. Alif - The Mobility Pavilion— EXPO 2020 (Stouhi, 2021)

Genis cam ylizeyler, i¢ mekanlara dogal 1s1k saglar ve enerji tasarrufuna katkida bulunur.
Cam, hem i¢ hem de dis mekanlar arasinda gorsel bir bag olusturarak pavyonun seffaf ve
acik bir his uyandirmasini saglar. Bunun yani sira, dogal havalandirma ve giines enerjisi
kullanim1 gibi siirdiiriilebilir mimari yaklagimlar pavyonun g¢evresel etkisini minimuma

indirmistir.

Sekil 3.1.18. Alif - The Mobility Pavilion Cephesi — EXPO 2020 (Stouhi, 2021)
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23.000 m? yapr alan1 ve 20 metre yiiksekligi bulunan Alif Mobility Pavilion, Expo 2020
Dubai'nin siirdiiriilebilirlik ve hareketlilik temalarina odaklanan bir yapidir. Tasarima,
LEED Altin Sertifikas1 alacak sekilde enerji verimliligi saglayacak sekilde yapilmis
olup, fotovoltaik paneller ve metal dis cephe kullanilarak 1s1 yalitimi saglanmistir.
Yapmnin sergi alanlari, lic ana bolgeye ayrilmis ve her biri iic yaprakli planla
tasarlanmustir. Ziyaretciler, diinyanin en biiyiik yolcu asansorii ile Uclncl kat
seviyesine ¢ikarak birbirine bagli galerilerden gegebilirler. Ayrica, 330 metrelik pist,
gelismekte olan tilkelerdeki yagam kalitesini artirmaya yonelik teknolojileri sergileyerek
ziyaretcilere interaktif bir deneyim sunmaktadir. Expo 2020 sonrasinda, Mobility
Pavilion, District 2020'nin bir pargasi olarak siirdiiriilebilirlige katki saglamaya devam

edecektir (Foster + Partners, Tarih yok).

Celik ve camin bir arada kullanimi, Expo organizasyonlar1 araciligiyla mimari
tasarimlarin evriminde 6nemli bir rol oynamistir. Bu malzemeler, hem estetik hem de
islevsellik acisindan modern mimarligin potansiyelini ortaya koymus, yenilik¢i
yaklagimlar i¢in bir temel olusturmustur. Ozellikle 19. yiizyildaki endiistri sergileri, ¢celik
ve camin mimari dil tizerindeki etkilerini vurgulamis ve siirdiiriilebilir tasarim anlayisinin
gelisimine katki saglamistir. Expo ornekleri, bu iki malzemenin mimarlik tarihinde
doniistiirtict bir rol oynadigini gostermektedir. Celik iskelet ve genis cam yiizeylerin bir
araya geldigi bu yapilar, mimaride seffaflik ve hafiflik kavramlarini 6n plana ¢ikarmistir.
Sergi yapilar sayesinde yaratici ¢oziimler ortaya ¢ikmis ve bu malzemelerin birlikte

kullanimi1 mimari estetik ile islevselligin yeni bir dengesini yaratmistir

[k Diinya Fuar1 kabul edilen Biiyiik Sergi i¢in inga edilen Kristal Saray, celik iskelet ve
genis cam yiizeylerin seffaflik ve hafiflik sunan yeni tasarim yaklagimlarini temsil
etmistir. Galerie des Machines, biiyiik 6l¢ekli mekanlarin yaratilmasinda ¢elik kafes
sistemlerinin ve cam yiizeylerin entegrasyonunun nasil basarili sonuglar sundugunu
ortaya koymustur. Expo 1929 Barcelona Pavyonu, Expo 2000 Hollanda Pavyonu,
Expo 2010 Sanghay’daki Cin Pavyonu ve Expo 2020 Dubai’deki Alif Mobility
Pavyonu, ¢elik ve camin modern mimaride siirdiiriilebilirlik, islevsellik ve estetikle nasil

birlestigini gosteren ikonik yapilardir.
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Bu pavyonlar, yalnizca ¢agdas mimarhigin yeniliklerini sergilemekle kalmamis, ayni
zamanda kentlesme, enerji kullanimi ve gevresel duyarlilik konularinda mimarinin
iistlenmesi gereken sorumluluklar1 vurgulamistir. Enerji verimliligi ve ¢evresel uyum gibi
tasarim kriterlerini mimariyle entegre eden bu yapilar, estetik ve islevsellik arasindaki
dengeyi ileriye tasimis, modern mimarinin temel unsurlarin1 yeniden tanimlamistir. Bu
dogrultuda ¢elik ve cam, hem estetik hem de islevsel boyutlariyla, mimarligin gelecegine

yon veren bir yapi1 tas1 olmustur.

3.1.2. Celik ve Camin Bir Arada Kullanim Ornekleri

AEG Binas1 — 1909
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Sekil 3.2.1. AEG Binast — 1909 (Adam, J., 2004)
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Endiistriyel {iriin tasarimi1 ve kurumsal kimlik alanlarinda ilk calismalar yapan kisi olarak
kabul edilen Peter Behrens, Berlin'in Moabit bolgesindeki AEG Tiirbin Fabrikasi'ni
tasarlamistir. Celik ¢erceveli dikdortgen planli yapi, yaklagik 122 metre uzunlugunda, 40
metre genisliginde ve 26 metre yiiksekliginde olacak sekilde tasarlanmigstir. Beton cephe,
yapisal bir iglev tasimasa da, kiitlesi sayesinde uzun c¢elik kirislerin bagaramadigi bir
etkileyicilik saglar. Tiirbin fabrikasi, Almanya’daki ilk biiylik demir-cam yap1 ya da ilk
endiistriyel insaat olmasa da, modern endiistriyel giiciin kiiltiirel bir simgesi olarak 6nemli

bir yere sahiptir. (Merrill, Tarih yok)

= s 3 LA — J-n.-.
] M g AN, S
Sekil 3.2.2. AEG Binas1 Kesit (WikiArquitectura, Tarih yok)

Yapinin dikdortgen bir plani vardir, yan duvarlar arasindaki agiklik 25.6 m’dir. Yapinin
ust bir gelik-cam konstriiksiyonla ortiilerek dogal 1siktan yararlanilmasini saglamistir.
Behrens, asagiya dogru incelen mafsallar iizerine oturan ¢elik tasiyici ayaklari yapi
yiizlinde disar1 tagirarak, bunlarin arasindaki cam yiizeyleri de yiikseldik¢e igeri ¢ekilen
bir egimle diizenleyerek ritmik bir hareket saglamis, boylece islevsel olan bu yapiya

bliyiik bir anlatim giicli kazandirmistir (Cremers,1928).
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Sekil 3.2.3. AEG Binasi Celik Konstriiksiyon Ayaklarindan Bir Ornek (Blanc, A., 1993).

AEG Tiirbin Fabrikast’nin tasarimi, 20. yiizy1l baslarinda endiistriyel mimaride islev ve
estetigi birlestiren dncii bir yaklasimdir. Beton cephenin kiitlesi, yapisal destekten ziyade
gorsel bir giic ifadesi sunar; bu da ¢elik ve camin hafifligine kars1 bir denge olusturur.
Behrens'in tasarimi, Almanya'nin endiistriyel bilylimesini ve ulusal kimligini modern bir
dille anlatirken, mimaride estetik ve islevsellik arasindaki dengeye dair yeni bir yaklagim

sunarak donemin mimarlik anlayisini derinden etkilemistir.
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Seagram Binasi 1958
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Sekil 3.2.4. Seagram Binas1 — 1958 (Oh, 2020)

Seagram Binasi, modern mimarinin dnemli bir 6rnegi olarak kabul edilen bir yapidir ve
1958 yilinda Mies van der Rohe tarafindan tasarlanmistir. New York’un Midtown
bolgesinde yer alan bu bina, minimalist tasarimi ve yiiksek kaliteli malzemeleri ile dikkat
ceker. 14.000 m? ingaat alan1 bulunan, 39 katli ve 157 metre bina yiiksekligiyle Seagram
Binasi, Mies van der Rohe’nin “less is more” (az ¢oktur) felsefesini yansitarak basit, net
hatlar ve islevsel diizenlemelerle modernizmin sinirlarini zorlamistir. Bina, Park Avenue
tizerinde genis bir kamusal plaza ile ¢gevrelenmis ve geleneksel sokak hizasindan geriye
¢ekilmigtir. Bu alan, binanin mimari durusunu vurgularken, ziyaretcilerin agik alanda

vakit gecirebilmesine olanak saglar.
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Sekil 3.2.5. Seagram Binas1 6n bahce (Perez, Tarih yok)

Bina, tabandan tavana kadar uzanan pencerelere sahiptir ve New York'taki tam boy diiz
cam pencerelere sahip ilk yliksek bina olma 6zelligini tasir. Mimar Mies van der Rohe,
viski Ureticisi Seagram’a gonderme yapmak amaciyla camlar viski renginde se¢mistir.
Seagram Binasi'nda toplamda 122.000 metrekare cam panel kullanilmigtir. Mies can der
Rohe Seagram Binasi’nda, seri liretim elemanlar kullanmak yerine, bronz gibi daha pahali
bir malzemeye yonelmistir. Mies pencereleri dosemeden tavana kadar uzatmis, higbir
yatay ayirict eleman kullanmamis ve cephelerde kati bir diiseylik olusturmayi
amaglamistir (Schittich, 2001). Bu malzemeler sadece modern goriiniimii saglamakla
kalmamig, aym1 zamanda bina dig yilizeyinin dayamklhili§int  artirmistir.
Ancak yangin giivenligi diizenlemelerine uygun olarak binanin celik iskeleti betonla

kaplanmustir.
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Sekil 3.2.6. Seagram Binasi Detaylar1 (WikiArquitectura, Tarih yok)

A) Cephe Detay B) On Yz Detay Kesit

157m ytksekligindeki yapi, 31 adet I kesitli celik kolon ve parapet kirislerinin
olusturdugu bir dis gerceve ve caprazli bir ¢ekirdek tarafindan tasinmaktadir. I kesitler
bina yukseldikce klgllse de disinda yangindan koruma amaciyla uygulanan beton kilif
kalinliginin artmasi nedeniyle, boyutlar1 ayn1 kalmaktadir. Rijit ¢cerceveyi olusturan ana
kirigler 8.5m araliklarla yerlestirilmis olup, 68.6cm yiiksekliginde ve 8.5m agikligindadir.
Bu kirisler arasinda, 2.125m araliklarla yerlestirilen, 40.6cm yiiksekligindeki tali
kiriglerde, 8.5m agiklig1 gegcmektedir. Cephe kirslerinin yiiksekligi ise 61cm’dir. Binanin
yatay yliklere kars1 koyabilmesi i¢in, ¢ekirdegin birbirine paralel ve cepheye dik 2 dis ve
2 i¢ duvarma c¢apraz elemanlar yerlestirilmistir. Mies van der Rohe bu striiktiirel
elemanlar, tasarimin bir faktorii olarak cephede vurgulamak yerine, beton i¢ine gomerek
gizlemeyi tercih etmistir. Bu masif duvarlarin cephesi cam yerine, yesil mermer ile
giydirilerek, cam cephelerle esdeger bir goriiniim elde edilmistir (Dupre, 1996; Guise,
1991; Sev, 2001-a).

98



Sekil 3.2.7. Masif Duvarlarin Cephesinde Kullanilan Yesil Mermerler (WTTW, Tarih
yok)

Seagram Binasi’nin dis cephesi, islevsellik ve estetigin miikemmel bir uyum iginde
birlestigi bir tasarima sahiptir. Cephede, genis cam paneller, bronz siitunlar ve gelik
kirislerle ¢ercevelenmistir. Baslangigta cephede ¢elik siitunlarin kullanilmasi planlanmis
olsa da, Seagram sirketinin biitce kisitlamalar1 nedeniyle bronz tercih edilmistir. Bu

malzeme se¢imi, binaya hem dayaniklilik hem de estetik bir zarafet kazandirmistir.

Bina cephesindeki genis cam paneller, 1s1 kontroliinii optimize eden renkli camlarla
tamamlanmistir. Pencereler icin tasarlanan panjurlar ise gorsel tutarliligi koruyacak
sekilde yalnizca ti¢ farkli pozisyona ayarlanabilmektedir. Bu detay, kullanicilarin bireysel
tercihlerine izin verirken cephe biitiinliigiiniin korunmasini saglamistir. Binanin sade ve
zarif goriinimii, iglevselligi 6n planda tutan bu tasarim yaklasimlariyla modern mimarinin

bir simgesi haline gelmistir.

Celik tasiyici sistemi ile birlikte kullanilan bronz malzeme yapinin sikligini ve modernist
estetigini artirirken, ayn1i zamanda c¢ergeve yapisinin mimari ifadesini de
vurgulamaktadir. Bina sade ve zarif goriiniimii, islevselligi on planda tutan bu tasarim

yaklasimlartyla modern mimarinin bir simgesi haline gelmistir.
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Pompidou Sanat Merkezi -1977

Sekil 3.2.8. Pompidou Sanat Merkezi -1977 (Perez, 2010A)

Pompidou Sanat Merkezi, modern mimarinin 6nde gelen 6rneklerinden biri olarak
Paris’te 1977 yilinda tamamlanmistir. Toplamda 10 katli olan yap1, 42 metre yiiksekligi
ile dikkat c¢eker; bu katlardan 7'si yer {istiinde, 3"0 ise yer altindadir. Pompidou, 98,000
m?*1ik bir ingaat alanina sahiptir ve dis cephesinde celik ile camin yani sira, renkli borular
kullanilarak olusturulmus bir yapr tasarimi sergilemektedir. Bu disa doniik tasarim,
mimarlar Renzo Piano ve Richard Rogers tarafindan gelistirilmis olup, i¢ mekanda genis
ve esnek alanlar yaratilmasini saglamaktadir. Ayrica, yapi, 48 metre genisliginde biiyiik

acikliklarla tasarlanmis olup, bu da i¢ mekanin islevselligini artirmaktadir.
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Sekil 3.2.9. Farkli renklere boyal1 tesisat borularinin yapinin disindan goriiniisii

(Eren, 2014)

Paris’in genelinde yapilar betonarme karkas ve kagir yigmadir. Cepheleri ise siva ve
tizerinde genellikle grinin hakim oldugu pastel renkli boya ile kaplidir. Pompidou Kiiltiir
Merkezi’nin malzemesi ise buna kontrast olarak g¢elik ve camdir. Yap: her biri pastel
degil, doymus olan sar1, kirmizi, mavi gibi ¢gevrede bulunmayan renklere sahiptir. Yapinin
diger konularda gosterdigi ¢evrenin formiiliinii devam ettirme tavri, malzeme ve renk
konusunda yoktur. Bu konuda ¢evrenin tamamen zitt1 olan bir yol secilmistir (Durali,
2007). Pompidou Kiiltiir Merkezi, kendine ait teknolojik estetigini, yapisal sistemlerin
aciga vurulmasi yoluyla beyan eden, uzay caginin habercisi yeni bir bakis agisinin, High

Tech Mimarlig1 olarak adlandirilan bir akimin 6nciilerindendir (Diizgiin, 2010).

Yapi, zeminde 160x100 m alan1 kaplayan betonarme konstriiksiyon ve {iistte ise her biri
155x44.8 m olan 6 boliimden olusan ¢elik konstriiksiyondan yapilmistir. Capraz kiriglerle
desteklenen yapi, 13 m araliklarla yerlestirilen 14 ¢elik ¢er¢eveden olusmaktadir. Capraz
kirisler, tastyict olmadan 48 metre aciklig1 gecebilecek sekilde tasarlanmistir. Cergeveler,

dogu ve bati cephelerinde diyagonal c¢aprazlarla doseme seviyesinde birbirine
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baglanmaktadir. Ana kafes kirisin orta derinligi 2.82 m, kuzey-giiney yoniindeki kirisler
ise 500 mm derinligindedir. Uzerine 110 mm kalnliginda beton ddseme tablasi
yerlestirilerek kompozit doseme elde edilmistir. Diisey yiikler altinda her g¢ergeve
bagimsiz hareket etmektedir. Kolonlar, santiyeye iki parca olarak getirilip kaynaklanmis
ve kule vinglerle kaldirilmistir. Kafes kiriglerin {izerindeki beton paneller prekast, kat
dosemeleri ise yerinde dokmedir. Binanin kolon ve kirislerini birbirine baglayan kat
yuksekligini istenildiginde degistirilebilmesinde imkan taniyan gerber kirisi ad1 verilen

kirigler tasarlanmustir. (Eren, 2014)

Sekil 3.2.10. Pompidou Sanat Merkezinde kullanilan Gerbet (Eren, 2014)
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Tasarim, Ozellikle yayalarin hareketliligine odaklanarak mekan kullanimini optimize
etmeyi amaclamaktadir. Bat1 cephesinde, her saat 3000 kisiyi tasima kapasitesine sahip,
150 metre uzunlugunda cam tiip i¢inde yer alan yiiriiyen merdivenler, asansorler ve
yangin merdivenleri, yapidaki kullanic1 akisini kolaylagtiran 6nemli unsurlardir. Binanin
i¢c mekaninda ise koridorlar, borular, asansorler, yangin merdivenleri, kolonlar ve
caprazlamalar gibi elemanlar disariya yerlestirilmis, boylece i¢ mekanlar daha esnek ve
genis alanlara donistlrilmistiir. Ayrica, tiim boliicii duvarlar hareketli ve kuru
birlesimlerle tasarlanmis, bu sayede ofis alanlarindaki duvarlar hizla degistirilip yeniden

diizenlenebilmistir.

Sekil 3.2.11. Pompidou Sanat Merkezinde Cam Tup (Britannica, 2025)

Yapinin dogu-bati cephesi disinda, diger cepheler giydirme cephe sistemiyle
tasarlanmigtir. Cephe panelleri, dis celik kafes dikmeler arasina yerlestirilmis ve dis
cephe, yapisal elemanlara dogrudan baglanmamistir, bu da i¢ ve dis mekanlar arasinda
daha fazla esneklik saglamaktadir. Bu cephe sistemi, ¢elik kafes dikmelerin arasina
yerlestirilen panellerle olusturulmus, i¢c mekanda ise ¢esitli cam tiirleri ve metal yiizeyli
paneller kullanilarak hem estetik hem de fonksiyonel bir yap1 elde edilmistir. Cam
paneller, yaliimli, yangina dayanikli ve gesitli ihtiyaglara gore tasarlanmis, yapidaki

enerji verimliligini artirmak i¢in optimize edilmistir.
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Resichtag Kubbesi — 1999

Sekil 3.2.12. Resichtag Kubbesi — 1999 (Douglass-Jaimes, 2018)

Berlin’de bulunan Reichstag’in kubbesi, 1999 yilinda Norman Foster tarafindan
tasarlanip tamamlanmistir. Kubbe, 40 metre ¢capinda ve 23,5 metre yiiksekligindedir. En
genis agikligr ise 40 metredir. Cam ve gelikten yapilan bu yapinin tasarimi, modern
mimarinin simgesi olarak, seffaflik ve agiklig1 simgeler. Ayrica, kubbe, i¢ mekani
gozlemlemek icin ziyaretcilere doner bir rampa sunar ve Almanya Parlamento’sunun
demokratik isleyisinin seffafligin1 simgeler. Bu tasarim, binanin tarihiyle biitlinlesen

modern bir yaklagimi temsil eder.
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Sekil 3.2.13. Resichtag Kubbesi i¢ goriiniis (Florian, 2024)

Binanin fonksiyonu ve tarihi ge¢misi nedeniyle, alinan her tasarim karari siyasi bir anlam
ifade ediyordu. Bu tasarim kararlar1 arasinda en etkili anlami tasiyan eleman, celik ve
cam malzeme ile olusturulan bu seffaf kubbeydi. Kubbe yapinin kamusal olarak en
ulagilabilir kisminda, altindaki parlamento salonunda yiiriitiillen ¢aligmalarin
gbzlemlenebildigi, ayn1 zamanda orijinal kubbeden tamamen farkli ve yeni bir forma

sahip olsa dahi yapinin tarihine atifta bulunan bir eklemeydi (Douglass-Jaimes, 2018).
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Sekil 3.2.14. Resichtag Kubbesi Kesit (Zaki, Danraka, Adamu, Abubakar, & Yusuf
2020).
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Tasarimin son diiglimiinii, i¢ kubbenin tam ortasinda yer alan ve cam kubbenin tavanini
delen, degisebilir aynalardan olusmus konik objenin devinimi belirlemektedir. Bu ters
konik objenin tasarimindaki ana amag, saydam dis kubbenin disindan elde edilen dogal
151810, degisebilir ayna dgeleri araciligiyla yansitilip i¢ kubbenin tavanina odaklanmasi,
bu sekilde ana salonun siiziilmiis bir giin 15181yla aydinlanabilmesi ve {iyelerin dis diinya
ile giin boyu iligkilerindeki gorsel siirekliligin saglanmasidir. Ters konik objenin ikinci
amaci ise baca gorevini, yani ana salondaki kirli havanin dis kubbeden disariya atilmasi

islevini gérmesiydi (Tokyay, 2005)

KONI KESITI
1-Ayarlanabilir glineslik kins elemam.

2-50 mm ¢apinda aliiminyum borular.
3-Giineslik tizerindeki dikey celik eleman.
4-Izleme platformu zemini, 15 mm gelik plaka
tizerinde plastik har¢ ve halka kirisle sac
damper.

5-60 mm celik aski elemani.

6-Aliminyum cercevede ayna elemanlarn.
7-Yalitiml1 gelik panellerle sabitlenmis ¢elik
duvar kesifi.

8-Servis alam.

KUBBE YAPISI KESITI
1-500 mm ¢apinda incelen ¢elik kaburga.
2-210/100 mm trapezoidal ¢elik profil.
3-Celik dokum digim noktas:.
4-Aliiminyum cam montaj bolimi.
5-2x12 mm lamine giivenlik cami. -
6-15 mm gelik plaka lizerinde plastik har¢ ve 4 mm sac ==
damper.

7-Celik korkuluklu 2x 8 mm lamine giivenlik cami. =

8-Alternatif kaburgalara monte edilmis celik elemanlar.m —

9-Ayarlanabilir Giineglik Kenan o e

Sekil 3.2.15. Resichtag Kubbe Detay (Arcretrofitting, 2014)
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Reichstag'in kubbesinde kullanilan cam, 6zel 1s1ya dayanikli ve 11k gecirgenligine sahip
camlardan olusur. Bu camlar, binaya dogal 151k girmesini saglarken ayn1 zamanda enerji
verimliligi i¢in glines 1s1n1min1 minimumda tutar. Celik yap1, kubbenin agirligini tasiyan
giiclii bir iskelet sistemine sahip olup, binanin stabilitesini saglar. Celik ve camin

birlesimi, hem gorsel agidan etkileyici hem de yapisal olarak islevsel bir denge olusturur.

Hearst Kulesi -2006
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Sekil 3.2.16. Hearst Kulesi -2006 (Florian, 2024)

Hearst Tower, mimar Norman Foster tarafindan 2006 yilinda tamamlanmis ve ii¢ yil

stiren bir ingaat siirecinin ardindan ortaya ¢ikmistir. 70.000 m? yap1 alanina sahip 46 kath
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bu etkileyici gokdelen, 1928 yilinda insa edilen tarihi bir binanin {izerine insa edilmistir.
Norman Foster, tarihi yapmin lobisinden 20 metre yiikseklikte bir tavanin iizerine bu

yerlestirilen kulenin toplam yiiksekligi 182 metredir.

Mega caprazlar <~
Cekirdek <--—
Mega kolonlar < -

Sekil 3.2.17. Hearst Kulesi Celik Diagrid Sistem Modellemesi (WikiArquitectura, Tarih
yok)

New York’un ilk Altin LEED sertifikali binas1 olan Hearst Kulesi, elmas bigimindeki
egimli dis cephesiyle dikkat ¢cekmektedir. Diagrid ad1 verilen tastyici sistemin kullanildig:
yapi, diiz ya da egrisel tiggen kirislerin yatay halkalarla birlesiminden olusur. Bu yenilikgi
striiktiir, binanin cephesini sararken yapiya hem hafiflik hem de dayaniklilik kazandirir.
Hearst Kulesi’nde uygulanan bu sistem, 10. kattan itibaren ice dogru 75° egimle dort kat,
yani yaklasik 16 metre ylikselmekte, ardindan disa dogru 105° egimle devam ederek

catiya kadar ayn1 geometrik diizeni tasimaktadir.

Diagrid yapisal sistemlerin, serbest formlu kulelere en uygun yapisal ¢éziimlerden biri
olarak gelistirilmek icin, miikemmel bir potansiyeli vardir. Karmagik geometrisinden
dolay1 herhangi bir serbest formlu kuleyi dogru bir sekilde tanimlamak ve insa etmek

gercekten zor bir gorevdir. Eger serbest formlu kulenin geometrisi liggenlerle degil de
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baska ¢okgenlerle tanimlanirsa, kolayca bicim bozuklugu meydana gelebilir. Dogal
olarak diagrid yapisal sistemler tarafindan tanimlanan {iggensel yapidaki geometrik
birimler, herhangi bir serbest formlu kuleyi bi¢im bozuklugu olmadan daha dogru bir

sekilde ifade edebilir (Moon, 2009).

A detayi | B detay!

Al

Sekil 3.2.18 Hearst Kulesi Detaylari

A) Cephe Detay1 (WikiArquitectura, Tarih yok) B) Diagrid Sistem Detay1 (Atasoy, 2014)
Her tliggen modiil ve diigiim noktalar1 dort katta bir konumlanmistir, elemanlart genis
baslikli I tipi hadde profilidir, iki tip kdse diigiim noktas1 detay1r mevcuttur. Yapi, klasik
cergeve sisteme gore % 20 daha az celik kullanim1 ve ¢eligin geri doniistiiriilebilir olmasi
nedeni ile “Altin LEED” sertifikas1 almistir. Dis cephedeki kdselerde, “kus agzi” denilen
girintiler yapilarak kosedeki konsol alanlar1 azaltilmistir (Atasoy, 2014).

Cephe elemanlarinda, askilarda ve i¢ kisimdaki kolonlarda kullanilan geliklerin %90°1
geri doniistiiriilebilen malzemelerden yapilmistir. Giydirme cephe, bina i¢ine dogal 151k
alirken, 1sinmaya neden olan giines 1sinimini1 azaltacak 6zellikte Low-E cam kullanilarak

yapilmistir (Zinzade, 2010).
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Burg¢ Khalifa (Halife) — 2010

Sekil 3.2.19. Burg Halife — 2010 (Oh, 2020)

2010 yilinda diinyanin en yiiksek bina unvanini alan 162 kath, 828 m ytiksekligindeki
Burj Halife (Dubai), Skidmore, Owings & Merril tarafindan tasarlanmistir. (Giinel ve
Iigin, 2010). Bina 280.000 m?’si zemin {istiinde olmak iizere toplam 460.000 m? alana
sahiptir. Tahmini insaat maliyeti 4.1 milyar $ olarak ifade edilmektedir. Binanin 150.
katindan sonrasi ¢elik konstriiksiyon olarak yapilmistir (Baker vd, 2008; Abdelrazaq vd,
2008; Saeed, 2013)

Skidmore, Owings & Merrill ekibi, diinya genelindeki ve 0Ozellikle Ortadogu’daki
deneyimlerinden yararlanarak, projelerinde bir¢ok yenilik¢i fikri bir araya getirmistir.
Bur¢ Halife'nin tasariminda, “¢ol ¢igcegi” (hymenocallis) formu ilham kaynagi olarak
secilmis ve bu organik, {i¢ eksenli ve sarmal yiikselen yapisal form, binanin genel
tasarimina entegre edilmistir. Ayrica, geleneksel Islam geometrisi ve formlarinin da

tasarima dahil edilmesi, yapiy1 estetik agidan zenginlestirmistir.
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Sekil 3.2.20. Burg¢ Halife Proje Konsepti (Kazimov, 2018)

Burj Halife, ¢ok fonksiyonlu bir yapidir ve Dubai'nin ikonik yapilarindan biri olarak
cesitli kullanim alanlarina sahiptir. Bina, ofis alanlari, liikks konutlar, otel odalar1, alisveris
merkezi, restoranlar ve gozlem katlar1 gibi farkli islevleri bir arada barindirmaktadir.
Ayrica, yiiksekligi ve mimari tasarimi sayesinde hem bir simge yap1 olarak hem de
turistik bir cazibe merkezi olarak 6dnemli bir rol listlenmektedir. En iist katinda yer alan
gozlem platformu, ziyaret¢ilere Dubai'nin panoramik manzarasin1 sunarak yapinin

turistik fonksiyonunu pekistirmektedir.

Bur¢ Halife’nin insasinda kullanilan malzemeler, yapinin miihendislik basarisini
miimkiin kilmistir. Yapinin temelinde son derece giiclii beton kullanilmistir, betonun 6zel
karisimi, asir1 sicak iklim kosullarina dayanacak sekilde hazirlanmis ve soguk gece
saatlerinde dokiilmiistiir, bu sayede betonun daha saglam sekilde kiirlenmesi saglanmastir.
Yiiksekligi arttik¢a, celik malzeme kullanimi devreye girmis ve ¢elik, {ist katlarin tasiyici
sisteminde esneklik ve dayaniklilik saglayarak yapinin riizgar baskilar1 gibi dis etkenlere

kars1 direncini artirmistir.

Yapimnin dis cephesinde kullanilan biiyiilk cam paneller ise, hem estetik bir goriinim
kazanilmasina olanak saglamis hem de enerji verimliligini artirmistir. Cam, i¢ mekanlari
dogal 1sikla aydinlatirken dis ortamin etkilerini en aza indirerek enerjinin verimli

kullanilmasini saglar.
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Sekil 3.2.21. Burg Halife plan, kesit ve goriiniisler (Giilakan, 2014)

Yapinin temeli ve ilk 150 kat1 betonarme olarak tasarlanmis, 150. kattan sonraki bélimler
ise ¢elik malzeme kullanilarak insa edilmistir. Bu yap1, betonarme bir kiitle tizerine ¢elik
konstriiksiyonun uygulandigi diinyadaki ilk 6rnektir. Yapimimn higbir cephesi diiz bir
forma sahip degildir; bu tasarim, riizgar yiklerini en aza indirmek amaciyla tercih
edilmistir. Ayrica, koselerde keskin hatlardan uzak durularak, dairesel formlara agirlik

verilmistir.

Cephe malzemesi olarak aliiminyum ve cam kombinasyonu kullanilmistir. Yapinin
bulundugu sicak iklim kosullari, cephe tasariminda malzeme se¢imini zorlu bir siire¢
haline getirmistir. Gelismis teknolojilerin kullanildigi bu yapida, tercih edilen camlarin

dis yiizeyi gri renkli ve ultraviyole 1sinlarini yansitan bir yaprya sahiptir. I¢ yiizey ise
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titanyum kaplama ile gii¢clendirilmistir. Bu oOzellikleri sayesinde camlar, giines

1sinlarindan gelen 1s1y1 biiytlik 6l¢lide tutarak i¢ mekana aktarimini engellemektedir.
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Sekil 3.2.22. Burg Halife Detaylar1 (Oh, 2020)

Burj Khalifa, islevsellik parametrelerine gore incelendiginde, cephesinin bakimi i¢in
yapiya Ozel bir sistem gelistirildigi goriilmiistiir. Dis cephe ilizerinde hareket edebilen
bakim {initeleri, yap1 icerisindeki park pozisyonlarindan 6zel olarak tasarlanmis agilir
kapanir cephe sistemi yardimiyla, cephe iizerinde bulunan paslanmaz ¢elik raylar {izerine
gecip, hareket etmektedir. Dis cephe iizerinde galisan bu mobil tiniteler, 9 metre erisim
mesafesine, 250 kg tasima kapasitesine ve 600 kg kapasiteli malzeme vincine sahiptir

(Gulakan, 2014).

Burj Halife'nin insasinda 103 bin metrekiip beton, 15 bin 500 ton ¢elik ve 103 bin
metrekare cam kullanildi. Kullanilan bu malzemelerin birlesimi sayesinde yalnizca gorsel
acidan degil, ayn1 zamanda islevsel agidan da basarili bir yap1 haline gelmistir. Celik ve
cam, estetik ve islevselligi bir arada sunarak, modern miihendislik ¢oziimlerinin en ileri
orneklerinden biri olan bu yapiy1 olusturmustur. Ayni1 zamanda, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
gibi 6nemli miithendislik kriterlerini de karsilamaktadir. Bu yapinin tasarimi, mimarideki
sinirlart zorlayarak, giinlimiiziin en ileri miihendislik ¢ozlimlerini birlestiren essiz bir

ornek sunmaktadir.
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Aldar Head Quarters — 2010

Sekil 3.2.23. Aldar HQ — 2010 (WikiArquitectura, Tarih yok)

Aldar Genel Merkez Binasi, Abu Dabi’de 2010 yilinda tamamlanan ve diinyanin ilk
dairesel gokdeleni olarak One ¢ikan yenilik¢i bir yapidir. MZ Architects tarafindan
tasarlanan bina, 123.000 m? ingaat alani, 110 metre yiikseklige ve 23 kata sahiptir;
ortalama kat yiiksekligi ise 4.7 metredir. Cift kavisli yiizeyini kaplayan cam cepheler,
deniz ve ¢Ol arasindaki kiiltiirel baglantilara atifta bulunur. Bina, siirdiiriilebilir
malzemeler ve ileri muhendislik ¢oziimleriyle hem estetik hem de ¢evresel agidan

etkileyici bir yap1 olarak dikkat ¢eker.

Mimar Marwan Zgheib Aldar Merkez Binasi'nin tasarimcisi, bu yorenin ge¢cmisteki
gecim kaynagini olusturan incilerin ¢ikarildig: istiridye kabugundan ilham alarak, bu
simgesel degeri tasityan Aldar gokdelenini tasarlamigtir. Aldar goékdelenin tam
merkezinde, betonarme perdelerden olusan iki adet ¢ekirdek bulunurken, dis cephesinin
cift yonde egrilige sahip olmasi ve dis cephesinin daire seklinde olmasi hedeflenmistir

(Okbaz, Savasir, 2013).
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Aldar Gokdeleni'nin milimetrik hassasiyette beton dokiimii yapilamamasi ve gokdelenin
karmagik geometrisi gibi nedenlerden dolayr binanin cephesinde ¢elik malzeme
kullanilmak zorunda kalinmistir. Mimar Marwan Zgheib, Aldar Genel Merkez Binasi'nin
tasarrminda, yapinin Iran Korfezi'ne bakan panoramik manzarasini engellemeyecek
sekilde ofis alanlarinin genisligini ve pencerelerin yiiksekligini dikkate alarak, celik

"diagrid" dis iskelet kullanmaya karar vermistir (Sagliyan, 2020)

Genelde dikdortgen seklindeki giydirme cephe tiniteleri kullanilan geleneksel ytiksek
yapilardan farkli olarak diagrid yapilarda, sadece dikdortgen degil ayni zamanda iiggen,
baklava ya da paralelkenar formunda giydirme cephe elemanlar1 kullanilabilmektedir.
Aldar Head Quarters’ta U¢gen giydirme cephe elemanlari kullanilmigtir. (Moon, 2009).
Aldar HQ ,tek dairesel diagrid kuledir. Diagridler standart yapisal ¢elikten (genis flans ve
evrensel kolon profilleri) inga edilmistir ve yangina kars1 6nlem olarak koruyucu boya ile

boyanmistir (Boake, 2014).

A B

Sekil 3.2.24 Aldar HQ Detaylar1 A) Insaat Asamas1 (WikiArquitectura, Tarih yok) B)
Cam Montaj gorseli (MZ Architects, Tarih yok)

Kavisli cam yiizey, uygulanmasi en karmasik elemanlardan biri olmustur. Cephe
egriliginin zorlugunu ¢ézmek i¢in, elmas seklindeki camlarin birlestirilmesiyle olusan
iicgensel parcalar, diagrid sistem ve ylizeyin olduk¢a karmasik geometrisiyle
Ortlismiistiir. Cam yiizeyler sadece binanin cevresini ve dogdugu canli yeni sehri

yansitmakla kalmayip, ayni zamanda giinesin hareketlerine gore giin boyu degisen

115



dinamik bir cephe olusturmaktadir (ArchDaily, 2012). Ana cepheler, goriiniiste
miikemmel bir daire olusturmak igin, silindir tarafindan kesilmis halka seklinde bir
geometri kullanilarak tanimlanmistir. Bu sekil kullanilarak, cephedeki her yatay kesit,
merkezlerindeki ayni diisey eksen boyunca farkli yiiksekliklerde farkli yaricaplart olan
bir daireyle ifade edilmektedir. Bir kattaki tiim 275 paneller, planin sahip oldugu dairesel
hat boyunca esit kiris uzunluklar1 nedeniyle, her birlesme yerinde ayni1 ag1 degisikligiyle
tam olarak ayni boyuttadir. Yapinin alt ve iistii birbirinin aynalanmis hali olan binada,
panel boyutu degisim orani, ekvatorundan uzaklasildik¢a artmaktadir. Panellerin
tekrarlanabilirli-gini daha da arttirmak i¢in baglanti genislikleri, ayni panelin farkli
katlarda bircok kez kullanilmasina izin verecek sekilde, genisligindeki degisimi belli

edilmeden boyutlandirilmis-tir. Bu ¢aligma sayesinde, teorik olarak gereken 10000 farkli

panel boyutu yerine 10 farkli panel boyutu kullanilmasi saglanmistir (ArchDaily, 2012).

Yy
2 "
A

A

Sekil 3.2.25. Aldar HQ Cephesi
A) Cephe Perspektifi (Arch20, Tarih yok) B) Cephe Yakin Detay (Archello, Tarih yok)
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Aldar Genel Merkez Binasi'ndaki camlar, i¢ mekanlara maksimum dogal 151k saglarken
asir1 1sinmay1 ve giines 1sinimini azaltmak i¢in yliksek verimli camlarla tasarlanmistir. Bu
ozellik, binanin enerji verimliligini artirirken, dis cephenin estetik goriiniimiinii de
giiclendirir. Ayrica, ¢elik "diagrid" dis iskeletin kullanimi1 sayesinde, binanin panoramik
manzarasini kesmeden i¢ mekanlara 151k girmesini saglamistir, bdylece hem islevsel hem

de gorsel olarak etkileyici bir tasarim elde edilmistir.

The Shard — 2012

Sekil 3.2.26. The Shard — 2012 (Gonzélez, 2018)

The Shard, Londra'da bulunan ve mimar Renzo Piano tarafindan tasarlanan carpici bir
gokdelendir. 2012 yilinda tamamlanan bina, 310 metre yiiksekligi ve 95 katiyla
Ingiltere'nin en yiiksek binasidir. Kat yiikseklikleri ortalama 4,2 metre civarinda olup,
binanin daralan formuna katki saglar. Genis cam cephesi, gokylizii ve sehir manzarasini

yansitarak parildayan bir etki yaratir. Shard, ayn1 zamanda agik alanlar1 ve genis
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atriumuyla dogal 15181 en iyi sekilde kullanarak Londra’nin panoramik manzaralarini
sunar. Beton, ¢elik ve camdan olusan The Shard, yapildig tarihte Ingiltere ve Avrupa
Birligi’nin en yiiksek binasi, Avrupa’nin en yiiksek besinci binasi ve diinyanin en yiiksek
96. binast oldu. Karma bir yapiya sahip olan The Shard, ofisler, restoranlar, otel,
rezidanslar, perakende alanlar1 ve bir gozlem teras1 gibi ¢esitli fonksiyonlara ev sahipligi

yaparak Londra'nin sosyal ve ticari yagsamina 6nemli bir katki saglamaktadir.
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Sekil 3.2.27. The Shard Detaylar1 (Parker, 2009).

A) Kesit modellemesi B) The Shard'in kulesine kaldirilan son gelik pargasi

Yapinin “top down” olarak literatiirde yer bulan yapim teknigi, 6zel olarak ilk kez bu
projede bir yiiksek yapi1 insa teknigi olarak caligilmistir. Yapinin beton ¢ekirdeginin ilk
23 katinin ve c¢ekirdegin ¢evresinde konumlandirilan, ¢ekirdek baglantili olarak insa
edilen kulenin ¢ogunun, yap1 alt grubundaki temellerin ingasi tamamlanmadan Once
baslamasi ve es zamanli olarak hem yap1 alt grubunun temellerinin ilerleyisi devam
ederken (5 kat yiiksekliginde temel insas1 saglanmistir), hem yapi iist grubunun ana temel
betonarme ¢ekirdege bagli olarak konumlandirilan bir ¢elik iskelet sistem Ortiisii ve ona
eklemlendirilen cam giydirme egimli cephe kaplamasi olarak insa edildigi sistem, ilk kez

The Shard yapisi ilizerinde uygulanmistir ve bu sistem ile yapim maliyeti 450 milyon
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sterlinin altina diistirtilmesi hedeflenmistir. Shard karma bir yapidir: bodrumda beton, 40.
seviyeye kadar celik, 69. seviyeye kadar tekrar beton ve son olarak tepede celik bir kule
inga edilmistir (Parker, 2009).

Sekil 3.2.28. The Shard Cam Panel Goriiniis (Gonzélez, 2018)

The Shard’in cephesindeki camlar sekiz farkli agida ve kis bahgelerini havalandirmak
amaciyla bosluklar birakilarak yerlestirilmistir. Bu sayede 15181 farkli agilarda kiran ve
farkli goriintiiler yansitan camlarla kuleye hafiflik ve seffaflik kazandirilmak istenmistir.
Cam kullaninmi ve geometrik formu sayesinde hantal degil zarif bir kule insa
edilebilmistir. Yansiticilig1 artirmak amaciyla cephelerde 6zel bir sirlama teknigi ile elde
edilen ekstra beyaz cam kullanilmistir. Kullanilan 11 bin panel cam toplamda 56 bin

metrekarelik bir alan kaplamaktadir (Parker, 2012).
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Gelecek Muzesi — 2022

Sekil 3.2.29. Gelecek Mizesi — 2022 (Killa Design, Tarih yok)

Dubai’de yer alan Gelecek Miizesi, mimari ve miihendislik acisindan yenilik¢i bir
yaklagimi temsil etmektedir. Miize, Killa Design tarafindan tasarlanmis ve Buro Happold
mithendislik firmasi tarafindan inga edilmistir. Bina, 77 metre ylikseklige sahiptir ve
toplamda 30.548 m? bir alan1 kaplamaktadir. Paslanmaz ¢elikten olusan cephesi, robot
destekli 6zel bir tiretim siireciyle imal edilen 1.024 par¢adan olugsmaktadir. Cephe, 17.600
metrekarelik bir yiizey alanina sahiptir ve Dubai Emiri’nin gelecege dair vizyonunu
yansitan Arapca kaligrafiyle islenmis alintilarla siislenmistir. Yapinin formu sembolik
anlamlar tagimaktadir: dairesel sekil insanlig1, binanin oturdugu yesil tepe yeryliziinii ve
binanin ortasindaki bosluk ise bilinmeyen gelecegi temsil etmektedir. Miize, ge¢cmis ile
gelecegi baglayan bir koprii olusturmay1 amaglayarak, geleneksel sanat formlarmni ileri

teknolojiyle harmanlamaktadir (Museum of the Future, Tarih yok).

120



E
B
-
el
-
-
:E
B

®
|
B
i

&
4
E

-
|

Sekil 3.2.30. Gelecek Miizesi Detaylar1 A) Bina Cephesi (Museum of the Future, Tarih
yok) B Cephe Montaj Imalat Asamas1 (Museum of the Future, Tarih yok)

Dubai Gelecek Vakfi tarafindan kurulan ve 22 Subat 2022'de agilan miize, bilim ve
teknolojiyi ile toplumun 6niimiizdeki on yillarda nasil evrilebilecegini arastirtyor. Ayni
zamanda cam pencere islevi de goren Arap kaligrafisi, miizenin goz alict dig cephesine
sanatsal bir hava katiyor. Bu eser, BAE Baskan Yardimcisi ve Bagbakani ve Dubai Emiri
tarafindan yazilan siir dizelerinden esinlenerek Emirlik sanatgisi Mattar bin Lahej
tarafindan yaratildi. Binanin dig cephesinde yazili ii¢ s6zden biri su anlama geliyor:
"Gelececek; onu hayal edebilen, tasarlayabilen ve uygulayabilenlerindir. Gelecek;

gelmesini bekledigimiz degil, yarattiginiz seydir.” (Visit Dubai, Tarih yok).

Gelecek Miizesi, modern mimaride tasarim ve mithendislik sinirlarini zorlayan garpici bir
yap1 olarak one ¢ikmaktadir. Paslanmaz celikten olusan dig cephesi, Arap kiiltiiriiniin
estetik degerlerini ve teknolojik inovasyonu bir araya getirirken, parametrik tasarim ve
robotik tiretim teknikleriyle insa edilmistir. Bu yenilik¢i yaklagim, hem miihendislik hem

de estetik acidan etkileyici bir basariy1 temsil etmektedir.
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Sekil 3.2.31. Gelecek Muzesi Celik Montaj Detay1 (Montjoy, 2022)

Binanin tasarimi, Dubai’nin vizyoner sehircilik anlayisini yansitarak gelecege dair umut
ve yenilik arayisini simgeler. Cephenin kaligrafik desenleri, yalnizca estetik bir unsur
degil, ayn1 zamanda Arap diinyasinin bilim ve yaraticilik mirasina génderme yapan
anlamli bir mesaj tasir. I¢ mekan diizenlemeleri ise siirdiiriilebilirlik, teknoloji ve insanlik

temalarina odaklanan sergi ve deneyim alanlariyla zenginlestirilmistir.

Celik ve camin yenilik¢i bir sekilde kullanimi, bu yapinin temel 6zelliklerinden biridir.
Celik, esnekligi ve dayaniklilig1 sayesinde kompleks geometrilerin hayata gecirilmesine
olanak tanimigtir. Paslanmaz gelik paneller, sadece yapmin dis kabugunu olusturmakla
kalmay1p, Arapca kaligrafiyi sanatsal bir ifadeye doniistiirerek binaya kiiltiirel bir derinlik
kazandirmistir. Cam ise hem islevsel hem de estetik bir unsur olarak 6ne ¢ikar; dogal
151g1n i¢c mekana niifuz etmesini saglayarak enerji tasarrufuna katkida bulunur ve mekana

modern bir seffaflik hissi katar.
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Sekil 3.2.32. Gelecek Miizesi Cephesi (Museum of the Future, Tarih yok)

Yapim teknolojileri acisindan, Gelecek Miizesi, Endiistri 5.0'in sundugu ileri iiretim
tekniklerini bir araya getirerek modern miihendisligin ulastig1 noktay:1 sergileyen bir
basyapittir. Dijital iiretim siiregleriyle olusturulan 1.024 paslanmaz ¢elik panel, cephedeki
kaligrafik desenlere ve egrisel formlara tam uyum saglayacak sekilde 6zel olarak
tretilmistir. Robotik tiretim ve 3D baski teknolojileri, bu siirecin temel taslarini
olusturmus, iiretim siireclerinde hiz ve hassasiyet saglamistir. Celik striiktiir, diizensiz
geometrileri desteklemek icin bilgisayar destekli analizlerle optimize edilmis ve

geleneksel sistemlerden farkli olarak daha karmasik bir miithendislik ¢6ziimii sunmustur.

Enerji verimliligi acisindan da ileri teknolojiler kullanan yapi, cam panellerinde diisiik
emisyonlu (low-E) kaplamalarla giines 1s1sin1 kontrol altina alirken dogal 15181 igeri alir.
Bu o6zellik, stirdiiriilebilir tasarim yaklasimini destekler ve yapinin gevresel etkilerini en

aza indirir.
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Teknosfer Binasi Projesi

Teknosfer Binasi (Technosphere), James Law tarafindan tasarlanmis ve heniiz tasarim
asamasinda olan bir projedir. Dubai'deki Jebel Ali Serbest Bolgesi i¢in dnerilen bu yapi,
mimarinin siirdiirtilebilirlik ve teknolojiyle bulustugu vizyoner bir konsept olarak dikkat
ceker. Ancak bu bina, su an icin sadece bir fikir olarak varligini siirdiirmekte ve insa

edilmemistir.

Dubai'nin 10 milyon ft karelik fiitiiristik mini sehir projesi, yollar1 olan mega yap1
icerisinde konut, ticari, perakende, eglence ve otel kompleksleri iceren bir mikro gezegen
olarak tasarlanmistir (Cybertecture, Tarih yok). Teknosfer Binasi, dogadan ve 6zellikle
Diinya'nin kiiresel formundan esinlenerek tasarladigi c¢arpici bir yapt konseptidir.
Dubai'de, Jebel Ali Serbest Bolgesi icin 6nerilen bu proje, ¢evre dostu ve teknolojik bir
mimari yaklagimi yansitir. Kiire seklindeki bina, distan tamamen cam kapli bir ylizeyle

cevrilmis olup, i¢inde genis bir atriyum ve ¢ok seviyeli alanlar barindirir.

Sekil 3.2.33. Teknosfer Binasi Projesi Render (Cybertecture, Tarih yok)
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Technosphere binasi, ofis, otel, ticaret ve dinlenme alanlarin1 bir araya getiren ¢ok islevli
bir yapidir. Binanin tasarimi, kendi kendine yetebilen bir ekosistem olusturmay1 hedefler.
Giines enerjisi liretimi, su geri doniisiim sistemleri ve i¢ mekandaki bitki ortiistiyle enerji
verimliligi ve siirdiiriilebilirlik saglanmasi planlanmistir. D1s cephedeki cam paneller,
giines 15181 optimize edecek sekilde tasarlanmis, enerji tasarruflu malzemelerle
giiclendirilmistir. Ayrica, agik teraslar ve gokyiizii bahgeleri gibi alanlarla dogal 151k ve

havalandirma imkani sunar.

Technosphere projesi, iki ana cam sistemini igermektedir: biri, gliney ve kuzey
kanatlarindaki otel/ofis kulelerinde uygulanmasi planlanan yari birlestirilmis sistem,
digeri ise atriumda kullanilacak nokta baglantili 6riimcek sistemidir. Yar1 birlestirilmig
sistemde, yiliksek performansli lamine ¢ift cam {initeleri kullanilarak enerji verimliligi ve
akustik performans hedefleniyor. Ayrica, bazi camlarin egimli yiizeylerde giivenlik

amagcli lamine edilmesi 6ngdriilmektedir.

Sekil 3.2.34. Teknosfer Binas1 Agik Teras Bolimi Render (Cybertecture, Tarih yok)
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Sekil 3.2.35. Teknosfer Binas1 Atrium Render (Arch20, Tarih yok)

Atrium alanindaki camlar ise seffaf cam ve seramik baskilt desenli camlardan olusacak,
bu camlar paslanmaz celik orumcek sistemiyle desteklenerek aliminyum cergeve
kullanilmadan seffaf bir goriiniim saglanmasi planlanmaktadir. Projeye entegre edilen
termal koparma teknolojisi, cam sistemlerinde 1s1 transferini engellemeyi amaglayan bir
yontemdir. Bu teknoloji, i¢ mekanlardaki enerji verimliligini artirarak, dis ortamla 1s1
gecisini minimize edecektir. Boylece, i¢c mekan sicakliklarinin daha dengeli hale gelmesi

saglanirken, enerji tasarrufu ve konforlu bir yagsam alan1 olusturulmasi hedeflenmektedir.

Technosphere projesinde ¢elik malzeme, hem yapisal tasima kapasitesini artirmak hem
de estetik agidan gorsel etkiler yaratmak amaciyla onemli bir rol oynamaktadir. Celik,
Ozellikle ana diagrid yapisinin ve atriumdaki nokta baglantili 6riimcek sisteminin alt
yapisini olusturan temel malzeme olarak kullanilmaktadir. Bu malzeme, binanin
yiiksekligi ve mimari formu goz 6niinde bulunduruldugunda, hem dayaniklilik hem de
esneklik saglamak agisindan ideal bir tercihtir. Celik, ayn1 zamanda yapinin daha hafif ve
ince goriinimlii olmasina olanak tanir, bu da binanin seffaflik hissini giiclendiren bir

unsurdur.
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Celik ve camin birlesimi, Technosphere'nin tasariminda 6zellikle dikkat ¢ekicidir. Cam,
dogal 15181n i¢ mekanlara maksimum diizeyde girmesini saglar ve dis mekanla gii¢lii bir
gorsel bag kurar. Camin seffaf yapisi, binanin ¢evresindeki manzaralarin i¢ mekanlara
yansimasini miimkiin kilar. Diger yandan, ¢elik malzeme, cam ylizeylerin stabilitesini
saglayarak yapry1 destekler. Celik iskelet, camin tiim ylizeylerde giivenli bir sekilde
kullanilmasma olanak tanirken, binanin yiiksekligine ve yapisal ihtiyaglarina gore
esneklik ve saglamlik kazandirir. Bu malzeme birlesimi, mimari agidan modern ve sik bir
goriiniim sunarken, ayni1 zamanda enerji verimliligi ve dayaniklilig1 da artirir. Celik ve
camin uyumu, yapidaki 1sik, seffaflik ve giiclii yapisal biitiinliigiin bir arada olmasini

saglayarak, estetik ve fonksiyonel agidan giiclii bir tasarim yaratmaktadir.

Teknosfer gibi tasarimlar, bu teknolojilerin sehir dlceginde nasil uygulanabilecegini
arastirmak i¢in birer laboratuvar olarak goriilebilir. Heniiz insa edilmemis olsa da bu
proje, gelecekte dikey sehirlerden izole kolonilere kadar gesitli uygulamalarin 6niinu
acabilir. Diinya dis1 yasam alanlar1 veya ¢evresel krize ¢6ziim saglayacak otonom sehirler

icin bu tiir yapilar ilham kaynag1 olabilir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
Mimari Mekan

Insanlar, tarih boyunca barmma ihtiyaglarmi karsilamak igin gesitli mimari yapilar
gelistirmistir. Baslangigta dogal malzemelerle yapilan basit bariaklar, neolitik donemde
tas ve kerpi¢ gibi malzemelerle kalici yapilara dontismiistiir. Tarima gegisle birlikte
yerlesik hayatin baslamasi, mimari mekanlarin daha karmasik hale gelmesine ve yapi
tekniklerinin gelismesine zemin hazirlamistir. Bu siireg, basit barinaklardan glinlimiiziin
modern mimarisine kadar uzanan uzun bir evrimi kapsamaktadir. Bu evrim, ginimizin
modern mimarisine kadar uzanirken, 6zellikle sanayi devrimi sonras1 malzeme ve yapi

tekniklerinde devrimsel bir doniisiim yasanmuistir.

Sanayi devrimleri, mimari mekan iiretiminde kokli degisimlere zemin hazirlayan
teknolojik ve bilimsel doniistimleri ifade etmektedir. Endiistri 1.0’dan itibaren
makinelesme, elektrifikasyon ve bilgi teknolojilerinin gelisimi, mimari mekanlarin

tasarim ve insa silireglerini yeniden sekillendirmistir.

Gunimduzde, Endlstri 4.0 ve 5.0’in  sundugu yapay zeka, nesnelerin interneti ve
biyoteknoloji gibi yenilikler, daha akilli ve siirdiiriilebilir mekanlar yaratmay1 miimkiin

kilmaktadir.

Bugiin, mimari mekénlarin iiretiminde kullanilan malzemeler yalnizca estetik ve
islevsellik acisindan degil, ayn1 zamanda enerji verimliligi ve siirdiirtilebilirlik gibi
cevresel faktorleri de dikkate alir. Celik ve cam gibi modern malzemeler, mimari
tasarimin sinirlarini genigletmis ve yeni mekan anlayislarini miimkiin kilmaktadir. Bu
malzemelerin uyumlu bir sekilde kullanilmasi, binalarin enerji verimliligini artirirken,
estetik acidan da mekanlar1 zenginlestirmistir. Celik ve camin bir arada kullanilmasi,
cagdas mimaride yeni bir dil olusturarak, islevsel ve estetik acidan verimli yapilar

yaratilmasina olanak saglamaktadir.

Enerji verimliligi ve g¢evresel etkiler de giiniimiizde malzeme se¢iminde belirleyici
faktorlerden biridir. Celik ve cam gibi malzemeler, yapinin enerji verimliligini artiran,
stirdiirtilebilir ¢oziimler sunan 6zelliklere sahiptir. Gelisen teknoloji ile bu malzemelerin

tiretim siirecleri daha ¢evre dostu hale gelirken, yapilar da enerji iiretme kapasitesine
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sahip dinamik sistemlere doniismektedir. Dolayisiyla, mimari tasarimlar, cevresel
sorumluluklar1 gz onlinde bulundurarak hem enerji tasarrufu saglayan hem de estetik

acidan tatmin edici yapilar olusturacak sekilde sekillenecektir.
Celik

Demir ve karbonun belirli oranlarda bir araya gelmesiyle olusan bir alasim olan gelik
malzeme, tarih boyunca yapilarda kullanilmis olmasina ragmen, yapisal ozelliklerinin
tam anlamiyla kesfedilmesi ve modern anlamda kullaniminin yayginlasmasi Endiistri
Devrimi sonrasinda gergeklesmistir. Oncesinde “Demir Yap1” olarak nitelendirilen
yapilar ¢elik malzeme iiretiminin ve iiretim teknolojisinin gelismesiyle birlikte
olusturulan c¢elik konstriiksiyon neticesinde “Celik Yap1” seklinde nitelendirilmeye
baslanmigtir. Mimarlikta dokme demirden celige gegis, yapt malzemeleri ve striiktiir
anlayisinda devrim yaratarak mekan kavramini kokten degistirmistir. Geleneksel olarak
siirlar belirli, kapali mekanlar insa etme yaklasimi, yerini giderek daha agik, akiskan ve

kesintisiz mekan deneyimlerine birakmaktadir.

Celik, tiretim teknolojilerinin yetersizligi ve yiiksek maliyetler nedeniyle uzun siire sinirh
kullanilmis, ancak 18. yiizyildaki Endiistri Devrimi ile bu durum degismistir. Buhar
giicliniin ve mekanik makinelerin iiretime entegrasyonu, c¢eligin daha hizli ve ekonomik
tiretilmesini saglamis, bu da yapi1 sektorii basta olmak {izere bir¢ok alanda ¢eligin temel
malzeme olarak benimsenmesine yol agmistir. ilk basta demir malzemesi ile baslayan
siirec, Bessemer yontemi gibi yeniliklerle diisiik maliyetli ¢elik liretimini miimkiin
kilmistir. Bu gelisme, kopriiler, demiryollar1 ve gokdelenler gibi biiyiik 6l¢ekli projelerde

celigin yaygin kullanimini saglamigtir.

Gelisen teknoloji ile birlikte, dokme demirden gelik iiretimine gecis asamasinda her bir
celik iiretim yontemi, kendi doneminin ihtiyaglarina yanit vererek mimaride 6nemli
dontistimler saglamistir. Bessemer Yontemi, seri ve ucuz celik iiretimi ile gokdelenlerin
ingasint miimkiin kilmistir. Thomas Yontemi, fosforlu demir cevherini isleyerek
Avrupa'da sanayi yapilarinda kullanilmistir. Siemens-Martin Yontemi, kaliteli celikle

genis kopriiler insa edilmesine olanak tanimistir. Linz-Donawitz Y dntemi, savas sonrasi
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hizli ¢elik tiretimiyle modern yapilart desteklemistir. Heroult Yontemi ise geri

dontstiiriilen celikle siirdiirtilebilir yapilar i¢in 6ncii olmustur.

Celik malzemesi, modern mimaride yiiksek dayaniklilik, esneklik ve genis agikliklar
sunarak mimarlarin daha cesur ve yaratici tasarimlar yapmasina olanak tanimigtir. Celigin
gelisimi, mimarlarin tasarimlarinda daha 6zgiir ve cesur olmalarini saglamis, hafiflik,
dayaniklilik ve genis agiklik gegebilme 6zellikleriyle yenilik¢i ve estetik projelere olanak

tanimistir. Boylece, mimaride estetik ve fonksiyonel bir devrim gerceklesmistir.
Cam

Cam malzeme ise, temel olarak toprak kokenli bilesenlerden elde edilen, yiiksek 1sida
sekillendirilebilen, sert, kirilgan ve seffaf bir malzemedir. Isiya kars1 dayanikli olan bu
malzeme, formunu koruyarak farkli kaliplara dokiilebilir ve istenilen sekli alabilir. Camin
saydamligi, onu 15181 gegiren, ancak ayni zamanda i¢ mekanlart dis etkenlerden koruyan
ideal bir yap1 eleman1 yapar. Mimaride hem estetik hem de islevsel ¢oziimler sunan cam,

farkli projelerde yenilik¢i tasarimlara olanak tanir.

5000 yillik gegmisiyle en eski yap1 malzemelerinden olan cam M.O. 200'lerde Suriye'de
pencerelerde kullanilmaya baglamis, ardindan Roma Imparatorlugu araciligiyla
Avrupa'ya yayilmistir. Romalilar M.S. 1. ylizyilda dokiim yontemiyle diiz cam {iretmis
ve cami villalarda kullanmiglardir. Sanayi Devrimi ile cam iiretim teknolojileri hiz
kazanmis, 1687'de "Plate Glass" yontemi ile biiyiik cam levhalar iiretilmeye baglanmistir.

Bu teknik, modern mimaride cam kullanimini yayginlastirmistir.

1856'da ¢elik iiretiminde devrim yaratan Bessemer siireci ile elde ettigi basari, cam
tiretiminde de verimlilik artisini1 saglayan tekniklerin temellerini atmistir. Eritilmis camin
presleme yontemiyle sekillendirilmesini saglayan bu bulus, cam Uretiminde de verimlilik
artisin1  saglayan tekniklerin temellerini atmistir. Bu gelisme, cam endiistrisinin
modernlesmesine biiyiik katki saglamis ve iiretim siireclerinin hizlanmasinda 6nemli bir
rol oynamistir. Bu baglamda, Bessemer'in cam endiistrisine yaptigi katkilar, aslinda gelik

tiretimindeki yeniliklerin baska sektorlere nasil etki edebileceginin giizel bir 6rnegidir.
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1952 yilinda Alistair Pilkington’un cami siv1 kalay {izerinde yiizdiirmeye baslamasi ile
seri cam {lretimine gecilmistir. 19. Yy’da cam iiretimi Siemens kardeslerin rejenerator
firmi, cam havuzu ve Beriwez’in cam sogutma firmi, cam iiretiminde devrim
niteligindeki yenilikler sunarak sanayilesmenin ©6nemli bir pargast olmustur. Bu
teknolojiler, cam tiretimini hizlandirmis ve maliyetleri diisiirmiistiir. BOylece, cam daha
genis kitlelere ulasabilir hale gelmis, kalitesi artmis ve estetik ile fonksiyonel kullanim
alanlar1 genislemistir. Cam teknolojisindeki bu evrim, hem estetik hem de islevsellik

acisindan mimari projelerde yeni ufuklar agmistir.

Camin mimarideki rolii, estetik ve fonksiyonellik agisindan olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Cam, yiiksek 151k gecirgenligi ile dogal 15181 i¢c mekanlara yonlendirirken, dig
diinya ile olan etkilesimi giiclendirir. Seffaf yapisi sayesinde, yapilar cevreleriyle
biitiinleserek i¢ mekan algisini zenginlestirir. Farkli renk ve dokulardaki cam tasarimlart,
mimarlarin estetik algisini genisletmekte ve yapimin kimligini belirginlestirmektedir.
Ayrica, gliniimiizde gelistirilen ylizey kaplamali, temperli, tabakali ve enerji verimli cam
tirleri, i¢ mekan konforunu artirarak enerji performansini iyilestirmektedir. Bu

ozellikleriyle cam, modern mimarinin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir.

21. yiizy1l yapilarinda cam kaplama teknolojileri, enerji verimliligi ve iklim kontroliine
yonelik Onemli roller tistlenmektedir. Gelisen teknolojiler, binalarin dis cephe
tasarimlarini degistirerek daha etkili enerji yonetimi ve dogal 151k kullanimi olanaklari
sunmaktadir. Bu dogrultuda cam kaplamalarda oOncelikli hedefler; 1s1 kayiplarim
azaltmak, giines 15181n1 en verimli sekilde yonlendirmek, giines 1si1sim1 kontrol altinda
tutmak ve dogal 15181 maksimum diizeyde kullanmaktir. Is1 kaybinin 6nlenmesi ve dogal
151k elde etme sorunlar1 biiyiik dl¢lide ¢oziilmiisken, 15181n yonlendirilmesi ve giines 1s1s1
kontrolii alanlarinda hala gelistirme caligmalar1 devam etmektedir. Bu gelismeler,
gelecekte cam kaplama teknolojilerinin binalarin siirdiiriilebilirlik ve islevsellik

standartlarin1 daha da yiikseltmesine olanak saglayacaktir.

Cam kaplamalari, gelecekte enerji verimliliginin Otesine gecgerek enerji iiretimi
saglayacak 6nemli bilesenler haline gelecektir. Teknolojik ilerlemeler, camlarin yalnizca
dis ortam kosullar1 ile i¢ mekan ihtiyaglar arasindaki dengeyi saglamakla kalmayip, ayni

zamanda 1s1, 151k ve elektrik enerjisi iiretebilen dinamik sistemlere doniismesini miimkiin
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kilacaktir. Bu gelismeler, camin siirdiiriilebilir mimarideki roliinii pekistirirken, ¢evre
dostu yaklasimlar ve yenilik¢i tasarimlar, cam cephelerin enerji tiretimi ve dogal 151k

yonlendirmesi gibi fonksiyonlarla entegre olmasina olanak tantyacaktir.
Celik ve Cam

Celik ve cam, modern mimarinin yapi taslart arasinda énemli bir yer edinmistir. Her iki
malzemenin de birbirini tamamlayan 6zellikleri, cagdas mimarlikta estetik ve islevselligi

bir araya getiren yapilar olusturulmasina olanak tanimistir.

Celik, 19. yiizyilda sanayi devrimiyle birlikte mimaride kullanilmaya baslanmistir.
Gigclii, dayanikli ve esnek yapisi sayesinde biiyiik acikliklarin gegilmesine ve yiiksek
binalarin insa edilmesine imkan tanir. Ozellikle gokdelenlerin ve genis agiklikl
kopriilerin yapiminda ¢eligin kullanimi, mimarlarin yeni formlar yaratmasina olanak
saglamistir. Cam malzeme ise tarih boyunca dekoratif amaglarla kullanilmis olsa da 20.
yiizy1ilin baglarinda genis yiizeyler halinde kullanilabilir hale gelmesiyle mimaride devrim
yaratmistir. Camun seffaf yapisi, mekanlarin dogal 1s1kla aydinlatilmasini saglar, bu da i¢

mekanlar1 daha genis ve ferah gosterir.

Celik ve camin birlikte kullaniminin yarattigi Yapisal Yenilikler, mimariye sadece
gorsel zenginlik kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda Strdurulebilirlik agisindan da
onemli katkilar saglar. Celik ve cam, Yapisal Dayamklhlik ile Seffaflik arasinda denge
kurarak mekan tasariminda 6zgun bir prestij kazandirmanin yan1 sira Esneklik ve Estetik
Cesitlilik saglar. Ozellikle genis acikliklar, dogal 151k kullanimi ve enerji verimliligi gibi
avantajlarla, modern yapilarin Mekansal Etkilesim saglamasinda 6ncl unsurlari haline

gelmistir.

Celik ve camin bir arada kullanim1, modern mimaride estetik ve fonksiyonellik sunarken,
bazi1 dezavantajlar da dogurur. Camin 1s1 yalittimi zayif oldugu icin enerji verimliligini
olumsuz etkiler ve ek 1sitma veya sogutma gereksinimleri dogurur. Ayrica, camin kirtlma
riski ve dis etkenlere karsi hassasiyeti giivenlik ve bakim agisindan zorluklar yaratabilir.
Yiiksek maliyetler ve ses yalitimi1 eksiklikleri de 6nemli dezavantajlar arasinda yer alir.

Bu zorluklar, tasarim asamasinda dikkate alinip, uygun ¢6ziimlerle minimize edilmelidir.
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Celik ve camin bir arada kullanimi, ilk olarak diinya ¢apindaki Expo (Diinya Fuari)
organizasyonlar1 araciligiyla sergilenmistir. Ozellikle Joseph Paxton'in tasarladig1 Kristal
Saray bu kombinasyonun onctlerindendir. Kristal Saray, Londra'daki ilk Diinya Fuari
igin tamamen ¢elik ve cam kullanilarak, yarattig1 biiyiik agikliklar ve seffaf mekanlarla
modern mimariye dnciiliik etmistir. Bu yap1, mimari tasarimda ¢elik iskelet sistemlerinin
ve genis cam ylizeylerin nasil yenilik¢i ¢éziimler sundugunu gostermistir. Galerie des
Machines, Paris'teki sergiye ait biiyiik ¢elik kemerler ve cam yiizeylerle genis agikliklar
sunan bir yapidir. Bu yap1 genis mekanlar yaratmada c¢eligin dayanikliligi ve camin
seffafligini birlestirerek sanayi devriminin insaat teknolojileri tizerindeki etkisiyle birlikte
mimarlik alaninda yeni bir estetik anlayisin olugsmasina olanak tanimistir. Barselona
Pavyonu, c¢elik ve camin minimal tasarimla birlestigi estetik bir 6rnek olarak one cikar.
Hollanda Pavyonu doga dostu tasarimiyla ¢elik konstriiksiyon ve cam cephelerin ¢evreye
duyarli bir sekilde birlestirirken, Cin Pavyonu geleneksel ve modern unsurlari harmanlar.
Alif Mobility Pavyonu ise yenilikci teknolojileri kullanarak hem hareketlilik hem de

enerji tasarrufuna odaklanan fiitiiristik bir yap1 sunmustur.

Asagida, soz konusu mimari eserlerin her birinin detayli analizine ve 6zelliklerine yer

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kristal Saray Analizi

Yap1 Adi Kristal Saray
Tasarmmecist | Joseph Paxton
Yapim Yih 1851
Kullanim
Sekli Expo Fuar Yapisi
Kullanilan Demir ve Cam
Malzeme
70.000 m?
(14,6 m aralikli
. dékme demir
Insaat Alam kolonlarla 563,3m x
124,4m alanmi
kaplamaktadir.)
Yapinin 84.000 m2 cam, 6024 adet dokme demir kolon ve 1245 adet dovme demir
Onemli kiris kullanilarak yapilan ve o zamana kadar cam ve demirden yapilmis
Ozellikleri en biiyiik yapi.
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Cizelge 4.2. Galerie des Machines Analizi

Galerie des z
YaptAdi Machines £

Mimari Charles-
Tasarimeisi Louis Ferdinand

Dutert,  Mduhendis

Victor Contamin
Yapim Yih 1989
Kullanim
Sekli Expo Fuar Yapisi
Kullanilan .
Malzeme Celik ve Cam

46.600 m?
. (45m yap1
Insaat Alam | yiiksekligi ile 111m

X 420m alanm

kaplamaktadir.)

Yapi, i¢ mekanda kolonlarin bulunmamasiyla kesintisiz bir sergi alani
Yapinin . . e .. : )
Onemli sunar.ak genis makine sergileri i¢in ideal bir mekap olusturmgstur. "l.“elfmk
Azellikleri ozellikleri, boyutlar1 ve kullanilan malzemeleriyle sanayi devriminin

insaat teknolojileri lizerindeki etkisini somut bir sekilde yansitmaktadir.
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Cizelge 4.3. Barcelona Pavyonu Analizi

Yap1 Adi Barcelona Pavyonu
Tasarimeisi Ludwig Mies van
der Rohe
Yapim Yih 1929
Kullanim
Sekli Expo Fuar Yapisi
Kullanilan Celik, Cam ve
Malzeme Mermer
1.600 m?
Insaat Alam | (Bina vyiiksekligi 7
metre)
Cam, mermer ve ¢eligin bir arada kullanimi, yapiya hem liiks hem de
Yapimn modern bir estetik kazandirmistir. Serbest plan diizeni ile tasarlanan
(_?nemli Barcelona Pavyonu, minimalizm, malzeme kullanimi1 ve mekansal
Ozellikleri Ozgurlik gibi ozellikleriyle modern mimarinin temel prensiplerini

yansitan oncii bir yap1 olarak 6ne ¢ikar.
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Cizelge 4.4. Hollanda Pavyonu Analizi

Yap1 Adi Hollanda Pavyonu

Tasarimecisi Rem Koolhaas

Yapim Yih 2000

Kullanim

Sekli Expo Fuar Yapisi
Il\slglll;l;#sn Celik ve Cam

3.000 m2
Insaat Alam | (Bina yiiksekligi 20

metre)

e Ty

Pavyon, stirdiiriilebilirlik, ¢cevresel denge ve dogayla uyumlu mimarinin
Yapmn one cikan bir 6rnegi olarak dikkat ¢eker. Celik, yapinin saglamligini ve
Ongmli dayanikliligini1 saglarken, cam, dogal 1sik kullanimini artirarak enerji
Azellikleri verimliligi sunar ve c¢evre dostu bir tasarimin temel bileseni olur. Bu

uyumlu birlesim, modern mimarinin estetik ve siirdiiriilebilirlik agisindan
nasil gelistigini ortaya koyan etkileyici bir 6rnek teskil eder.
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Cizelge 4.5. Cin Pavyonu Analizi

Yap1 Adi Cin Pavyonu

Tasarimcisi Jingtang He

Yapim Yih 2010

Kullanim

Sekli Expo Fuar Yapisi

Kullanilan . =
Celik ve Cam - ZINTE

Malzeme B B =

. 169.000"m2 o S H* =u|ll 'HP\ j‘

Insaat Alam | (Bina yiiksekligi 63 | e B e
metre) — “i s o i im el
Cin’in geleneksel degerlerini modern tasarim yaklagimlariyla birlestiren

Yapinin pavyon, ¢elik ve camin ¢agdas bir sentezini sunarak hem kiiltlire] hem de

Onemli teknik acidan bir bagyapit niteligi tasir. Yapida toplamda 164.500

Ozellikleri metrekiip beton, 21.888 ton ¢elik ve boyutlari 1,35 metre x 4,25 metre

olan 1232 adet cam blok kullanilmistir.
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Cizelge 4.6. Alif - The Mobility Pavilion Analizi

Alif - The Mobility

Yapt Adu Pavilion
Tasarimcisi Foster + Partners
Yapim Yih 2020
Kullanim
Sekli Expo Fuar Yapisi
Kullanilan .
Malzeme Celik ve Cam
23.000 m?
Insaat Alam | (Bina yiiksekligi 20
metre)
Aerodinamik ve fiitiiristik bir tasarima sahip olan pavyon, ¢elik paneller
Yapinin ve yansitict cam Yizeylerle kaplanarak dinamik bir goérinim sergiler.
Qnemli Paslanmaz c¢elik panellerden olusan dis cephesi, akici bir yap1 sunarken,
Ozellikleri yapinin ¢evre dostu tasarimini vurgulayan LEED Altin Sertifikasi

bulunmaktadir.
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20. yiizyildan itibaren ¢elik ve cam, cesurca kullanilan malzemeler haline gelmis ve
mimaride yeni bir ifade bi¢imi olusturmustur. Yiiksek yapilar, bu iki malzemenin uyumlu
birlesimiyle tasarlanmis ve donemin simgesi olmustur. EXPO Yapilar1 disinda, ¢elik ve
camin bir arada kullaniminin mimaride yaratti1 ifade bigimini yansitan diger dnemli

yapilar sunlardir:

Peter Behrens'in tasarladigit AEG Tiirbin Fabrikasi, ¢elik ve camin birlesimiyle modern
endiistriyel mimarinin simgesi haline gelmistir. Beton cephesi, yapinin gorsel etkisini
artirirken, ¢elik ve cam striiktiirle birlikte islevsellik sunar. Behrens, estetik ve islevselligi
birlestirerek, modern endiistriyel mimarinin temelini atmistir. Mies van der Rohe'nin
tasarladig1 Seagram Binasi, minimalist ve sik bir modern mimari 6rnegidir. Celik ve
camdan yapilan dis cephesiyle dikkat ¢cekerken, bronz malzemelerle zenginlestirilmistir.
Bina, "az coktur" felsefesinin izlerini tasir ve dosemeden tavana kadar uzanan cam

pencerelerle ¢agdas mimarinin sade estetigini vurgular.

Renzo Piano ve Richard Rogers tarafindan tasarlanan Pompidou Sanat Merkezi, disa
doniik celik ve cam malzemeleriyle dikkat ceker. Modern High Tech mimarliginin nciisii
olan bu yapi, islevsel genis i¢ mekanlart ve renkli borularla dikkat ¢eker. Yapi, geleneksel
Paris mimarisinden farkli olarak cesur bir estetikle, teknolojiyi ve yapisal sistemleri
acikca sergileyerek mimarlik diinyasinda onemli bir doniim noktasi olusturmustur.
Norman Foster tarafindan tasarlanan Reichstag Kubbesi, cam ve ¢eligin seffaflik ve
aciklik simgesi olarak birlesimini sunar. Doner rampa sayesinde ziyaretciler parlamento
salonunu gozlemleyebilir, bu tasarimin demokrasiye olan vurgusunu pekistirir. Celik
yapisinin saglamligi ve camin dogal 15181 iceri almasi, yapinin gorsel ve yapisal dengeyi

kurmasina olanak tanir.

Norman Foster’in tasarimiyla yiikselen Hearst Kulesi, ¢elik diagrid yapisi ve diisiik
enerji tiiketimli camlariyla dikkat ¢ceker. Dis cephesi, binaya estetik bir zarafet katarken,
ayn1 zamanda i¢ mekanda dogal 151k kullanimi saglar. Celik malzeme kullanimi, binanin
hem ekonomik hem de estetik yonden verimli olmasini saglar. Dubai’deki Burg Halife,
celik ve betonarmeden olugan bir yap1 ile 828 metre yiiksekligi ile diinyanin en yiiksek
yapisidir. Celik yapi, binanin stabilitesini saglar, cam ise yapiy1 gorsel olarak hafif

gosterir. Camin kullanimi, yapmin modern tasarimini ve g¢evresine entegre olmasini
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guclendirir. Aldar HQ, Abu Dabi’deki diinyadaki ilk dairesel gokdelen olup, cam ve
celik diagrid kullanimiyla dikkat ¢ceker. Cam cepheler, i¢ mekanlara maksimum dogal 151k
saglarken giines 151811 azaltarak enerji verimliligi sunar. Celik iskelet, binanin karmasik
geometrisine olanak tanir. Renzo Piano’nun tasarladigi The Shard, cam cephelerle
Londra’nin siluetine seffaflik kazandirirken, ¢elik yapilar ise binanin saglamligini artirir.
Geometrik form ve cam kullanimi sayesinde zarif bir yap1 ortaya ¢ikmistir. Bu tasarim,

sehre yeni bir gorsel kimlik kazandiran 6nemli bir mimari eser olarak one ¢ikar.

Gelecek Muizesi, Endiistri 5.0''n mimarlik alanindaki etkilerini yansitarak ¢elik ve camin
modern mimarideki potansiyelini hem estetik hem de teknik ag¢idan miikemmel bir
sekilde yansitan bir yapidir. Hem tasarimi hem de kullanilan yenilik¢i yapim
teknolojileriyle, gelecegin mimarlik anlayis1 hakkinda giiclii bir vizyon sunmaktadir.
Teknosfer Binasi, mimar James Law tarafindan tasarlanmis ve siirdiiriilebilir mimariyi
teknolojiyle birlestirmeyi amaglayan bir konsept projedir. Heniiz insa edilmemis olan bu
tasarim, kiire bigimli formuyla, Diinya’nin dogal geometrisinden ilham alarak ¢evre dostu
bir yasam alan1 yaratmay1 hedefler. Dubai'deki Jebel Ali Serbest Bolgesi icin Onerilen
proje, enerji iretimi, su geri doniisimii ve dogal 1sik kullanimi gibi cevresel

strddrdlebilirlik uygulamalartyla dikkat ¢eker.

Teknosfer, yalnizca bir bina degil, ayn1 zamanda kendi kendine yetebilen bir yasam
alam vizyonunu temsil eder. Bu tiir projeler, gelecekte otonom sehirler, dikey yasam
alanlar1 ve hatta gezegen dis1 koloniler i¢in bir temel olusturabilir. Cam ve celigin
yenilik¢i kullanimiyla, enerji verimliligi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi hedeflere
ulagsmay1 amacglayan Teknosfer, modern mimaride teknolojik ilerlemelerin nasil
uygulanabilecegine dair bir laboratuvar islevi gormektedir. Bu proje, mimaride yeni
ufuklar acan ve gelecekteki yapilagmaya ilham veren bir konsept olarak

degerlendirilmektedir.

Celik ve camin bir arada kullaniminin mimaride yarattig1 ifade bi¢imini yansitan soz

konusu mimari eserlerin her biri, asagida detayl1 bir sekilde analiz edilmistir.
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Cizelge 4.7. AEG Binasi Analizi

Yap1 Adr

AEG Binasi

Tasarimecisi

Peter Behrens

Yapim Yih ve
Yeri

1909 - Almanya

Isil;(lllianlm Tiirbin Fabrikasi
Kullamilan . P e <
Malzerme Celik ve Cam r | \\
» o S * ¥
AN EAl TN : ~.
4.880 m? T e !
- (122m x 40m taban | e |
Insaat Alam alani. Bina o R | & (,, ‘I..."
yiiksekligi 20 metre) vl__r—z_:*
AEG Tiirbin Fabrikasi, Peter Behrens tarafindan tasarlanmis ve Berlin'in
Yapinmn Moabit bolgesinde yer almaktadir. Yaklasik 122 metre uzunlugunda, 40
GeIr:el metre genisliginde ve 26 metre yiiksekliginde olan yapi, dikdortgen planl
Azellikleri ve gelik gergeve sistemlidir. Modern endiistriyel mimaride islevsellik ve
estetigi  birlestiren tasarimiyla, Almanya’nin endiistriyel gliciinii
simgeleyen bir yap1 olarak kabul edilmektedir.
Yapida 25,6 metre genisligindeki acikliklar, uzun celik kiriglerle
Yapimn desteklenmistir. Ust ortiisiinde celik-cam konstriiksiyon kullanilarak
Tell<)nik dogal 151k i¢ mekana etkin sekilde alinmistir. Beton cephe yapisal islev
Azellikleri tasimamakla birlikte, ¢elik ve camin hafifligine kars1 bir denge unsuru

olusturarak gorsel bir gii¢ katmistir.
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Cizelge 4.8. Seagram Binas1 Analizi

Yapimm Yih ve
Yeri

Yap1 Adi Seagram Binasi =

= J

= : / ’

- %

- 7
Tasarimeisi Mies van der Rohe g

i /

= ,

[ -z

< ’

] g

-

LT R

1958 — New York : =

Kullanim

Sekli Is Merkezi
}\(/ll;lllzt:#: n Celik ve Cam

14.000 m?
. (39 kathh binanmn
Insaat Alanmi yiiksekligi 157 w

metre) _ v z ‘

I =
5 i 3

Seagram Binasi, Mies van der Rohe tarafindan 1958 yilinda New York’un
Yapinm Midtown bdlgesinde tasarlanmistir. 39 katli ve 157 metre yiiksekligindeki
G egel yapi, 14.000 m? insaat alanina sahiptir. "Less is more" anlayisini yansitan
Ozellikleri minimalist tasarimiyla modern mimarinin énemli 6rneklerinden biridir.

Bina, genis bir kamusal plaza ile ¢evrelenmis ve cadde hizasindan geriye

cekilmisgtir.

Yapida celik iskelet betonla kaplanmis, cephede bronz ve cam malzeme
Yapimnin kullanilmistir. 157 metre yiiksekligindeki yapi, 31 adet I kesitli ¢elik
Tell<)nik kolonla tasinmaktadir. Cephede kullanilan bronz malzeme dayaniklilik
Ozellikleri saglarken, genis cam paneller dogal 151k ve 1s1 kontroliine olanak tanir.

Binada toplam 122.000 m? cam panel kullanilmistir.
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Cizelge 4.9. Pompidou Sanat Merkezi Analizi

Pompidou  Sanat
Yapt Adu Merkezi

Renzo Piano ve
Tasarimcisi

Richard Rogers

Yapim Yih ve
Yeri

1977 — Paris

Kullamim .

Sekli Sanat Merkezi

patamian | Gelik ve Cam
98.000 m?

(160m x 100m taban

Insaat Alam | alan1 bulunan 10
kath binanin
yiiksekligi 42 metre)

Pompidou Sanat Merkezi, 1977 yilinda Renzo Piano ve Richard Rogers

Yapinn tarafindan Paris’te tasarlanmistir. Toplam 10 katli olan yap1, 42 metre
yiikseklige ve 98.000 m? insaat alanina sahiptir. Celik, cam ve renkli

Genel . . ) .

Azellikleri F)Ol'lilarl_l’l dis 'cephede serg11enrpes1yle High-Tech £n1mar11‘k‘ak1m1n1n
oncuilerindendir. I¢ mekanda genis ve esnek alanlar saglamak i¢in yapinin
tiim servis elemanlar1 digariya taginmastir.

Yapi, 13 metre araliklarla yerlestirilmis 14 c¢elik cergeve ile
tasinmaktadir. Capraz kirisler, 48 metre genis acikliklar1 gegecek sekilde

Yapinin tasarlanmigtir. Celik kafes sistemine yerlestirilen paneller ve yalitimli

Teknik camlarla enerji verimliligi artirilmustir. 150 metre uzunlugundaki cam tiip

Ozellikleri igindeki yiiriiyen merdivenler, yapinin kullanici akigini optimize ederken

dis cephe tasarimina entegre edilmistir.
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Cizelge 4.10. Resichtag Kubbesi Analizi

Yap1 Adr

Resichtag Kubbesi

Tasarimecisi

Norman Foster

Yapim Yih ve

Yeri 1999 — Berlin
Kullamim .
Sekli Parlamento Binasi
Kullanilan .
Malzerme Celik ve Cam
KONI I{ESTi
1-Ayar ilir gt kiris
2-50 mm ¢apinda aliiminyum borular.
3-Giineslik tlizerindeki dikey celik eleman.
4-Izleme platformu zemini, 15 mm gelik plaka
iizerinde plastik har¢ ve halka kirisle sac
g-?g;)?ﬁm;] celik aski elemani.
KU b be 40 met re 6-Aliminyum cergevede ayna elemanlan.
da Ve 23 5 Z—Y:ahtl:ml;lngehk panellerle sabitlenmis ¢elik
N apln lavar Vesx 5
Insaat Alanl g 1 — 3 . 8-Servis alam.
metre 1300 e seprada mcein gelik kabusga.
yiiksekligindedir. 3 ot aokin dngeen nokam. .
4-Aliminyum cam montaj bslami. > 5
5-2x12 mm lamine giivenlik cams. =3 2 2T
6-15 mm gelik plaka tizerinde plastik harg ve 4 mm sac g‘
damp'm: korkuluklu 2x 8 mm lamine giivenlik camu.
S Atermaci kabsgalarn monte edilns ek elomantar SN, NS S
9-Ayarlanabilir Gineslik Kenart ==
Berlin'deki Reichstag'in kubbesi, 1999 yilinda Norman Foster tarafindan
Yapimn tasarlanmis modern bir eklentidir. 40 metre ¢apinda ve 23.5 metre
Gelr)IEI yiiksekligindeki cam ve g¢elik kubbe, seffafligt ve aciklig
Azellikleri simgelemektedir. Ziyaretcilere doner bir rampa sunarak hem i¢ mekanin
gozlemlenmesine hem de Almanya Parlamentosu’nun demokratik
isleyisinin vurgulanmasina olanak saglar.
Kubbe, 6zel 1stya dayanikli ve 151k gecirgen camlardan olusur, boylece
Yapinn dogal 151k saglarken enerji verimliligini artirir. Ters konik ayna sistemiyle
Teknik 151k yansitilarak ana salonun giin 15181yla aydinlanmasi saglanir. Celik
Azellikleri iskelet sistemi, kubbenin agirligini tagtyarak stabiliteyi saglar ve camla

birlesimi, yapisal iglevsellik ile estetigi birlestirir.
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Cizelge 4.11. Hearst Kulesi Analizi

Yap1 Adr

Hearst Kulesi

Tasarimecisi

Norman Foster

Yapim Yih ve

2006 — New York

Yeri
Kullanim : .
Sekli Is Merkezi
f\(ﬂl;lllzzg:nﬂ:n Celik ve Cam
70.000 m?
Insaat Alam (46 kath  binanin .
toplam  ylksekligi S
182 metre) Mega kolonlar = —
Hearst Tower, Norman Foster tarafindan tasarlanmis ve 2006 yilinda
Yapinin tamamlanmistir. 46 katl1 yapi, toplamda 70.000 m? ingaat alanina sahiptir.
(__Benel Kule, 1928 yilinda insa edilmis tarihi bir yapinin iizerine insa edilmistir.
Ozellikleri Yapi, New York'un ilk Altin LEED sertifikali binasidir ve siirdiiriilebilir
mimarinin dnemli bir 6rnegi olarak one ¢ikar.
Bina, diagrid tasiyici sistemle tasarlanmis olup, bu sistem sayesinde
klasik cerceve sistemlere kiyasla %20 daha az celik kullanilmistir.
Yapimn Diagrid sistemi, iiggen geometrilerden olusarak binaya hafiflik ve
T eII<)nik dayaniklilik kazandirmistir. Kullanilan ¢eligin %90°1 geri doniistiiriilmiis
Azellikleri malzemelerden {retilmistir. Cephe, Low-E camlarla kaplanmistir.

Binanin koselerinde “kus agzi” girintiler uygulanarak konsol alanlar
minimize edilmistir.
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Cizelge 4.12. Burj Khalifa (Halife) Analizi

Burj Khalifa
Yapt Adi (Halife)

Skidmore, Owings
Tasarimcisi

& Merril (SOM)

Yapim Yih ve

Yeri 2010 - Dubai
Kullanim Ofis, Konut, Otel,
Sekli Aligveris Merkezi,
Restoran
Kullanilan Betonarme, Celik ve
Malzeme Cam
460.000 m?
: (162 kathi binanin
Insaat Alam toplam  yiiksekligi
828 metre)
Diinyanin en yiiksek binasi olan Burj Halife, temeli ve ilk 150 kati
Yapmnm betonarme olarak inga edilip, 150. kattan sonrasindaki boliimleri g¢elik
GelrJIeI malzeme ile tamamlanarak, betonarme kitle Gzerine celik
Azellikleri konstriiksiyonun uygulandig1 diinyadaki ilk 6rnek olmustur. Yapinin
tasariminda diiz cephelerden kaginilarak, riizgar yiklerini en aza
indirgemek amaciyla organik formlar kullanilmistir.
Cephe malzemesi olarak aliiminyum ve cam kombinasyonu kullanilmis,
Yapinm ingaat siirecinde 103 bin metrekiip beton, 15 bin 500 ton ¢elik ve 103 bin
TeII:nik metrekare cam kullanilmistir. Cephe malzemesi olarak kullanilan 6zel
Azellikleri cam paneller, ultraviyole 1sinlarini yansitarak enerji verimliligini

artirirken i¢ mekanlar1 dogal 1g1kla aydinlatmstir.
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Cizelge 4.13. Aldar Head Quarters Analizi

Aldar Head
Yapi Adi Quarters

MZ  Architects -
Tasarimecisi

Marwan Zgheib

Yapim Yih ve
Yeri

2010 — Abu Dabi

Kullanim : .
Sekli Is Merkezi
Kullanmilan .
Malzeme Celik ve Cam
123.000 m2
. (23 kathh  binanin
Inaat Alam toplam  yiiksekligi
110 metre)
Aldar Genel Merkez Binasi'nin tasariminda, bolgenin gegmisteki gegim
Yapinin - o . - .
kaynagini olusturan incilerden ilham alarak, simgesel bir yapiy1 ortaya
Genel < . N . :
Azellikleri koymustur. Gokdelenin dis cephesi, ¢ift yonde _egr111g§ sa_hlp olu_p,
dairesel bir formda tasarlanmistir. Aldar HQ, tek dairesel diagrid kuledir.
Yapiun karmagik geometrisi nedeniyle, ¢elik "diagrid" dis iskelet
Yapmnmn kullanilmistir. Uggen giydirme cephe elemanlar1 ile insa edilen yapida,
Teknik yiiksek verimli camlar, dogal 151k alimini optimize ederken asir1 1sinmay1
Szellikleri engelleyerek enerji verimliligini artirmakta, yapinin fonksiyonel ve
Zellikieri

estetik dzelliklerini guclendirmektedir.
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Cizelge 4.14. The Shard Analizi

Yap1 Ad1 The Shard
Tasarimcisi Renzo Piano
Yapim Y1l Ve | 5515 | ondra
Yeri
Ku“.a mm Ofis, Otel, Restoran
Sekli
Kullanilan Betonarme, Celik ve
Malzeme Cam
KUTLE

460.000 m?
: (95 kathh binanin
Insaat Alam toplam  yiiksekligi

310 metre)

The Shard’in insasinda, ilk kez "top down" yapim teknigi kullanilarak
Yapinin betonarme ¢ekirdek ve celik iskelet es zamanli insa edilmistir. The Shard,
Genel yapildig1 tarihte Ingiltere ve Avrupa Birligi'nin en yiiksek binasi,
Ozellikleri Avrupa’nin en yliksek besinci binasi ve diinyanin en yiiksek 96. binasi

oldu.

Karma bir yap1 olan Shard’da, bodrumda beton, orta katlarda celik, tist
Yapinin seviyelerde ise yeniden beton ve ¢elik kombinasyonu kullanilmistir. Bu
Teknik yontemle ingaat maliyetleri diisiiriilmiis, ekstra beyaz 11 bin cam
Ozellikleri panellerle toplamda 56 bin metrekarelik alan kaplanmistir.
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Cizelge 4.15. Gelecek Mizesi Analizi

Gelecek Muzesi

Yap1 Adr
Tasarimecisi Killa Desing
Yap_lm Yih ve 2022 - Dubai
Yeri
Kullanim .
Sekli Miize
Kullanilan .
Malzeme Celik ve Cam
30.548 m?
Insaat Alam | (Yap1 yiiksekligi 77
metre)
Gelecek Miizesi, mimari ve mithendislik alaninda yenilikg¢i bir yaklagimi
yansitmaktadir.  Yapmnin  formu, derin  sembolik  anlamlar
barindirmaktadir: dairesel sekil insanligi, yapinin oturdugu yesil zemin
Yapinin e e . . . . . e
Genel yeryiiziinli, merkezindeki bosluk ise kesfedilmeyi bekleyen bilinmeyen
Azellikleri gelecegi simgelemektedir. Paslanmaz celikten olusan dis cephesi, Arap
kiiltiiriiniin  estetik degerlerini ve teknolojik inovasyonu bir araya
getirirken, parametrik tasarim ve robotik {iretim teknikleriyle insa
edilmistir.
Bina, 77 metre yiikseklige sahip olup toplamda 30.548 metrekarelik bir
Yapinin alan1 kapsamaktadir. Paslanmaz celikten olusan cephesi, robot destekli
Teknik ozel iretim teknikleriyle imal edilmis 1.024 panelden olusmaktadir.
Ozellikleri Cephesi 17.600 metrekarelik genis bir yiizey alanina sahiptir.
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Cizelge 4.16. Teknosfer Binasi Projesi Analizi

Yap1 Ad1

Teknosfer Binasi

Projesi

Tasarimecisi

James Law

Yapim Yih ve
Yeri

Proje Asamasinda —
Dubai

Kullanim Ofis, otel, ticaret ve
Sekli dinlenme alanlar1
Kullanilan .
Malzeme Celik ve Cam
Insaat Alam | 10 milyon ft2
Dubai'nin 10 milyon metrekarelik fhtaristik mini sehir projesi, mega
Yapimin yapilarla donatilmig bir alan i¢inde konut, ticaret, perakende, eglence ve
Genel otel komplekslerini barindiran bir mikro gezegen olarak tasarlanmistir.
Ozellikleri Technosphere projesi, siirdiiriilebilirlik ve teknolojiyi birlestirerek kendi
kendine yetebilen bir ekosistem olusturmay1 hedeflemektedir.
D1s cephedeki cam paneller, yiiksek performansh lamine ¢ift cam
Yapinn tniteleri (IGU) kullanilarak enerji verimliligini artiracak sekilde
. tasarlanmis ve dogal 151k ile havalandirma saglamak amaciyla agik alanlar
Teknik planlanmigtir. Celik malzeme, ana diagrid yapisini olusturacak sekilde
Ozellikleri planlanmis olup, hem yapisal tagima kapasitesini artirmak hem de estetik

acidan gorsel etkiler yaratmak icin kullanilacaktir.
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20. ylizyildan itibaren c¢elik ve camin birlikte kullanimi, modern mimariye biiytlik
yenilikler getirmistir. Bu iki malzemenin birlesimi, mimariye hem estetik hem de
islevsellik agisindan 6nemli katkilar saglamistir. Celik iskelet sistemleri ve genis cam
yuzeyler, binalarda acik, aydinlik ve modern bir gériiniim olustururken, siirdiiriilebilir
tasarim yaklasimlarina da olanak tanimstir. Ozellikle yiiksek yapilar ve gokdelenler,
celik ve camin uyumuyla mimaride yeni bir ifade bi¢imi kazanmis, bu sayede mimarlar

daha cesur ve 6zgiin tasarimlar ortaya koyabilmistir.

Cam ve celik, dayaniklilik ve estetik agisindan uzun yillardir mimaride tercih edilen
malzemeler olmustur. Gilinlimiizde ise bu malzemelerin teknolojik gelismelerle birlikte
daha verimli ve siirdiiriilebilir hale gelmesi, gelecekte sadece binalarda degil, tiim
sehirlerin ingasinda da énemli bir rol oynayacagim gostermektedir. Ozellikle gevresel
stirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve dayaniklilik konularinda yasanan ilerlemeler, cam

ve ¢eligin potansiyelini artirmakta ve mimari tasarimlara yeni ufuklar agmaktadir.
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5. SONUG

Gelisen ¢elik ve cam malzeme teknolojileri, son yillarda mimari mekanlarin iiretiminde
nitelikli ve 6zgilin yaklasimlarin ortaya ¢ikmasina olanak tanimistir. Bu siiregte, binalarin
biitlinciil performansini artiran yapisal tasarim bilesenlerinin mimari tasarim ile entegre
olmasini saglayan bilgi teknolojilerinin etkisi biiyiiktiir. ""Celik ve Cam Mimarisi*
kavrami, bu entegrasyonun bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmakta ve mimarlarin ¢esitli

beklentileri karsilayacak diizeyde farkli tasarim ve iiretim olanaklar1 sunmaktadir.

Bu mimari anlayista, celik striiktiirel elemanlar kullanilarak insa edilen binalar, dogadan
ayrilan ve yiikseklik kazanan formlar sunarken, cephede kullanilan cam ile seffaflagarak
cevre ile yeniden biitiinlesmektedir. Boylece, dogal 151k i¢ mekanlara yonlendirilirken,
dis mekanla olan iligki de giiclendirilir. Celik ve cam mimarisi, cagdas mimarligin estetik
ve islevsellik arayisina yenilik¢i ¢oziimler sunmakta ve mimari tasarimda yeni ufuklar

agmaktadir.

Celik ve camin bir arada kullanimi, modern mimaride estetik, islevsellik ve
stirdiiriilebilirlik arasinda bir denge kurarak sadece gorsel c¢ekiciligi artirmakla kalmaz,
ayn1 zamanda enerji verimliligine de katki saglar. Camin dogal 151k gegirgenligi, enerji
tlketimini azaltarak yapmin siirdiiriilebilirligini desteklerken, celik yapisal elemanlar
daha az malzeme ile dayanikli ve genis agikliklara sahip yapilar olusturulmasina olanak
tanir. Bu entegrasyon, ozellikle akilli bina tasarimlarinda fonksiyonellik ve enerji
verimliligini bir araya getirerek, kullanici konforunu artirma ve g¢evre dostu ¢oziimler

iiretme acisindan 6nemli bir rol oynar.

Akillr binalarda ¢elik striiktiirler, yiiksek yapisal dayanim saglayarak genis alanlarin
olusturulmasina ve binanin tasarim esnekliginin artiritlmasina imkan tanir. Bunun yaninda
cam ylizeyler, glines 151811 i¢ mekanlara yonlendirerek dogal aydinlatmay: artirir ve
enerji tasarrufuna katki saglar. Ozellikle ¢ift cam, fotokromik veya elektrokromik cam
gibi teknolojiler kullanildiginda, giinesin 1s1 ve 151k etkisi kontrol edilerek 1sitma ve
sogutma yiikleri azaltilabilir. Bu sistemler enerji tasarrufu saglayarak bina degerini

artirirken, kullaniciya yiiksek konfor sunacaktir.
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Celik ve camin birlikte kullanildig1 yapilar, yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegre
edilebilen mimari ¢dziimler sunar. Ornegin, cam cephe sistemlerinde yer alan fotovoltaik
paneller, giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiirerek binanin enerji ihtiyacini
karsilamaya katkida bulunur. Celik ise, bu tiir enerji sistemlerinin montaj1 ve dayanimi
icin ideal bir altyap1 saglar. Boylece ¢elik ve camin birlikte kullanim1 hem estetik hem de

stirdiiriilebilirlik agisindan akilli bina konseptinin temel unsurlarindan biri haline gelir.

Bu kombinasyon, ayn1 zamanda uzun vadede bina maliyetlerini diisiirerek enerji etkin bir
yapt modeli sunar. Modern miihendislik ve mimari tekniklerin sundugu bu olanaklar,

celik ve cami, akilli bina tasarimlarinda vazgeg¢ilmez bir ikili yapmaktadir.
Gelecegin Perspektifi

Cam, saydamlik ve estetik Ozelliklerinin Gtesinde, gelecekte aktif bir bilesen haline
gelebilir. Oregin, akilli cam teknolojisi, 151k gecirgenligini kontrol edebilme, i¢ mekan
sicakligint diizenleme ve giines 151811 elektrige g¢evirme gibi Ozelliklerle enerji
verimliligini artiracaktir. Bu tiir camlar, yalnizca enerji tasarrufu saglamakla kalmayacak,
ayn1 zamanda kendi enerjisini lireten sehirlerin temel taslarindan biri olacaktir. Ayrica
seffaf giines panelleri, tim bina cephelerini birer enerji Gretim Unitesine doniistiirme
potansiyeline sahiptir. Bu gelismeler, modern sehirlerin enerji ihtiyaglarini azaltirken

cevre dostu ¢oziimler sunar.

Celik ise gelecekte daha hafif, daha dayanikli ve cevresel acidan siirdiiriilebilir bir
malzeme olarak one ¢ikacaktir. Kendi kendini onaran celik, yapilardaki hasarlarin
minimize edilmesine yardimci olarak bakim maliyetlerini diislirecek ve o6zellikle zorlu
ortam kosullarinda uzun omiirlii yapilar olusturacaktir. Ayrica, celik iiretiminde karbon
salimin1 azaltmay1 hedefleyen karbon notr uretim yontemleri, surdrilebilirlik
hedeflerine ulagsmada kritik rol oynayacaktir. Bu yenilikler, biiyiik 6lgekli projelerde
celigin cevresel etkisini azaltirken daha ekonomik ¢éziimler sunar. Gelecekte, celik
malzeme kullanimiyla insa edilen siirdiiriilebilir yapilar, mimarlik diinyasinda

teknolojinin, estetigin ve ¢evresel bilincin miikemmel bir uyumunu yansitacaktir.
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Teknosfer gibi projeler, bu doniisen malzemelerin kullanimiyla sadece bireysel yapilar
degil, kendi kendine yetebilen koloni sehirlerin prototipleri olarak goriilebilir. Bu yapilar,
enerji iireten cam ve siirdiiriilebilir ¢celik kombinasyonlariyla, su geri doniisiimiinden atik
yonetimine kadar otonom sistemler barindirabilir. Ozellikle dikey sehirler, yogun
niifuslu bolgelerde yerden tasarruf saglayarak genis topluluklari barindirabilir ve
kaynaklarin daha etkin kullanimint miimkiin kilar. Bu tiir yapilar ayrica, gezegen disi
koloniler igin ideal bir baslangic noktasidir. Cam ve ¢eligin hafif, dayanikli ve
strdiiriilebilir 6zellikleri, Ay ya da Mars gibi gezegenlerde yasam alanlarinin

olusturulmasina katki saglayabilir.

Bu malzemelerin teknolojik gelismelerle evrimi, Teknosfer gibi projelerden baslayarak
tamamen otonom sehirlerin insasina yol agabilir. Enerji iireten ve ¢evreye duyarl yapilar,
kiresel Olgekte kaynak krizlerine ¢ozim sunabilir, iklim degisikligiyle miicadelede

6nemli bir rol oynayabilir ve diinya dis1 yasam alanlariin temelini olusturabilir.

Cam ve c¢elik, yalnizca bir bina malzemesi olmanin 6tesine gecerek, gelecegin sehirlerini

ve yasam alanlarim sekillendirecek birer ara¢ haline gelecektir.
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