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Oz
Bu makalede Besiktas inénii Stadi yenilemesi kapsaminda yeni futbol stadi igin tasarim kriterlerine yer
verilmistir. Yapi icin tasiyici sistem segimi, yapiya etkiyen yiklerin belirlenmesi ile yapisal elemanlarin
analiz ve tasarim proseddrleri agiklanmigtir. Stadyum yapisi dort bloktan olusmaktadir. Yapinin statik
ve depremli durum analizi i¢in olusturulan sonlu elemanlar modelinde yapilan kabuller ve analiz modeli
ile ilgili detaylarda bu makale kapsaminda sunulmustur. Yapinin inga edilecegi alan yollarin ve Tinel
ve yiksek yapilarla cevrilidir. Yapi temellerinin bir kismi kaya zemine otururken bir kismi dolgu
tabakalar Uzerindedir. Yapi temel sistemi olarak radye temel sistemi secilmis ve dolgu tabakalarina
denk gelen radye temeller kazikh radye olarak tasarlanmigtir. Kismen dolgu tabakasinda kismense
kaya zemin Uzerinde yer alan temel bdlgelerinde kazikli ve ylzeysel temel sistemi birlikte
disunuimustur ve bu nedenle iki farkli temel sisteminden kaynaklanacak farkli oturmalari énlemek
amaci ile detayli oturma analizleri yapiimistir. Yapi Bogazigi Ongériiniim bdlgesinde ve tarihi doku
icinde yer almasi nedeniyle Catinin Gst kotunun Dolmabahge saat kulesinin Ust kotunu gegmemesi
Anitlar kurulunda tasarim kriteri olarak istenmis bu nedenle 42.000 kisilik kapasiteyi saglayabilmek igin
stadin temel tabani Deniz seviyesinden bes metre asagida olmasi zarureti meydana gelmistir. Cati st
kotu 34m. ile sinirlanmis igerde ise goris nedeniyle gati gabarisi sinir deger 9.4m. olmasi Kenarda
Goris nedeniyle yukselme yapillamamasi Halath 6ngerilmeli ¢ati sistemi yapilmasi zaruretini
dogurmustur. Bisiklet tekerlegi teknolojisiyle diisiiniilen Cati ring kirisi ve Ustten ankastre asagdidan
mafsalli kolon elemanlari kullanilarak olasi bir depremde catidan aktarilacak yatay ydk minimize
edilecek sekilde dizayn edilmistir. Stadyum yapisinin tasarimi, insaat asamalarini da kapsayan ve
mimari, tasarim mihendisleri, saha muhendisleri, akademisyenler ve birgok disiplinin koordineli bir

sekilde ortak galismasini gerektiren bir siire¢ olmustur.

Anahtar kelimeler: Futbol Stadi Tasarimi, Halath Teknolojik Cati, Kompozit Kolon kirig



Giris

Makalede Besiktas Spor kulibunun yeni futbol stadi i¢in tasarim kriterlerine ve Cati
sistemine yer verilmistir. Stadyum Istanbul un Avrupa yakasinda Beyoglu-Besiktas-
Sisli Sinirlari ortasinda etrafi yol ve tlnellerle gevirili Deniz tarafinda kismen dolgu
Yamaglarda dik sevler yer almaktadir. Stadyum seyirci kapasitesi 42500 Kisi olup
planda 190m*270m en ve boya sahip elips seklindedir. Yapi iki kat bodrum ve zemin
kotu Uzerinde de iki kat olacak sekilde toplam dort katli olarak tasarlanmistir.
Stadyum yapisi dort bloktan ve bu bloklari ¢evreleyen Kazikli 6éngerilmeli ankrajl
istinat yapilarindan olusmaktadir. Temeller genlesme derzleri ile ayrilmig olmasina
ragmen bloklar arasi derz yerlerinde farkli oturmalari 6nlemek amaci ile radye temel
surekli olarak dizayn edilmistir. Stadyum Ustyapisi yerinde dokme betonarme kolon,
kiris ve perdeler , Celik Kompozit kolon kiris ile prekast triblin ddsemelerinden
olusmaktadir. Prekast dosemelerin oturdugu testere kirigleri ile kolonlarin bazilari
Mimari ebatlar icersinde kalabilmek igin donatih ¢elik kompozit kesit olarak
tasarlanmistir. Bisiklet tekerlegdi teknolojisi ile dizayn edilmis olan Cati sistemi
Cevresel ring kirisine Halatlar ile gerdirilen gati sistemi seklinde tasarlanmistir. Ust
ortiyu tasiyan celik karkas tasiyici halatlara tasitilmigtir. Ayrica c¢ati dis gelik ring ile
betonarme parabolik kirig arasinda 84 adet Ustten ankastre alttan pandul kolon

tasarlanmistir.

Sekil 1 Stadyum Genel Gorlnusu
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Sekil 4. Macka Tarafindan gériinim

Bk

DBArchitects

PERSPEKTIF

Sekil 5. GUmussuyu tarafindan stadin gérinim



2. Tasarim Parametreleri

Stadyum vyapisinin tasariminda TS500, TS498, Deprem Yonetmeligi v.b.
EUROCODE vb. yerel yonetmelikler disinda bir ¢ok uluslar arasi yonetmelikten de
faydalaniimigtir (ACI 318-02, NEHRP 2003, IBC 2006). Stadyum yapisinin statik ve
dinamik analizinde SAP2000 sonlu elemanlar analiz programindan faydalaniimig ve
alti blok programda yari ayri modellenmistir. Sekil 6’de bloklardan birisi i¢in Ug

boyutlu SAP2000 modeli perspektif model goérintsid sunulmustur.

Sekil 6. Kése Blok SAP2000 Programi Sonlu Elemanlar Modeli 3D Goérinusu

Kullanilan analiz programinda yapiyi olusturan elamanlarin zati agirliklarindan olugsan
sabit yukler otomatik olarak hesaplanarak yapiya yuklemistir.. Prekast tribun
désemeleri ve merdivenleri icin hareketli yiik olarak 7.5kN/m? diizgiin yayili yik
analizlerde g6z o6nunde bulundurulmustur. Ara¢ park yeri olarak projelendirilen
bodrum kat ddsemelerinde ise 7.5kN/m? hareketli yiik dikkate alinmistir. Yapiya
etkiyen riizgar yiklerinin belirlenmesinde Ulusal ve llgili uluslararasi yénetmeliklerden
faydalaniimigtir. Celik Halatli ¢ati sistemi igin ise rlizgar etkisi kritik oldugundan ve bu
yuklerin teorik yontemler ile belirlenmesi zor oldugundan yapinin tG¢ boyutlu modeli
icin numerik rtzgar tlnel testi icin FLUENT adli akiskanlar dinamigi sonlu elemanlar
analiz programindan faydalaniimistir. Ayrica Almanya da kuguk 6lgekli model
Uzerinde ruzgar tunel testi gerceklestiriimis ve Model ve Numerik analiz degerleri

kontrol edilerek gergege yakin rizgar tesirleri bulunmustur.
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e DEPREM PARAMETRELERI

Etkin Yer ivmesi katsayisi

Tablo2.3)

(Ao) =04 (DBYBHY Tablo2.2)

Deprem Bilgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

TABLO 2.2 - ETKIN YER IVMESI KATSAYISI (4.)

Bina Onem Katsayis| =

1.2

(DBYBHY

TABLO 2.3 —- BINA ONEM KATSAYISI (/)

Binanin Kullanim Amaci
veya Tiirii

Bina Onem
Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanim gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler. dispanserler. saglik ocaklari. itfaiye bina ve tesisleri.
PTT ve diger haberlesme tesisleri. ulasim istasyonlari ve terminalleri.
enerji tiretim ve dagitim tesisleri: vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari. ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik. patlayici. parlayici. vb dzellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandig binalar

L5

2. Insanlarm uzun siireli ve vogun olarak bulundugu ve degerli
esvanin saklandig binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kislalar. cezaevleri, vh.

b) Miizeler

14

3. Insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri. sinema. tiyatro ve konser salonlari. vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tammlara girmeyen diger binalar

(Konutlar. isyerleri. oteller. bina tiirii endiistri vapilari. vb)

1.0

Zemin Gurubu =B (Zemin Etat Raporu)

Yerel Zemin Sinifi =272 (Zemin Etat Raporu)

Spektrum Karakteristik PeriyotlSari (Ta) =0.15sn (DBYBHY Tablo2.4)

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  ( Tb) = 0.40 sn (DBYBHY Tablo2.4)



TABLO 2.4 — SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIYOTLARI (7. Tg)
Tablo 6.2'yve gore Ta Is
Yerel Zemin Sinifi (sanive) | (sanive)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
74 0.20 0.90
o Spektrum Katsayisi
‘ T _
S(M=1+15 — 0=T=T,)
Ty '
S(T)y=25 (I, <T=Ty)
(T 08
Y=725 B <
S(T)=2.5 |.\ = ’_| (I <T)
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..1Tasarim ivme Spektrumu Egrisi

Stad yapisi deprem riski yiksek bir bélgede insa edilmektedir ve olasi bir istanbul depreminde
toplanma alani olarak disindldiginden yapinin sismik tasarimina 6zen gdsterilmistir. Tasarm
asamasinda yapl. Deprem riski olasiliksal yaklasim esas alinarak NEHRP (2003) Deprem
Standardina uygun olarak belirlenmistir. Saha igin yapilan hazirlanan Geoteknik Rapordan

faydalanilarak zemin sinift NEHRP yonetmeligine goére B sinifi olarak belirlenmistir. Raporda g farkh



deprem diizeyi igin deprem tasarim spektrumu belirlenmis ve yapinin Gg¢ farkli deprem diizeyi igin
hedeflenen performans seviyerleri aciklanmigtir. D1 depremi 50 yilda asilma olasiigi %50, buna
karsilik gelen donls periyodu ise 72 yil olan depremdir. Hemen Kullanim Performans diizeyi i¢in D1
depremi igin yapisal ve yapisal olmayan yapi elemanlarina herhangi bir hasar meydana gelmeyecek
sekilde tasarim yapilmigtir. D2 depremi 50 yilda asilma olasiligi %10, buna karsilik gelen donls
periyodu ise 475 yil olan depremdir. Can guvenligi Performans dizeyi icin D2 dereminde yapida ¢ok
agir olmayan ve onarilabilir hasarlarin meydana gelmesi izin verilmektedir. D3 depremi ise 50 yilda
asllma olasiligi %2, buna karsilik gelen déniis periyodu ise 2475 yil olan depremdir. Gégme Oncesi
Performans dizeyi D3 depreminde gé¢gme oncesinde yapida ileri derecede hasar meydana gelmesine
izin verilmekte ve vyapisal gégme durumunun o6nlenmesi hedeflenmektedir. NEHRP (2003)
standardinda verilen Deprem Tasarim Spektrumunun standart sekli ile stadyum yapisi performans
hedeflerine goére belirlenen tasarim spektrum egrileri Sekil 4’te sunulmustur. NEHRP (2003)
yonetmeliginden elde edilen Deprem Tasarim Spektrumlari ayrica Turk deprem yoénetmeligi (2007)
yonetmeliginden elde edilen spektrum egrileri ile de karsilastirlmis ve tasarimda guvenli tarafta
kalinarak elverissiz kesit tesirlerini veren deprem ylkine gore analizler yapilmistir. Sekil 5'te érnek
olarak B blok i¢in Turk Deprem Yénetmeliginden (TDY 2007) ve NEHRP (2003) yonetmeliginden elde
edilen tasarim spektrumlari ayni grafik zerinde gosterilmistir ve bu tasarim spektrumlarina gore

belirlenen taban kesme kuvvetleri karsilastiriimistir.

NEHERP Response Spectrum : (Site class B, Ss = 0.3g, S1 =0.125g, ¢ = 5%)
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b) Can Giivenligi Performans Diizeyi icin Tasarim Spektrumu  b) Gécme Oncesi Performans Diizeyi icin Tasarim Spektrumu
Sekil 4. NEHRP (2003) standardinda verilen Deprem Tasarim Spektrumunun standart sekli ile

stadyum yapisi performans hedeflerine gore belirlenen tasarim spektrum egrileri.
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TABAN KESME KUVVETI TABLOSU
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Sekil 5. Turk Deprem Yénetmeliginden (TDY 2007) ve NEHRP (2003) yonetmeliginden elde edilen

tasarim ivme spektrumlarinin karsilastiriimasi ve B Blok igin bu tasarim spektrumlarina gére

belirlenen taban kesme kuvvetleri degerlerinin karsilastiriimasi.

Riizgar Tasarim Paremetreleri
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degerlere ulasiimistir.

Sekil 7. Akigskan Analizi Riuzgar vektora
Statik agidan ile Final projedeki Cati sagak kotu sistemi boyu ¢ok buytk oldugu igin
emme ve basing katsayilarinin belirlenmesi amaciyla havanin stad ile birlikte
modellenerek Akiskan analizi icin ANSYS programi kullaniimig ve gercede yakin




Sekil 8. Turbulansin Deniz tarafindaki etkileri

Ayrica ruzgar tunel testinin sonucu ilede Beton bitisi ile ¢ati arasindaki olmasi
gereken mesafe minumum olacak sekilde optimiz edilmis gatinin kenar kotu +32.97-
+33.00 kotlar civarinda tutularak rizgarin deniz cephesinden giris hizi dusurulmeye
calismistir.

Local Streamlines

Walls and roof |
colored by
pressure.

Streamlines
colored by
velocity

Sekil 10. Stadin Denizden gérinimd
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Bilhassa Stadin arkasinda bulunan yamag ve yamacin Uzerindeki Suzer Plaza kutlesi
¢ok olumsuz etkiler yaratmasi nedeniyle c¢ati formu Ust kotlari kenar sacgak kotu
+33.00 kotunda birakilarak cati ylizeyinde Yagmur suyunun kenara aktariimasi ile
ilgili saha iginden geriye dogru Minumum egim %3 ile duzenlenebilmig rizgar tunel
testi sonuglarina gére minumum egim %3. Altina indirilmesi mimkuin olmamisgtir.

Sekil 11. Ruzgar Tunel testinden bir gorinim 1/350 olgekte



Sekil 12. Nimerik Riizgar Tinel Testi Analizleri Tipik Sonucu
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Sekil 13. Ruzgar Similasyonu Hava hizlari

Bilhassa deniz cephesindeki tirbunlerin algak olusu nedeniyle rizgar tunel testlerinde
bilhassa cati altindan rlizgar girisini ve ¢ati tGzerinden rizgar GfGrmesini minumum
%3.5 egimle tutulmasi saglanmistir. RUZGAR HIZI 160 km/saat igin akiskan analizi
yapiimis ve  degerler Ruzgar tinel testi labaratuar sonugclari ile benzer ¢ikmistir.

Celik konstriksiyon Ring kirisi 82 pandul kolon Uzerinde oturmaktadir ve deprem
durumunda dusey yUke sadece yatay c¢atidan Betonarme super Kkolonlara
aktariimaktadir. Ayrica betonarme yapi genlesme derzleri ile anolara ayriimistir
ancak celik konstruksiyon catida derz vermek mumkun olmadigindan yatay yukler
etkisinde cati tek parca halinde hareket etmektedir konstruksiyon ¢ati sistemi Ug¢

boyutlu perspektif gérintsu asagida Sekil 6.’da sunulmustur.
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Sekil 16. Tirblin ve Testere kirisi Perspektif Goriinisi

Deprem yuklerinin analizinde yapi onem katsayisi 1=1.2 alinmigtir. ve hareketli yuk
katihm katsayisi olarak n=0.6 alinmigtir. Temel ve kaziklar hari¢ yapinin tim
elemanlarinda betonarme betonu olarak C35 beton kullaniimistir. Kaziklarda ve
temel betonunda ise C30 beton kullaniimigtir. Betonarme donatisi olarak S420 donati
kullaniimis ve tasarim sonucunda 1 m? betonda kullanilan donati miktari yaklasik 205
kg/m® olmustur. Prekast triblin ddsemeleri yapi geometrisine bagli olarak
duzenlenmis testere kirigleri Uzerine oturmaktadir. Testere kirisleri her ne kadar da
kiris olarak isimlendirilirse de bu elemanlar gerek statik gerekse yatay yukler
etkisinde 6nemli miktarda eksenel yike maruz kalmaktadirlar bu nedenle tasarimlari
ve donati duzenleri kolon eleman olarak yapilmigtir. Bazi tirbln kiriglerinde ve
kolonlarda kesitler gelik kompozit kesit olarak tasarlanmiglardir. Testere kirigleri ve
parabolik kiris dahil tim ddseme ve kiris elemanlari SAP2000 programinda gubuk
eleman olarak modellenmigtir. Yerinde dokme doseme ve radye temel ise programda
kabuk eleman olarak modellenmistir. Radye temel alti zemini ise Geoteknik rapordan
faydalanilarak belirlenen yaylar ile modellenmistir. Testere Kkirigleri Uzerine basit
oturan prekast doseme elemanlari ise yapinin U¢ boyutlu modelinde yuk olarak

dikkate alinmistir.

14



Sekil 17.Celik —Beton Kompozit 12m. Konsol tirbln kirisleri

3. Stadyum Ana Tasiyici Elemanlari

Stadyum yapisal sistemini bir¢cok farkli 6zellikte tasiyici elemandan olusmaktadir ve
yapinin performansi bu elemanlarin davranisinin dogru sekilde modellenmesine
baghdir. Prekast dosemelerin basit mesnetli oturmasi, prekast elemanlar tasiyan
testere kirislerin egik olmasi nedeni ile ayni zamanda kolon gibi davranmasi, nedeni
ile bu yapisal elemanlarin 0Ozellikle digum noktalarinda yuk aktarimini dogru
saglayacak sekilde tasarlanmig ve donatiimis olmasi o6nem kazanmaktadir.
Betonarme yapilarda fazla zorlanan elemanlarin daha az zorlanan elemanlara yuk
aktarimi stadyum yapisinin yukarda agiklanan karmasik yapisal sistemi nedeni ile
klasik yapilara oranla daha zor olacaktir. Cati halath bir ¢elik sistem olmasi nedeniyle
oldukca hassastir. Yapi 4 bloktan olugsmasina ragmen temel tek parga radye temel
olarak tasarlanmisgtir. Yapi temelleri 4 anoda kaya zemin Uzerine oturmaktadir ancak
deniz tarafindaki bir ano nun temeli kismen dolgu tabakalari Gzerinde yer almaktadir
ve bu bdlimlerde temel altinda kayaya soketlenen fore kaziklar tasarlanmistir.
Temellerde Ustyapida genlesme derzi teskil edilen ano gegis bolgelerinde ve kazikli
sistemden yuzeysel radye temele gegis bolgelerinde meydana gelebilecek farkh
oturmalari engellemek igin detayli oturma analizleri yapilmig ve bu gegis
bélimlerinde ilave temel donatilari kullaniimistir. Yapi tasiyici sistemini olugsturan

elemanlarin goéruldagu tipik sistem kesiti agsagida Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18. Tirblin Goruinusu Prekastlarla birlikte

Stadyumun radye temel kalinhigi 100-150 cm olarak projelendirilmistir,. Alt testere
kirisleri 80cm*120cm ve (st testere kirisi 80cm*140cm olarak projelendirilmistir. Ust
testere Kkirisinin parabolik kirse baglanan kismi ise 80cm*160cm olarak
projelendirilmigtir, parabolik kiris ise 150cm*575cm ebadindadir. Parabolik Ust Kirigi
ve Tirbun kiriglerini ve Celik ¢ati kolonlarini tasiyan Stad g¢evre kolonlari kompozit
Kare kolonlarin iginde c¢elik HEM profiler konularak kompozit kesit olarak

projelendirilmigtir.

Kompozit kolonlarin detayli tasariminda CSICOL programindan faydalaniimistir. Ust
tribln kat kiriglerinini 6nidnde yer alan konsol elemanlarin ylUkseklikleri, mimari
gereklilikten oturt yaklasik 30cm ile sinirl kaldigindan bu kirisler igerisine de UNP
profiller yerlestirilerek kompozit kesit olarak ¢ozum yapilmistir. Ayrica konsol boyu
yuksek kisimlarda kiriglerin icerisine celik konarak kompozit kesit olarak dizayn

edilmistir.
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Sekil 19. Yapi tasiyici sistemini olusturan elemanlarin gérildigu tipik sistem kesiti.

Stad yapisinda tribin désemesi olarak prekast elemanlar kullaniimigtir. Stadyum
yapilari igin genellikle Ug farkli tip prekast tribin désemesi kullaniimaktadir. Bu tipler
L, T ve LL tipi olarak isimlendiriimekte olup bu tiplere ait tipik kesitler asagida Sekil
8’de sunulmustur. Prekast elemanlar 8.2m agiklikta ¢calisacagindan titresim ve sehim
sartlari agisindan en uygun tip olan LL tipi tercih edilmigtir. Prekast elemanlar igin
yaplilan titresim analizleri sonucunda titresim frekansinin dnerilen min. 6Hz degerinin

uzerinde kaldigi goralmustar.

(a) L Tipi Prekast (b) T Tipi Prekast (c) LL Tipi Prekast

Sekil 20. Stadyum yapilarinda tribin désemelerinde yaygin olarak kullanilan tg farkli
tip prekast kesiti.
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3 . Stadyum Cati Striktiirel Sistemi

Sekil 20. Cati Genel Konstruksiyonu 3-d Goriinis

Betonarme Cevre kolonlarin Gzerinde Beton kolon Uzerinde mafsalli ring kirisine
ankastre baglanmistir. kolonlarin tipik sistem kesiti ve plan gorunusu asagida Sekil
9'da sunulmustur.. Ayrica g¢ati dis gelik ring ile betonarme parabolik kiris arasinda

82 adet pandul kolon projelendirilmistir.
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NiHAI CATI TASARIMI

Ust Radyal Kirigler Kemerler

Basing Halkasi Membran

s

Ucan Kolonlar Deviatdrler

Alt Radyal Kablolar
& Direkler

NiHAI CATI TASARIMI

- Ust Radyal Elemanlar

» Global Geometri
= Hedef: Catl elemanlarinin homojen genel davranisi:
- Ust Radyal Kirigleri daha yUksek rijitlik saglarken basing halkasinda daha duslk egilmeler

sagliyor
¥ . I‘\
! |
®
e N R " S /
BH Egilme Grafigi (Ust Radyal Kablolar ile) BH Egilme Grafigi (Ust Radyal Kirigler ile)
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NiHAI CATI TASARIMI

+ Ana Yapisal Elemanlar

+ 42 Deviator H _‘ | —

+ Alt Radyal Kablolar @65, @80, @100 15M 8M 8M
« Ust Radyal Kirisler ve Ayrim Kirisleri b :

« Alt Cekme Halkasi 4 x @110 Kablolar Ayrimdan Sonra ilk Tasarim

+ Dig Basing Halkas! Yiikseklik Degismedi

+ Radyal Ayrim Kablolan @45, @65, @80
+ Ugan Kolonlar ve Direkler

NiHAI GATI TASARIMI

+ Tasarim
« 42 Direk / Radyal Kablolar @65, @80, @100
« Alt Cekme Halkasi 4 x @110
+ Ust Cekme Halkasi
+ Dig Cekme Halkasi1400mm x 600mm, 82 adet Dis Kolona mesnetlenmis
Radyal Kablolarn ariyarak altta ki betonarme yapiya estetik agidan uyulmustur

Ayrim noktalan kaldirma ve alt betonarme yapiya uyumsaglayabilmesi acidan
muihendislik ¢alismasi ile ortaya gikmigtir

Ayrim Noktalar

Cekme Halkasi Deviatorleri

20



TEKNIK OZELLIKLER

Basin¢ Halkasi

Cekme Halkasi —

TEKNIK OZELLIKLER

Basin¢ Halkasi

+  Cekme Halkasi —
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Cati Kablo Karakteristik Ozellikleri

+ Cekme Halkasi « Kablo Bashiklan
Kablolari

- Kablo
Baglayicilari

Cati Kablo Karakteristik Ozellikleri

- Diyagonal
Kablolar

+ Cekme Halkasi
Kablolan

- Radyal Kablolar
« Capraz Kablolar

Tam Kilitli Kablolar

22



INSAAT PLANI

+ MONTAJ SIRASI

« Asama 1:
+ Basin¢ Halkasi Montaiji

« Cekme ve Radyal Kablolar
Montaji

« Basin¢ Halkasina Baglanti

Kolonlar ve Basing Halkasinin Montaji

+ Kolon ve Basin¢ Halkasi Baglantisi
+ Ving ile Montaj
+ 82 Adet Kolon
+ 42 Adet Basing Halkasi Elemani
+ Her Basing Halkas! 2 adet Kolona Baglaniyor
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Cekme Halkasinin Serilmesi

«  Cekme Halkasi

« Cekme Halkasi uretimi 8x200m
kablolardan olugup Capi 110mmdir

« Her kablo ving yardimi ile serici
makine ile agilmaktadir

+ Her kablo 6nceden belirlenmis
yerine serilir

« Tum kablolar serildikten sonra
badlayici ile kapatilir

Deviator Montaji

+  Deviatorler

« Deviatdrler Cekme Halkasini saran ve sistemi ayakta tutan 6zel imalat ve ylksek
mukavemetli ¢elik malzemeden dretilmistir

+ Ust kisim yekpare celik plakadar islenmistir
« Alt kismi birgok kelepgeden olugsmaktadir
« Baglanti icin dzel civatalar kullaniimigtir

Deviatsr Ust Tooon oy

Plakas \

b CASTING PIECE
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Alt Radyal Kablo (LRC) Serimi

* LRC

+ 42 adet Alt Radyal Kablo ve yataklari serimi
« Alt Raydal Kablo serici makaralar ile agiimasi
« Kablo basliklarinin Deviator'e ve Aynm Noktalarina baglanmasi.

Onceden Monte Edilmis Elemanlar

+ Kolon ve Basing Halkasl Elemanlari
+ Cekme Halkasi ve Alt Radyal Kablolar ile Ahsap Platformlar ve Yataklar
« Deuviatorler ve Kelepgeler
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INSAAT PLANI

+ MONTAJ SIRASI

« Asama 2: i

« Cati Konsol'unun
montaji

« Capraz baglanti
kablolarin montaji

ARENA KARAKTERISTIGI
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DUSUK YUKSEKLIGE SAHIP CATI

« Cokdugtik yukseklige sahip bir ¢ati (Yluksekligi sadece 10m)

| |
| —p sa [ |
o s B . i e
. 1 1Um B | 1
N | A
— AT -
L:%:H A;"F- I
i \‘* St S P "’/-I i

Dusuk cat yuksekliginin saglanabilmesi icin yuksek mukavemetli malzemeler (gelik kablo ve
membran) kullanilmistir

+ Konvansiyonel ¢ati ¢6zlimlemelerine kiyasla daha Modern ve Hafif
bir tasarim 6rnegi

Bisiklet Tekerlegi Konsepti

Tasarim bisiklet tekerledi konseptinden esinlenmistir:
Dis halka (basinc halkasi) ¢cok yluksek degerlerde basing kuvveti aliyor celik kutudan oluguyor

ic halka (gekme kalkasi) gok yiiksek degerlerde cekme kuvveti aliyor 4 tane kablodan oluguyor
Bu 2 halka birbirine bir dizi kolonlarla baglaniyor

N

Cekme Halkas

Basing Halkasi
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4 Sonugclar

Besiktas  Spor kulubinin Dolmabahge Spor Kompleksi igin tasarim Kkriterleri
aciklanmis ve stadyum vyapisi ile ilgili yapisal bilgilere yer verilmistir. Stadyum
yapisinin tasarimi, ingsaat asamalarini da kapsayan ve mimari, tasarim muhendisleri,
saha muhendisleri, akademisyenler ve bir¢cok disiplinin koordineli bir sekilde ortak

calismasini gerektiren bir stireg olmustur.

Stadyum yapisal sistemini birgok farkl 6zellikte tasiyici elemandan olusmaktadir ve
yapinin performansi bu elemanlarin davraniginin dogru sekilde modellenmesine
baglhdir. Yapi temelleri dort anoda kaya zemin Uzerine oturmaktadir ancak iki anonun
temeli kismen dolgu tabakalari Uzerinde yer almaktadir ve bu bdlumlerde temel
altinda kayaya soketlenen fore kaziklar tasarlanmistir. Temellerde Ustyapida kazikli
sistemden ylzeysel radye temele gecis bolgelerinde meydana gelebilecek farkl
oturmalari engellemek igin detayl oturma analizleri yapilmig ve bu gegis bolgelerinde

kazik duzeni farkh oturmayi minimize edecek sekilde duzenlenmistir.

Celik konstruksiyon Ust yapi Halath Bisiklet tekerlegi teknolojisi ile Celik ring Kirigi
basin¢ halkasi ve Halath Cekme ringi ve ana basing ringini tasiyan 82 adet stper
kolon Uzerine oturmaktadir ve deprem durumunda dusey yuke ek olarak onemli
miktarda yatay yuk ¢atidan super kolonlara aktariimaktadir. Cati ¢ok ileri teknoloji ile

10m. Gabari ile buyuk agiklik gegilmis buda bu tur stad ¢atilari i¢cinde bir rekordur.
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