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Eduardo TORROJA Madalyas›n›n
29 Eylül 2009 tarihinde bana
verilmesi üzerine ‹nflaat
Mühendisleri Odas› Baflkan› Say›n
Serdar HARP ve ‹MO ‹stanbul
fiubesi Baflkan› Say›n Cemal
GÖKÇE beni kutlad›lar ve bu önemli
olay› Odam›z üyelerine duyurmak
üzere bir yaz› haz›rlamam› istediler.
‹nflaat mühendisli¤inin yap›
alan›nda verilen pek az say›da
uluslararas› ödül vard›r ve Torroja
Madalyas› da nispeten az say›da
verildi¤i için özellikle büyük bir önem
tafl›maktad›r. Bu nedenle Say›n
meslektafllar›ma benim için de
büyük bir sürpriz ve sadece kendim
için de¤il Türkiye aç›s›ndan da
büyük önem tafl›yan bu ödülün
neden bana verildi¤ini belirten ve
bu y›l ellincisini doldurmakta
oldu¤um meslek hayat›mda beni
bu ödüle götüren uzun yolculu¤u
aç›klayan bu yaz›y›, özellikle
kendilerine bilim yolunu seçmek
isteyen genç meslektafllar›ma
yararl› olaca¤›n› düflünerek,
yazmaya karar verdim.

Halen 55 ülkeden 640 üyesi olan
IASS “International Association for
Shell and Spatial Structures
(Uluslararas› Kabuk ve Uzamsal
Yap›lar Derne¤i)” ‹spanyol bilim
adam› ve 20. yüzy›l›n önde gelen
yap› mühendislerinden Profesör
Eduardo TORROJA’n›n (1899-1961)
öncülü¤ünde 1959 y›l›nda
Madrid’de kuruldu. Torroja, o
y›llarda, tarafs›zl›k  politikas› izleyen
bir ülkenin bilim adam› ve
mühendisi olarak, so¤uk savafl›n
en yo¤un hissedildi¤i bir dönemde

bu dernek arac›l›¤›yla, Bat›l›
ülkelerin ve Do¤u Bloku ülkelerinin
kabuk yap›lar konusunda bilimsel
araflt›rma yapan bilim adamlar›yla,
kabuk infla eden mühendislerini ve
mimarlar›n› dostluk ortam›nda bir
araya getirerek bilgi ve
deneyimlerini paylaflmalar›n›
sa¤lamay› baflard›. IASS’in 50 y›ld›r
kabuk ve uzamsal yap›lar
konusunda her y›l farkl› bir ülkede
düzenledi¤i sempozyumlar,
dünyan›n en önde gelen kabuk ve
uzamsal yap› tasar›mc›s› mimarlar
ile bu tür yap›larla ilgili bilimsel
araflt›rma yapan yap›
mühendislerini bir araya
getirmektedir.

Verilmesine 1974 y›l›nda bafllanan
TORROJA MADALYASI bu y›la kadar
geçen 35 y›lda sadece 12 yap›
mühendisi ve bilim adam›na verildi:
Arendt HAAS, Hollanda (1974);
Yoshikatsu TSUBOI, Japonya
(1976); Florencio del POZO,
‹spanya (1979); Andre PADUART,
Belçika (1984); Rafael Lopez
PALANCO, ‹spanya (1988); Herman
RÜHLE, Do¤u Almanya (1990);
Stefan J. MEDWADOWSKI, ABD
(1991); Alexander SCORDELIS,
A.B.D. (1994); Heinz ISLER, ‹sviçre
(1996); Gian Carlo GIULIANI, ‹talya
(1999); Mamoru KAWAGUCHI,
Japonya (2001) ve Jörg SCHLAICH,
Almanya (2004). IASS’nin Yönetim
Kurulu, madalyan›n en az üç önde
gelen Dernek üyesi taraf›ndan
önerilen adaylardan kime
verilece¤ini iki kriteri göz önünde
bulundurarak karara ba¤lamaktad›r.
Bu ödülün bana verilmesine karar
veren IASS Yönetim Kurulu’nun,
Prof. John ABEL (ABD) Baflkan

olmak üzere, toplam 23 üyesi vard›r
ve üyelerin ülkelere göre da¤›l›m›
flöyledir: ABD (3), Almanya (1), Çin
(2), Danimarka (1), Fransa (1),
‹spanya (4), ‹ngiltere (2), Japonya
(4), Kanada (1), Kore (1),
Macaristan (1), Meksika (1), Tayvan
(1). Madalyaya ek olarak verilen,
IASS Dernek Baflkan›n›n ve
Sekreterinin imzalar›n› tafl›yan
‹ngilizce beratta, Madalyan›n bana
‘Betonarme so¤utma kulelerinin
bilimsel yönden araflt›r›lmas›nda
ve tasar›m›ndaki “fevkalade
(outstandig) ve üstün
(distinguished) katk›lar›m” ile
Derne¤e yapt›¤›m “müstesna
(exceptional)” hizmet nedeniyle
verildi¤i belirtilmektedir. Bu nedenle
yaz›mda bu ‘katk›lar›n’ ve ‘hizmetin’
ne ve nas›l mümkün oldu¤unu,
gerekti¤i için özgeçmiflime de at›f
ta bulunarak, en k›sa flekilde
aç›klamak istiyorum.

B‹L‹MSEL ARAfiTIRMALARIMIN
ARKA PLANI

1936 y›l›nda Mardin’de do¤dum.
‹lk ve ortaokulu Diyarbak›r’da, liseyi
‹stanbul Erkek Lisesi’nde okudum.
‹stanbul Teknik Üniversitesi ‹nflaat
Fakültesi’ne 1954 y›l›nda ön
s›ralarda dereceyle girdim ve
Betonarme kolundan 1959 y›l›nda
yine ön s›ralarda bir dereceyle
mezun oldum. Liseyi dönem
birincisi olarak bitirmifl oldu¤um
için, Fakülteyi de üstün baflar› ile
bitirince, ‹stanbul Erkek Liseliler
Derne¤i bana yurt d›fl›na giderek
bilgimi artt›rmak üzere bir y›l süreli
karfl›l›ks›z bir burs verdi. O y›llarda
kabuk yap›lar Avrupa’da, özellikle
Almanya’da çok ra¤bette oldu¤u
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ve büyük aç›kl›kl› yap›larda tercih
edildi¤i için, Almanya’ya gitmeye
ve orada Betonarme Kabuklar
konusunda kendimi yetifltirmeye,
maddi imkan bulursam da doktora
yapmaya karar verdim. Mühendislik
e¤itimini Berlin Teknik
Üniversitesi’nde yapm›fl ve Prof.
Dr. DISCHINGER’in (1887-1953)
ö¤rencisi olan, Betonarme Köprüler
dersini ald›¤›m rahmetli hocam Prof.
Yusuf BERDAN’dan, Almanya’da
kabuklar konusunda bilgi sahibi
olmak üzere yan›na gidebilece¤im
bir Profesör konusunda tavsiye ve
destek rica ettim. Berdan Hocam
bana yörel aksans› olmayan bir
Almanca ö¤renmem için
Hannover’e gitmemi tavsiye etti.
Hannover Teknik Üniversitesi
Mimarl›k Fakültesi Statik ve
Betonarme Kürsüsü Baflkan› Prof.
Dr. Georg KNITTEL’in yak›n arkadafl›
ve yard›msever oldu¤unu, ona
yazarsa bana her türlü deste¤i
verece¤inden emin oldu¤unu
söyledi.

Almanya’ya gidince bafllang›ç için
Hannover Teknik Üniversitesi’ne
gitmemin, sadece dil bak›m›ndan
de¤il, Kabuk Teorisi bak›m›ndan
da en isabetli seçim oldu¤unu
gördüm. Orada kabuk dersleri hem
Almanya’n›n kabuklar konusunda
en önde gelen teorisyeni ve

Betonarme Kürsüsü Baflkan› Prof.
Dr. Wolfgang ZERNA taraf›ndan,
hem de Statik Kürsüsünde
Zerna’n›n doktora hocas› olan Prof.
Dr. Alf PFLÜGER taraf›ndan
veriliyordu. Prof. Pflüger inflaat
mühendisi de¤il, uçak
mühendisiydi. Kabuk derslerini,
kabuk davran›fl›n› da aç›klayarak,
al›fl›lagelmifl yöntemle anlat›yordu
ve derslerinde de¤iflik formlardaki
kabuklar›n mekanik yönden
özelliklerini aç›klay›p yorumluyordu.
Harpte esir düfltü¤ü ‹ngiltere’de
esaret y›llar›n› matematikçi A. E.
GREEN ile birlikte Elastisite Teorisi
ve Kabuk Teorisi alan›nda çal›flarak
geçirmifl olan eski ö¤rencisi Prof.
Zerna ise kabuk teorisini
Diferansiyel Geometriyi ve Tansör
Cebirini kullanarak tamamen
matematiksel olarak anlat›yordu.
Zerna’n›n derslerini daha iyi
anlayabilmek için matematik
bölümünün ilgili baz› derslerine de
girdim. Bir taraftan da Almanca’y›
h›zla ö¤renmek için Türkiye’de
okutulmayan ‘Öngerilmeli
Betonarme (Spannbeton)’
konusundaki kitaplar› okuyor ve
haftada 500 yeni Almanca kelimeyi
lugatlar› da kullanarak,
ö¤reniyordum. Bu flekilde Hannover
Teknik Üniversitesi’nde kendimi
Almanca ve kabuk teorisi alan›nda
en mükemmel flekilde donatt›ktan

sonra, bir inflaat mühendisi olarak,
kabuklar›n meslekte
uygulanmas›yla ilgili bilgi ve
deneyim edinmek istiyordum. Prof.
Knittel’den bu hususta yard›m rica
ettim. Prof. Knittel sömestr
tatillerinde o y›llarda kabuk inflaat
alan›nda Almanya’n›n bir numaral›
firmas› olan Dyckerhoff & Widmann
Firmas›n›n Düsseldorf bürosunda
çal›flmam› sa¤lad›. Orada bana
öncelikle ‘shed’ tipi betonarme
çat›lar›n ve öngerilmeli silindirik
depolar›n hesaplanmas›n›n yan›
s›ra Dortmund kent tiyatrosunun
sadece dört noktaya oturan kabuk
strüktürünün avan projesinin
haz›rlanmas›na yönelik ön
hesaplar›n yap›lmas›nda görev
verildi. Sömestr tatili bitince büro
flefi Dr. SCHMITZ’in bütün
›srarlar›na ra¤men orda kalmak
istemedim ve Hannover’e döndüm.
Çünkü hedefim Münih’te
Betonarme Kürsüsü Baflkan› Prof.
Dr. Hubert RÜSCH’ün yönetiminde
betonarme kabuklar konusunda
doktora yapmakt›.

Prof. Rüsch’ü seçmemin nedeni
onun 1930’lu y›llarda Almanya’da
kabuk teorisi ve uygulamas›
konusunda en önde gelen befl
mühendisten birisi olmas›yd›: Franz
DISCHINGER (1887-1953), Ulrich
FINSTERWALDER (1897-1988),
Hubert RÜSCH (1903-1979), Anton
TEDESCO (1903-1994) ve Wilhelm
FLÜGGE (1904-1990). Bu
mühendislerin hepsi Dyckerhoff &
Widmann Firmas›nda yetiflmiflti.
Dr. Finsterwalder üniversite hocas›
olmay›p firmada çal›flmaya devam
etti¤i için doktora yapt›ramazd›. Dr.
Tedesco ise A.B.D.’de yafl›yordu
ve orada betonarme kabuk inflaat›n›
tan›tan ve yerlefltiren mühendis
olarak Almanya’daki deneyimlerini
Amerikal›lara aktar›yordu. Prof.
Flügge ise Stanford Üniversitesi’nde
hocal›k yap›yordu. Oradayken
yazd›¤› ‘Statik und Dynamik der
Schalen’ isimli eser 1960’l› y›llarda

‹STANBUL BÜLTENinceleme

say› 106/2010 27



‘Stresses in Shells’ ad›yla ‹ngilizce
olarak yay›mland›. Bu kitap
burkulma dahil, kabuklar›n bütün
problemlerini kapsayan eflsiz bir
baflucu kitab›d›r. Dolay›s›yla bu 5
Alman kabuk inflaat uzman›ndan
sadece Prof. Rüsch bana doktora
yapt›rabilirdi. Prof. Rüsch taraf›ndan
 doktora ö¤rencili¤ine, hele de
kabuk alan›nda kabul edilmek son
derece zordu. Bu konuda da Prof.
Knittel’in bana büyük bir yard›m›
oldu. Kendisi de doktoras›n› Prof.
Rüsch’ün yan›nda 1949 y›l›nda
silindirik kabuklar üzerine yapm›flt›
ve beni ona tavsiye etti. Rüsch
önce beni kabul etmek istemedi.
Bunun üzerine Prof. Knittel benim
22-24 Mart 1961 günlerinde
Berlin’de yap›lacak olan ve
‘Betontag 1961’ diye adland›r›lan
Alman Beton Kongresi’ne kat›lmam›
istedi. Beni orada Prof. Rüsch’le
tan›flt›racakt›. Kongrenin ana
konusu Almanlar›n bizdeki
TS500’ün karfl›l›¤› olan DIN 1045’in
tafl›ma gücü yöntemine göre
yeniden haz›rlanmas› alan›nda
yap›lm›fl olan bilimsel araflt›rmalar›n
ve taslak halindeki DIN 1045’in
tan›t›larak tart›fl›lmas›yd›. Bu
nedenle Kongreye kat›l›mc› say›s›
1000 civar›ndayd›, Almanya’n›n en
önde gelen ö¤retim üyeleri ile inflaat
firmalar›n›n temsilcileri oradayd›.
Prof. Rüsch DIN 1045’in kirifllerin
e¤ilmeye karfl› tasar›m› ve hesab›yla
ilgili en önemli bölümünü
haz›rlamakta oldu¤u için kongrenin
odak noktas›yd› ve herkes onun
etraf›ndayd›, onunla görüflmeye
çal›fl›yordu. Yine böyle etraf›n›n
çevrili oldu¤u bir s›rada Prof. Knittel
bir suskunluk an›n› de¤erlendirdi
ve “benim size bahsetti¤im ve sizde
doktora yapmak isteyen Türk genci
bu” diyerek araya girdi. Prof. Rüsch
bana bakt› ve “Siz ben de ne kadar
süre kalmak istiyorsunuz?” diye
sordu. Almanya’ya gitmeden önce
rahmetli hocam Prof. Dr. Kemal
ÖZDEN’e “Almanya’da doktora kaç
y›lda yap›l›r?” diye sormufltum ve

o da bana “Almanya’da minimum
süre yoktur, bir senede bile
yapabilirsiniz” demiflti. O söz
hat›r›ma geldi ve hemen “bir y›l”
diye cevap verdim. Hiçbir fley
söylemedi sadece hafifçe
gülümsedi. Münih’e dönünce Prof.
Knittel’e telefon etmifl ve “Herr
Mungan laboratuar›mda 650 DM
maaflla 16 Nisan’dan itibaren
çal›flmaya bafllayabilir, ancak
çal›flma alan› flimdilik verev plak
köprüler olacak” demifl. Bu gün
bile plaklar› tekdüze buldu¤um ve
sevmedi¤im halde, 16 Nisan 1961
günü Prof. Rüsch’ün yönetimindeki
‘Materialprüfungsamt für das
Bauwesen (‹nflaat Mühendisli¤i
Malzeme Deneme Dairesi)’ diye
adland›r›lan, her branfltan yaklafl›k
40 mühendisin araflt›rma yapt›¤›
laboratuarda çal›flmaya bafllad›m.

Prof. Rüsch ile doktora yapmamla
ilgili ilk görüflmem benim için düfl
k›r›c› oldu. Prof. Rüsch bana
“Almanya’da doktora ö¤rencisi tez
konusunu kendisi arar, bulur.
Dolay›s›yla siz bana bir konu
buldu¤unuzda gelin” dedi. Zaman
geçiyordu ve ben uygulamaya
yönelik, araflt›r›lmam›fl bir konu
yakalamaya çal›fl›yordum. Aradan
6 ay kadar geçti, derken Prof.
Rüsch betonarme kabuklarla ilgili
bir konunun acilen sistematik
olarak incelenmesini bizzat kendisi
ister duruma geldi. Bir gün beni
odas›na ça¤›rd› ve bana haz›rlam›fl
oldu¤u sadece 3 sayfal›k bilirkifli
raporunun pelür ka¤›d› kopyas›n›
verdi ve “Herr Mungan, bu raporu
okuduktan sonra bana gelin
görüflelim” dedi. Odama gidince
hemen raporu okudum ve hayran
kald›m. Bunun için de raporu
defalarca tekrar tekrar okudum.
Rapor Selanik’te infla edilecek olan
73m çap›ndaki bir spor salonunun
üstünü örtecek olan 80m yar›çapl›
küre kapa¤› fleklindeki bas›k bir
betonarme kabu¤un tasar›m›yla
ilgiliydi ve kendisinden, kabu¤un

burkulma güvenli¤inden akusti¤ine
kadar varan 5 farkl› soruya yan›t
vermesi isteniyordu. Prof. Rüsch’ün
rapora yans›yan bilgi birikimine,
deneyimine, mant›¤›na ve
irdelemelerine hayran kalm›flt›m
(izniyle bu raporun tümünü
defterime yazd›m ve rapor hala
arflivimdedir). Örne¤in, çok basit
formül ve hesaplarla kabu¤un
burkulmas›n›, betonun krip ve
sünmesini de göz önünde
bulundurarak, irdeliyordu ve kabuk
kal›nl›¤›n›n onlar›n yapmak istedi¤i
gibi 10cm de¤il en az 13cm olmas›
gerekti¤i sonucuna var›yordu.
Kendisine tekrar gitti¤imde “Herr
Mungan, raporumu okudunuz ve
teoriye dayanarak hesaplanan
kabuk burkulma yükleri ile
deneylerde ölçülen burkulma yükleri
aras›nda 20-kata varan farkl›l›klar
oldu¤unu belirtti¤imi gördünüz.
Herkes farkl› bir sonuç buluyor ve
bu sonuçlar maalesef yay›mlanarak
literatürde yer al›yor. Bu böyle
devam edemez. Kabuklar›n
burkulma probleminin acilen
sistematik olarak çözülmesi
gerekiyor. Bunun son derece güç
bir problem oldu¤unun
bilincindeyim” dedikten sonra “siz
doktoran›z› bu konuda yapmak ister
misiniz?” diye sordu. “Hay›r” deme
lüksüm yoktu. “Sizin sadece teorik
bir çal›flma yap›p bu güne kadar
yay›mlanm›fl onlarca de¤ere bir
yenisini katman›z› kabul edemem.
Ayr›ca çok say›da deneyler
yapman›z gerekecek ve e¤er siz
teorik yoldan bulaca¤›n›z de¤erleri
yapaca¤›n›z deneylerle
do¤rularsan›z ben ancak o zaman
sizin de¤erlerinize inanabilirim.
Deney ise para demektir, çok deney
de çok para demektir. fiu halde
derhal kabuk burkulmas›
konusunda bir araflt›rma projesi
haz›rlayacaksan›z. Ben bu projeyi
‘Deutsche Forschungsgemeinschaft
(Alman Bilimsel Araflt›rma
Kurumu)’na sunaca¤›m. Projenizin
onaylanmas› için çok iyi
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gerekçelendirilmifl ve haz›rlanm›fl
olmas› gerekiyor. Çünkü kabuk
burkulmas› problemi öncelikle
Üniversitelerin Çelik ‹nflaat
Kürsüleri ile Almanya’da
Amerika’daki NASA’ya karfl› gelen
Havac›l›k ve Uzay Araflt›rmalar›
yapan birimlerin ilgi alan› içindedir,
dolay›s›yla da projeyi
de¤erlendirecek hakemler o
alandan seçilecektir. Yani ifliniz bir
hayli zor” dedikten sonra yak›n
arkadafl› olan tan›nm›fl ‹spanyol
Profesör Eduardo TORROJA’n›n
Madrid’deki laboratuar›nda
mikrobeton kabuk modeller
üzerinde baz› burkulma deneyleri
yapm›fl oldu¤unu da ekledi.

EDUARDO TORROJA
MADALYASININ VER‹LMES‹N‹N
B‹L‹MSEL NEDEN‹

1961-1965: MÜN‹H DÖNEM‹

“Dönel Kabuklar›n ‹ki Eksenli
De¤iflik Asal Gerilme Konumlar›
Göz Önünde Tutularak Burkulmas›”
bafll›¤›n› tafl›yan araflt›rma projem
1962 y›l›n›n bafllar›nda onayland›.
Projeyi haz›rlamak için kabuk
burkulmas› konusunda yaz›lm›fl
makaleler için bütün Alman
dergilerinin yan›s›ra, ABD’de NASA
taraf›ndan ayr›ca da SSCB’de
yap›lm›fl olan yay›nlar› tarad›m.
Projem Silindirik kabuklar ile Gauss
E¤rili¤i positif olan eliptik dönel
kabuklarla s›n›rlanm›flt›. Araflt›rma
projem kabuk burkulmas›
problemine o güne kadar
denenmemifl yeni bir anlay›fl ve
yaklafl›m getiriyordu. Betonarme
kabuklar için gelifltirdi¤im bu
deneysel yaklafl›m›n ana fikri ve
de¤iflik parametreler bak›m›ndan
konsepti afla¤›daki gibidir:

- Burkulma sonras›n›n (post-
buckling) de¤il, primer lokal
burkulman›n araflt›r›lmas› (ilk
burkulma çöküntüsünün
oluflumunun incelenmesi)

- Deneylerin herkesin yapt›¤› gibi
deformasyon de¤il ‘yük kontrolu’
alt›nda yap›lmas›
- Deneylerde Liapunov’un stabilite
tan›m› gere¤i modellere küçük bir
dinamik pertürbasyon uygulanmas›
- De¤iflik modellerdeki flekil
hatalar›n›n etkisini en aza indirmek
için de¤iflik asal gerilme konumlar›
için ayn› modelin kullan›lmas›,
bunun için de deneylerde model
malzemesinin elastik s›n›r›n›n
afl›lmamas›
- Burkulma konumlar› için boyutsuz
etkileflim diyagramlar›n›n elde
edilmesi
- Deneylere paralel olarak numerik
hesaplar›n yap›lmas›
- Projenin sonucu olarak incelenen
kabuk geometrileri için, kolonlar
için geçerli olan Euler Burkulma
Formülüne karfl› gelecek
‘Burkulmaya Yol Açan ‹ki Eksenli
Gerilme Konumlar›n› Veren Formül
ve Denklemleri Gelifltirmek’

Örne¤in, ilk üç fikir sayesinde
silindirik kabuklarda sadece
meridyen do¤rultusunda gerilmeye
yol açan eksenel bas›nç alt›nda
yap›lan deneylerde ölçülen
burkulma gerilmelerindeki
dispersiyon (deney sonuçlar›ndaki
büyük sapmalar) kontrol alt›na
al›nabildi. ‘Uluslararas› Onbirinci
Uygulamal› Mekanik Kongresi’ 30
A¤ustos-5 Eylül 1984 tarihleri
aras›nda Münih’te yap›ld›. Kongreye
kat›ld›m ve o kongreye kat›lm›fl
olan, kabuk burkulmas› konusunda
çal›flt›klar›n› inceledi¤im
kaynaklardan bildi¤im bütün Alman,
Amerikan ve Rus bilginlerine
deneylerimi anlatt›m ve e¤er
deneyleri nas›l yapt›¤›m› görmek
isterlerse benimle laboratuara
gelebileceklerini söyledim. Hepsi
geldiler. Deneylerimde burkulma
olay›n›n nas›l geliflti¤ini hem
do¤rudan hem de ölçmelere
dayanarak onlara gösterip
aç›kl›yordum. Bu bilim adamlar›n›n
hepsi Hava ve Uzay Araflt›rmalar›

alan›nda çal›flt›klar› için onlar›n
araflt›rd›klar› kabuklarda yar›çap›n
kabuk kal›nl›¤›na oran› 2000
civar›ndad›r. ‹nflaat
mühendisli¤indeki kabuklarda ise
bu oran en fazla 200 civar›ndad›r.
Dolay›s›yla onlar için kal›nl›¤›n on
kat› büyüklü¤ünde olabilen geometri
hatalar› önem tafl›mad›¤›ndan
(inflaat mühendisli¤inde 12cm
kal›nl›ktaki bir kabuk için ancak
2cm civar›nda bir flekil hatas› tolore
edilebilir), dolay›s›yla da ilk
burkulmadan sonraki denge
konumlar› (post-buckling range)
büyük önem tafl›rken, betonarme
kabukta ilk çöküntünün (dimple)
oluflumu kabu¤un oluflan e¤ilme
momentleri nedeniyle tafl›ma
gücünün eriflilmesine yol açar.
Misafirlerim deneylerime önce çok
flafl›rd›lar, hatta floke oldular
diyebilirim. Ancak inflaat
mühendisli¤inde kulland›¤›m›z
betonarme kabuklar yönünden
tasar›m kriterlerini ve buna dayanan
burkulma konseptimi yukar›daki
gibi kendilerine aç›klay›nca
hayretleri be¤eniye dönüfltü.
Doktoram› 1965 y›l› Ocak ay›nda
“Mit Auszeichnung bestanden
(müstesna baflar›)” notuyla
tamamlad›m. Prof. Rüsch sonuçtan
son derece memnun kald›.
Almanya’da doktora çal›flmalar›
zaten kitap halinde yay›mland›klar›
halde, benden çal›flmam›n özünü
ayr›ca makale halinde yay›mlamam›
istedi ve kabuk burkulmas›
konusunda çal›flmaya devam
etmemi arzulad›¤›n› belirtti. Ancak
1985 y›l›n›n May›s ay›nda askerlik
yapmak üzere Türkiye’ye dönmem
gerekiyordu. 1971 y›l›n›n May›s
ay›na kadar Türkiye’de Orta Do¤u
Teknik Üniversitesi’nde Yard›mc›
Doçent olarak 15 de¤iflik dersi
‹ngilizce olarak haz›rlay›p vermek
zorunda b›rak›ld›¤›mdan, ayr›ca da
Türkiye’de kabuk burkulmas›na
karfl› ilgi duyulmad›¤›ndan Prof.
Rüsch’ün beklentisini o y›llarda
yerine getiremedim. Bunu ancak
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1971’den sonra yine Almanya’da
gerçeklefltirebilecektim.

1971-1985 BOCHUM DÖNEM‹

‹ngiltere’nin Ferrybridge
kasabas›nda bulunan 2000 MW
gücündeki elektrik santral›n›n 108m
yüksekli¤indeki 8 betonarme
so¤utma kulesinden üçü 01 Kas›m
1965 günü bir ‘orkan (rüzgar
f›rt›nas›)’ s›ras›nda çökerken
görenlerin anlatt›klar› ve çekilen
resimler bu çökmenin kabuklar›n
burkulmas› sonucu oldu¤unu aç›k
olarak gösteriyordu. Y›k›lman›n
sebeplerini ortaya koymak üzere
bir taraftan bir komisyon kurulurken
bir taraftan da bu defa Gauss
E¤rili¤i negatif olan hiperbolik
kabuklar›n burkulmas›n›n
incelenmesine baflland›. Ayn› y›l
Almanya’n›n 103m yüksekli¤indeki
ilk betonarme so¤utma kulesi infla
edilmiflti ve bunu daha pek çok
say›da so¤utma kulesi izleyecekti.
Bu nedenle hiperbolik kabuklar›n
burkulma probleminin en k›sa
zamanda çözülmesi büyük önem
tafl›yordu. Almanya’da so¤utma
kulelerinin hesap ve tasar›m› için
öncelikle Hannover Teknik
Üniversitesinde Prof. Zerna ve
ekibine baflvuruluyordu. Prof.
Zerna’n›n Türk yard›mc›lardan yana
büyük bir flans› vard›. Jeoloji hocam
Prof. Malik SAYAR’›n o¤lu, 1954
‹TÜ ‹nflaat Fakültesi mezunu Kaya
Sayar, 1961 y›l›nda onunla Negatif
Gauss E¤rilikli kabuklar›n
‘Karekteristikler Yöntemi’ ile
membran teorisinin çözümü
konusunda ‘Mit Auszeichnung
bestanden’ ile de¤erlendirilen bir
doktora yapm›flt›, 2-3 y›l sonra da
Talat KORMAN ve rahmetli Yavuz
BAfiAR kabuklar›n genel e¤ilme
teorisi konusunda doktora
çal›flmas› yapm›flt›lar. Dolay›s›yla
burkulma problemi d›fl›nda so¤utma
kulesi kabuklar›n›n tasar›m ve
hesaplanmalar›nda bir güçlük
kalmam›flt›. 1966 y›l›nda Prof.

Zerna Bochum’da kurulmakta olan
Ruhr-Üniversitesi’nde ‘Yap›
Mühendisli¤i Enstitüsü’nün
kurulmas›yla görevlendirildi ve
Yavuz Baflar dahil, Hannover’deki
asistanlar›n›n bir k›sm›n› yan›na
alarak Bochum Ruhr-Üniversitesi’ne
geçti. Prof. Zerna ve ekibi benim
doktoram› biliyorlard› ve bana
Ankara’ya yazarak benden bir
nüshas›n› istediler. Gönderdim.
1968-1971 aras›nda ODTÜ’de
e¤itim-ö¤retim ve araflt›rma
boykotlar nedeniyle sürekli
kesiliyordu. Benim ise Doçent
olabilmem için bilimsel araflt›rma
ve yay›n yapmam gerekiyordu. Bu
nedenle Prof. Zerna’ya 1-2 y›ll›¤›na
araflt›rma yapmak üzere Bochum
Ruhr-Üniversitesi’ne gelmek
istedi¤imi yazd›m. Bana “hemen
gelebilirsiniz ve size flimdilik ‘Kaynar
Su Nükleer Reaktörleri’ ile ilgili
dinamik bir problemin araflt›r›lmas›
projesinden 2500 DM civar›nda
maafl verebilirim. Ancak sizden bize
öncelikle so¤utma kulelerinin
burkulmas›yla ilgili araflt›rma
projesinde yard›mc› olman›z›
bekleyece¤iz” diye yan›t verdi.

Bochum’da iflim Münih’e göre çok
kolayd›. Yapaca¤›m araflt›rman›n
konsepti ve deneylerin yap›lmas›
Münih’tekinin ayn›yd›. Sadece
kabuk modelleri hiperboloid
fleklinde olacakt›. Bochum’daki
ekip bu geometrideki modelleri

istenen mükemmeliyette imal
edememifllerdi ve yapt›klar›
araflt›rmalardan sonra imal
edilemeyeceklerine inan›yorlard›.
Prof. Zerna bana Hollanda’n›n Delft
Üniversitesi’nde bir deney makinesi
oldu¤unu ve 100.000 DM fiyatla
bu cihaz› vakit kaybetmemek için
alabilece¤imizi söyledi. “Cihaz›
incelemeden almayal›m” diyerek
Delft Üniversitesi’ne gittim ve
cihaz›n amac›m›za hiç uygun
olmad›¤›n› yapt›¤›m basit bir
burkulma hesab›yla gösteren bir
rapor halinde Prof. Zerna’ya
bildirdim. Çok flafl›rd›, çünkü
Hollandal› meslektafl› ona cihaz›
çok methetmiflti ve o da “peki al›r›z”
demiflti. Raporum üzerine Prof.
Zerna Delft’teki meslektafl›na
telefon etti ve durumu bildirdi.
Hollanda’n›n yan›t› “Size cihaz›
bedava verece¤iz, alabilirsiniz” oldu.
Tabii cihaz› yine istemedim. Bu
arada Münih’teki doktoram›n
konseptini ve sonuçlar›n› aç›klayan
bir makaleyi Amerikan ‹nflaat
Mühendislerinin organ› olan ‘ASCE
Journal of the Structural Division’
dergisine gönderdim. Makale derhal
yay›mland›. Bir Alman dergisi yerine
ASCE dergisin› seçmemin sebebi
o y›llarda Amerikal›lar›n so¤utma
kuleleri konusunda dünyada lider
durumunda olmas› ve bu nedenle
so¤utma kuleleri alan›nda
yapaca¤›m araflt›rmalar›n
sonuçlar›n› da onlarla ayn› dergide
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yay›mlamak istememdi. Daha sonra
20 civar›nda makalemin
yay›mland›¤› ASCE dergilerine
doktora çal›flmamla ilk ad›m›m›
atm›fl oluyordum.

‹mal edilemez denen hiperboloid
formundaki so¤utma kulesi
modellerini h›zla ve çok büyük bir
prezisyonla ve yeterli say›da imal
ettikten sonra sadece iki y›l içinde
hiperboloidlar için burkulma gerilme
konumlar›n veren etkileflim
diyagramlar›n› hem hesap yoluyla
hem de deneysel olarak elde ettik.
Gelifltirdi¤im yeni formüllere göre
kabuk kal›nl›¤›n› eski tasar›m
yöntemine göre çok daha gerçekçi
olarak hesaplamak mümkün
oluyordu ve so¤utma kulesinde
kullan›lacak beton hacminde önemli
bir azalma sa¤lan›yordu.
Almanya’da bu yöntem derhal
uygulanmaya bafllad› ve 1977
y›l›nda yüksekli¤i 162m olan bir
so¤utma kulesi Mülheim-Kärlich
elektrik santralinde infla edildi. Bu
flekilde Amerikal›lar›n o y›la kadar
infla edebilmifl olduklar› so¤utma
kulelerinden daha büyük bir kule
infla edilmifl oldu ve bu alandaki
liderlik Almanlara geçti. Frans›zlar
da Bochum’a gelerek bana yöntemi
aç›klatt›lar ve onlar da yöntemi
hemen uygulamaya bafllad›lar ve
birkaç y›l sonra Golfech nükleer
santrali için 178,5m yüksekli¤indeki
so¤utma kulesini infla ettiler.

Yöntemimi aç›klayan makalemi
ASCE’nin dergisinde yay›mlanmak
üzere gönderdim, ancak makalemin
yay›mlanmas›, daha sonra çok
yak›n dost oldu¤umuz Amerikal›
meslektafllar›m taraf›ndan
engellenmeye çal›fl›ld› ve ben
hakemlerin bütün elefltirilerinin
geçersiz oldu¤unu kan›tlama
durumunda b›rak›ld›m. Makalem
bu flekilde ancak geciktirilmifl oldu,
sonunda ASCE Journal of the
Structural Division, 1976 y›l› Ekim
ay› say›s›nda yay›mland›. Makale

so¤utma kulesi tasar›m› yapan
mühendislerde ve inflaat
firmalar›nda ‘bomba’ etkisi yapt›
ve büyük bir ilgi gördü. Amerikal›lar
da dahil, konuyu do¤ru anlayanlar
bana tebrik mektuplar› (o y›llarda
internet yoktu) gönderdiler.
Amerikan ‹nflaat Mühendisleri
Odas›’n›n 1978 y›l›nda yapt›¤›
kongrede bir oturum so¤utma
kulelerine ayr›lm›flt› ve ben o
kongreye araflt›rmalar›m› anlatmak
üzere davet edildim. Orada iki bildiri
sundum ve so¤utma kulelerinin
halkalar yard›m›yla rijitlendirilmesi
konusundaki en son araflt›rmalar›m›
da anlatt›m. Bu konu hasar görmüfl
so¤utma kulelerinin güçlendirilmesi
yönünden de önem tafl›yordu ve
Amerika’da bitmek üzereyken vinç
devrilmesi sonucu hasar görmüfl
Port Gibson, Mississipi Grand Gulf
nükleer santral›n›n so¤utma kulesi
tamamen y›kmay› düflünüyorlard›.
Onlara y›kmamalar›n› ve
rijitlendirme halkalar› ekleyerek
burkulma direncinin
artt›r›labilece¤ini izah ettim.
Tavsiyeme uydular. Chicago’da
herkes “Bochum Group is number
one!” diyordu. Bu araflt›rmalar›m
Türkiye’ye döndü¤üm 1985 y›l›na
kadar sürdü. Kendi doktora
çal›flmama ve yaklafl›k 10 Alman
asistan›n doktora tezlerinin
sonuçlar›na dayand›¤› için,
toplamda yaklafl›k 50 (y›l.adam)
sürdü¤ünü varsayabilece¤imiz bu
araflt›rmalar 1987 y›l›nda ABD’de
yay›mlanan ‘Civil Engineering
Practice (‹nflaat Mühendisli¤i
Uygulamalar›)’ adl› kitab›n editörü
taraf›ndan ald›¤›m davet üzerine
‘Wind-Buckling Approach for R/C
Cooling Towers (Betonarme
Kabuklar›n Rüzgar Yükü Alt›nda
Burkulmas› için bir Yaklafl›m)’
bafll›¤› alt›nda özetlendi. Betonarme
so¤utma kulelerinin tasar›m› ile
ilgili olarak gelifltirdi¤im formüller,
baflta Almanya ve Fransa olmak
üzere, birçok ülkenin ilgili
yönetmeliklerinde yer almakta ve

35 y›ldan beri bütün ülkelerde
kullan›lmakta olup günümüzde çap›
150 metreye, yüksekli¤i 200
metreye ulaflm›fl olan bu kulelerin,
ekonomik olarak sadece 20cm
kal›nl›kta infla edilmelerini mümkün
k›lmaktad›r.

TORROJA MADALYASININ
VER‹LMES‹NDE IASS DERNE⁄‹NE
H‹ZMET BOYUTU

- IASS’in so¤utma kulelerinin
tasar›m›yla ilgili rehberinin (1977)
haz›rlanmas›na olan katk›m
- 1982 y›l›ndan bafllayarak 21 y›l
IASS Yönetim Kurulunda görev
yapmam
- 2000-2003 y›llar› aras›nda Baflkan
Yard›mc›l›¤› görevini üstlenmem
- Derne¤in de¤iflik Çal›flma
Gruplar›nda hala aktif görev yap›yor
olmam
- Yay›n Kurulunda üye olmam
- Kabuk ve Uzamsal Yap›lar›n son
50 y›ldaki geliflmesi konusunda
haz›rlanmakta olan ‘IASS 50.Y›l
Jübile Kitab›’n›n editörlü¤ü
- 1988-2009 y›llar› aras›nda IASS
ile birlikte Almanya’da 2, Türkiye’de
5 uluslararas› sempozyum
düzenlemifl olmam.

Madalya bana IASS’nin 28 Eylül-
02 Ekim 2009 tarihlerinde
‹spanya’n›n Valencia kentinde
yap›lan 50. Y›l Jübile Sempozyumu
s›ras›nda törenle verildi ve bu
törende “A Conceptual Approach
to Shell Buckling With Emphasis
on Reinforced Concrete Shells”
bafll›kl› konferans›mla kabuk
yap›lar›n burkulmas› alan›nda
yapm›fl oldu¤um bilimsel
araflt›rmalar›n yukar›da aç›klad›¤›m
arka plan›n› ve dayana¤›n› oluflturan
kendi özgün konseptimi aç›klad›m.
Teflekkür ederken de önce bana
Matematik, Teknik Mekanik ve
Statik alanlar›nda çok güçlü bir
temel e¤itim veren ‹stanbul Teknik
Üniversitesindeki hepsi vefat etmifl
de¤erli hocalar›ma teflekkür ettim.


