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Eduardo TORROJA Madalyasinin
29 Eylll 2009 tarihinde bana
verilmesi Uzerine insaat
Muhendisleri OdasI Baskani Sayin
Serdar HARP ve IMO istanbul
Subesi Baskani Sayin Cemal
GOKCE beni kutladilar ve bu énemli
olayl Odamiz tyelerine duyurmak
Uzere bir yazi hazirlamami istediler.
insaat muhendisliginin yapi
alaninda verilen pek az sayida
uluslararasi 6dul vardir ve Torroja
Madalyasi da nispeten az sayida
verildigi igin dzellikle blyUk bir 5nem
tasimaktadir. Bu nedenle Sayin
meslektaslarima benim icin de
bulyuk bir sUrpriz ve sadece kendim
icin degil Turkiye agisindan da
blylik 6nem tasiyan bu 6dulin
neden bana verildigini belirten ve
bu yil ellincisini doldurmakta
oldugum meslek hayatimda beni
bu édile gotlren uzun yolculugu
aciklayan bu yaziyi, 6zellikle
kendilerine bilim yolunu segmek
isteyen gen¢ meslektaslarima
yararli olacagini disunerek,
yazmaya karar verdim.

Halen 55 Ulkeden 640 Uyesi olan
IASS “International Association for
Shell and Spatial Structures
(Uluslararasi Kabuk ve Uzamsal
Yapilar Dernegi)” ispanyol bilim
adami ve 20. yuzyilin 6nde gelen
yap! muhendislerinden Profesor
Eduardo TORROJAnin (1899-1961)
onciligunde 1959 yilinda
Madrid’de kuruldu. Torroja, o
yillarda, tarafsizlik politikasi izleyen
bir Glkenin bilim adami ve
muhendisi olarak, soguk savasin
en yogun hissedildigi bir dobnemde
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bu dernek araciliglyla, Batili
Ulkelerin ve Dogu Bloku ulkelerinin
kabuk yapilar konusunda bilimsel
arastirma yapan bilim adamlariyla,
kabuk insa eden muhendislerini ve
mimarlarini dostluk ortaminda bir
araya getirerek bilgi ve
deneyimlerini paylasmalarini
saglamayi basardi. IASS’in 50 yildir
kabuk ve uzamsal yapilar
konusunda her yil farkh bir Glkede
dizenledigi sempozyumlar,
dinyanin en 6nde gelen kabuk ve
uzamsal yapi tasarimcisi mimarlar
ile bu tur yapilarla ilgili bilimsel
arastirma yapan yap!i
muUhendislerini bir araya
getirmektedir.

Verilmesine 1974 yilinda baslanan
TORROJA MADALYASI bu yila kadar
gecen 35 yilda sadece 12 yapi
muhendisi ve bilim adamina verildi:
Arendt HAAS, Hollanda (1974);
Yoshikatsu TSUBOI, Japonya
(1976); Florencio del POZO,
ispanya (1979); Andre PADUART,
Belgika (1984); Rafael Lopez
PALANCO, ispanya (1988); Herman
RUHLE, Dogu Almanya (1990);
Stefan J. MEDWADOWSKI, ABD
(1991); Alexander SCORDELIS,
A.B.D. (1994); Heinz ISLER, isvicre
(1996); Gian Carlo GIULIANI, italya
(1999); Mamoru KAWAGUCHI,
Japonya (2001) ve Jorg SCHLAICH,
Almanya (2004). IASS’nin Yonetim
Kurulu, madalyanin en az U¢ énde
gelen Dernek Uyesi tarafindan
Onerilen adaylardan kime
verilecegini iki kriteri g6z 6ninde
bulundurarak karara baglamaktadir.
Bu 6duldn bana verilmesine karar
veren IASS Yonetim Kurulu’nun,
Prof. John ABEL (ABD) Baskan

olmak Uzere, toplam 23 Uyesi vardir
ve Uyelerin Ulkelere gore dagilimi
soyledir: ABD (3), Almanya (1), Gin
(2), Danimarka (1), Fransa (1),
ispanya (4), ingiltere (2), Japonya
(4), Kanada (1), Kore (1),
Macaristan (1), Meksika (1), Tayvan
(1). Madalyaya ek olarak verilen,
IASS Dernek Baskaninin ve
Sekreterinin imzalarini taslyan
ingilizce beratta, Madalyanin bana
‘Betonarme sogutma kulelerinin
bilimsel yonden arastiriimasinda
ve tasarimindaki “fevkalade
(outstandig) ve Ustln
(distinguished) katkilarim” ile
Dernege yaptigim “muistesna
(exceptional)” hizmet nedeniyle
verildigi belirtiimektedir. Bu nedenle
yazimda bu ‘katkilarin’ ve ‘hizmetin’
ne ve nasil mumkun oldugunu,
gerektigi icin 6zgegmisime de atif
ta bulunarak, en kisa sekilde
aciklamak istiyorum.

1936 yilinda Mardin’de dogdum.
ilk ve ortaokulu Diyarbakir'da, liseyi
istanbul Erkek Lisesi’nde okudum.
istanbul Teknik Universitesi insaat
Fakultesi’ne 1954 yilinda 6n
siralarda dereceyle girdim ve
Betonarme kolundan 1959 yilinda
yine On siralarda bir dereceyle
mezun oldum. Liseyi donem
birincisi olarak bitirmis oldugum
icin, Fakullteyi de Ustun basari ile
bitirince, istanbul Erkek Liseliler
Dernegi bana yurt disina giderek
bilgimi arttirmak Uzere bir yil sureli
karsiliksiz bir burs verdi. O yillarda
kabuk yapilar Avrupa’da, 6zellikle
Almanya’da ¢ok ragbette oldugu
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ve buyuk aciklikli yapilarda tercih
edildigi icin, Almanya’ya gitmeye
ve orada Betonarme Kabuklar

konusunda kendimi yetistirmeye,
maddi imkan bulursam da doktora
yapmaya karar verdim. Mihendislik
egitimini Berlin Teknik
Universitesi'nde yapmis ve Prof.
Dr. DISCHINGER’in (1887-1953)
6grencisi olan, Betonarme Kopruler
dersini aldigim rahmetli hocam Prof.
Yusuf BERDAN’dan, Almanya’da
kabuklar konusunda bilgi sahibi
olmak Uzere yanina gidebilecegim
bir Profesor konusunda tavsiye ve
destek rica ettim. Berdan Hocam
bana yorel aksansi olmayan bir
Almanca 6grenmem igin
Hannover’e gitmemi tavsiye etti.
Hannover Teknik Universitesi
Mimarlk Fakultesi Statik ve
Betonarme Kirsusu Baskani Prof.
Dr. Georg KNITTEL'in yakin arkadasi
ve yardimsever oldugunu, ona
yazarsa bana her turlli destegi
vereceginden emin oldugunu
soyledi.

Almanya’ya gidince baslangic icin
Hannover Teknik Universitesi’'ne
gitmemin, sadece dil bakimindan
degil, Kabuk Teorisi bakimindan
da en isabetli secim oldugunu
gordum. Orada kabuk dersleri hem
Almanya’nin kabuklar konusunda
en Onde gelen teorisyeni ve

Betonarme Kulrsusu Bagkani Prof.
Dr. Wolfgang ZERNA tarafindan,
hem de Statik Kursusinde
Zerna’nin doktora hocasi olan Prof.
Dr. Alf PFLUGER tarafindan
veriliyordu. Prof. Pfluger insaat
muhendisi degil, ucak
muhendisiydi. Kabuk derslerini,
kabuk davranisini da aciklayarak,
alisilagelmis yontemle anlatiyordu
ve derslerinde degisik formlardaki
kabuklarin mekanik yonden
Ozelliklerini aciklayip yorumluyordu.
Harpte esir diistigl ingiltere’de
esaret yilllarini matematikgi A. E.
GREEN ile birlikte Elastisite Teorisi
ve Kabuk Teorisi alaninda calisarak
gecirmis olan eski 6grencisi Prof.
Zerna ise kabuk teorisini
Diferansiyel Geometriyi ve Tansor
Cebirini kullanarak tamamen
matematiksel olarak anlatiyordu.
Zerna’'nin derslerini daha iyi
anlayabilmek i¢cin matematik
bolimanun ilgili bazi derslerine de
girdim. Bir taraftan da Almanca’yi
hizla 68renmek igin Turkiye'de
okutulmayan ‘Ongerilmeli
Betonarme (Spannbeton)’
konusundaki kitaplari okuyor ve
haftada 500 yeni Alimanca kelimeyi
lugatlari da kullanarak,
Ogreniyordum. Bu sekilde Hannover
Teknik Universitesi'nde kendimi
Almanca ve kabuk teorisi alaninda
en mukemmel sekilde donattiktan

sonra, bir insaat mihendisi olarak,
kabuklarin meslekte
uygulanmasiyla ilgili bilgi ve
deneyim edinmek istiyordum. Prof.
Knittel’den bu hususta yardim rica
ettim. Prof. Knittel somestr
tatillerinde o yillarda kabuk insaat
alaninda Almanya’nin bir numarali
firmasi olan Dyckerhoff & Widmann
Firmasinin Dusseldorf blurosunda
calismami sagladi. Orada bana
oncelikle ‘shed’ tipi betonarme
catilarin ve ongerilmeli silindirik
depolarin hesaplanmasinin yani
sira Dortmund kent tiyatrosunun
sadece dort noktaya oturan kabuk
strakturantn avan projesinin
hazirlanmasina yonelik 6n
hesaplarin yapilmasinda gorev
verildi. Somestr tatili bitince buro
sefi Dr. SCHMITZ'in butin
Israrlarina ragmen orda kalmak
istemedim ve Hannover’e dondim.
CunkU hedefim Munih’te
Betonarme Kirsusu Baskani Prof.
Dr. Hubert RUSCH’(in y6netiminde
betonarme kabuklar konusunda
doktora yapmakti.

Prof. RUsch’U segmemin nedeni
onun 1930’lu yillarda Almanya’da
kabuk teorisi ve uygulamasi
konusunda en Onde gelen bes
muhendisten birisi olmasiydi: Franz
DISCHINGER (1887-1953), Ulrich
FINSTERWALDER (1897-1988),
Hubert RUSCH (1903-1979), Anton
TEDESCO (1903-1994) ve Wilhelm
FLUGGE (1904-1990). Bu
muhendislerin hepsi Dyckerhoff &
Widmann Firmasinda yetismisti.
Dr. Finsterwalder Universite hocasi
olmayip firmada ¢alismaya devam
ettigi icin doktora yaptiramazdi. Dr.
Tedesco ise A.B.D.’de yasiyordu
ve orada betonarme kabuk insaatini
tanitan ve yerlestiren muhendis
olarak Almanya’daki deneyimlerini
Amerikalilara aktariyordu. Prof.
Flligge ise Stanford Universitesi’'nde
hocalik yapiyordu. Oradayken
yazdig) ‘Statik und Dynamik der
Schalen’ isimli eser 1960’1 yillarda
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‘Stresses in Shells’ adiyla ingilizce
olarak yayimlandi. Bu kitap
burkulma dahil, kabuklarin butin
problemlerini kapsayan essiz bir
basucu kitabidir. Dolayisiyla bu 5
Alman kabuk insaat uzmanindan
sadece Prof. Risch bana doktora
yaptirabilirdi. Prof. RUsch tarafindan
doktora 6grenciligine, hele de
kabuk alaninda kabul edilmek son
derece zordu. Bu konuda da Prof.
Knittel’in bana buyuk bir yardimi
oldu. Kendisi de doktorasini Prof.
Rusch’ln yaninda 1949 yilinda
silindirik kabuklar Uzerine yapmisti
ve beni ona tavsiye etti. Risch
once beni kabul etmek istemedi.
Bunun uzerine Prof. Knittel benim
22-24 Mart 1961 gunlerinde
Berlin’de yapilacak olan ve
‘Betontag 1961’ diye adlandirilan
Alman Beton Kongresi’'ne katilmami
istedi. Beni orada Prof. Rusch’le
tanistiracakti. Kongrenin ana
konusu Almanlarin bizdeki
TS500’Un karsiligl olan DIN 1045’in
tasima gucu yontemine gore
yeniden hazirlanmasi alaninda
yapilmis olan bilimsel arastirmalarin
ve taslak halindeki DIN 1045’in
tanitilarak tartisiimasiydi. Bu
nedenle Kongreye katilimci sayisi
1000 civarindaydi, Almanya’nin en
onde gelen 6gretim Uyeleri ile insaat
firmalarinin temsilcileri oradaydi.
Prof. Risch DIN 1045’in kirislerin
egilmeye karsi tasarimi ve hesabiyla
ilgili en 6nemli bolumunu
hazirlamakta oldugu icin kongrenin
odak noktasiydi ve herkes onun
etrafindaydi, onunla gérusmeye
calisiyordu. Yine boyle etrafinin
cevrili oldugu bir sirada Prof. Knittel
bir suskunluk anini degerlendirdi
ve “benim size bahsettigim ve sizde
doktora yapmak isteyen Tlrk genci
bu” diyerek araya girdi. Prof. Rlisch
bana bakti ve “Siz ben de ne kadar
sure kalmak istiyorsunuz?” diye
sordu. Almanya’ya gitmeden once
rahmetli hocam Prof. Dr. Kemal
OZDEN’e “Almanya’da doktora kag
yilda yapilir?” diye sormustum ve

o da bana “Almanya’da minimum
sure yoktur, bir senede bile
yapabilirsiniz” demisti. O s0z
hatinma geldi ve hemen “bir yil”
diye cevap verdim. Hicbir sey
sOylemedi sadece hafifce
gulimsedi. Munih’e dénlince Prof.
Knittel’e telefon etmis ve “Herr
Mungan laboratuarimda 650 DM
maasla 16 Nisan’dan itibaren
calismaya baslayabilir, ancak
calisma alani simdilik verev plak
koprtiler olacak” demis. Bu gin
bile plaklari tekduze buldugum ve
sevmedigim halde, 16 Nisan 1961
gunu Prof. Risch’ln yonetimindeki
‘Materialprufungsamt fur das
Bauwesen (insaat Miihendisligi
Malzeme Deneme Dairesi)’ diye
adlandirilan, her branstan yaklasik
40 muhendisin arastirma yaptigi
laboratuarda calismaya basladim.

Prof. Rusch ile doktora yapmamla
ilgili ilk gorusmem benim igin dus
kirici oldu. Prof. Rusch bana
“Almanya’da doktora égrencisi tez
konusunu kendisi arar, bulur.
Dolayisiyla siz bana bir konu
buldugunuzda gelin” dedi. Zaman
geciyordu ve ben uygulamaya
yonelik, arastinimamis bir konu
yakalamaya c¢alisiyordum. Aradan
6 ay kadar gecti, derken Prof.
Rusch betonarme kabuklarla ilgili
bir konunun acilen sistematik
olarak incelenmesini bizzat kendisi
ister duruma geldi. Bir gun beni
odasina ¢agirdi ve bana hazirlamis
oldugu sadece 3 sayfalik bilirkisi
raporunun peldr kagidi kopyasini
verdi ve “Herr Mungan, bu raporu
okuduktan sonra bana gelin
gortiselim” dedi. Odama gidince
hemen raporu okudum ve hayran
kaldim. Bunun i¢in de raporu
defalarca tekrar tekrar okudum.
Rapor Selanik’te insa edilecek olan
73m c¢apindaki bir spor salonunun
ustunu ortecek olan 80m yarigapli
kire kapagi seklindeki basik bir
betonarme kabugun tasarimiyla
ilgiliydi ve kendisinden, kabugun

burkulma glvenliginden akustigine
kadar varan 5 farkl soruya yanit
vermesi isteniyordu. Prof. Risch’ln
rapora yansiyan bilgi birikimine,
deneyimine, mantigina ve
irdelemelerine hayran kalmistim
(izniyle bu raporun tumunu
defterime yazdim ve rapor hala
arsivimdedir). Ornegin, cok basit
formUl ve hesaplarla kabugun
burkulmasini, betonun krip ve
stinmesini de gbz 6nunde
bulundurarak, irdeliyordu ve kabuk
kalinliginin onlarin yapmak istedigi
gibi 10cm degil en az 13cm olmasi
gerektigi sonucuna variyordu.
Kendisine tekrar gittigimde “Herr
Mungan, raporumu okudunuz ve
teoriye dayanarak hesaplanan
kabuk burkulma ytkleri ile
deneylerde ol¢tilen burkulma ylikleri
arasinda 20-kata varan farkliliklar
oldugunu belirttigimi gordintz.
Herkes farkli bir sonug¢ buluyor ve
bu sonuglar maalesef yayimlanarak
literaturde yer aliyor. Bu bdyle
devam edemez. Kabuklarin
burkulma probleminin acilen
sistematik olarak ¢ozulmesi
gerekiyor. Bunun son derece gli¢
bir problem oldugunun
bilincindeyim” dedikten sonra “siz
doktoranizi bu konuda yapmak ister
misiniz?” diye sordu. “Hayir” deme
IUksum yoktu. “Sizin sadece teorik
bir calisma yapip bu gline kadar
yayimlanmis onlarca degere bir
yenisini katmanizi kabul edemem.
Ayrica ¢ok sayida deneyler
yapmaniz gerekecek ve eger siz
teorik yoldan bulacaginiz degerleri
yapacaginiz deneylerle
dogrularsaniz ben ancak o zaman
sizin degerlerinize inanabilirim.
Deney ise para demektir, cok deney
de ¢ok para demektir. Su halde
derhal kabuk burkulmasi
konusunda bir arastirma projesi
hazirlayacaksaniz. Ben bu projeyi
‘Deutsche Forschungsgemeinschaft
(Alman Bilimsel Arastirma
Kurumu)’'na sunacagim. Projenizin
onaylanmasi igin ¢ok iyi
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gerekgelendirilmis ve hazirlanmis
olmasi gerekiyor. Qlnki kabuk
burkulmasi problemi éncelikle
Universitelerin Celik Insaat
Kdrstileri ile Almanya’da
Amerika’daki NASA’ya karsi gelen
Havacilik ve Uzay Arastirmalari
yapan birimlerin ilgi alani igindedir,
dolayisiyla da projeyi
degerlendirecek hakemler o
alandan secilecektir. Yani isiniz bir
hayli zor” dedikten sonra yakin
arkadas! olan taninmis ispanyol
Profesor Eduardo TORROJA'nin
Madrid’deki laboratuarinda
mikrobeton kabuk modeller
Uzerinde bazi burkulma deneyleri
yapmis oldugunu da ekledi.

“Donel Kabuklarin iki Eksenli
Degisik Asal Gerilme Konumlari
G6z Oniinde Tutularak Burkulmasi”
bashgini tasiyan arastirma projem
1962 yilinin baslarinda onaylandi.
Projeyi hazirlamak icin kabuk
burkulmasi konusunda yazilmig
makaleler i¢in butun Alman
dergilerinin yanisira, ABD’de NASA
tarafindan ayrica da SSCB’de
yapilmis olan yayinlari taradim.
Projem Silindirik kabuklar ile Gauss
Egriligi positif olan eliptik dénel
kabuklarla sinirlanmisti. Arastirma
projem kabuk burkulmasi
problemine o gine kadar
denenmemis yeni bir anlayis ve
yaklasim getiriyordu. Betonarme
kabuklar igin gelistirdigim bu
deneysel yaklasimin ana fikri ve
degisik parametreler bakimindan
konsepti asagidaki gibidir:

- Burkulma sonrasinin (post-
buckling) degil, primer lokal
burkulmanin arastiriimasi (ilk
burkulma ¢okuntisunin
olusumunun incelenmesi)

- Deneylerin herkesin yaptigi gibi
deformasyon degil ‘yUk kontrolu’
altinda yapilmasi

- Deneylerde Liapunov’un stabilite
tanimi geregi modellere kiguk bir
dinamik perturbasyon uygulanmasi
- Degisik modellerdeki sekil
hatalarinin etkisini en aza indirmek
icin degisik asal gerilme konumlari
icin ayni modelin kullaniimasi,
bunun icin de deneylerde model
malzemesinin elastik sinirinin
asilmamasi

- Burkulma konumlari igin boyutsuz
etkilesim diyagramlarinin elde
edilmesi

- Deneylere paralel olarak numerik
hesaplarin yapilmasi

- Projenin sonucu olarak incelenen
kabuk geometrileri igin, kolonlar
icin gecerli olan Euler Burkulma
Formulune karsi gelecek
‘Burkulmaya Yol Acan iki Eksenli
Gerilme Konumlarini Veren Formul
ve Denklemleri Gelistirmek’

Ornegin, ilk Uc fikir sayesinde
silindirik kabuklarda sadece
meridyen dogrultusunda gerilmeye
yol acan eksenel basing altinda
yapilan deneylerde Olculen
burkulma gerilmelerindeki
dispersiyon (deney sonuclarindaki
blUyuk sapmalar) kontrol altina
alinabildi. ‘Uluslararasi Onbirinci
Uygulamali Mekanik Kongresi’ 30
Agustos-5 Eylul 1984 tarihleri
arasinda Munih’te yapildi. Kongreye
katildim ve o kongreye katilmis
olan, kabuk burkulmasi konusunda
calistiklarini inceledigim
kaynaklardan bildigim butin Alman,
Amerikan ve Rus bilginlerine
deneylerimi anlattim ve eger
deneyleri nasil yaptigimi gormek
isterlerse benimle laboratuara
gelebileceklerini sdyledim. Hepsi
geldiler. Deneylerimde burkulma
olayinin nasil gelistigini hem
dogrudan hem de dlgcmelere
dayanarak onlara gosterip
acikliyordum. Bu bilim adamlarinin
hepsi Hava ve Uzay Arastirmalari

alaninda calistiklari i¢in onlarin
arastirdiklarn kabuklarda yaricapin
kabuk kalinligina orani 2000
civarindadir. insaat
muhendisligindeki kabuklarda ise
bu oran en fazla 200 civarindadir.
Dolayisiyla onlar igin kalinligin on
kati buyUklGgunde olabilen geometri
hatalar 6nem tasimadigindan
(insaat muhendisliginde 12cm
kalinliktaki bir kabuk i¢in ancak
2cm civarinda bir sekil hatasi tolore
edilebilir), dolayisiyla da ilk
burkulmadan sonraki denge
konumlari (post-buckling range)
bUyuk 6nem tasirken, betonarme
kabukta ilk ¢okuntunun (dimple)
olusumu kabugun olusan egilme
momentleri nedeniyle tasima
glcunun erisilmesine yol acar.
Misafirlerim deneylerime once cok
sasirdilar, hatta soke oldular
diyebilirim. Ancak ingsaat
muhendisliginde kullandigimiz
betonarme kabuklar ydonunden
tasarim kriterlerini ve buna dayanan
burkulma konseptimi yukaridaki
gibi kendilerine aciklayinca
hayretleri begeniye donustu.
Doktorami 1965 yili Ocak ayinda
“Mit Auszeichnung bestanden
(mUstesna basarl)” notuyla
tamamladim. Prof. Rlsch sonugtan
son derece memnun kaldi.
Almanya’da doktora calismalari
zaten kitap halinde yayimlandiklari
halde, benden calismamin 6zunu
ayrica makale halinde yayimlamami
istedi ve kabuk burkulmasi
konusunda ¢alismaya devam
etmemi arzuladigini belirtti. Ancak
1985 yilinin Mayis ayinda askerlik
yapmak Uzere Turkiye'ye donmem
gerekiyordu. 1971 yilinin Mayis
ayina kadar Turkiye’de Orta Dogu
Teknik Universitesi'nde Yardimcl
Dogent olarak 15 degisik dersi
ingilizce olarak hazirlayip vermek
zorunda birakildigimdan, ayrica da
TUrkiye'de kabuk burkulmasina
karsi ilgi duyulmadigindan Prof.
Risch’un beklentisini o yillarda
yerine getiremedim. Bunu ancak
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1971’den sonra yine Almanya’da
gerceklestirebilecektim.

ingiltere’nin Ferrybridge
kasabasinda bulunan 2000 MW
guclndeki elektrik santralinin 2108m
yUksekligindeki 8 betonarme
sogutma kulesinden tcu 01 Kasim
1965 gunu bir ‘orkan (rluzgar
firinasi)’ sirasinda ¢okerken
gorenlerin anlattiklari ve ¢ekilen
resimler bu ¢okmenin kabuklarin
burkulmasi sonucu oldugunu agik
olarak gosteriyordu. Yikilmanin
sebeplerini ortaya koymak Uzere
bir taraftan bir komisyon kurulurken
bir taraftan da bu defa Gauss
Egriligi negatif olan hiperbolik
kabuklarin burkulmasinin
incelenmesine baslandi. Ayni yil
Almanya’nin 103m yuksekligindeki
ilk betonarme sogutma kulesi insa
edilmisti ve bunu daha pek ¢ok
sayida sogutma kulesi izleyecekti.
Bu nedenle hiperbolik kabuklarin
burkulma probleminin en kisa
zamanda ¢ozulmesi blyuk onem
tasiyordu. Almanya’da sogutma
kulelerinin hesap ve tasarimi igin
oncelikle Hannover Teknik
Universitesinde Prof. Zerna ve
ekibine basvuruluyordu. Prof.
Zerna’'nin Turk yardimcilardan yana
blyuk bir sansi vardi. Jeoloji hocam
Prof. Malik SAYAR'In oglu, 1954
iTU insaat Fakiltesi mezunu Kaya
Sayar, 1961 yilinda onunla Negatif
Gauss Egrilikli kabuklarin
‘Karekteristikler Yontemi’ ile
membran teorisinin ¢ézumu
konusunda ‘Mit Auszeichnung
bestanden’ ile degerlendirilen bir
doktora yapmisti, 2-3 yil sonra da
Talat KORMAN ve rahmetli Yavuz
BASAR kabuklarin genel egilme
teorisi konusunda doktora
calismasi yapmistilar. Dolayisiyla
burkulma problemi disinda sogutma
kulesi kabuklarinin tasarim ve
hesaplanmalarinda bir gucluk
kalmamisti. 1966 yilinda Prof.

Zerna Bochum’da kurulmakta olan
Ruhr-Universitesi’'nde ‘Yapi
Muhendisligi Enstitisi’nln
kurulmasiyla gorevlendirildi ve
Yavuz Basar dahil, Hannover’deki
asistanlarinin bir kismini yanina
alarak Bochum Ruhr-Universitesi’ne
gecti. Prof. Zerna ve ekibi benim
doktorami biliyorlardi ve bana
Ankara’ya yazarak benden bir
nushasini istediler. Gonderdim.
1968-1971 arasinda ODTU’de
egitim-6gretim ve arastirma
boykotlar nedeniyle surekli
kesiliyordu. Benim ise Dogent
olabilmem igin bilimsel arastirma
ve yayin yapmam gerekiyordu. Bu
nedenle Prof. Zerna'ya 1-2 yilligina
arastirma yapmak Uzere Bochum
Ruhr-Universitesi’ne gelmek
istedigimi yazdim. Bana “hemen
gelebilirsiniz ve size simdilik ‘Kaynar
Su Nikleer Reaktorleri’ ile ilgili
dinamik bir problemin arastiriimasi
projesinden 2500 DM civarinda
maas verebilirim. Ancak sizden bize
oncelikle sogutma kulelerinin
burkulmasiyla ilgili arastirma
projesinde yardimci olmanizi
bekleyecegiz” diye yanit verdi.

Bochum’da isim Munih’e gore cok
kolaydi. Yapacagim arastirmanin
konsepti ve deneylerin yapiimasi
Munih’tekinin ayniydi. Sadece
kabuk modelleri hiperboloid
seklinde olacakti. Bochum’daki
ekip bu geometrideki modelleri

istenen mikemmeliyette imal
edememislerdi ve yaptiklar
arastirmalardan sonra imal
edilemeyeceklerine inaniyorlardi.
Prof. Zerna bana Hollanda’nin Delft
Universitesi’nde bir deney makinesi
oldugunu ve 100.000 DM fiyatla
bu cihazi vakit kaybetmemek igin
alabilecegimizi soyledi. “Cihazi
incelemeden almayalim” diyerek
Delft Universitesi'ne gittim ve
cihazin amacimiza hi¢ uygun
olmadigini yaptigim basit bir
burkulma hesablyla gosteren bir
rapor halinde Prof. Zerna'ya
bildirdim. Cok sasirdi, cinku
Hollandali meslektasi ona cihazi
cok methetmisti ve o da “peki alinz”
demisti. Raporum uzerine Prof.
Zerna Delft’'teki meslektasina
telefon etti ve durumu bildirdi.
Hollanda’nin yaniti “Size cihazi
bedava verecegiz, alabilirsiniz” oldu.
Tabii cihazi yine istemedim. Bu
arada Munih’teki doktoramin
konseptini ve sonuglarini agiklayan
bir makaleyi Amerikan insaat
Mduhendislerinin organi olan ‘ASCE
Journal of the Structural Division’
dergisine gonderdim. Makale derhal
yayimlandi. Bir Alman dergisi yerine
ASCE dergisini secmemin sebebi
o yillarda Amerikalilarin sogutma
kuleleri konusunda dunyada lider
durumunda olmasi ve bu nedenle
sogutma kuleleri alaninda
yapacagim arastirmalarin
sonuglarini da onlarla ayni dergide
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yayimlamak istememdi. Daha sonra
20 civarinda makalemin
yayimlandigi ASCE dergilerine
doktora ¢alismamla ilk adimimi
atmis oluyordum.

imal edilemez denen hiperboloid
formundaki sogutma kulesi
modellerini hizla ve ¢ok buyuk bir
prezisyonla ve yeterli sayida imal
ettikten sonra sadece iki yil icinde
hiperboloidlar icin burkulma gerilme
konumlarin veren etkilesim
diyagramlarini hem hesap yoluyla
hem de deneysel olarak elde ettik.
Gelistirdigim yeni formdallere gore
kabuk kalinligini eski tasarim
yontemine gore ¢cok daha gercekgi
olarak hesaplamak mumkun
oluyordu ve sogutma kulesinde
kullanilacak beton hacminde 6nemli
bir azalma saglaniyordu.
Almanya’da bu yontem derhal
uygulanmaya basladi ve 1977
yilinda yuksekligi 162m olan bir
sogutma kulesi Mulheim-Karlich
elektrik santralinde insa edildi. Bu
sekilde Amerikalilarin o yila kadar
insa edebilmis olduklari sogutma
kulelerinden daha buyuk bir kule
insa edilmis oldu ve bu alandaki
liderlik Almanlara gegcti. Fransizlar
da Bochum’a gelerek bana yontemi
aclklattilar ve onlar da yontemi
hemen uygulamaya basladilar ve
birkac yil sonra Golfech nukleer
santrali icin 178,5m yuksekligindeki
sogutma kulesini insa ettiler.

Yontemimi aciklayan makalemi
ASCE’nin dergisinde yayimlanmak
Uzere gonderdim, ancak makalemin
yayimlanmasi, daha sonra ¢ok
yakin dost oldugumuz Amerikali
meslektaslarim tarafindan
engellenmeye calisildi ve ben
hakemlerin butun elestirilerinin
gecersiz oldugunu kanitlama
durumunda birakildim. Makalem
bu sekilde ancak geciktirilmis oldu,
sonunda ASCE Journal of the
Structural Division, 1976 yili EKim
ayl sayisinda yayimlandi. Makale

sogutma kulesi tasarimi yapan
muhendislerde ve insaat
firmalarinda ‘bomba’ etkisi yapti
ve buyuk bir ilgi gordu. Amerikalilar
da dahil, konuyu dogru anlayanlar
bana tebrik mektuplari (o yillarda
internet yoktu) gonderdiler.
Amerikan insaat Muhendisleri
Odasi'nin 1978 yilinda yaptigi
kongrede bir oturum sogutma
kulelerine ayriimisti ve ben o
kongreye arastirmalarimi anlatmak
Uzere davet edildim. Orada iki bildiri
sundum ve sogutma kulelerinin
halkalar yardimiyla rijitlendirilmesi
konusundaki en son arastirmalarimi
da anlattim. Bu konu hasar gormus
sogutma kulelerinin guglendiriimesi
yonunden de 6nem tasiyordu ve
Amerika’da bitmek Uzereyken ving
devrilmesi sonucu hasar gormus
Port Gibson, Mississipi Grand Gulf
nukleer santralinin sogutma kulesi
tamamen yikmayi disunuyorlardi.
Onlara ylkmamalarini ve
rijitlendirme halkalari ekleyerek
burkulma direncinin
arttinlabilecegini izah ettim.
Tavsiyeme uydular. Chicago’da
herkes “Bochum Group is number
one!” diyordu. Bu arastirmalarim
Tarkiye'ye dondigum 1985 yilina
kadar surdu. Kendi doktora
calismama ve yaklasik 10 Alman
asistanin doktora tezlerinin
sonuglarina dayandigl icin,
toplamda yaklasik 50 (yil.adam)
sUrdigunl varsayabilecegimiz bu
arastirmalar 1987 yilinda ABD’de
yayimlanan ‘Civil Engineering
Practice (insaat Mihendisligi
Uygulamalari)” adli kitabin editoru
tarafindan aldigim davet tzerine
‘Wind-Buckling Approach for R/C
Cooling Towers (Betonarme
Kabuklarin Ruzgar Yuku Altinda
Burkulmasi icin bir Yaklasim)’
baslig| altinda 6zetlendi. Betonarme
sogutma kulelerinin tasarimi ile
ilgili olarak gelistirdigim formuller,
basta Almanya ve Fransa olmak
Uzere, bircok ulkenin ilgili
yonetmeliklerinde yer almakta ve

35 yildan beri butun Ulkelerde
kullaniimakta olup ginimuzde ¢api
150 metreye, yiksekligi 200
metreye ulasmis olan bu kulelerin,
ekonomik olarak sadece 20cm
kalinlikta insa edilmelerini mimkun
kilmaktadir.

- IASS’in sogutma kulelerinin
tasarimiyla ilgili rehberinin (1977)
hazirlanmasina olan katkim

- 1982 yilindan baslayarak 21 yil
IASS Yonetim Kurulunda gorev
yapmam

- 2000-2003 yillar arasinda Baskan
Yardimciligl gorevini Ustlenmem

- Dernegin degisik Calisma
Gruplarinda hala aktif gorev yapiyor
olmam

- Yayin Kurulunda tdye olmam

- Kabuk ve Uzamsal Yapilarin son
50 yildaki gelismesi konusunda
hazirlanmakta olan ‘IASS 50.Yil
Jubile Kitabi’'nin editérlugu

- 1988-2009 yillar arasinda IASS
ile birlikte Almanya’da 2, Turkiye'de
5 uluslararasi sempozyum
duzenlemis olmam.

Madalya bana IASS’nin 28 Eylul-
02 Ekim 2009 tarihlerinde
ispanya’nin Valencia kentinde
yapilan 50. Yil Jubile Sempozyumu
sirasinda tOrenle verildi ve bu
térende “A Conceptual Approach
to Shell Buckling With Emphasis
on Reinforced Concrete Shells”
baslikli konferansimla kabuk
yapilarin burkulmasi alaninda
yapmis oldugum bilimsel
arastirmalarin yukarida agikladigim
arka planini ve dayanagini olusturan
kendi 6zgun konseptimi acikladim.
Tesekklr ederken de dnce bana
Matematik, Teknik Mekanik ve
Statik alanlarinda ¢ok guclu bir
temel egitim veren istanbul Teknik
Universitesindeki hepsi vefat etmis
degerli hocalarima tesekkur ettim.
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