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Deprem gibi yanal yiiklere karsi hassasiyetleri ile bilinen yiiksek yapilarin
Tiirkiye lizerinde yogunlastig1 noktalara bakildiginda ilk gbze carpan kentlerden birisi
Istanbul’dur. Beklenen Istanbul depremi diisiiniildiigiinde ise kentteki yiiksek yapilarin
deprem performanslarint degerlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
degerlendirmeyi yapabilmek icin calismada Oncelikle yiiksek yapilarin tarihgesi,
diinyada yliksek yapilarla ilgili mevzuatlarin gelisimi, yiiksek yapilarda kullanilan
tastyici sistemler, yiiksek yapilara etki eden yiikler, 2018 Deprem Y 6netmeliginde yer
alan kurallar ve Yap1 Saglhig1 izleme Sistemi Y6nergesi incelenerek dzetlenmistir. Alan
calismast icin Istanbul se¢ilmis olup kentte yer alan farkl: tasiyici sistemlere sahip bes
adet yiiksek yap1 6rnegi (Sapphire Tower, Metrocity, Elit Residence, Istanbul Gelisim
Universitesi (Zorlu Plaza) ve Camlica Tepesi Radyo ve TV Kulesi) deprem
yonetmeliginde yer alan diizensizlik tanimlar1 ve yapr sagligi izleme yonergesi
kurallar iizerinden degerlendirilmislerdir. Yapilarda goriilen diizensizlik durumlari
tespit edilip yap1 saglig1 izleme yonergesine gore sensor yerlesimine yonelik oneriler

yapilmustir.



Bu c¢alismada deprem yonetmeliklerinin yiiksek yapilar igin Onemi
vurgulanmaya calisiimistir. Buna ek olarak ‘Yap1 Saghg Izleme Sistemi’ konusunun
yiiksek yapilarda incelenmesi ile mimari literatiirde bu konu hakkinda farkindalik

yaratarak literatiiriin genisletilmesi amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Yapilar, Deprem Yonetmeligi, Yap1 sagligi izleme
Sistemi, Sapphire Tower, Metrocity, Elit Residence, Istanbul Gelisim Universitesi,

Camlica Tepesi Radyo ve TV Kulesi.



ABSTRACT

AN ARCHITECTURAL EVALUATION OF HIGH STRUCTURES
ACCORDING TO SEISMIC BUILDING CODE AND HEALTH
MONITORING SYSTEM DIRECTIVE: THE CASE OF ISTANBUL

YALCIN, Ilayda
M.Sc., Department of Architecture

Supervisor: Dog. Dr. Asli ER AKAN
September 2021, 249 pages

When examining tall buildings which are known for their sensitivity to lateral
loads such as earthquakes, are concentrated in Turkey, one of the first cities that
remarkable is Istanbul. As for considering the possible Istanbul earthquake, evaluating
the earthquake performances of high-rise buildings in the city is an inevitable
circumstance. In order to make this evaluation, the history of tall buildings, the
development of legislation on tall buildings in the world, the structural systems used
in tall buildings, the loads affecting tall buildings, the rules in the 2018 Earthquake
Regulation, and the Structural Health Monitoring System Directive are summarized in
the study. Istanbul was chosen for the field study, and five examples of high-rise
buildings with different structural systems (Sapphire Tower, Metrocity, Elit
Residence, Istanbul Gelisim University (Zorlu Plaza) and Camlica Hill Radio and TV
Tower) were analyzed through the rules of the health monitoring directive and
irregularities in the buildings which is defined in the earthquake code of Turkey.
Irregularities in the buildings were determined and suggestions were made for sensor

placement according to the building health monitoring directive.

In this study, the importance of earthquake codes for tall buildings has been
tried to be emphasized. In addition, expanding the literature is aimed for raising
awareness about this issue in the architectural literature by examining the subject of

"Building Health Monitoring System™ in high-rise buildings.

Vi



Keywords: Tall building, Earthquake code, Building health monitoring system,
Sapphire Tower, Metrocity, Elit Residence, Istanbul Gelisim University, Camlica Hill

Radio and Tv Tower.
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BOLUM I

1.GIRIS

1.1 PROBLEMIN TANIMI

Yiiksek yapilarin tarihine bakildiginda ilk zamanlarda yapim sebeplerinin
cogunlukla dini nedenlerden kaynaklandigi goriilmektedir. Yakin ge¢cmis ve
giiniimiizdeki yiiksek yapilarin yapilma sebeplerinde ise; gli¢ gdsterisi, prestij sahibi
olma gibi faktorler bulunmaktadir. Bu tip yiiksek yapilarin ortaya cikisi ilk olarak
19.Y{izyilda Amerika Chicago’da; Endiistri devriminin de sonucu olan niifus artisi,
kentte bulunan arazi degerlerindeki artig, yesil alanlarin yetersiz duruma gelmesi gibi
sebepler sonucunda olustugu goriilmektedir.

Ilk &rneklerinin yigma yapim teknigi ile yapildigi ve dolayisiyla on kat
yiiksekligi gecemedigi gozlemlenmistir. Yiksek yapilarin olusumundaki en onemli
sebeplerden birisi teknolojik gelismelerdir. Yeni yapim teknikleri, yeni malzemelerin
ortaya ¢ikisi, diisey sirkiilasyonda kolaylik saglayan asansoriin  bulunusu,
havalandirma sistemlerindeki gelismeler vb. yiiksek yapilagmay: hizlandiran unsurlar
olmustur. Bu gelismeler sonucu yliksek yapilar hem daha ¢ok yiikselebilme imkani
bulmus hem de yanal yiiklere kars1 form iizerinden farkli iiretimler sergileyerek
dayanimlarini arttirabilmeyi saglamiglardir. Form agisindan Oncelikle piramidal
hacimler veya kademelenmis hacimler ortaya ¢ikarken sonralar1 aerodinamik hacimler
gelisim gostermistir.

Endiistriyel gelismeler ve yiiksek yapilasmanin ortaya c¢ikmasiyla kent
kavraminda da bir takim degismeler yaganmigtir. Calisma alanlar1 kentin merkezini
olusturmaya baslarken yasam alanlar1 ise merkezden disarda yayginlik gostermeye
baslamistir. Bu durumun yarattigi bolgesellik; ulasim zorlugu ile birlikte zaman
kaybini ve bazi giivenlik problemlerini de beraberinde getirmistir. Bu sorunlara ¢oziim
olarak 1960’1 yillarla birlikte ticaret, konut, ofis gibi farkli islevlerin merkezde bir

arada bulunmasi diisiincesi ortaya ¢ikmistir.



Bu da yiiksek yapilasmanin farkl islevlerde goriilmesine sebep olmus ve ayni
zamanda karma kullanimin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Giilakan,2014).
Kentlerde yayginlasan yiliksek yapilasma zamanla ulasim sorunlari, alt yapi
problemleri, kent dokusunun ve siluetinin bozulmasi, tarihi degerlerin zarar gérmesi,
gblge sorunu, ¢cevresel degerlere verilen zararlar, enerji kaybu, riizgar tiineli olusumlari,
komsu yapilarin manzaralarinin kesilmesi ve en Onemlisi depremde go¢me riski
barindirmasi gibi sorunlara yol agmistir (Katircioglu,2016). Bu sorunlara karsi ¢oziim
tiretmek adina yiiksek yapilarin yapildigi iilkeler zamanla bu yapilar igin birtakim
politikalar iiretmeye ve bu politikalar g¢ergevesinde yonetmelikler olusturmaya
baslanmislardir. Ulkemizdeki yiiksek yapilara iliskin politikalar incelendiginde ise
yakin doneme kadar yiiksek yapilara 6zel bir yonetmeligin bulunmadigi gézlenmistir.
Yiiksek Yapilarla ilgili ilk olarak 2008 yilinda “Istanbul Yiiksek Binalar Deprem
Yonetmeligi ve Riizgar Yonetmeligi” taslaklari olusturulmus olunsa da yiiksek
yapilarla ilgili ilk resmi diizenleme 2018 yilinda yayimnlanan ve 2019 yilinda yiirtirliige
giren Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeliginin (TBDY) icerisinde yer almaktadir. Ayrica
bu yonetmelikle birlikte yiiksek yapilarin “Yapr Saghgi izleme Sistemi Uygulama
Yonergesi” ne uyumlu olmasi sart1 da getirilmistir.

Yiiksek yapilar bu yonetmelikle birlikte 6zel bir baglik altinda degerlendirilene
kadar var olan deprem yonetmelikleri kosullar {izerinden insa edilmistir. Bir deprem
tilkesi olan Tiirkiye’nin yapilagsmasinin %98’inin deprem riski olan alanlarda oldugu
bilinmektedir. S6z konusu yap1 stoku incelendiginde ise yiiksek yapilarin biiyiik
kismimin Istanbul’da yogunlastig1 ve ciddi bir deprem riski ile karsi karsiya olduklart
goriilmektedir.

2018’de AFAD tarafindan yapilan agiklamaya gore Istanbul’da tarihi tam
belirlenemese de 6niimiizdeki 10 sene igerisinde 7,5 siddetinde bir deprem beklendigi
bilinmektedir. Olas1 bir deprem sonucu 26-30 bin can kaybinin olacagi ve 44bin 802
yapimnin yikilacagi tahmin edilmektedir (url-1). S6z konusu risk senaryosu altinda
olusabilecek; can kaybi, ekonomik hasar, yapilarda hasar ve yikimin yani sira olasi
yiiksek yap1 gd¢cmelerinin yapinin yiiksekligi kadar yaricapa sahip bir alan1 tehlikeye
sokacag1 da énemli bir gercektir (Celep ve Ozuygur, 2017). Bu nedenle Istanbul’daki
yiiksek yapilarin olasi bir depremdeki performanslarinin belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Bu yapilarin 2018 yilina kadar uymalar1 gereken 6zel kosullarinin

bulunmadig: da diisiiniildiigiinde 2018 y1l1 dncesinde inga edilen yiiksek yapilarin yeni



yonetmelik kosullarina ne kadar uyumlu oldugunun 6l¢iilmesi olas1 bir depremdeki
can ve mal kaybini dnleyebilmek i¢in gerekmektedir.

Deprem yonetmeliklerinde her ne kadar miihendislik hesaplamamalarina
yogun olarak yer verildigi goriilse de yonetmelikler mimarlarin tasarima baslamadan
once bilmesi gereken kurallar1 da kapsamaktadir. Tastyici sistem ve mimari tasarimin
yapisal bir biitin oldugu disiiniildiigiinde, deprem yonetmeliklerinin sadece
miithendisleri degil ayn1 zamanda mimarlari da ilgilendirdigi goriilmektedir. Depreme
dayanikli yap1 tasariminda mimari ve yapisal tasarimin ayrilmaz iliskisi mimarlar1 da
konunun 6nemli aktorleri haline getirmistir. TBDY2018 mimari bakis acist ile
degerlendirildiginde yap1 tasariminda mimarlarin dikkat etmesi gereken unsurlari
igeren iki boliim dikkat cekmektedir. Bunlardan biri “Boéliim 3: Deprem Etkisi Altinda
Binalarin Degerlendirilmesi” bagligi altinda yer alan “Deprem Etkisi Altinda Diizensiz
Binalar” kapsaminda belirtilen “Diizensiz Binalara Iliskin Kosullar” olup digeri ise ilk
kez 2018 Yonetmeligi ile giindeme gelen “Boliim 13: Deprem Etkisi Altinda Yiiksek
Bina Tastyict Sistemlerinin Tasarim i¢in Ozel Kurallar” bashgi altinda yer alan
“Yiiksek Binalarda Kurulacak Yap1 Saghig1 izleme Sistemi”dir. Caligma kapsaminda
bu béliimler mimari bakis agis1 ile degerlendirilmis ve Istanbul’da yer alan 2018 yili
oncesinde insa edilmis olan farkli yiiksek yap1 tiirleri iizerinden incelenmesi

yapilmugtir.

1.2 ARASTIRMA SORUSU VE HiPOTEZ

Aragtirma “2018 Tiirkiye Deprem YOnetmeligi Oncesinde yapilmis olan
yiksek yapilar bu yonetmelige ne kadar uygundur?” sorusu etrafinda
detaylandirilmistir. Bu ¢ercevede <2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 6ncesinde
yapilmis yiiksek yapilar depremde gogme riski tasimaktadir.” hipotezi sorgulanmastir.
Calismanin temel arastirma sorusunun cevaplanabilmesi i¢in yapilan literatiir taramasi
ile asagidaki alt arastirma sorular1 da arastirilmistir.

Yiiksek yap1 tasariminda mimarin sorumluluklari nelerdir?

Deprem iilkelerinde yiiksek yapilar igin kullanilan yasalar ve yonetmelikler

nasil sekillenmistir?

Yiiksek yapi tagtyict sistem tipleri nelerdir?

Yiiksek yapilara etki eden yiikler nelerdir?

2018 Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde yiiksek yapilar icin hangi kurallar

getirilmistir?



Istanbul icin beklenen depremde 2018 ydnetmeligi dncesinde yapilmis olan

yiiksek yapilar nasil bir performans gosterebilir?

1.3 ARASTIRMA AMACI, ONEMI VE SINIRLILIKLARI

Bu ¢aligmanin amaci; Istanbul’da yapilmis olan farkli tasiyici sisteme sahip
yiiksek yapilarin TBDY2018’e uygunluklarini mimari olarak degerlendirmek ve yapi
saglig1 izleme sistemi hakkinda mimari literatiire katki saglamaktir.

Aragtirmanin  onemi; Bu aragtirma yiiksek yapilarin depreme karsi
dayanimlarimi mimari bakis agis1 ile sorgulamasi agisindan degerlidir. Ornek yapilar
izerinden tasiyici sistem diizensizliklerinin tespitinin yapilmasi ve yap1 sagligi izleme
sistemi kosullarinin degerlendirilmesinin literatiire aktarilmasi ve mimari agidan bir
farkindalik yaratmasi 6nemlidir.

Arastirmanin simnirhliklar;; Bu c¢alisma genel anlamda TBDY2018’deki
“Boliim 3: Deprem Etkisi Altinda Binalarin Degerlendirilmesi” baslig1 altinda yer alan
“Deprem Etkisi Altinda Diizensiz Binalar” kapsaminda belirtilen “Diizensiz Binalara
fliskin Kosullar” ve ilk kez 2018 Yonetmeligi ile giindeme gelen “Boliim 13: Deprem
Etkisi Altinda Yiiksek Bina Tasityic1 Sistemlerinin Tasarimu igin Ozel Kurallar” baslhig
altinda yer alan “Yiiksek Binalarda Kurulacak Yap: Saglhigi izleme Sistemi”
kosullarmin Istanbul’dan secilen bes yiiksek yapi iizerinden degerlendirilmesi ile

sinirlandirilmastir.

1.4 ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirmada oOncelikle, TBDY2018 diizensizlikleri diiseyde ve plan
diizleminde tanimlanarak bu tanimlarin mimari olarak karsiliklari, hangi tasarim
faktorlerinin bu diizensizliklere sebep olduklar1 ortaya konmustur. Daha sonra segilen
ornek yapilar lizerinden bu kurallar degerlendirilerek tablolar halinde sunulmustur. Bu
sekilde yapilarin olumlu ve olumsuz yonleri belirlenmistir. Arastirmanin diger kismini
olusturan yapi saglik izleme sisteminin yonerge kapsamindaki 6lgiitleri sunulmustur.
Bu o6l¢iitlerin mimari olarak karsiliklari; sensor yerlesim yerleri, yonleri ve sayilar
olmak {izere ayristirilmistir. Daha sonraki asamada bu 6l¢iitler 6rnek yapilar tizerinden
incelenmistir ve uygulama Orneklerinin nasil olmasi gerektigine dair birer 6rnek

olusturulmustur. Olusturulan tablolar iizerinden genel sonug¢ degerlendirilmesi



yapilarak orneklerin yonetmelik uyumluluklari ve yap1 saglik izleme sistemi uygulama

ornekleri sunulmustur.

Calisma temel olarak 6 boliimden olusmaktadir (Sekil 1.1).

° Birinci bdliimde; arastirmanin  amaci, Onemi, hipotezi,
sinirliliklart ve yontemi agiklanmas,

. Ikinci bolimde; gecmisten giiniimiize yiiksek yapilar

hakkindaki gelismeler incelenerek kavramsal bir ¢ergeve ¢izilmis,

. Ucgiincii boliimde; yiiksek yap tasiyic sistemleri incelenmis,

o Dordiincii boliimde, striiktiirel agidan yiiksek yapilari etkileyen
yiikler belirtilmis,

o Besinci boliimde, deprem yonetmeliginde yer alan diizensiz

yapilarla ilgili kosullar Istanbul’dan segilen yiiksek yap1 6rnekleri iizerinden
degerlendirilmis,

o Altinct boliimde ise, yapilan degerlendirilmeler sonucunda
arastirma sorusu cevaplanarak gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in Oneriler

sunulmus ve calisma tamamlanmustir.



Sekil 1. 1: Tez Yazim Kilavuzu
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2.YUKSEK YAPILARIN GELIiSiMi

2.1 YUKSEK YAPI TANIMI

Yiiksek yapi ile ilgili literatiir incelendiginde; tall building (yiiksek binalar),
super-tall building (¢ok yiiksek bina), hish-rise building (yiiksek bina) ve skyscraper
(gokdelen) gibi kavramlar goze carpmaktadir. Yiiksek yapi kavrami donemsel ve
tilkesel olarak farklilik gostermekle beraber genel olarak ansiklopedik tanimi; yapinin
yiiksekliginin taban boyutlarina gore ¢ok fazla oldugu yapilar seklindedir. Yani
tasarlanan bir hacmin dikey olarak biiyiiylip gelismesiyle olusmus yap1 tiiriidiir
(Eren,2007).

Yiiksek Binalar ve Kent Konseyi’'ne (CTBUH) goére zemin kottan yapinin
mekansal iist sinirina kadar olan kismin(direk vb. eleman haric) kat olarak 14 ve iizeri,
yiikseklik olarak 50m ve {izeri yapilar, yiiksek yap1 olarak ge¢gmektedir. Cok yiiksek
binalarin tanim1 ise 300m’nin iistiinde olan yapilar i¢in gecerlidir. Eger yap1 600m’den
yiiksek ise mega yliksek bina olarak gecmektedir (Altug,2019). Massachusetts
yasalarinin tanimina goére ise Ingilizlerin Tower Block olarak bahsettigi 21m
yiikseklikten fazlasina sahip olan yapilar yiiksek yap1 olarak geg¢mektedir
(Hasol,2007). Emporis Data Committee ‘ya gore ise 35m yiiksekligin iizerindeki ya
da 12 kattan fazla olan yapilar yiiksek yapilardir. 100m ve iizeri yiikseklige sahip
yapilar ise gokdelen olarak gecmektedir (Glinel ve I1gin,2014).

Skyscraper (gokdelen) kavrami, Hasol’a gore 19.ylizyildan 6nce denizcilik terimi olan
en yiiksek direk anlamina gelmektedir fakat sonradan mimarlikta da kullanilmaya
baglanmistir. Yine gokdelen kavramina benzer olarak Skyscraper Miizesi 380m

tizerinde olan yapilar icin supertall kavramini kullanmaktadir (Hasol,2007).



Tim bu tanimlarda fiziksel Ozellikler tasvir edilse de yiiksek yapilar ve
gokdelenlerin islevsel ve yapim sistemleri ile ilgili tanimlar1 da vardir. Ali ve
Armstrong, yiiksek yapilari; kentsel anlamda giiciin, teknolojinin, ekonominin
maddesel gostergesi olan ve ¢evresine gore alisilmisin disinda yiikseklige sahip olup
cerceveli tastyici sisteme sahip yapilar seklinde tanimlar. Islevsel anlamda yiiksek yapi
ve gokdelen kavramlarini ayiran diisiince ise; gokdelenlerin kiiresel bir kavram olup
yiiksek yapilarin bolgesel oldugudur. Bu baglamda “Eiffel Tower” gibi yasam alani

barindirmayan yapilar gokdelen olarak degerlendirilmezler (Giinel ve Ilgin,2014).

2.2 YUKSEK YAPILARIN TARIHCESI
2.2.1 Yiiksek Yapilasmanin Ortaya Cikisi

Gegmisten giiniimiize kadar olan siirecte insanoglunun yiiksek yapi yapma
sebeplerine bakildiginda; dinsellik, simgesellik, gii¢, prestij, zenginlik gibi kavramlar
karsimiza g¢ikmaktadir. Bu kavramlarin yiliksek yapilarin var oluslarina etkileri
donemsel olarak degismistir (Erol,2017). Islevsel olarak tapinak, kamusal alan ve
askeri iglevlere sahip olan yiiksek yapilar; zaman igerisinde konut, otel, ofis, ticari alan
seklinde islevlerle hayat bulmaya baslamistir (Altug,2019). Yakin ge¢mise kadar
yiiksek yapilarda genellikle dinsel yaklasimlarin 6n planda oldugu goriilmektedir.
Bunlarin Antik donemdeki ilk 6rnekleri; Misir’da piramitler, Uzakdogu’da pagodalar,
Mezopotamya’da  Zigguratlar, Eski Yunan’da Parthenon, Babil Kulesi,
Guetamala’daki Great Plaza, Iskenderiye Feneri, Maya Tapmaklari, Rodos Heykeli
seklinde siralanabilir (Dogan,2008;Udiirgiicii,2010).

Sekil 2. 1: Keops Piramidi (Dogan,2008)

Misir’da piramitler firavunlarin giiciinii gostermek amagl yapilan yapilar
oldugu igin yiiksek yapilmiglardir. En yiiksek piramit ayn1 zamanda diinyanin yedi
harikasindan birisi olan Keops Piramididir (Sekil 2.1). M.0 2551-2560 yillar1 arasinda
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tas malzemeden yigma yapim teknigiyle yapilan yap1 146 m yiikseklige sahiptir. Bu
yapimnin yiiksekligi 4000 yil gibi uzun bir siire¢ sonunda Amerika’da konumlanan
187m yiiksekligindeki Singer Building binasinin yapimina kadar en yiiksek yap1
olarak gecmektedir (Katircioglu,2016) (Sekil 2.2).

Sekil 2. 2: Singer Building (url-2), Ziggurat Ornegi (url-3)

Tanr1 inanciyla baglantili olarak gelisen Zigguratlar ise tam olarak ne amagla
yapildiklar1 bilinmeyen fakat tapinak kulesi seklinde adlandirilan, konumlandiklari
kentteki en yiiksek yap1 olmalari ile dikkat ¢eken yapilardir (Sekil 2.2).Yapisal olarak
tapinaklarin geligmis tiirevi seklinde olugmuslardir. Kaideler ve teraslarin iizerinde
biiyiiyen yapilardir. En biiytlik ol¢ekli ziggurat Marduk Ziggurati olarak gegmektedir
(Belecen,2015; Dogan,2008).

Sekil 2. 3: Yakushii Pagodasi (Udiirgiicii,2010), Parthenon (url-4)

Japonya, Cin, Himalayalar, Hindistan gibi yerlerde ise yliksek yap1 olarak
pagodalarin gelistigini goriilmektedir. Pagodalar, mabet islevine sahip olup kimi
zaman igerisinde ibadet alanini bulundururlar kimi zaman ise ondan ayr1 ¢alisirlar

(Udiirgiicii,2010). Her pagodanin kat sayisi farkli olmakla beraber her kat tanrilara ait
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gok katlarin birer simgesidir. Dinsel inanglar pagodalarin yapiminda zemin
olustursalar da ayn1 zamanda bulunduklar1 kentlerin simgesi niteligini almasi
durumunu da gozeterek tasarlanmiglardir (Dogan,2008). Striiktiirel agidan
incelendiginde; tas, tugla, ahsap malzeme kullanimi1 ve plan diizleminde dort kolonun
iceride bulunan kareyi, on iki adet kolonun ise disarida bulunan kareyi tasidigi
goriilmektedir. Bu cergeveli sistem, depreme karst 1000 yil ve hatta daha fazla bir
zaman zarfinda dayaniklilik géstermektedir (Kirkan,2005). Pagodalar i¢in en 6nemli
orneklerden birisi; Nara’da konumlanan 34m yiikseklige sahip Yakushii Pagodasi (MS
680)’dir (Udiirgiicii,2010).

Eski Yunan donemine ait bir 6rnek olan Parthenon’da déneminin 6nemli
yapilarindan olup yliksekligi ve formu ile 6n planda olan bir tapinaktir (Dogan,2008)
(Sekil 2.3). Roma imparatorlugu donemine bakildiginda da yaklasik 10 kat yiikseklige
sahip yapilarin bulundugu goriilmektedir. Fakat imparatorlugun boliinmesi ile beraber
yiiksek yapilagsma gelisimleri yavaslamig ve dini yapilarin tasarimlarinda cesitlilige
sebep olmustur. Bu ¢esitlilik sonucu; ¢an kuleleri, ha¢ plan ve bazilikalar ortaya
cikmistir. Gotik iislubun yansimasi olan katedraller bazilika alt yapili gelismislerdir.
Giincel olarak ta en yiiksek katedral olan 162m yiikseklige sahip Ulm Katedrali'dir
(Udiirgiicii,2010).

Tiim bu bahsedilen yliksek yapilarin ve gegmis donemlere ait diger yiiksek
yapilarin; yiiksek yapi yapma egiliminin altinda yatan sebepler; tanri ile iliski,
giivenlik, gii¢ gosterisi ve simgesellik seklinde siralanabilir. Giinlimiizde bahsedilen
yiiksek yapt kavraminin olusmasinin altinda ise bunlara ek bagka onemli faktorler
yatmaktadir. Bunlar sosyal agidan; yesil alan yetersizligi, niifus artisi, kentteki
arazilerin deger artis1, ekonomik gelismeler, prestij gostergesi olma, yiiksek yapilarin
politik a¢idan yatirim seklinde goriilmeye baslanmasi, teknolojik agidan ise; asansor
ve hidroforun icadi, kalip teknolojilerinin gelismesi, havalandirma sistemindeki
gelismeler, celigin yapilarda tasiyict olarak kullanilmasi gibi gelismeler seklinde
siralanabilir (Coskun,2006; Bal,2003; Herisoy ve Basgiil,2019). Tiim bu faktorler
Sanayi Devrimi’nin ortaya ¢ikmasiyla var olmaya baslamistir. Sanayi Devrimi ile
beraber kentlesme hizi artmis ve dolayisiyla niifus artist yasanmistir. Artan niifus
sonucu gereken hizli mekan tiretimi; arsalarda maliyetlerin artmasina ve bu artis
sonucu hem ekonomik anlamda hem de mekan iiretimi anlaminda en fazla kazancin
saglanmasi adina dikey yapilasmayr dogurmustur (Kirkan,2005). Yiiksek yapilara
duyulan ihtiya¢ ilk olarak ofis yapilarinda rastlanmistir. 1830-40’l1 yillarda
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Amerika’da gelisen deniz yolu ve rayli yollarin getirisi ekonomide biiyiime ve yapilan
islerin taniminin ve ihtiyaglarinin degismesi seklinde olmustur. Yapilarda 1860’11
yillara kadar daha ¢ok depolama, nakliye, hammadde iiretim-dagitim gibi islevlere
ihtiya¢ duyulurken ekonomik gelismelerle beraber ofis- biiro ihtiyacit dogmustur
(Udiirgiicii,2010). Dikey yapilasma ilk olarak ofis yapilarinda ortaya ciksa da savas
sonrasi(l. Ve 2. Diinya Savasi) konut ihtiyacinin artmasiyla hizli bir ¢oziim
gelistirmek adma toplu konutlarin yapimi {izerinden tiiremeye baslamistir
(Kirkan,2005).

Niifusun ve kentlesme hizinin artiginin bir diger sonucu ise yesil alanlarin
azalmasi yoniinde olmustur. Yesil alanlarin azalmasina karsi olarak yapilan yapilarin
taban alanlarin1 minimum diizeyde tutma fikri de dikey yapilagmayi arttiran bir
etkendir (Bal,2003).

Teknolojik agidan ise yiiksek yapilarin gelisimini saglayan en oOnemli
faktorlerden birisi derin temel sistemlerinin kullanilmaya baglanmast olmustur. Bu
sistemin 1843 yilinda James Nasmyt sayesinde gelistirilmesi ile beraber yiiksek
yapilagmaya uygun olmayan zemin tiirlerinde derin temel sistemlerinin kullanimi ve
dolayisiyla yiliksek yapilasma olasiligi saglanmistir (Atasoy,2014). Bir diger etkili
faktor ise asansor sistemlerinin gelisimi olmustur. Emniyetli asansorler, makinist
Elisha Graves Otis tarafindan 1853 tarihinde tasarlanmigtir (Saglam,2016) (Sekil 2.4).
Bu asansor tiirtiniin ilk kullanim1 New York’ta konumlanan bes katli E.V Haughwout
Building (1857) binasinda goriilmistiir (Atasoy,2014) (Sekil 2.4). Yine ilklerden
sayillan bir diger ornek ise Amerika’da konumlanan Equitable Life Insurance
Company (1873) binasidir (Katircioglu,2016). Buhar giicii ile ¢alisan asansdrler daha
sonra hidrolik kreynler ile ¢aligmaya baslamigtir. 1880’11 yillara gelindiginde ise
asansorlerin elektrik giicii ile calistirlmast Werner von Simens sayesinde

gelistirilmistir (Saglam,2016).
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Sekil 2. 4: Elisha Graves Otis’in Asansor Tanitimu (url-5), E.VV Haughwout Building (url-6)

Teknolojinin gelisimi sayesinde malzeme {iretimi de sekillenmistir. Celik
malzeme {iiretiminin maliyetini diisiiren bir yontem Sir Henry Bessemer tarafindan
1855 yilinda ortaya atilmistir. Celigin paslanmaz ¢elik olarak kullanimini saglayan ise
1916 yilinda Henry Brearly olmustur. Malzeme iizerinden bir diger gelisim beton
tizerinden gerceklesmistir. 1867 yilinda beton ve ¢elik malzemenin karma kullanimini
saglayan betonarme sistem Joseph Monier tarafindan bulunmustur (Saglam, 2016).
Bu gelismeler sayesinde bina yapim sistemleri de degisime ugramistir. Yigma yapim
teknigi kullanim ile sinirh bir yiikseklige ulasilabilirken iskelet sistem sayesinde ¢ok
daha fazla yiikseklige ¢ikabilme olanagi ortaya ¢ikmustir (Kirkan, 2005). Yani
malzemelerin kullanim alanlar1 genislerken farkli yapim sistemleri de dogmustur. Bu
sistemlerin gelisimini ve yliksek yapilarin ortaya ¢ikislart ilk olarak Chicago’da
gorilmistiir (Giinel ve Ilgin, 2014). Bu yiizden 6nce Amerika’daki yiiksek yapilarin

gelisimini incelemek gerekmektedir.

2.2.2 Amerika’daki Yiiksek Yapilarin Gelisimi

Yiiksek yapilarin Amerika’da ortaya ¢ikmasini hizlandiran iki etken; 1871
tarithinde Chicago kentinde ortaya ¢ikan yangin ve 1880-1910 yillar1 arasinda ortaya
¢ikan Chicago Okulu adindaki akimin ortaya ¢ikmasidir (Sekil 2.5). Yangin sonucu
kentteki ¢ogu yap1 ahsap olmasindan 6tiirii yok olmustur. Bu durumun sonucunda
yangia dayaniklt yeni malzeme ve sistem arayislar1 meydana gelmistir (Saglam,
2016). Chicago Okulu akimi ise hizla artan niifus, teknolojik gelisimler, ticari

hareketlenmeler ve ekonomik gelisimler sonucu ortaya ¢ikarak; modern teknikleri,
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yeni malzemenin kullanimu ile (¢elik) harmanlanmasini saglayarak ortaya ¢ikan yeni

islevlerle bulugmalarina sebep olmustur (Dogan, 2008).

Sekil 2. 5: Chicago 1871 Yangininin Tahmini Cizimi (Atasoy,2014)

1880°li yillarda yangin sonucu yeni sistem ve malzeme arayisi yapilarda;
malzeme olarak kagir malzeme ve yigma yapim sisteminin tercih edilmesine sebep
olmustur. Yigma yapim teknigi ile yapilmis yiiksek yapilagma icin Chicago’da
konumlanan Monadnock Binast (1891) ve Masonic Temple (1892) Binas1 6rnek
verilebilir (Sekil 2.6). Monandnock, 60m yiikseklige sahip 16 katli ofis yapis1 yigma
yapinn siirlarini zorlayacak bir 6rnek olsa da yanal yiiklere karsi aldigi onlemler
sorunlar yaratmistir. Zemine dogru kalinlasan duvarlar 183cm kalinliga sahip olup
zaman icerisinde agirligi sebebi ile gomiilme yaratmistir (Katircioglu, 2016;
Udiirgiicii, 2010). Bu 6érnekle birlikte yiiksek yapilasma i¢in uygun sistemin y1gma
yapim sistemi olmadig ortaya ¢ikmustir.

Ilk celik gergeve sistemin kullanldig1 ve Council on Tall Buildings and Urban
Habitat tarafindan ilk yiliksek yap1 olarak tescillenen yapr ise The Home Insurance
yapist olarak gecmektedir (Sekil 2.7). 10 kathh olan bu yapi1 William Le Baron
tarafindan tasarlanmis ve 1885 tarihinde tamamlanmistir. Daha sonra iki kat daha
cikilmis ve yiiksekligi 55m ye ulagsmustir. Yapinin tag duvarlar tasiyici nitelikte
degildir. Celik cergeveli sistem 1zgara seklinde kullanilmistir ve bu kullanim sayesinde
cephelerde genis pencere agikliklart uygulanabilmistir (Saglam, 2016; Altug, 2019).

Bu oOrnekten de anlasildig1 gibi cerceveli sistemlerin tasarimlart ilk olarak kagir
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duvarlar ile birlikte tasarlanmistir. Sonradan kagir malzeme kullanimi olmadan salt

celik gerceve sistemler ortaya ¢ikmistir.

i S
Sekil 2. 6: Monadnock Binas1 (url-7), Masonic Temple (url-8)

Bu sistem i¢in Reliance Building (Chicago, 1895) binas1 6rnek verilebilir (Sekil
2.7). 15 katli olan yap1 61.6m yiikseklige sahip olup ¢elik ¢er¢eve sistemin ve camin
cephede kullanildig: ilk 6rnek olarak ge¢mektedir (Atasoy,2014). Bir diger énemli
ornek ise ¢ekirdek yerlesim kurgusu ile 6n planda olan ¢elik ¢ergeve sistemli Flatiron
Building (Manhattan, 1902) yapisidir. 22 katli olan yap1 86.8 m yiiksekligindedir.
Chicago’daki yiiksek yapilarin gelisimi 1893 yilinda ¢ikan 40m sinir1 yasasi ile bir
stire duraklama donemi yasamustir. Bu siirede yiiksek yapilarda gelisim New York’ta
yogunluk gostermeye baslamistir. New York’ta hizla gelisen ve cogalan yiiksek
yapilar, 1.Diinya Savasi ve savasin getirisi olan ekonomik kriz nedeni ile 1920 tarihine

kadar duraklama yasamistir (Dogan,2008).
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Sekil 2. 7: The Home Insurance (url-9), Reliance Building (url-10)

1870 yilinda yapilan asansoriin ilk olarak kullanildig1 yapilardan biri olarak
gecen Equitable Life Insurance Company binasi ile ¢evre yapilarda olusan gélge etkisi
sorunu goze carparak onlemler alinmasi yolunda adim atilmistir (Sekil 2.8). Bunun
sonucu olarak New York Imar Yonetmeligi 1916 yilinda yiiriirliige girerek yiiksek
yapilarin boyutlarma sinirlar getirmis ve belirlenen yiikseklikler sonucu belirli
yiikseklikten sonrasmma ¢ikacak yapilarda geri c¢ekilmeler sart kosmustur. Bu
sinirlamalar sonucu yapilan bir 6rnek olarak Woolworth Binas1 6rnek verilebilir (Sekil
2.8). 60 kat ve 241m yiiksekligi olan yap1 1913 yilinda yapilmistir (Giilakan,2014).
Her ne kadar sinirlamalar getirilmis olsa da mevcut durumda prestij olma halini
yakalamak adma yiikselme yariglari var olmustur. Bu duruma 1990’l1 yillarin
baglarindan;  Metropoliten =~ Tower  (yil:1909-213m,Manhattan) ve  Singer
Building(y11:1908-187m,New York) érnek verilebilir (Ilerisoy ve Basgiil,2019).

Sekil 2. 8: Equitable Life Insurance Company (urI 11), Woolworth Binasi (url- 12)

Diinyanin en yiiksek yapisi olma yarisinda 1930lu yillara gelindiginde, bu
durumun fiziksel olarak beden bulmus hali New York’ta meydana gelmistir. Bu
yillarda yiiksek yapim sistemlerini statik agidan kolaylastiracak olan elle yapilan
hesaplama yontemi gelistirilerek yer degistirmeler ve kesit tesirleri daha hizli ve basit
bir sekilde analiz edilmeye baslanmistir(Atasoy,2014). New York’ta konumlanan
Chrysler Binasi(1930) 319.4m yiiksekligi ile diinyada birinci gelmistir (Sekil 2.9).
William Van Alen’nin tasarlamis oldugu yap1 Art Deco akiminin da bir {irlinii olarak
geemektedir. Cok kisa siirede insa edilen yapinin ana tasiyicilari; betonarme ¢ekirdek,

celik kolon ve kirislerin olusturdugu cerceve sistem seklindedir. Ayrica bu tip bir
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karma kullanim sistemi ile de yiiksek yapilarda bir ilk olmustur (Saglam,2016; Ilerisoy
ve Basgiil,2019). Daha sonra bu yiiksekligi asip uzun siire en yiiksek bina olarak kalan
yap1 38 1m yiikseklige sahip olan Empire State Binasi1 (1931) olmustur (Sekil 2.9). New
York’ta konumlanan yap ¢elik rijit cergeve sistem ile tasinmaktadir. Cerceve sistem
ve bu sistemi olusturan kolon ve kirisler bulon ya da per¢in kullanim ile bir araya
getirilmistir. Ayrica yapinin temeli 20m derinligindeki saglam kaya {izerinde
konumlandirilmistir. Bu yapt New York’un simgesi olmasi durumu ile de 6nemli bir

yapidir (Saglam,2016).

Sekil 2. 9: Chrysler Binasi (url-13), Empire State (url-14), DeWitt Chestnut Apartment (url-
15)

Bu yillarda Amerika’da (1930-1980) biiylik bir ekonomik kriz ve 2.Diinya
Savagi yasanmistir. Fakat bu durum yiiksek yapilarda g¢elik gerceve sistemlerinin
gelisimine, yanal yiiklere karsi gelistirilen stratejilere, asansoriin daha yaygin hale
gelmesine karsi bir etken olmamistir (Giilakan,2014). Daha sonra 1950lerde tasiyici
sistemlerde yenilikler ortaya ¢ikmaya baslamistir. Once Dr.Fazul Kahn tarafindan
1961 yilinda tiip sistem kullanilmis, bu sistemle kolonlar cephede konumlandirilmis
ve i¢ mekandaki diisey tasiyicilarin yerini cekirdek ya da gekirdekler almistir (Ilerisoy
ve Basgiil,2019). Daha sonra bu sistem kafes tiip, ¢erceve tiip, demet tiip, tlip i¢inde
tiip ve rijit kath sistemler seklinde gelistirilmistir (Atasoy,2014). Ayrica bu sistem

sayesinde malzemeden tasarruf ta saglanmistir (Giilakan,2014). Bu sistemin ilk
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kullanildig1 yap1 Chicago’da konumlanan DeWitt Chestnut Apartment yapisi olmustur
(Atasoy,2014)(Sekil 2.9).

1950 ve 60l yillar, betonarme sistemin kullanilmaya baslandig1r ve ayni
zamanda modernizm akiminin da ortaya ¢iktig1 yillardir (Giilakan,2014). Bu donemde
yiksek dayanimli  betonun kullanildigi  yapilara; Lake Shore Drive
Aparmanlari(180m-1964) ve The Water Tower Place Binasi(262m-1976) ornek
verilebilir (Sekil 2.10). Mies Van Der Rohe tarafindan tasarlanan Lake Shore Drive
Apartmanlari, hem modernizmin bir 6rnegidir hem de bu dénemde niifus artis1 sonucu
yasanan konut sorunu getirisi ile yayginlagan yiiksek konut iiretiminin bir 6rnegidir.
Striiktiirel agidan ise; yapida kullanilan ¢ekirdek baglantilar1 ve rijit diiglim noktalart
ile cergeve sistemde yapilan modern Orneklerinden biri olma halini yaratmistir. Bu
donemde ortaya ¢ikan modernizm iirlinlerinin alt yapilarda; islevsellik ve rasyonellik
On planda tutularak daha sade bir bigimde malzeme ve striikktiir kullanimi ortaya
cikmistir (Bal,2003;Katirc1oglu,2016). Bu modernist akimin ilk 6rnegi olarak gecen
yap1 ise ¢elik ve cam malzeme kullaniminmi barindiran 1951 yilinda yapilan, Lever

Hause; Gordon Bunshaft binasidir (Dogan,2008).

ARARAANRRR

Sekil 2. 10: Lake Shore Drive (url-16), The Water Tower Place (url-17)

Bu donemde cam ve c¢elik kullaniminin yani sira aliminyum giydirme cephe
sistemleri ve yansitici cam malzemenin kullanimi da goriilmistiir. Hatta cephelerdeki

dolu bos kurgusunda farklilagsmalara gidilerek doluluklar ¢ogaltilmistir. Tasarim ve
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statik hesaplamalar adina da farklilasmalar yasanmistir. Bilgisayar destekli tasarimlar

ve hesaplamalar yapilmaya baslannmistir(Udiirgiicii,2010).

|

Sekil 2. 11: John Hancock Center (url-18), Brunswick Building (url-19)

1960’larda ise gelisen kafes tiip sistem ile yapilarda daha c¢ok yiikselmeye
olanak saglanmustir. Kafes tiip sistemin kullanildig: ilk yap1 Chicago’da konumlanan
344m yiikseklige sahip John Hancock Center(1970) yapisidir (Sekil 2.11). Bu yapi
hem sistemin ekonomik agidan daha verimli oldugu ortaya koymustur hem de ¢ok
fonksiyonu barindiran ilk yap1 olarak ge¢mektedir. 1970 ve 80l yillarda bu sistem
yayginlagsmistir (Bal,2003). Bu sistem betonarme seklinde de yapilmistir. 1983 yilinda
New York’ta konumlanan 780 Third Avenue Binasi (173m) buna 6rnek verilebilir.
Tiip i¢inde tiip sisteminin ortaya ¢ikmasiyla tasarlanan ilk yap1 ise 1965 yilinda yapilan
Brunswick Building yapisi olmustur (Sekil 2.11). Bu sistemde iceride kullanilan perde
duvarlar igerideki tiipii olusturmaktadir. Demet tiip sistemin ortaya ¢ikmasi ise 1973
yilinda yapilan Sears Tower ile olmustur (Sekil 2.12). Bu sistemde, tiip sistemler
modiiler olarak bir biitiin halinde kullanilmistir. Bu sistemler disinda yiiksek yapilarda;
rijit kath sistemler, sasirtmali kafes sistem, diagrid sistem ve g¢ergeveli sistemin
betonarme iizerinden kullanimi gibi gelistirilmis sistemler de goriilmiistiir

(Atasoy,2014).
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Sekil 2. 12: Sears Tower (url-20), Penzoil Plaza Binasi (url-21)

Tiim bu yapim sistemleri ve malzemelerde gelisimler yasanirken ayni zamanda
yeni mimari akimlar da ortaya ¢ikmustir. 198011 yillarda modernizm akimina kars1 bir
akim olarak postmodernizm meydana gelmis ve modernizmin sadeligini plastik
etkilerle bir araya getirerek harman olusumlar sergilemistir. Bu akima verilebilecek
ornekler; Penzoil Plaza Binasi ve AT&T Binasidir. Penzoil Plaza yapisinda,
modernizm {irlinlerinin ¢ogunda var olan dik acilar farkli bir sekilde yorumlanarak
yeni bir form arayisina girilmistir (Dogan,2008) (Sekil 2.12). Yiiksek yapilardaki
geligsmeler dnceleri Amerika’da cogunluk gosterse de 20.ylizyilin sonlarina dogru daha

evrensel bir hal almaya baslamistir (Ilerisoy ve Basgiil,2019).

2.2.3 Avrupa’da Yiiksek Yapilarin Gelisimi

Yiiksek yapilasma, Avrupa’da Amerika’ya kiyasla daha ge¢ donemde belirgin
hale gelmistir. 1960 yil1 ve sonrast; italya, Almanya, Ingiltere gibi iilkelerde 30 ila 50
kat aras1 yapilarin goriildiigii donemdir (Udiirgiicii,2010). Fransa i¢in; Montparnasse
Binas, Ingiltere igin; Vickers Tower, Italya igin; Torre Gafla, Torre Velasca, Pirelli,
Almanya i¢in ise Mannesman Hochhaus yapisi ilk yliksek yap1 6rnegi olarak verilebilir
(Kirkan,2005).

Almanya’da yiiksek yapilasmanin baslamasi ile birlikte bu yapilarin nasil
tasarlanmasi ve nasil konumlanmasi gerektigi ile ilgili bir takim goriisler ortaya
atilmistir. Bu goriislerin ortak noktasinda kent ile uyum igerisinde olmak fikri
yatmaktadir. Ortaya atilan bir fikre gore; tarihi dokularin bulundugu alanlara duyarh

bir sekilde ve ayn1 zamanda kentteki 6nemli diigiim noktalarinda bulunarak yon hissini

19



sekillendirebilecek nitelikte konumlandirilmaliydilar. Diger bir goriis ise; kentle
uyumlu olacak bir sekilde kentte var olan yiiksekliklerin otesinde bir yiiksek
yapilagsma Onerisi seklindeydi. Toplumun bir kesimi iizerinde yayginlasan bu goriis
Bruno Taut'un Die Stadt Krone adli kitabinda geg¢mektedir (Dogan,2008).
Almanya’da yiiksek yapilagmanin bulundugu Frankfurt sehri, is merkezlerinin
yogunlugu ve bu yogunlugun olusum sebebi ile Amerika’ya benzer niteliktedir.
Frankfurt sehri, yonetim yapilarini i¢erisinde barindirmaya baslamasi ve 1957 yilinda
Bundesbank’in merkezlerinin bu sehirde bir araya gelmesi, uluslararasi doviz
stoklarin1 barindirmasi ile finansal agidan bir merkez niteligine gelmistir. Bunun
sonucunda kurumlar arasi bir rekabet yasanmistir ve bu da ofis yapilarinin gelisimine
sebep olmustur (Kazimov,2018). Bu yapilara 6rnek olarak; Deutche Bank, Messeturm
Frankfurt ve Commerzbank Binasi yapilari &rnek verilebilir (Udiirgiicii,2010;
Kazimov,2018) (Sekil 2.13). 1997 yilinda yapilmis olan Commerzbank Binasi ayni
zamanda ilk siirdiiriilebilir yap1 6rneklerinden birisi olmasi ile de ayrica 6neme
sahiptir. Norman Foster’in tasarlamis oldugu bu yapimnin hedefi, dogal yontemlerle

havalandirilan sistemi bir gokdelende kullanmak olmustur (Katircioglu,2016).
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Sekil 2. 13: Deutche Bank (url-22), C(!)mmef;)ankBina51 (url-23)
Fransa’da ise yiiksek yapilasmanin ilk ingasi, gékdelen isminin kullanildig:
Montparnasse Kulesi’dir (Sekil 2.14). 1972 yilinda yapilmis olan yap1 210m
yiikseklige sahip bir ofis binasidir. Bu tarihten ¢ok once Le Corbusier yiiksek katl
yapilagsmanin oldugu bir kent tasarimi sunmustur. 1925 yilinda sunmus oldugu Plan
Voisin adli projesinde, konut ve ofis yapilarmin bulundugu yesil alan i¢inde

konumlandirdig1 60 ve 10 kat araliginda degisen yapilar bulunmaktadir (Dogan,2008)
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(Sekil 2.14). 1970’1 yillardan itibaren Suri¢i Paris bolgesinde yiiksek yapilasmaya
kars1 olarak 37m’yi gecemeyecek sartlar getirilmistir. Bu yiizden yiiksek yapilasma

gelisimi Fransa’da La Défense ve Rive Gauche bolgelerine kaymistir (Kazimov,2018).

-

Sekil 2. 14: Montparnasse Kulesi (url-24), Plan Voison (Dogan,2008)

Ingiltere’de 1950°li yillara kadar olan siire zarfinda yiiksek yapilasma drnekleri
neredeyse bulunmamaktadir. Yaklasik 10 yil gibi kisa bir siirede ise Londra’da yiiksek
yapilasmanin hizlandigi goriilmektedir (Kazimov,2018). Hatta bu yillarda gelisen
yiiksek yapilar igerisinde 100m yiiksekligi gecen yapilar da olmustur. Kent
merkezindeki St. Paul Katedrali’nin Kuzeydogusunda, giderek yogunluk gosteren
yiikksek yap1 stoklari banka merkezi olmak gayesi ile kurgulanmiglardir. Bu alan
igerisinde konumlanan 1980 tarih yapimli NatWest Banka Kulesi, 183m yiikseklige
sahiptir (Sekil 2.15). Bu yap1 gibi yogunluk gosteren yiiksek yapilar bu donemde tarihi
doku ve kent ile uyum iliskisinde olumsuz karsilanarak elestiriler almistir. Yiiksek
yapilagmanin denetimi ve kentteki yaratilan uyumsuzluklarin artmamasi adina 6nlem
almak icin 197011 yillarda bir takim diizenlemelere gidilmistir. Diizenlemelere gore;
Londra Biiyiik Sehir Belediyesi 46m’den yiiksek olan yapilar i¢in gelistirmis oldugu
plan iizerinden bu durumu kontrol altina almay1 hedeflemistir. Fakat bu kurallara
uyulmayan pek ¢ok durum yasanmistir (Dogan,2008). 1986 yilina gelindiginde ise
100m yiiksekligin iizerindeki binalar i¢in rapor ve tartisma durumu zorunlu hale
gelmistir. Siluet kaygist ve kent ile uyumsuzluk adma alinan 6nlemlerde 1990h
yillarda, yliksek yapilagma i¢in kent disinda konumlanan doniisiim potansiyeline sahip
Canary Wharf bolgesi uygun alan olarak kararlastirilmistir (Kazimov,2018). 198011
yillarda Postmodernizm’inde ortaya ¢ikmasiyla Londra’da farkli yaklagimlar1 yansitan

yiikksek yapilar 100m civarinda tiiremeye baslamistir. Richard Rogers tarafinda

21



tasarlanmig olan Lloyd’s of London yapist buna 6rnek olarak islevselciligi ve
postmodernligi yansitan bir drnektir (Sekil 2.15). Londra’da yiiksek yapilar 19901

yillar ve sonrasinda artig yasamistir.

Sekil 2. 15: NatWest Banka Kulesi (url-25), Lloyd’s of London (url-26)

Rusya’da yiiksek yapilagsma siireci toplumsal gelismelerin simgesi olma
niteliginde gelismeye baslamistir. Bu duruma 6rnek olarak insa edilmemis ama ikon
durumuna gelmis 300m yiikseklige sahip Tatlin Kulesi 6rnek verilebilir (Sekil
2.16).1919 tarihinde 3.Uluslararas1 Komiinist Partiler Toplantis1 i¢in tasarlanan yapida
demir ve cam malzemeler kullanilmistir. Moskova’da devlet giiclinlin simgesel
nitelikle yansitmasi hedeflenen Lenin Heykeli’de 1937 yilinda yapimina baslanmis
ancak 2.Diinya Savagi ile beraber yapim durdurulmustur. 1947 ve 1953 yillar1 arasinda
yapilan yedi tane yiiksek yap1 bulunmaktadir. Bu yapilar “Yedi Kizkardesler’ olarak
geemektedir ve farkli islevlerde neoklasik iislupta yapilmislardir. Ukrayna Oteli bu
yedi yapidan birisidir (Dogan,2008) (Sekil 2.16). Yakin ge¢miste ise Moskova’da
2003 yilinda yapimina baslanan Vosvok(Federation) Tower 6rnek verilebilir (Sekil
2.16). 2017 yilinda tamamlanan yap1 yapim asamasindayken Avrupa’nin en yiiksek
binasi olma iddiasina sahipti (Katircioglu,2016).
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Sekil 2. 16: Tatlin Kulesi (url-27), Ukrayna Oteli (url-28), Vosvok Tower (url-29)

2.2.4 Uzakdogu ve Asya’da Yiiksek Yapilarin Gelisimi

Yiiksek yapilarda gelisim ve hiz yaris1 20.yiizy1l sonu ve 21.yiizyilin basinda
Asya tllkelerinde, Uzak Dogu’da; Endonezya, Giiney Kore, Japonya, Hong Kong,
Malezya, Avustralya gibi kentlerde goriilmeye baslayarak Ortadogu’da da giderek
yaygin hale gelmeye baslamistir (Altug,2019). Uzakdogu’daki ilk yiiksek yapilarin
gelisiminin gosterilebilecegi ve merkez olarak ge¢cen Hong Kong’un; 1842’den beri
Ingiliz himayesinde bulunmasi, dogal kaynak azlig1 ve niifusun yogunlugu, ticaret ve
tiretimde gelisimi getiren unsurlar olmustur. Bu durumlar dogrultusunda Hong Kong
kenti niifusun yogunluguna cevap vermek ve prestij gostergesi olma gayesinde yiiksek
yapilarin yogunluk gosterdigi bir kent haline donligmiistiir (Kazimov,2018). Hong
Kong’da bulunan yiiksek yapilara 6rnek olarak; High-Tech mimariyi de yansitan;
Shanghai Bankas1 ve .M. Pei’nin tasarlamis oldugu Bank of China kulesi 6rnek
verilebilir. Bank of China kulesi 369m yiikseklige sahip olup beton ve celigin
kullanildigi kompozit bir sistem ile tasarlanmistir (Bal,2003) (Sekil 2.17). Yapinin
tastyici sistemi olan uzay kafes sistem; yercekimi kuvvetlerini tagimakla beraber yanal
yiiklere karst da yiiksek dayaniklilik gostermektedir (Altug,2019). Bir diger 6rnek
Norman Foster’mn 1984 yilinda tasarlamis oldugu Hong Kong Bank binasidir.
Prefabrike eleman kullanim ile yapilan yap1 ihtiya¢ dogrultusunda kat eklenebilecek
sekilde tasarlanmig olup striiktiirel a¢idan dorderli ¢elik kolon ve yatayda onlar

birlestiren kiriglerden olusmaktadir (Dogan,2008) (Sekil 2.17).
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Sekil 2. 17: Bank Of China Tower (url-30), Hong Kong Bank Binasi (url-31)

Japonya ve Asya llkeleri 2.Diinya Savasi sonrasi kalkinma adina ve deprem
bolgesinde konumlanmalarina karsi olarak teknolojik gelisimlerini hizlandirmis ve bu
durum yiiksek yapilarin gelisimine yansimistir. Japonya’nin Tokyo’da yapilmis olan
en yiiksek yapist Toshiba Binasidir. Yap: 60 kata sahip olup 1985 yilinda yapilmistir
(Kazimov,2018) (Sekil 2.18). Bir diger ornek ise Tokyo’nun gdkdelenlerle
yogunlagsmaya bagladigi Shinjuku semtinde konumlanan 1991 yilinda yapilmis olan
iki kuleli Tokyo City Hall Complex(Belediye) Binasidir (Sekil 2.18). Kulelerinden
birisi 163m digeri ise 243m ylikseklige sahiptir (Dogan,2008). Japonya’da yiliksek
yapilar adina Avrupa iilkelerinde alinan kararlara benzer olarak; giines 151g1nin verimli
kullanilamamasi, komsu 15181 kesme ve dolayisiyla daha fazla yakit tiiketimi
yaratmasi seklinde beliren sorunlara ¢6zliim iiretilmeye ¢alisilmistir. Coziim olarak
komsu binalardaki yasamini siirenlere belirli miktarlarda 6deme yapilmasi sart
kosulmustur ve bu durum bazi durumlarda yiiksek yap1 yapmanin 6niine ge¢gmede
olumlu yonde bir etken saglamistir (Hasol,2007). Japonya’daki yiiksek yapilara 6rnek
olarak bir de; Landmark Binas1 6rnek verilebilir. Landmark Binas1 1994 yilinda
yapilmis olup 298m yiikseklige sahiptir. Ayrica yapildigi donem iilkesinin en yiiksek
yapist olarak ge¢mektedir. Striiktiirel agidan tiip iginde tiip kullanilan yapinin

cephesinde de granit kullanimi ile masif bir hissiyat olusturulmustur (Dogan,2008).

24



AN

)
1
i1

L L L L AR ARERRR
1 HHELRN
R R R R TR LR L URURANARAN

LR

”

-
-
»
.
»
-
-
wet

2]

L.
Il

Sekil 2. 18: Toshiba Binas1 (url-32), Tokyo City Hall Complex (url-33)

Cin’deki yiiksek yapilara 6rnek olarak 1998 yilinda yapilmis olan Jin Mao
Tower binasi Ornek verilebilir. Yapt Cin’in finans merkezi olarak gecen Sangay
sehrindeki Pudong’da konumlanmaktadir. Yap1 421m ytikseklige ve 88 kata sahiptir
(Katirc1oglu,2016) (Sekil 2.19). Ayni tarihte tasarlanmis olan Malezya’dan bir 6rnek
Cesar Pelli tarafindan tasarlanmis olan Petronas Kuleleridir.1999-2004 yillarinda
diinyanin en yiiksek binasi olarak gecen yap1 452m yiikseklige sahip olup kiiltiirel ve
tarihsel anlamda simgesel bir nitelige sahiptir. Ayrica yapmin 41.-42. katlarini
birbirine baglayan ‘Gokyiizii Kopriisii’ olarak adlandirilmis kopriisii de bulunmaktadir
(Dogan,2008) (Sekil 2.19). Bu yapimin yiikseklik rekoru 2004 yilinda yapilmis olan
509m yiikseklige sahip Tayvan’da konumlanan Taipei 101 binasi tarafindan kirilmigtir
(Sekil 2.19). Teknolojik gelismelerle, deprem ve insaat miithendisligindeki gelisimlerle
beraber yapilarda olusan rilizgar yiiklerine karsi alinan Onlemler degisiklik
gostermistir. Bu da tasarimlardaki prizmatik ya da piramidal formlarin degisiklige
ugramasina yol agmistir (Hasol,2007). Buna o6rnek olarak; Cin’de konumlanan
Guangzhou International Finans Merkezi 6rnek verilebilir. 2005-2010 yillar1 arasinda
yapilan yapt 440m yiikseklige ile kristalimsi bir forma sahiptir. Uggen planh
aerodinamik forma sahip yap1, diyagonal grid iskelet sistemi sayesinde riizgar yiikiine
ve biikiilmelere karsi dayanim saglamaktadir. Yine Cin’de konumlanan; Sangay

Diinya Finans Merkezi ve Shangai Tower ornekleri bulunmaktadir. Sangay Diinya
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Finans merkezi ¢ok islevli bir yap1 olup yapildiginda 492m yiiksekligi ile birlikte
diinyanin en yiiksek oteli olmustur. Yapida riizgar ylikiinii azaltmak adina tepesinde
ikizkenar yamuk seklinde bir bosluk agilmistir. Shangai Tower ise Cin’de konumlanan
en yliksek yap1 ve ayni1 zamanda yapildig: tarihte diinyanin ikinci en yliksek yapisi
olma sifatina sahip olmustur. 2008-2014 yillar1 arasinda yapilan yapimnin yiiksekligi
632m dir (Katirc1oglu,2016).

Sekil 2. 19: Jin Mao Tower (url-34), Petronas Kuleleri (url-35), Taipei 101 (url-36)

Avrupa ve Uzakdogu’da yiiksek yapilar adina gelismelerin disinda diinyada
goze carpan lilkeler arasinda Birlesik Arap Emirlikleri 6nde gelmektedir. Dubai’den;
Burj El Arap (1999) 321m, Emirates Tower (354m), Zaha Hadid’in tasarimi olan
Dancing Tower (350m) ve Burj Khalife (2012) 6rnek verilebilir (Sekil 2.20). Burj
Khalife 828m yiiksekligi ile birlikte diinyanin en yiiksek binasi olarak ge¢cmektedir
(Katircioglu,2016). Fakat Suudi Arabistan’da ingsaati heniiz tamamlanmamis Cidde
Kulesi (Kingdom Tower) tamamlandiginda 1km uzunlugu ile diinyanin en yiiksek
binasi olmasi beklenmektedir (url-37) (Sekil 2.20). Tiim bu 6rnekler disinda fiziksel
olarak beden bulamamis tasarimlar da vardir. 1956 yilinda Frank Lloyd Wright
tarafindan tasarlanmis olan 1609m yiiksekligindeki One mile — High Tower 6rnegi
pratik bulunmayarak yapimi desteklenmemistir (Kirkan,2005). Fakat giliniimiizde
gelinen noktanin bu yiikseklikten ¢ok da az olmadigi goriilmektedir (Hasol,2007).

26



Sekil 2. 20: Dancing Tower (url-38), Burj Khalife (url-39), CiddeTower (url-40)

Sonug olarak; insanoglunun varolusundan bu yana yaratma istegi lizerine
sekillenmis pek cok yap1 stogu, zamanin getirisi sonucu, varolus bi¢cimleri ve var olma
sebepleri iizerinde degisiklikler gostermektedir. Yapilarda yiikselme istegi, eski
caglarda dinsel sebepler lizerine yogunluk gdstermis olsa da yakin ge¢miste dinsel
sebeplerin yerini prestij saglama ve gii¢ gosterisi kavramlarinin aldigini1 gérmekteyiz.
Bu durumun ilk orneklerine teknolojik gelismeler ve finansal gelisimler sonucu
Chicago kentinde rastlanmakla birlikte Amerika ve daha sonra Avrupa’da yayildig:
goriilmektedir. Sonradan bu yayilma Uzakdogu ve Ortadogu’ya gegerek diinyanin

cogu lilkesinde yogunluk kazanan bir durum haline gelmistir.

2.2.5 Tiirkiye’deki Yiiksek Yapilarin Gelisimi

Tiirkiye’de yiiksek yapilar Osmanli Imparatorlugu déneminde kendisini; kule,
minare, cami seklinde gostermektedir (Udiirgiicii,2010). Savas sonrasi kurulan
Tiirkiye Cumhuriyeti’nde ise yapilarin gelisimi ekonomik ve teknolojik etmenlerden
Otiiric daha kuralsiz ve hizli bir gelisim seklinde kendisini gdstermektedir
(Kazimov,2018). Giiniimiizdeki yiiksek yap1 kavramimin karsiligi yani igerisinde
yagsam1 barindiran ya da pek cok islevi bir arada barindiran yiiksek yapilar;1950°1i
yillarda ortaya ¢ikmustir (Udiirgiicii,2010). Yiiksek yapilarm ortaya ¢ikma tarihinin
daha erken olmamasinin sebebi sadece ekonomik ve siyasi boyutlarla iligkili degil aym
zamanda {ilkemizin deprem bdlgesinde konumlanmasi da bir etken nitelik
tagimaktadir. Fakat arsa degerlerindeki artis ve ihtiyaglarin artis1 gibi etmenler sonucu
yiiksek yapilar yayginlagsmaya baglamistir (Ozgen ve Sev,2000). Bu etmenlerin yani

sira gili¢ gosterisi, prestij olma, kimlik olusturmak gibi etmenlerde Tiirkiye’de yiiksek
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yap1 gelisimini tetikleyen maddeler olmustur. Bu maddelerin baskin gelmesi durumu,
imar kurallarma gore yasak olan bélgelerde bile sartlarin zorlanip istanbul ve Ankara
kentlerinde yliksek yapilarin yapilmasindan anlasilabilmektedir. Tiirkiye’de yiliksek
yapt siireci; imar planlarinda bu tip yapilar i¢in belirlenmemis alanlar olmasi durumu,
ayricalikli imar haklar1 ve plan tadilatlarinin yapimi ile gergeklesmistir (Dogan,2008).
Tiirkiye’de yiiksek yapilarin gelisimi ve yayginlagmas: Amerika ve Avrupa ile kiyasla

stire¢ icerisinde daha yavas bir sekilde ger¢ceklesmistir (Kirkan,2005).

Sekil 2. 21: Kizilay Emek Is Hani (url-41), Odakule (url-42)

1960’11 yillara kadar olan siiregte yiiksek yapilarda 10 kat gecilmemistir
(llerisoy ve Basgiil,2019). 1975°li yillara kadar ise genellikle 25 katin iizerine
cikilmamistir. Bunlara 6rnek olarak; Enver Tokay’in tasarimi olan 76m yiikseklige
sahip Kizilay Emek Ishani (1965), istanbul’da konumlanan 23 kata sahip Odakule
(1976) ve 12 kata sahip Karayollar1 17.Bolge Miidiirliigii Binasi, 13 kata sahip Ulus s
Hani, 18 kata sahip Biiyiikk Ankara Oteli 6rnekleri verilebilir (Ozgen ve Sev,2000)
(Sekil 2.21). Bu donem orneklerinde iilkede uygun malzeme ve teknoloji bulunmadig:
icin yetersiz uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalardaki yetersizlikten kasit;
iklimlendirme sistemleri ve giydirme cepheler gibi yiiksek yapilarda kullanilan
elemanlardir. Bu eleman ve sistemlerin ilk denendigi yapilara 6rnek olarak; Sabanci
Kuleleri (1993) ve Mersin Metropol (1987) 6rnek verilebilir (Hasol,2007) (Sekil 2.22).
Sabanci Kuleleri, yar1 panel sistemli giydirme cephe kullanimin oldugu Tiirkiye’deki

ilk yapidir (Katircioglu,2016).
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Sekil 2. 22: Sabanci Kuleleri (url-43), Mersin Metropol (url-44)

1975 yilin1 izleyen birkag yil igerisine 30 kata sahip yapilar yapilmistir. Fakat
bu donemde siyasi ve ekonomik girdilerden Otlirii gelisim minimum diizeyde
gerceklesmistir. Bunlara 6rnek olarak; Tiirkiye Is Bankas1 (Ankara-1977-29 kat), Hac1
Omer Sabanci Kiz 6grenci Yurdu (Ankara-1988-1993-28 kat), Istanbul Harbiye
Orduevi (Istanbul-1981-28 kat) drnekleri verilebilir (Kazimov,2018). 1985°1i yillara
kadar olan siirecte ise yapilarda kat artis1 gerceklesmis fakat ekonomik ve siyasi
sebeplerin getirisi devam etmistir. Bu donemde tasiyici sistem olarak betonarme
cerceve sistem ve betonarme perde sistem kullanimi goriilmektedir. 1985’11 yillar ve
sonrasi ise yiikseklik oranlarinda yiiksek bina yapim teknolojilerinin kullanimina
baslanmasi ile artis yasanmistir (Ozgen ve Sev,2000). Bu durum yapim sistemlerinde,
déseme ve cerceve agikliklarin artmasina sebep olmustur. Ayrica konutlarda da perde
duvarl sistem kullanimi yaygimn hale gelmistir (Udiirgiicii,2010). Bu doneme &rnek
olarak; Maya-Akar Is Merkezi (26 kat-Istanbul), Yap: Kredi Plaza (20 kat), istanbul
Princess Oteli (19 kat), Ankara Sheraton Oteli (22 kat) yapilar1 6rnek verilebilir (Sekil
2.23). Bu doneme ait bir diger 6nemli 6rnek ise 1987 yilinda yapimi tamamlanan
Mersin Ticaret Ve Is Merkezidir. Bu yap1 52 kat 176m yiiksekligi ile yapildigi donem
Tirkiye’nin en yiiksek yapist olmustur ve bu iinvanini 200011 yillara kadar korumustur

(Ozgen ve Sev,2000).
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Sekil 2. 23: Maya-Akar Is Merkezi (url-45), Ankara Sheraton Oteli (url-46)

1990 yili ve sonrasinda yliksek yapilarda tiibiiler sistem kullanilmaya
baslanmis ve dolayisiyla yanal kuvvetlere kars1 daha dayanimli ve maliyeti diisiik
yapilar lretilmeye baslanmistir. Bu donemde yapilar 50 kata kadar yapilmaya
baslanmistir. Genellikle Tiirkiye’de yiiksek yapilarin islevleri baslangigta ofis yapisi
olarak yapilmigsa da 2000li yillarda konutta da yapilmaya baglanmistir
(Udiirgiicii,2010). Ayrica bu donemde kullanilan teknoloji sayesinde; malzeme,
striiktiir, iklimlendirme, istenen form gibi kistaslar daha ¢ok isteneni karsilar nitelige
erismistir (Katircioglu,2010). Giiniimiizde ise daha ¢ok karma islev kullanimi so6z
konusudur (Udiirgiicii,2010). Tiirkiye’deki ilk karma kullanimli yiiksek yap;
Akmerkez Ticaret Merkezi (1992-28 kat)dir (Katircioglu,2010) (Sekil 2.24). Bu
donemden diger Ornekler; Is Bankasi Miidiirliigii ve Kuleleri (2000-52 Kat),
Tekstilkent Kuleleri (2000-44 kat), Tat Towers (2000-34 kat) seklinde verilebilir.
Daha giincel ve yiiksek &rnekler igin; Dimonds of Istanbul(2008-54 kat-311m),
Varyap Meridian (2013-52kat-188m), Spine Tower (2014-47 kat-202m), istanbul
Sapphire (2011-66kat-235m) ornekleri verilebilir. Spine Tower ayn1 zamanda C80
smifi betonun Tiirkiye’deki ilk 6rnegidir (Atasoy,2014) (Sekil 2.24).

30



-
—
o
—
—
—
—
—
-
="
p—
—
—

Sekil 2. 24: Akmerkez Ticaret Merkezi (url-47), Spine Tower (url-48)

Tiirkiye’deki yiiksek yap1 gelisimleri sonucu olarak; alt yap1 sorunlari, kent
siluetine olumsuz etkiler, tarihsel dokuda olumsuz etkiler, plansiz ilerleyis sonucu
olusan kaos ve deprem tehlikesine kars1 alinmis olan eksik dnlemlerin varlig: gibi pek

¢ok sorun olusmustur (Kirkan,2005).

2.8 YUKSEK YAPILARA ILiSKIiN YASALAR VE YONETMELIKLER
Yiiksek yapilarla ilgili yapilan yasal diizenlemeler, kentin var olan diizeninin
bozulmamasina ve bozulmadan gelismesini saglamak adina yapilarin birer kiitle olarak
algilanmasindan ¢ok biitiinciil bir kent yaklagimimi 6n plana ¢ikararak planlama
stirecinde bir yol gdsterici rol oynamast i¢in gerekli olan alt yapiyr olusturmaktadirlar.
Bu tiir bir yaklagim sonucu ancak kentlerin saglikli bir gelecegi ve kentsel agidan daha
yasanabilir alanlar ortaya ¢ikabilmektedir. Aksi takdirde pek ¢cok yasamsal ve teknik
sorunun var olma kapasitesi arttirilmis olur (Saydam,2007). Yiiksek binalarin kentle
ve ¢evresiyle dogru bir baglant1 kurmas1 adina yapilan diizenlemeler incelendiginde
farkl tilkelerde farkli diizenlemelerin gelistirildigi goriilmektedir (Dogan,2008). Bu

calisma kapsaminda Amerika, Avrupa ve ililkemizdeki yaklagimlar ele alinacaktir.
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2.8.1 ABD’deki Yaklasimlar

Amerika; yiiksek yap1 tiiriiniin ortaya ¢iktig1 ve gelistigi ilk yer olmasi ile diger
iilkelere kiyasla yiiksek yap1 tarihleri daha uzun bir stire¢ ve deneyim igcermektedir. Bu
durumda yiiksek yapilarin yapildigi ilk donemden itibaren diizenlemelerle planh bir
yol izlenimine olanak saglanmistir (Saydam,2007). Ancak ortaya ¢ikan yonetmelikler
oncelikle toplumun faydasi iizerinde odaklanirken zamanla yatirimcilarin baskisi ile
birlikte yiiksek yap1 pazarina doniisiim s6z konusu olmustur (Dogan,2008).

Planlama siireci 1980’11 yillarda, ekonomik kalkinma ve niifus artis1 sonucu
giindeme getirilmistir. Yiiksek yapilarin ekonomik kalkinma {tizerindeki olumlu
etkisinden otilirii planlayicilarin - ekonomistler olmast sonucunu dogurmustur.
Dolayisiyla yiiksek yapilar hizli bir gelisim ve yayginlasma siireci gecirmislerdir
(Udiirgiicii,2010).

Amerika’da uygulanan diizenlemeler eyaletler arasinda farkliliklar
barindirmaktadir. Yerel yonetimin yapilacak olan yiliksek yapilarin kentle kurudugu
iliskiyi olumlu hale getirmek admna yatinmcilardan bazi talepleri oldugu
goriilmektedir. Bu durum; bir fazladan kat karsiliginda yatirimcidan kamusal alan
yapilmas1 sartinin getirmesi durumu iizerinden okunabilmektedir (Udiirgiicii,2010).
Buna o6rnek olarak; aligveris aksi olarak gecen New York’taki 5.Cadde iizerinde
konumlanan General Electic’in binasinda kamusallig1 arttirmak adina kamusal alan
olusturulmas: talep edilmistir. Fakat iklimin olumsuz getirisi yiiziinden bu agik alanin
kullanim dis1 kalmasi gozlemlenmistir. Bundan 6grenilenler dogrultusunda ayni aks
tizerinde konumlanmasi planlanan Sony Binasi’ndan yar1 saydam ve kapali bir

kamusal mekan tiretimi talep edilmistir (Dogan,2008) (Sekil 2.25).
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Sekil 2. 25: Sony Binasi (url-49), Sony Binasinin Kamusal Alani (Dogan,2008)

Yerel yonetimlerle yatirimcilar arasinda yapilan bu tiir anlagma 6rneklerine bir
de; New York, Battery Park City’de orta alanda yapilanmaya karsilik olarak alanin

yarisinin acik kamusal alan olarak tasarlanmasi kosulu getirilmistir. Bu kosul

sayesinde c¢evresinde bulunan parklar ve biitiin kiy1 ile iliski kurmas1 saglanir hale

getirilmistir (Dogan,2008) (Sekil 2.26).

Sekil 2. 26: Battery City Park, Battery City Park’in Giineye Dogru Kurdugu Baglant1 (url-
50), Parkin Giiney Baglantisindaki Insan Olceginden Bir Gérsel (url-51)

Her eyalete karsi gelistirilen 6nlemlerin farkliligi cevre kosullari ile de
baglantili bir durumdur. Buna 6rnek olarak San Francisco kentindeki yiiksek yapilar
adina yapilan diizenlemelerin alt yapisinda deprem tehlikesi yatmaktadir. Kentte
bulunan yiiksek yapilar, kentteki hareketi olumlu ya da olumsuz etkilemelerine gore
ayristirilmis ve ona goére bir yol izlenmistir. Ayrica diizenlemelerde kentteki
geleneksel dokuya 6nem 6n planda tutulmustur (Udiirgiicii,2010).

1970 yilinda ABD yiiksek yapilarin, olumsuz etkilerini minimum diizeye
indirmek ve saglikli kent iligkileri kurmak adina National Environmental Policy
Act(NEPA) kanununu yiiriirliige ge¢irmistir. Bu kanuna gore ¢evreyi etkileyen dnemli
unsurlar;

e Yapinin ¢evre lizerinde olusturdugu etki,

e Yapi yapildiktan sonra ¢evresinde olusturabilecegi olumsuz faktorler,

e Onerilen yapiya gelistirilen alternatif sunumlar,

e Cevrenin uzun vadedeki verimliligi ve kisa vadedeki kullanimi arasindaki

baglanti,
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e Onerilen yap1 yapildiktan sonra geri doniisii olmayacak etkileri, seklinde
stralanabilir (Udiirgiicii,2010).

Yiiksek yapilarla ilgili izlenen politikalar ABD’de eyaletlere gore degisiklikler
gostermektedir. Bu farkliliklar1 New York ile San Francisco Ornekleri iizerinden
gozlemlemek miimkiindjir.

New York’ta yiiksek yapilar adina dikkat edilen ana konular; kat alan sayisi,
taban alan sayisi, fiziksel ¢evre kontrolii, gok alani acist Olgegi seklinde
siiflandirilabilir. Kat alan sayisi; yapinin kat alaninin arazinin kat alanina oranidir,
arsa alan1 bu kat sayi ile ¢arpilarak yapinin alani hesaplanir. Taban alan sayisi; yapiin
zemin kattaki alaninin arazi alanina oranidir, bu oran ne kadar kiigiiliirse yapinin
yiiksekligi o kadar artabilmektedir. Fiziksel cevre kontrolli; yapilar sonucu
olusabilecek golgeleme sorunu ve dogal hava sirkiilasyonunu bozabilecek durumlarin
ortadan kaldirilmasi i¢in uygulanir. Bunun i¢in; yapilacak yapinin ¢evresinde bulunan
sokak ve arsalara uzakliklar1 6l¢iilerek yapinin bi¢cimine ve konumlanmasina sinirlar
getirilir. GOk alan1 agis1 6l¢eginin amaci; sokak seviyesinde 1g1k alimin1 kesmemektir.
Bunun igin; yapilarin 2,5-3 oraninda kademelenmesi ve yiizde yetmislik bir ag1 ile
egimli hale getirilmesi gerekmektedir (Saydam,2007).

San Francisco’da giincel olarak yiiksek yapilar i¢in kullanilan yonetmelik 2019
da ekleri getirilen The San Francisco Building Code yonetmeligi igerisinde bulunan
Requirements and Guidelines for the Seismic Design of New Tall Buildings using
Non-Prescriptive Seismic-Design Procedures basligi altinda degerlendirildigi
goriilmektedir (The San Francisco Building Code,2019).

San Francisco’da yiiksek yapilar hakkindaki politikalar uygulanirken; alt yap1
yogunlugu, niifus ve kentin silueti faktorleri esas alinarak uygulanmistir. Bu ylizden
kent, bolgesel olarak dort alana islev dagilimi yaparak gelisimini slirdiirmistiir.
Bunlar; hizmet alanlar1 (Kat alan sayisi=7), aligveris alanlar1 (Kat alan sayis1i=10),
genel kullanim alanlar1 (Kat alan say1s1=10), ofis alanlar1 (Kat alan sayisi=14) seklinde
bolgelere ayrilmistir. Bolgesel olarak islevleri yogunlastirilmis alanlar bazi kosullar
dogrultusunda imar haklar1 elde etmektedirler. Bunlar;

¢ Yapida kamusal acik alan(meydan) tasarimi ve bu tasarimdan on bes metre geri
cekilme sayesinde yiiksekliginin ylizde on besi kadar artis yapilabilmektedir.
e Yapmin iist katlarindaki alanlarin kiigiilmesi ve g¢ekilmeler ile yiikseklik

artig1 yapilabilmektedir.
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e Alandaki eski binalar korunmali ya da yap1 ile iliskili bir tasarim yoluna
gidilmelidir.

o Kentte farkli alanlarda konumlanan yiiksek yapilar yapilmadan once genel kent
siluetini analiz edilerek yiikseklik kararina varilir.

e Merkez disinda konumlanan konut yapilarinin max erisebilecegi yiikseklik
23m olarak belirlenmistir.

e Kent genelinde yapilarin kdsegen Olctilerinin maximumu belirlenir, bu sayede
yiiksek yapilarin kiitle ve formlariin sinirlari belirlenmis olur.

e Kentin imar planinda yiiksek yapilarin yapilacagr bolge merkez olarak
belirlenmistir.

e Yiiksek yapilar zemin katta arkadlar araciligi ile geleneksel sokak dokusunu
olusturusa zemin katlarin arsa sinirina ¢ikmasi sorun giitmez ve olumlu

karsilanir (Udiirgiicii,2010).

2.8.2 Avrupa’daki Yaklasimlar

Avrupa genelinde kentlerde yiiksek yapilara daha siki bir tutum
sergilenmektedir. Bu tiir yapilarin insan {izerinde olusturabilecegi zihinsel ve ruhsal
olumsuzluklar, kent ve kentle kurulan iliskilerin olumsuz yonde gelisebilmesi gibi
faktorler goz Oniine alinarak kontrollii bir ilerleme yoluna gidilmistir. Bu yaklagimlara
ornek; Londra, Paris ve Miinih kentleri 6rnek verilebilir (Udiirgiicii,2010;
Dogan,2008). Avrupa genelinde yiiksek yapilar adina kullanilan yonetmelikler
malzeme ve deprem yonetmelikleri igerisindeki bagliklarda degerlendirilmistir.
Malzeme iizerinden degerlendirilen Eurocode 3 - Design of steel structures baslhiginda
Part 3-1: Towers, masts and chimneys - Towers and masts bashgi altinda
degerlendirilirken deprem tizerinden degerlendirilen Eurocode 8: Design of structures
for earthquake resistance basligi altinda Part 6: Towers, masts and chimneys basliginda

degerlendirilmistir (Eurocode 3,1998; Eurocode 8,1993).

Londra

Ingiltere’de kentsel tasarim stratejileri doga ve yesil alanin korunmasi odakli
bir yaklagim icermektedir. Amerika’ya kiyasla kamu ve 6zel sektoriin igbirligi yapmasi
durumu biraz daha gelismistir. Bu gelisimden kasit; yeni yapilagsma vergisinin diginda

yapinin ¢evresindeki sosyal doku i¢in ek bir vergi alinmaktadir. Margeret Thatcher’in
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1985 yilinda iilke yonetimine gegcmeden Onceki siire boyunca yiiksek yapilar i¢in dort
siiflandirilma yapilarak insa edilemeyecek alanlar belirlenmistir. Y dnetime gegtikten
sonra yiiksek yap1 yapma siirlar1 Londra i¢in kaldirilmistir (Udiirgiicii,2010). Fakat
bu durumun zamanla karmasaya sebep olmasi ’Gorlinlim Koruma Cergevesi’’nin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu gerceveye gore; yiliksek yapilar, nemli prestij
yapilarinin  goriinebilirligini  ve  algilanabilirligini  kisitlamayacak  sekilde
konumlanmalidir. Yakin ge¢misteki yaklasimlarla ortiisen bu diisiince 2007 yilinda
‘Londra Gorilinlim Koruma Cercevesi’ kararlar1 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu goriis;
kentli dlcegi ile uyum ve kentte siluette uyum kavramlarini barindirmakla beraber
bolgelere ayirma fikrini barindirmaktadir (Dogan,2008). 2009 yilinda giincellenen
Londra Biiyiik Sehir Belediyesi tarafindan olusturulan ‘The London Plan’ adli kent
planina gore; kent ii¢ bolgeye ayrilarak degerlendirilmistir. Bunlar; yiiksek yapilar i¢in
elverissiz bolgeler, yliksek yapilar i¢in kismen hassas bolgeler, yliksek yapilarin
yapilabilecegi bolgeler seklindedir (Saydam,2007) (Sekil 2.27 ve Sekil 2.28).
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Sekil 2. 27: The London Plan’daki Bélgeleme Plani (Saydam,2007)
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Sekil 2. 28: The London Plan’da Panaromik Noktalarin Belirtildigi Yerler (url-52)

Yiiksek yapilar i¢in elverissiz bolgeler; dogal ozellikleri olan, tarihi degere
sahip ya da baglantili olan bolgelerdir. Bu bolgelerde kentsel ve geleneksel dokunun
biitiinciilliigiiniin bozulmamasi temel amactir (Udiirgiicii,2010).

Yiiksek yapilar i¢in kismen hassas bolgeler; kirsal kimligi olan bolgeler ve kent
siluetini etkileyebilecek ikincil alanlar ve tepelikleri kapsamaktadir. Temel amag;
yerel doku veya kentte iligkisiz yiksek yapt yapimma engel olmaktir
(Udiirgiicii,2010).

Yiiksek yapilarin yapilabilecegi bolgeler; yiiksek yapilar i¢in kismen hassas
bolgeler ve elverissiz bolgeler haricindeki alanlar1 kapsamaktadir. Fakat belirli tasarim
sartlar1 bulunmaktadir. Bu sartlar;

e Mevcuttaki mimari kimligi ve kaliteyi zedelemeyen tasarimlar

e Konumlandig1 alanda uygulanan yiiksek yap1 kurallarina uyumlu olmali

e Cevredeki kamusal alanlar, dogal ya da yapay peyzaj ogeleri ile uyumlu
tasarimlar

e Ornek olarak verilen siirdiiriilebilirlik ilkeleri yapida benimsenmeli

¢ Kentte var olan siluette bir anlam bularak biitiinciilliigii saglamali

e Golgeleme, mikroklima, riizgar gibi faktorlere karsi duyarli tasarim olmali
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eEger konut c¢evresinde konumlanmaktaysa mahremiyet g6z Oniinde
bulundurulmali

e Yapmin i¢inde ve ¢evresinde yesil alan barindirarak kaliteli mekanlar tiretmeli

e Uygun bolgede kamusallig1 arttiracak zemin kat islevlendirmeleri (kafe,
aligveris birimi vb.)igermeli

e Mekanin 6zelliklerine gore su 6gesi ile olumlu baglant1 kurmali

¢ Bolgenin 6zelliklerine 6zgii ve giivenli olarak, yeterli derecede kamusal ve
yaya ulagim kapasitesi saglamali

e Hava, deniz ve telekomiinikasyon aglar1 ile giivenilir ve uygun bir iliski

icermeli (Saydam,2007).

Paris

Paris’te yiiksek yapilar ile ilgili izlenecek politikalarin olusumunda Eiffel
Kulesi onemli bir etken olmustur. Montparnasse Kulesi’nin yapim asamasinda
tartigmalar yasanmustir. Cilinkii Eiffel Kulesi ile yiikseklik agisindan yarig durumu sz
konusu olmustur (Dogan,2008). Bu yiizden Montparnasse Kulesi(1973) Paris’te
yapilmis son yiiksek yapi olmustur. Bu yap1 ile ilgili tartigmalar sonucu yiiksek
yapilara belirli sinirlar getirilerek, yapimina uygun goriilen bolge belirlenmistir. Karar
sonucu yiiksek yapilar i¢in uygun goriilen bolge La Defense bolgesidir
(Udiirgiicii,2010) (Sekil 2.29). Bu bdlge kentin smir kisminda yer almaktadir ve
Paris’in yeni is merkezi alani1 olarak sekillenmistir. Grande Arche’nin etrafinda
konumlanan boélge 750 hektarlik bir biiyiikliige sahip olup Paris’in en biiyiik yapilasma
alanimi yaklasik 3,5milyon metre kare ofis alani ile olusturmaktadir (Sekil 2.30). Yasal
acidan kentin disarisinda kalan bu bolgenin yeni is merkezini olusturmasinda, 1931
yilinda agilmis olan Etoile de la Défense bolgesel planlama yarigmasi etkili olmustur
(Dogan,2010). Daha sonra 1956 yilinda Bolgesel Gelisim ve Organizasyon
Plani(Regional Development And Organization Plan) ile, kentin ¢eper kisimlarina
yeni yapilagma Onerisi ile merkezde olusan yogunlugu dengelemek hedeflenmistir. La
Defense ayni1 zamanda farkli vergilendirme ve ek siirlamalar i¢inde uygun goriilen
bir alan olmustur. Alt yap1 yatirimlar1 da bu durumda 6nemli bir rol oynamistir. Bu
alana tasit ulasim secgenekleri ¢esitlendirilerek baglanti kurulumu saglanmistir

(Udiirgiicii,2010). La Defense bolgesindeki gelisimi tetikleyen bir diger unsur ise
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landmark niteligine sahip olan Le Centre National de Industries et Techniques(endiistri

ve teknik merkezi binasi) binasinin yapimi olmustur (Sekil 2.30).

Sekil 2. 30: Grande Arche (url-54), Le Centre National de Industries et Techniques (url-55)
La Defense bolgesinde ilgi ¢ekip turist yogunlugu saglayan The Arche yapist;
ceper bulvari aksi olarak gegen Boulevard Periphérique’nin sonunda tasarim yarigsmasi
sonucunda yapilmistir. Yapr 35 birimlik ofis yapisi olarak 100 metre genislige ve
yiikseklige sahiptir. Ayrica Champ Elysées ve Versaille arasindaki aksin algilanabilir
kilmasiyla da bolgeye deger katmaktadir (Dogan,2008).

Almanya Bavyera’da yapilacak yiiksek yapilar hakkinda segmenlerin bir takim
haklar1 bulunmaktadir. Kentin bilinen yapisi olan Frauenkirche Kuleleri (99m)
hakkinda yapilan oylama sonucu yiiksek olmamasi i¢in bir karar verilmistir (Sekil
2.31). Bu oylama oncesinde de yiiksek yapilarla ilgili tartismalar bulunmaktadir.
Kentte yiiksek yapilar adina bilindik iki yapi; kentin sinirlari disinda konumlanan

HypoVereinsbank’in yonetim merkezi (1981) ve BMW kulesi (1973) olarak yillarca
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adlarin1 korudular (Sekil 2.31). Bu durumun yerini zamanla oylama sonucu yiiksek

yapilara onay ¢ikmasi durumu degistirdi (url-56).

Sekil 2. 31: Frauenkirche Kilisesi (url-57), BMW Kaulesi (url-58)

Kent merkezi Miinih’te korunmussa da bazi akslar ve meydanlardan yiiksek
yapilarin gériinmesi miimkiin hale gelmistir. Yeni projelerin olusumuna kars1 olarak
adim atan ilk baskan Kronawitter’dir. ‘Halkin karari’ yasasi ile 6zel durumlarda
demokratik kararlarin alinmasini saglamistir (Dogan,2008).

Frauenkirche Kuleleri yiiksekliginde onerilen yap: yiikseklik sinir1 tartismali
bir durum yaratmustir. Yiiksek yap1 yapimini savunanlar halki yapilagmaya tesvik edici
arayiglar sergilemislerdir. Kentin ekonomik baglamda olumsuz yonde ilerledigi
izlenimi verilerek masrafli bir kampanya baslatmislardir. Halk oylamasi sonucu 99m
yiikseklik siir olarak kabul gérmiis fakat iki yeni proje onaylanmamistir. Bu tip bir
yiiksek yap1 politikasinin izlenmesi durumu demokratik olusu ile diger Avrupa

tilkelerinden farkli ve meydan okur durumunu yaratmaktadir (url-56).

2.8.3 Tiirkiye’deki Yaklasimlar

1980’lerde yiiksek yapilarin Tirkiye’de yayginlagsmaya baglamasiyla yasal
denetim hakkinda birtakim tartismalar yaganmistir. Projelerin pek ¢ok faktor altinda
nasil denetlenmesi gerektigi, olumlu-olumsuz yonlerin nasil belirlenmesi gerektigi,
sistem ve bina performanslari, kentsel alandaki konumu ve uyumu gibi pek ¢ok konu
tartismanin icerigini olusturmaktadir. Ekonomik sebeplerden otiirii Tiirkiye’de yiiksek
yap1 uygulamalar1 kesintilere ugramistir. Uygulamalar stireklilik kazandiginda ise
kuralsiz ve hizli bir gelisim s6z konusu olmustur. Girisimei kagirma kaygisi
sonucunda; firsatlar, gelisim bolgeleri, ¢cevre ile entegre olma gibi faktorlerin plansiz
sekilde uygulandig1 goriilmektedir (Dogan,2008). Bu gelisimler sonucu pek ¢ok sorun

meydana gelmistir.
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Yiiksek Yapilarla ilgili ilk olarak 2008 yilinda “Istanbul Yiiksek Binalar
Deprem Yonetmeligi ve Riizgar Yonetmeligi” taslaklari olusturulmus ancak bu
yonetmelik uyugulamaya gecememis taslaktan oteye gegememistir. Yiiksek yapilarla
ilgili ilk resmi diizenleme 2018 yilinda yayimlanan ve 2019 yilinda yiiriirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeliginin (TBDY) icerisinde yer almaktadir. Bu tarihe
kadar yapilmis olan deprem ve afet yonetmeliklerine bakildiginda sirasiyla; Zelzele
Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yap: Talimatnamesi-1940, Zelzele
Mintikalar1t Muvakkat Yap1 Talimatnamesi-1944, Tirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1
Yonetmeligi-1949, Yersarsintist  Bolgelerinde  Yapilacak  Yapilar Hakkinda
Yonetmelik-1953, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY)-1962, ABYYHY-1968, ABYYHY-1975, ABYYHY-1998, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY)-2007, Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi-2018 yonetmelikleri karsimiza ¢ikmaktadir (Alyamag ve
Erdogan, 2005; url-59). 1940 yilindaki ilk yonetmelikte zemin tiirii ve temel sistemi
ve yanal yikler altinda yiikseklik faktorii ele alinmamaktadir. 1944 yilindaki
yonetmelikte, 1-4 katli yapilarin yapilabilecegi malzeme tiirleri ve sistemleri
belirtilmis olup riizgar yiikii etkisi hesaplanirken yatay ve diisey diger yiikler dahil
edilmeden bir yol izlenimi sunulmustur. 1949 yilinda uygulanan ydnetmelikte, yap1
yiikseklikleri deprem riskine ve malzeme tiiriine gore sinirlandirilmis en yiiksek sinir
16m’ye sahip olabilecek sekilde belirtilmistir (Catal ve Yesilce,2007). Ayrica deprem
bolgeleri 1. ve 2. derece seklinde smiflandirilmistir. 1953 yonetmeliginde, 1949°da
yapilmis olan ilk deprem kuvveti hesap formiilii detaylandirilmig, zemin tipine daha
cok odaklanilmistir. 1962°de su baskin1 ve yangin faktorleri eklenmis olup deprem
hesaplama yontemi bir adim daha gelistirilmistir. 1968 yonetmeliginde, donemde
yaygin hale gelen betonarme yapilar iizerinde boyut ve elamanlarla ilgili kurallar
belirlenmistir ve gilinlimiizdeki hesaplama ydntemine yakin hale gelecek deprem
hesab1 olusturulmustur. 1975’te deprem bolgeleri dorde ayrilarak daha hassas
derecelendirilmistir (Alyama¢ ve Erdogan,2005). Yine bu yonetmelikte 75m
geemeyen yiiksek yapilar adina bir yanal yiik hesab1 formiilii belirlenmistir (Catal ve
Yesilce,2007). 1998°de yapidaki diizensizlikler belirlenmis, yapi sistemleri ve
malzemelerine 6zel daha detayli hesaplama yontemleri sunulmustur (Alyamag ve
Erdogan,2005). 2007°de farkli olarak mevcutta bulunan yapilarin degerlendirilmesine
ve gerekliyse giiclendirilmelerine karst uygulamalar eklenmistir (Catal ve

Yesilce,2007). 2018°de ise, farkli olarak hafif c¢elik, betonarme, ahsap tasiyici
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sistemler ayr1 boliimler tizerinden incelenmis ve yiiksek yapilar, yalitimli bina tastyici
sistemleri de tasarim kurallar1 tizerinden degerlendirilmistir (url-60). Ayrica buna ek

olarak yapisal saglik izleme sistemi kurulumu yiiksek binalar i¢in sart kosulmustur.
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BOLUM 111

3.YUKSEK YAPILARDA KULLANILAN TASIYICI SISTEMLER

3.1 MALZEME TURUNE GORE YUKSEK YAPILAR

Yapilarda kullanilan en eski malzemeler ve teknikler incelendiginde; tas,
ahsap, kerpig, tugla gibi dogal malzemeler gbze ¢carpmaktadir. Fakat yakin gecmisteki
teknolojik gelismelerle beraber bu sistem ve malzemeler degisim ve gelisim
gostermistir. Yiiksek yapilarda uygulanan sistemlerde; kesme, ¢cekme, basing gibi
gerilme hareketleri gozlemlenmistir. Bu yiizden yapida kullanilan sistemlerin bu
yiikler ve gerilmeler altinda minimum deformasyon gostermesi gerekmektedir
(Bal,2003). Bu ozelliklere cevap verebilecek dogrultuda yiiksek yapilarda kullanilan
malzemeler; betonarme, ¢elik ve kompozit olarak gelisimini gostermistir. Bunlarin
secimi; yapimnin kat yiiksekligine, yapinin islevine ve mimari planimna gore
sekillenmektedir (Giilakan,2014).

1960’larda ¢elik malzeme kullanim yiiksek yapilarda daha fazla uygulanirken,
1970 ve sonrasinda beton malzemenin kullanimi1 uygulamada sagladig1 yararlardan
otliri daha yaygin hale gelmistir (Bal,2003). 2010 yilinda da ¢elik kullanim1 1960
yilina goére %72 oraninda bir azalis yasamistir. Celik malzeme 1960larda ofis
yapilarinda %88 kullanim gostermekte iken giinlimiiz icin bu oran %18 dir.
Gilintimiizde kullanilan karma islevli yiiksek yapilar adina betonarme kullanimi1 %135,
kompozit malzeme %10 oraninda bir kullanima sahiptir. Diinya ve Tiirkiye i¢in en
yiiksek 100 yapinin sisteminde kullanilan malzeme tiirii lizerinden yapilan analize gore
Tiirkiye’de kullanilan malzeme yogunlugu; betonarme, Diinya genelinde; betonarme

ve kompozit yogunluk gostermektedir (Giilakan,2014) (Sekil 3.1).
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Sekil 3. 1: Tiirkiye ve Diinya’da yapilmis en yiiksek yapilar iizerinden malzeme se¢im orant
(Giilakan,2014)

Yapida kullanilan malzeme tiiriiniin 6zellikleri; yapinin maliyetini, formunu,
yiiksekligini, dayanimimi etkileyen faktorleri etkilemektedir. Bu ylizden yliksek
yapilarda kullanilan bu ili¢ malzeme tiiriiniin tasiyici sistem tizerinden 6zelliklerinin

daha detayli incelenmesi dogru olacaktir.

3.1.1 Betonarme Sistemler

Betonarmenin tarihteki baglangicini belirlemek zor olsa da tarihteki ilk
orneklerinden birisinin Roma betonu oldugu bilinmektedir. Betonarmenin gelisiminde
yatan fikir; pek ¢ok deney ve yontem sonucu beton malzemeye metal entegre etme
fikrinden ortaya ¢ikmistir. Modern betonarme kavraminin ortaya ¢ikmasinda 1824
tarihinde Joseph Aspdin’in dayanim orani daha yiiksek Portland ¢imentosunu bulmasi
biiyiik bir etken olmustur. Daha sonra betonarme 19.yiizyilda gelisimini tamamlayarak
giiniimiizdeki halini almistir (Tekin,2013).

Kullanim yogunlugu ve kullanildig1 elemanlar baglaminda tarihsel acidan
incelendiginde betonarme; 1930’°1u yillara kadar olan siire¢ igerisinde kat dogsemeleri
ve temeller diginda kullanimi1 yaygin gériilmemektedir. Yapilarda kullaniminin yaygin
hale gelmesi Birinci Diinya Savasi sonrasi olarak ge¢mektedir. 1940’11 yillara
gelindiginde Amerika’da perdeler ana tasiyici sistem ve kirigsiz doseme kullanimi
betonarme yapilarda goriilmektedir (Isik,2008).

1950’11 yillarda betonarmenin striiktiirel sistem olarak kullanim1 daha yaygin
hale gelmistir. Buna 6rnek olarak; Amerika’da 38 katli yapilar (1958), New York’ta
Amerikana Hotel (50kat-1962), Chicago’da Marina City Apartmanlari(60 kat-1962)
ornek verilebilir (Isik,2008). Betonarmenin diger malzeme tiirlerine gore avantajlari
yaygin hale gelmesinde dnemli bir neden olmustur. Avantajlari;

. Uygun maliyetli olmast
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. Cogu iilke icin yerel malzeme niteligini tagimasi

. Bitmis iirlin olarak kullanim 6zelligine sahip olmast

. Saglik agisindan zararsiz ve hijyenik olmasi

. Yangin ve dis etkilere karsi dayanimli olmasi

. Bi¢im verilebilme 0&zelligine sahip olmasi seklinde siralanabilir
(Gtilakan,2014).

Dezavantajlar ise;

. Uygulama siiresinin uzun olmasi

. Kotii hava kosullarinda uygulamanin durmasi ya da yavaglamasi

. Uygulamanin kaliplar yoluyla gergeklestirilmesi

. Celik tastyicin sistemlere oranla daha agir olmasi

. Yeterli mukavemetin elde edilmesi maksadiyla biiyiikk kesitlerin

olusturulmasi seklinde siralanabilir (Bal,2003).

Betonarme yapisindaki betonun esnek form olanagi sayesinde pek ¢ok tastyici
sistemde kullanim olanag1 yaratmaktadir. Betonarmenin kullanilabilecegi sistemler
farkli kaynaklar tarafindan farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir. Bu sistemler
1973 yilinda Kahn tarafindan; ¢erceve, perde duvar, perde duvar + gerceve, gerceve
tiip, tiip i¢inde tiip, modiiler tiip seklinde siniflandirilmistir (Giilakan,2014). Bir diger
simiflandirma sistemine gore ise; geleneksel iskelet yapim sistem, tiinel kalip sistemi,
prefabrike yapim sistemi olarak {i¢ smifta degerlendirilmistir (Esine ve
Cosgun,2004)(Sekil3.2)
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Sekil 3. 2: Tas1yic Sistem Segimi ve Kat Yiikseklik Iliskisi (Bal,2003)

Yapim sistemlerinde betonarme kullaniminin yarattigi durumlardan bahsetmek

gerekirse; cerceve sistemler adina yanal yiiklere kars1 dayanim diger uygulamalarina
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gore daha az bir dayanim gostermekle beraber max 20 kat yiikseklige
uygulanabilmektedir. Perde duvarli sistemler genelde tiinel kalip yontemi ile
kullanilmakta olup; yapim zorlugu, agirligi, cephede kapladigi alandan 6tiirii 151k alim
zorlugu gibi sebeplerden o6tiirii tercihi az olmaktadir. Genellikle Tiirkiye ve Diinya’da
betonarme sistem; perde duvar ve c¢erceve sistem, gerceve sistemler ve tiibiiler

sistemler iizerinden kullanilmaktadir (Giilakan,2014).

3.1.2 Celik Sistemler

Celik malzemenin tarihsel olarak gelisimi 18.ylizyilda dokme demirin
kesfedilmesi ile baglayarak Endiistri devrimi ile gelistirilmistir. Baslarda demir
kullanilirken sonradan celik cerceve sistemler kullanimi ile daha genis agikliklar
gecilmeye baslanmistir (Altug,2019). Celigin kullanildig: ilk yap1 6rnekleri; 1851
yilinda yapilmig olan Crystal Palace Uluslararas1 Endiistri Fuar Binasi (Londra), Eyiip
Sultan Feshane Binasi(Istanbul), Palais des Machines (1889-Paris) seklinde ornek
verilebilir (Marulyal1,2001). ilk yiiksek yap1 6rnekleri ise; Chicago’da konumlanan
celik cerceve sisteme sahip Home Insuarance Building(1883) ve Paris’te konumlanan
Eiffel Kulesi 6rnek verilebilir (Tansel,2010).

Yiiksek yapilarda ilk kullanim 6rneklerinde sadece yercekimi yiiklerine karsi
dayanim odakl1 tasarlanan sistemler zamanla yanal yiiklere de dayanim saglayabilecek
sekilde ¢ergeve sistemler lizerinden gelistirilmistir. Bu sistemler; mega cerceveler,
diyagonal ¢apraz cergeveler, yatay kafes kirisli sistemler gibi sistemlerle gelisimlerini
saglamiglardir (Giilakan,2014). Celik malzemenin yap1 sistemlerinden kullanilma
avantajlari;

e Fabrikada firetilip sahada montaj edilmesi ve kotii hava kosullarindan
etkilenmemesi ile uygulama siiresinde hizl1 olunabilme imkan1

e Genis aciklik gecimini saglamasi ve dolayisiyla i¢ mekanda az tasiyici
kullanimi ve ferah mekan {iretimi saglamasi

e Betonarme sistemlere kiyasla deprem yiikseklerine kars1 daha siinek davranig
sergileyebilmesi

e Yapiya sistemde bir degisiklik yapilmasi durumunda celigin sokiiliip
takilabilmesi 6zelliginden 6tiirii kolaylik saglar

e Homojen ve izotopturlar dolayisiyla genlesme durumunda herhangi bir fark

sonucu hasara neden olmazlar
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e Yiiksek mukavemete sahip olduklarindan malzemede tasarruf saglarlar

e (Cekme mukavemeti diisiik olan malzemelerde uygulanamayan sistemler,
basin¢ ve ¢ekme mukavemetlerinin esit olmasi durumunda ¢elik malzeme ile
entegre bir sekilde sisteme uygulanabilme olanagi saglar

e Yap1 agirliginin betonarme yapilara kiyasla daha hafif olmasindan 6tiirti temel
ingaatinda sorun riski azalir (Altug,2019; Bal,2003).

Dezavantajlarindan bahsetmek gerekirse;

e Yanici bir malzeme olmasiyla yanginlara kars risk olusturmaktadir

e Isindik¢a malzeme mukavemet 6zelliginde azalma goriiliir

e Ses iletimi konusundaki performans: yiiziinden ses yalitiminda sorunlar
yaratmaktadir

e Baz, tuz, asit, su gibi maddeler altinda korozyona sebep olur dolayistyla bakimi
maliyetli olur (Altug,2019; Bal,2003).

Yiiksek yapilarda c¢elik malzemenin kullanilabilecegi sistemler Kahn
tarafindan 1973 yilinda siniflandirilmistir. Bu sistemler; rijit cerceve, ¢ergeve-kafes
perde, yatay-kafe kiris, gergeve tiip, kafesli tiip, demet tiip, kafes kirisli tiip olmak
tizere siniflandirilmistir (Giilakan,2014). Taranath’in siniflandirmasina gore ise; yari
rijit baglantili ¢erceveler, rijit gerceveler, ¢aprazli gerceveler, sasirtmali kafesli
cergeveler, dis merkezli ¢aprazli cergeveler, biiylik dlcekte ¢aprazli rijit cergeveler,
yatay kafes kirigli ve kusakli sistemler, gergeveli tiip sistemler, kafesli tiip sistemler,

demet tiip sistemler seklindedir (Altug,2019) (Sekil 3.3).
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Sekil 3. 3: Tasiyict Sistem Se¢imi ve Kat Yiikseklik Iligkisi (Bal,2003)

3.1.3 Kompozit Sistemler

Kompozit sistemler 1970’11 yillardan 6nce az kullanim gdsteren bir sistem
olarak bilinmektedir. 1970’11 yillardan 6nceki kullanim 6rnekleri adina; New York’ta
konumlanan Seagram Building(1958) ve Chrysler Building(1930) yapilar1 6rnek
verilebilir (Kazimov,2018). 1930 yili i¢in en yiiksek 100 binanin yapim sisteminde
malzeme kullanim tercih orani1 olarak; ¢elik %96, betonarme %4, kompozit %4 liik bir
orana sahipken 2000 y1l1 i¢in bu oran; ¢elik %40, kompozit ve betonarme %60 oranina
sahip olarak degismistir (Giinel ve I1gin,2014).

Kompozit sistemler; c¢elik ve beton malzemelerin bir arada kullanildig1 yani
karma malzeme kullanilan sistemlerdir. Bu sayede her iki malzemenin de eksik yonleri
tamamlanarak farkli bir tagiyici malzeme iiretimi s6z konusu olur. Yani yap1 sistemde;
eksenel yiikler betonla tasinirken yiiksek dayanimli geligin yanal yiiklere karsi
sagladigi mukavemet sayesinde yapi sistem yiiksek dayanimli hale gelmektedir
(Altug,2019).

Her iki malzemenin kullanimi ile olusturulan yapi sistem disinda bir de her iki
malzeme kullanimi ile olusturulan yap1 sistem elemanlar1 bulunmaktadir. Kompozit
eleman olarak gecen bu elemanlar; c¢elik ve beton malzemenin bir arada kullanimi ve
tretimi ile olugmaktadirlar. Yapinin sisteminde yatay veya diisey tasiyici
elemanlardan bazilarin1 olusturabilmektedirler (Bal,2003) (Sekil 3.4). Bu elemanlar;
kompozit dosemeler, kompozit, kirigler ve kolonlar, kompozit caprazlar, kompozit

perde duvarlar seklinde siralanabilir (Sev,2001).
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Sekil 3. 4: Kompozit Diisey Elemanlar (Bal,2003)

Kompozit malzeme ile olusturulan sistemlerin olumlu yonleri;

e Betonarme yapilarla kiyaslandiginda %40 daha hafif olabilmektedirler
dolayisiyla deprem yiikleri daha az olmaktadir

e Maliyet agisindan degerlendirildiginde yerel malzemelere daha kolay uyum
saglayabildiginden daha uygun maliyete sahiptir

e Deprem kuvvetlerine karsit diiktil yapisindan otiirii daha silinek o6zellik
gosterebilmektedir

e Ana tasiyicilarin liretim ortami atélye oldugu i¢in kalite kontrolii verimli
olmaktadir

e (Celik malzemenin kullanildig1 yapilara kiyasla %20 daha az ¢elik malzeme
kullanim1 saglayabilmektedir (Giilakan,2014).

Kompozit yapilarda kullanilabilen yapim sistemleri; rijit ¢erceve sistemleri,
kirigsiz dosemeli sistemler, ¢ekirdek sistemler, perde duvar sistemler, kafes perdeli
cergeve ve perde duvarl gerceve sistemler, mega kolon ve mega cekirdek sistemler,
yatay perdeli ¢erceve sistemler, tiip sistemler seklinde siralanabilir (Kazimov,2018).
En c¢ok kullanilan yontem ise; ¢elik gercevelerin betonarme cerceve sistemlere
gecirilmesi yontemidir. Bu sayede, betonarme perdeler ¢ekirdegi olusturarak yatay

yiiklere kars1 olumlu etkiler yaratabilmektedir (Bal,2003).

3.2 YUKSEK YAPILARDA TASIYICI SISTEM TURLERI

Yiiksek yapilarda kullanilan tasiyict sistemler yapimin; planini, formunu,
ulagabilecegi kat yiiksekligini belirleyen ana unsurlardan birisidir.  Yapilarda
yiikseklik artis1 ne kadar fazla olursa tasiyici sistem secenekleri de o kadar sinirlayici
olur. Bu yiizden yiiksek yapilarda tasarimin ana unsuru belirleyen faktorlerden birisi
tastyici sistem tiirtidiir (Giinel ve 1lgin,2014).

Tasiyict  sistem  tiirleri  farkli  yaklasimlarla  farkli  sekillerde
siiflandirilmaktadirlar. 1965°de Dr.Fazlur Kahn yiiksek yapilarin yanal yiiklere kars:
siniflandirilmasi gerektigini savunmustur. Siniflandirma yaparken malzemelere gore
de bir ayrim yapmustir. Farkli bir siniflandirma sistemine 6rnek olarak; i¢ ve dis tasiyici
sistemler olarak 2007 yilinda Mir M.Ali ve Kyoung Sun Moon’un bir siniflandirmast
bulunmaktadir. Burada tastyici sistemlerin yogunluk gosterdigi alanlar baz alinarak

siniflandirma yapilmustir (Altug,2019). I¢ tasiyic1 sistemler, yapinin igerisinde bulunan
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yanal kuvvetlere kars1 dayanim gosteren elemanlardan olusmaktadirlar. Ornek olarak;
rijit ¢erceve sistemler, tiip davranigina sahip ¢ekirdek sistem tiirleri, perde duvarlarla
kullanilan sistemler 6rnek verilebilir. Dig sistemler ise, yapinin cephelerinde bulunan
yanal kuvvetlere karsi saran elemanlardan olugsmaktadirlar (Ching,2017) (Sekil 3.5 ve
Sekil 10
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Sekil 3. 6: Dis Tastyic Sistemler (Altug,2014)
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Miihendislik ve fiziksel tasarim ihtiyaclarina gore bir siniflandirma sekline
gore; diisey yiiklere(yer c¢ekimi) dayanikli sistemler, malzemelere gore tasiyici
sistemler, yanal yliklere kars1 dayanimli sistemler, yatay yiikiin biiylikligi ve tiirt,
mukavemet gereksinimleri seklinde siniflandirilabilir. Diisey yiiklere kars1 dayanimli
sistemler; doseme iskeleti, kolonlar, kafesler, temeller seklinde ayrilmaktadir.
Malzemeye gore; betonarme, c¢elik ve kompozit seklinde ayrilmaktadir. Yatay yiiklere
kars1 dayanimli sistemler; perde duvarlar, ¢ergeveler, kafesler, tiip sistemler seklinde
siniflandirilmistir. Yatay yiikiin biiyiikliigii ve tiirii ise; deprem ve riizgar yiikiinden
olugmaktadir. Mukavemet gereksinimleri; rijitlik, diiktileme, 6telenme ve burulma
seklinde siniflandiriimistir (Ozgen ve Sev,2000; Kirkan,2005).

Bu calismada Dr.Fazlur Kahn’in siniflandirma yaklagimi baz alinarak yanal
yiiklere karsi bir smiflandirma sistemi {izerinden malzeme tiirleri de gbz Oniine

alinarak tastyici sistem tiirleri incelenecektir.

3.2.1 Cerceve Sistem

Cerceve sistem; kolon ve kiris elemanlarinin birbirlerine rijit baglanti
kurmalar1 ile meydana gelmektedir. Bu sistemde c¢elik ve betonarme kullanimi
mevcuttur. Sistemin yatay yiiklere karsi dayanimi baglanti noktalar1 arasindaki
rijitlikle dogru orantili bir iliskiye sahiptir (Ozgen ve Sev,2000). Baglant1 noktalart;
ankastre ya da mafsallar ile birlestirilir (Bal,2003). Sistemde kullanilan elemanlarin
egilme rijitligi yiiksek seviyede olmalidir. Bu sistemin olumlu bir 6zelligi; kap1 ve
pencere gibi agikliklarin tasarlanmasinda daha bagimsiz olanaklar yaratmasidir
(Tozan,2013).

Sistemin ana kurgusu, rijit baglantili elemanlarin(kolon ve kiris) herhangi bir
yiik altinda a¢1 degisimlerine ugramamalari lizerinedir. Bu ylizden monolitik davranisa
sahip olan betonarme, bu sistem i¢in daha avantajli bir malzemedir (Giinel ve
Ilgin,2014). Fakat betonarme se¢iminde dikkat edilmesi gereken husus kolonlarin
minimum diizeyde iki dogrultuda kirislerle baglanti kurarak sistemi olusturmasidir.
Aksi takdirde burulmalarin meydana gelme durumu s6z konusudur (Altug,2019).
Cerceve sistemlerde celik kullanimi uygulanirsa eleman birlesimleri daha saglam ve
rijit bir hale getirilmelidir. Sistemin dayanim 06zelligi; elemanlarin uzunluk ve
araliklari ile ters bir orantiya sahipken kesit boyutlari ile dogru orantiya sahiptir (Giinel

ve llgin,2014).
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Diiseydeki konumlanmalarina gore cergeve sistemler; diizlemsel ve uzaysal
olarak ayrilmaktadirlar. Kolon ve kiris elemanlar1 ayni diizlemde ise diizlemsel
cerceveyi olusturmaktadirlar. Sisteme gelen tim yiikler bu elemanlar sayesinde
tasindig1 i¢in ¢ergevenin dayanim giicii elemanlara baghdir. Yiikler altinda bu tiir bir
sistemin davranigi egilme hareketidir. Eger sistem birden fazla diizlemdeki
cergevelerin kiris elemanlari ile birlesiminden meydana geliyorsa bu sistem uzaysal
cercevedir. Yatay yliklere kars1 gosterdigi davranis sistem genelindedir ve en ¢ok
kullanilan ¢ergeve sistemi bu sistemdir (Bal,2003).

Rijit cergeve sistemler 30 kata kadar dayanim saglarken daha fazlasinda yanal
yiikler altindaki dayanimi azalmaktadir. Bu yiizden sistemin dayanimini arttirmak
adina genelde capraz elemanlar eklenmektedir (Altug,2019). Diger saglamlastirma
yontemlerinden biriside perde eleman kullanimidir. Kafes kiris celik perde ya da
betonarme olarak kullanilmaktadirlar. Bu gibi saglamlastirma eklerinin sonucunda
karma sistemler meydana gelmektedir (Kirkan,2005) (Sekil 3.7). Capraz gergeve
sistemler; ayrik merkezli ve orta merkezli olarak smiflandirilir. X, K, V, Pratt,
Diyagonal sekillerde orta merkezli olan capraz ¢erceveler bulunmaktadir. Genellikle

cephe ya da ¢ekirdek uygulamalar1 goriilmektedir (Bal,2003) (Sekil 3.8).
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Sekil 3. 7: Cerceve Ve Kafes Sistem Davranigi (Bal,2003)
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Sekil 3. 8: Caprazlama Tiirleri (Bal,2003)

Bu sistemin en olumsuz 6zelligi yanal 6telenme hareketleri sonucu; tastyici
olmayan elemanlar iizerinde yaratabilecegi zararlar ve kullanict memnuniyetsizligidir.
Sistemin gostermis oldugu bu davranisin %20 si egilme deformasyonu olarak gegen
yapidaki konsol egilmelerine baglhidir. Bu davranisa sebep olabilecek diger bir
deformasyon ise kayma deformasyonudur. Kayma deformasyonu kolon ve kirislerin
egilmesine baghdir. Yaklasik olarak kirislerin %65, kolonlarin %15 egilme oranindan

olusmaktadir (Giinel ve I1gin,2014) (Sekil 3.9).
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(2) Konsol egilmesine (b) King ve kolon egilmesine
bagh deformasyon bagh deformasyon

Sekil 3. 9: Rijit Cergevelerde Yanal Otelenme Hareketi (Giinel Ve Ilgin,2014)

3.2.2 Perde Duvarh Sistem

Perde duvarli sistemler cergeve sistemlere kiyasla tasima kapasitesi daha
yiiksek sistemlerdir. ilk uygulamalarinda kagir duvarlar kullanilarak hayata gegirilen
bu sistem yiiksek yapilar i¢in uygun bir malzeme olmamasi ile glinlimiizde betonarme
ile kullanilmaktadir (Ozgen ve Sev,2000). Bu da daha yiiksek dayanimli beton
kullanimi ile daha az duvar kalinligina sahip tasiyict sistem olusumunu saglamistir
(Bal,2003). Perde duvar sistemini olusturan elemanlar yalnizca diizlem duvarlari
degildir. Ayn1 zamanda yapida bulunan; asansor, merdiven, i¢ ¢ekirdek gibi duvarlar

da icermektedir (Altug,2019).
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Sekil 3. 10: Perde Duvarh Sistem (Giinel ve [lgin,2014)

Perde duvar sistemler, yapida yatay ve diisey yiiklere karsi dayanim
gdsterebilen ve sabit olan sistemlerdir (Ozgen ve Sev,2000). Yani bu sistemler zemine
bagli ankastre mesnetli dikey konsol niteligine sahiptirler. Bu sistem sayesinde kolon
ihtiyact karsilanmaktadir ve perde elemanlarinin i¢i dolu veya bos olabilmektedir.
Sistem konsol niteligi tasidig1 i¢in davranis olarak ta benzer davranis sergilemektedir.
Yanal 6telenme hareketi iist katlardaki komsu katlar arasinda alt katlara oranla daha
fazla olmaktadir. Bu da yapinin yiiksekligi arttikca iist katlardaki yanal otelenme
hareketinde hakimiyetin zorlagmasi anlamina gelmektedir (Giinel ve Ilgin,2014).
Perde sistemlerde deformasyon agisinda bir degerlendirme yapilacaginda egilme
momentleri disinda kesme kuvvetleri de degerlendirilmelidir. Perde sistemde olusan
Oteleme hareketlerini minimuma indirmek ve kendi aralarinda biitlinciil bir ¢caligma
saglamak adina perdeler arasindaki aks araliklarini azalmak gerekmektedir (Ozgen ve
Sev,2000).

Perde duvarlar plan tasariminda simetrik yapilmalidir. Eger simetrik bir
diizenleme yoluna gidilmezse yapida olasi bir yiik altinda burulma hareketi
yasanabilir. Ayrica perde temelleri tasarlanirken yiik aktarimlarini zemine dogrudan
ve kolay bir bigimde aktarabilecek sekilde tasarlanmalidirlar (Tozan,2013). Perde
duvarlarin plan tasarimi yapilirken genelde 4,5- 7,5m aks araligi baz alinarak
tasarlanmaktadir. Daha biiyiik aks araligi ihtiyacinda 6ngerilmeli betonarme déseme

kullanim1 yapilarak bu aralik 10m ye kadar ¢gikabilmektedir (Kazimov,2018).
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Plan tasariminda mimari ag¢idan dikkat edilmesi gereken nokta konumlanma
seklidir. Yapida yer kayiplarina sebep olmamasi agisindan uzun kenarlarin yapinin
uzun Kenari ile paralel bir bigimde yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu sistem mimari
acidan genis ve ferah mekan ihtiyaci olmayan(konut, otel, yurt gibi) islevlere daha
uygun bir sistemdir (Bal,2003).

Bigimsel olarak siniflandirildiginda perde sistemler agik ve kapali olarak
siniflandirilmaktadirlar. Agik sistemler; L, I, X, V, T,H, vb. formlarda tam kapali
olmayan elemanlar1 kapsamaktadir. Kapali sistemler ise; daire, dikdortgen, kare gibi

acikligi olmayan elemanlar1 kapsamaktadir (Bal,2003) (Sekil 3.11 ve Sekil 3.12).

Sekil 3. 11: Agik Perde Sistem Geometrileri (Altug,2019)

Sekil 3. 12: Kapali Perde Sistemleri (Altug,2019)

Perde duvarli sistemler; plan dogrultusundaki diizenleme sekline, plan
diizleminde olusturabilecegi semalara, beraber kullanildigi sistemle olusturdugu
sistemlere gore smiflandirilmaktadir. Beraber kullanildigi sistemlerde cerceve
sistemle kullanilmaktadir. Cergeve sistem kullanimi ile ortaya ¢ika sistemler; kafes

perdeli cerceve sistem ve perde duvarli gergeve sistem seklindedir (Kazimov,2018).
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Betonarme perde duvarli sistemlerin olumlu yanlart bu maddeleri
kapsamaktadir;

. Perde duvarlar servis ¢ekirdeginde ise, kayar kalip veya tirmanir kalip
yontemleri ile yapim kolaylig1 saglamaktadir.

. Alan kaybina ugramamasi i¢in yiiksek dayanimli betonarme ile eleman
kalinlig1 minimum diizeyde kullanilabilir.

. Yiiksek dayanimli beton, pompalama yontemi sayesinde yiiksek
yapilara kolay uygulanabilirlik saglamaktadir.

. Celigin birlesimlerinde yasanan soguk birlesimlerin olusturabilecegi
zorluklar bulunmamaktadir.

. Cekirdekte kullanilan perde duvarlar sayesinde yangin aninda diger
alanlara yayilmasinm 6niine gegilir (Ozgen ve Sev,2000).

Sistemim olumsuz 6zellikleri su sekilde siralanabilir;

. Celikle kiyaslandiginda uygulanma siiresi daha uzun bir siirecte
gerceklesir.
. Temellerde ¢elik malzemeye gore betonarmenin daha agir olmasindan

otiirli ek maliyet yaratmaktadir.
. Yapida perdeler iizerinde uygulanan agikliklar burulma ve egilme
. Sistemdeki gerilmelerin en hassas oldugu zemin katlarda diger katlara

oranla daha fazla aciklik(kap: vb.) gerekmektedir (Ozgen ve Sev,2000).

3.2.3 Cerceve Ve Perde Duvarh Sistem

Diinya genelinde en yaygin kullanima sahip sistemlerden birisi olan ¢erceve ve
perde duvar sistemlerinin birlikte kullanimi, sistemlerinde bulunan eksiklikleri
gidermek admna yapilmaktadir. Bu sekilde olusan yeni sistem sayesinde perde
duvarlarin rijit davranisinin sonucu olan esneksizlik, ¢erceve sistemlerle daha esnek
bir hale gelmektedir (Bal,2003) (Sekil 3.13). 30 kat ve iizeri olan yiiksek yapilar i¢in
riizgar ve deprem yiikii altinda sadece cerceve sistem kullanimi yeterli olmamaktadir.
Bu durumda gergeve ve perde sistemin beraber kullanimi1 yapinin yanal yiiklere kars1
dayanimini arttirmaktadir. Boylece yap1 yiiksekliklerinin 40-60 kata kadar
cikabilmelerinde imkan saglar (Ozgen ve Sev,2000).
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Sekil 3. 13: Rijit Cergeve Ve Perde Duvarl Sistem (Ozgen ve Sev,2000)

Perde sistemlerde 6telenme hareketinin ¢erceve sistemlerden iist katlara dogru
daha fazla olmasi alt katlara dogru daha az olmasi durumu sonucu bu iki sistemin
beraber kullanimi {ist katlarda ¢ergeve sistemin perdeyi rijitlestirmesinde, alt katlarda
perdenin ¢erceve sistemi rijitlestirmesinde yardimci olmaktadir. Yani perde sistemin
iist katlarda egilme hareketi cercevelerle, alt katlarda ise ¢ergevelerin kayma hareketi
perdelerle mani olunmustur. Bu sekilde iki sistem birbirini tamamlar niteliktedir
(Bal,2003) (Sekil 3.15).

Bu sistemde kendi iginde farkli sekillerde simiflandirilmistir. Malzeme
kullanimina gore yapilan bir siniflandirmaya gore; betonarme perde duvarli beton
cerceveler, betonarme perde duvarl rijit ¢elik ¢ergeveler ve betonarme perde duvarli
celik mafsalli ¢ergeveler seklinde siiflandirilmistir. Bu sistemlere 6rnek olarak; 77
West Wacker Drive binasi(50 kat), betonarme perde duvar ve ¢elik mafsalli cergeve
sistemle, Seagram Binasi(38 kat) betonarme perde duvar ve rijit ¢elik cerceve
kullanimi ile, 311 South Wacker Drive Binasi(75 kat) betonarme perde duvar ve beton

cerceve sistemle yapilmistir (Tugrul,2014) (Sekil 3.14).
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Sekil 3. 14: 77 West Wacker Drive, 311 South Wacker Drive, Seagram Binasi (Tugrul,2014)

Diger bir siniflandirma ise yatay yiiklere dayanim {izerinden yapilmistir. Bu
simiflandirmaya gore; yatay yiikk dayanimli perde duvarlari, yatay yiik dayanimli
cephede perde duvarlari, yatay ylik dayanimli cephe ¢ekirdekleri seklinde
smiflandirilmistir (Kirkan,2005). Yatay yiik dayanimli perde duvarlari sisteminde,
déseme ve kolonlar diisey yiikleri tasirken, perde duvarlar yanal yiikleri tagimaktadir.
Yatay yiikk dayanimli cephede perde duvarlar sisteminde, cephe duvarlari(agikliklr)
yanal yiiklerin tasinmasinda c¢ok etkilidir. Ayrica bu sayede 1:15 oranina sahip narin
yapilar ortaya ¢ikabilmektedir. Yatay yiik dayanimli cephe ¢ekirdekleri sisteminde,
rijitlik arttirmak adma gekirdekler cephelerde konumlandiriimaktadir (Ozgen ve

Sev,2000) (Sekil 3.16).
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Rijit baglant

Kayma sekli
(Cergeve davramisy)

Egilme sekli
(Perde davramisi)
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Cergeve Perde Perdehi
davramgi davranmisi ¢ergeve davramsi

Sekil 3. 15: Cerceve Ve Perde Duvar Sistemin Yanal Yiikler Altinda Calisma Prensibi
(Giinel ve Ilgin,2014)
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Sekil 3. 16: Cephe Perde Duvarlarinda Bosluk Diizenleme Ornekleri (Ozgen ve Sev,2000)

3.2.4 Tiibiiler Sistem

Bu sistemin ilk gelismeleri, II. Diinya Savasi sonrasi gelisen betonarme
sistemlerle baglantilidir. Bu dénemde yiiksek yapilar i¢in betonarmede uygulanan
cerceve sistemlerin malzemeler iizerinde ihtiyaci arttirmasi ve dolayisiyla maliyet
artiglar1 bir takim gelismeler yasanmasinda etkili olmustur. Gelisimde etkili olan bir
diger husus ise, ¢erceve sistemlerin yetersiz geldigi noktalarda beton perde eleman
kullanimi uygulanmasi ve bu uygulamalarin donme hareketlerine kars1 yeterli rijitligi
saglayamamasidir (Ozgen ve Sev,2000) (Sekil 3.17). Bu sebepler sonucu gelistirilen
tiibiiler sistemler 1960’11 y1llarda yap1 miihendisi olan Fazlur Rahman Khan tarafindan
ortaya atilmistir. Bu sistemin kullanildig ilk 6rnek 1961 yilinda yapilmis olan DeWitt-
Chestnut Apartment Building (120m) 6rneginde goriilmektedir (Kazimov,2018).
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Sekil 3. 17: Tiip Sistem, Tiip Sistem Plan Ornegi (Yamk,2007)

Sistemin yanal yiikler altinda ¢aligma prensibi, yiikiin etkiledigi alan iizerinde
degil biitiinciil bir cephe yiizeyi olarak dayanim saglamasi seklindedir. Bu yiizden bir
kutu seklinde calistigi veya diisey bir konsol niteliginde oldugu diisiiniilmektedir
(Bal,2003). Sistem, yapinin ¢evresindeki delikli, dikdortgen ya da boru benzeri dis
kolonlarla ve katlar1 baglayan kiriglerden olusmaktadir. Bu sekilde bir birlesim sonucu
olusan cerceveler sayesinde yapinin stabilitesi saglanmaktadir (Kirkan,2005) (Sekil
3.18). Yapinin cephelerini olusturan elemanlar sayesinde riizgar yiikiiniin biiyiik bir
kismina dayanim saglanabildigi i¢in bu tip yapilarda perde eleman ihtiyaci giderilmis
olur (Tozan,2013). Bu sistemde, kolon ve kiris rijitliklerinde birbirlerine uyumlu

secimlerin yapilmas: gerekmektedir (Altug,2019). Sistemin yanal yiiklere kars

61



olusturdugu calisma prensipleri; paralel iki cephe tarafindan ¢erceve davranisi olan
egilme hareketinin kolon ve kiris elemanlari ile gosterilerek saglanmasi veya yapinin

biitiinciil bir konsol seklinde davranis gostermesi ile saglanmaktadir (Kirkan,2005).
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Sekil 3. 18: Yanal Yiikler Altinda Cergeve Tiip Sistem (Ozgen ve Sev,2000)

Tiibiiler sistemlerde kolon akslarinin optimum araligi; 1,52m-3,05m seklinde
olup calisma prensibine gore bu boyutlar degisiklik gdsterebilmektedir. Malzeme
kullanim1 olarak, ¢elik, betonarme ya da kompozite uygun bir sistemdir (Bal,2003).
Sistemin avantajlari; i¢ kolon ihtiyacini aza indirir dolayistyla daha genis i¢ mekanlar
olusabilmektedir. Ayrica maliyet agisindan daha avantajlidir (Tozan,2013).

Bu sistemi yanal yiikler altinda daha rijit bir hale getirmek admna
uygulanabilecekler;

* Cephedeki kolonlarin siklastirilmasi,

* Cekirdek kismina perde eleman eklenmesi,

* Cephedeki kolonlarin baglandig kirislerin derinlik oranlarinda artig yapilmasi,
* Bina ylizeyinde kafes tiip kullanimi1 eklenmesi,

* Cekirdek kullanimi yerine tiip i¢inde tiip uygulamasinin tercih edilmesi,

* Demet tiip kullanim1 seklinde siralanabilir (Giinel ve Ilgin,2014).

Tiip sistemlerle yapida farkli form olusumlar1 uygulanabilmektedir. Kare,
licgen, daire gibi bicimlerle pek c¢ok farkli form {iiretimi olusturulabilmektedir
(Bal,2003). Bu sistemler farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir. Bir siniflandirmaya
gore;

Bos Tiip

. Cerceveli tiip
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. Kafesli tiip
o Kolon kullaniml1 ve ¢aprazlamal tiip
o Kafes kirisli tiip

I¢ Baglantih Tiip

* Paralel kesme duvarl tiip
* Tiip i¢inde tiip
» Karma tiip
o Rijit gerceve + gergeveli dis tiip
o Yar tiip iginde tiip
* Modiiler tiip seklinde siniflandirilmistir (Yamantiirk ve Ozsen,1993).
Diger bir simiflandirmaya gore; g¢erceve tiip sistemler, kafes-tiip sistemler,

demet-tiip sistemler seklinde siniflandirilmislardir (Giinel ve Ilgin,2014).

3.2.4.1 Bos Tiip Sistem

Tiip sistemin uygulanmasinda ilk tiir olan bos tiipler; cephede ki yanal yiiklere
kars1 dayanim saglarlarken diisey yiiklere karsida dayanim sergilemektedirler.
Dolayisiyla i¢ mekanda var olan tasiyict elemanlarin yanal yiiklere karsi bir etkisi
olmadig1 ve sadece diisey yliklere karsi dayanim gosterdikleri farz edilmektedir.

Ayrica bu sistem ile 110 kat gibi bir yiikseklige varilabilmektedir (Beyazoglu,1997).

Sekil 3. 19: Cerceveli Bos Tiip Sistem Ornegi (Biiyiiklii,1998)
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Bos tiip sistemleri; gerceveli tiipler ve kafes kiris tiipler seklinde incelemek

mimkindiir.

3.2.4.1.2 Cerceveli Tiip Sistem

Sistem; vierendeel gerceve ve ici bos cerceveden olusmaktadir. Ici bos olarak
algilanmasinin sebebi; cephedeki yogun tasiyici kullanimi ve ¢ekirdegin yatay yiikleri
tasimamasindandir. Vierendeel gergeve sayesinde yiiksek esneklik ve yanal rijitlik
saglanmaktadir (Bal,2003).Yanal yiiklerin yalnizca dis gerceve tiip ile tasindigi bu
sistemde, rijit doseme elemanlar diyagram mantifinda ¢aligmaktadirlar. Yani yanal
yiikleri cephedeki tasiyic1 tiip g¢erceveye iletmektedirler (Beyazoglu,1997).
Cercevedeki aks araliklar1 1.2-3.0 metre ve 0.6-1.2 metre araliklilara sahip yiiksek
parapet kirislerinden olusmaktadirlar. Cephede kullanilan sik kolonlar mekénlara daha
az 151k erisebilmesine sebep olurken ayni zamanda i¢ mekanda kolon ihtiyaci azalttig
icin daha ferah mekan iretimini de saglamaktadir (Altug,2019). Ayrica cephede
kullanilan koruyucular yani sok emiciler sayesinde yanal yiiklere karsi saglanan
dayanim arttirilmaktadir (Beyazoglu,1997).

Sistemin, yanal yiiklere dayanimi egilme davranisi ile saglamakta olup kolon-
kiris davraniglar1 perde duvar ile ortiisen niteliktedir. Yani sistem; %70 gergeve sistem,
%30 konsol gibi davranig gostermekte olup ¢erceve konsol kirigin sentezi bi¢ciminde
calismaktadir (Atasoy,2014). Bu calisma prensibinden otiirii yanal yikiin geldigi
dogrultudaki duvarlarda kayma davranisina sebep olur. Bu durumda c¢ergevedeki
kolonlarda dogrusal olmayan gerilmeler yasanir ve bu yiizden cergevenin kosesinde
konumlanan kolonlar digerlerine oranla daha fazla yiikii tasimak durumunda kalirlar

(Kirkan,2005).
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Sekil 3. 20: Cerceveli Bos Tiip Sistem Plan ve Perspektif Semasi (Bal,2003), Cerceveli Bos
Tiip Gerilme Hareketi (Beyazoglu,1997)

Yapmin tiip niteligini kaybetmemesi i¢in; cepheyi ¢erceveleyen kolonlarin
stirekliligi ve kapali bir forma sahip olunmasi1 gerekmektedir. Yapinin geometrik
formu sistemin etkili olup olmamasinda rol oynamaktadir (Bal,2003). Tiip sistemin
kullanildig1 kare, dikdortgen gibi formlarin disinda daha serbest formlara sahip
yapilarda da uygulanabilmektedir. Fakat bu tarz organik formlar ya da girinti-gikintilar

sistemin performansina olumsuz etki etmektedir (Tugrul,2014) (Sekil 3.21).

Spandrel kirig

Ceper kolonlar

Spandrel kiri§

Ceper kolonlar

Spandrel kirg

Ceper kolonlar

Sekil 3. 21: Serbest Diizenlenmis Tiip Sistemli Plan Ornekleri (Tugrul,2014)

Bu sistemde riizgar yiikiine karsi, emme basinci olusan yiizeydeki kolonlarda
kisalma, yiikiin) geldigi dogrultudaki kolonlarda ise uzama istegi meydana gelir. Bu
olusan egilme davranist sonucu kesme deformasyonu gergeklesir. Bu yiizden tiip
sistemin  maximum verimde ¢alismasini saglamak adina Oncelikli olarak
degerlendirilmesi gereken konu kesme deformasyonunun en aza indirgenmesi {lizerine

olmalidir (Beyazoglu,1997).
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Sekil 3. 23: Sky City Tower On Uretimli Eleman Ornegi (Atasoy,2014)

Sistemin uygulanma stirecinin hizlandirilmasi i¢in; World Trade Center ve Sky
City Tower’da oldugu gibi 6n tiretimli paneller ile montajlama yoluna gidilebilir. Bu
yol tercihinde M=0 noktasinda kolonlarin birlesimi yapilmalidir (Atasoy,2014) (Sekil
3.22 ve Sekil 3.23).

Cergeveli tiip sistemler; betonarme se¢iminde 60, ¢elik seciminde ise 80 kata
kadar uygun maliyete sahip olmaktadir. Bu sistemin rijitligini yiikseltmek i¢in diger
tiip sistemler tiretilmistir (Kuyucuklu,2001).

3.2.4.1.3 Kafes Kiris Tiip Sistem

Cerceve sistemin yetersiz geldigi noktalarin gelistirilmesi i¢in F.Kahn
tarafindan zamanla sistem gelistirilmis ve yap1 cephesine 45° diyagonal mega gapraz
elemanlar uygulanmaya baglanmistir. Bu sayede gelen yiiklere karsi egilme davranisi

azaltilmis ve normal kuvvetler araciligiyla zemine aktarim yapilabilmistir

66



(Kazimov,2018). Yani kesme kuvvetini karsilayan alin kirislerinin yerini diyagonaller
karsilamaya baslamistir. Bu sekilde sistemin tam olarak konsol gibi davranis
gostermesi saglanmistir (Beyazoglu,1997). Ayrica sistemin kayma ve egilme tizerinde
yaratmis oldugu rijitlik sonucu cephede cercevelenen kolonlarin sayisinda azalma
yapilabilir olmustur. Yani aks araliklari arttirilabilir duruma gelmistir. Bu da sistemin
ekonomik agidan daha uygun hale gelmesini saglamistir (Atasoy,2014).

Kafes kiris tiip farkli uygulama seceneklerine sahiptir. Bunlar; kolon-
diyagonal kafes tiip, kirisli verev kafes tiip, verev kafes tiip seklindedir
(Kuyucuklu,2001). Diiseyde kolonsuz olarak diizenlenen kirisli verev kafes tiip
sistemde capraz elemanlar egik kolon prensibinde c¢alismaktadirlar. Yine ayni
mantikta meydana getirilen verev kafes tiipte ise yakin aralikli baklava 1zgara seklinde
yatay ve diisey yiikler tasinmaktadir (Bal,2003). Fakat verev uygulamalarinda diisey
yiiklerin kolon ile kiyaslandiginda daha az tasiyici nitelikte olmasi ve pencere
baglantilarinda zorluklar meydana getirmesi bu tipin olumsuz yanini ortaya
koymaktadir  (Beyazoglu,1997).Bunlara ek olarak sistem kismi olarak
uygulanabilmektedir. Yani kisa olan cephelerin kdselerinde caprazlar uygulanirken,

uzun cephelerde moment dayanimli ¢ergeve uygulanabilir (Altug,2019).
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Sekil 3. 24: A-kolon-diyagonal kafes B-kirisli verev kafes C-verev kafes (Beyazoglu,1997),
Kismi Kafes Sistem Ornegi (Altug,2019)

Kafes kiris tiip sistemin ¢elik ile kullaniminda yap1 cephesinde ¢ok katli capraz
elemanlar kullanilmaktadir. Betonarme yapilarda ise kafes kiris tiip sistem, yapinin
cephesinde ¢aprazlar meydana getirecek bicimde betonarme perdelerin olusturulmasi
ile uygulanabilmektedir (Giinel ve I1gin,2010). Sistemin betonarme ile uygulanmasi

sonucu riizgar yliklerine kars1 dayanimi artmaktadir. Celik ile uygulanmasinda ise
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cephe kolonlarinda  yergekimi  yiiklerinin  dengelenmesini  saglamaktadir

(Kazimov,2018).
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Sekil 3. 25: Kat Sayisi-A¢1 Baglantisi (Atasoy,2014), Farkli Kolon Akslarinin Sebep Oldugu
Farkli Yer Degistirmeler(Birinci Ornek=44.0cm,Ikinci Ornek=43.5cm) (Atasoy,2014)

Ekonomik a¢idan incelendiginde ise AEI/ASCE’ ye gore tanimlanmais riizgar
yiikleri Chicago’da H/500 oranma sahip ve 60 katl1 yapilarda 10 katl1 47° lik ¢apraz
kullaniminin en uygun maliyeti verdigi sonucuna varilmigtir. Buna ek olarak yine 60
katli bir yap1 i¢in genel kolon diizenlenesi 9 m aks aralig1 ile kdselere yakin yerlerde
6 m orta alanda 12 m aralikli aks diizenlemesinde yer degistirmenin 5 mm fark ettigi
goriilmiistiir. Koselerde uygulanan sik kolonlar sistemi rijitlestirmektedir ve yer

degistirme oran1 azaltmaktadir (Atasoy,2014) (Sekil 3.25).

3.2.4.2 i¢ Baglantih Tiip Sistem

Apartman yapilarinda 40 kat iizerinde uygulanan bos tlip sistemler tasiyict
elemanlarin boyutlarinda artisa sebep olmasindan 6tiirii ekonomik agidan uygun
olmamaya baslamaktadir. Buna karsi cephede uygulanan diyagonel uygulamalar
haricinde, yanal yiiklere kars1 dayanimi arttirmak ve daha ekonomik sistem tasarlamak
icin; yanal yiiklere kars1 dayanimin yap1 igerisinde de karsilanmasi saglanmistir. Bu
kosullar1 saglamak i¢in; mevcutta var olan dis tiipe ek olarak i¢ perde ve c¢ekirdek
uygulamalarinin yanal yiikleri tasiyacak nitelikle eklenmesi gerekmektedir. Ofis
yapilarinda da genelde i¢ baglantili tiip sistemin tercih edilmesi daha verimli

olmaktadir (Ozgen ve Sev,2000). Ayrica bu sistem bos tiip sistemlere gére daha
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yiiksek yapi tasarlanmasini miimkiin kilmaktadir. Sistem; paralel perde duvarli, tiip

icinde tiip ve demet tiip seklinde siniflandirilabilmektedir.

Sekil 3. 26: Sears Tower-i¢ Baglantili Tiip (Ozgen ve Sev,2000), Allied Bank Plaza-i¢
Baglantil Tiip (Ozgen ve Sev,2000)

3.2.4.2.1 Paralel Perde Duvarh Tiip Sistem

Bu sistem dis tiip sistemi igerisine perde duvar uygulanmasi ile rijitlestirmeyi
onermektedir. Bu iki sekilde saglanabilmektedir. Birinci yontem; cephedeki dis tiip
kolonlarmin seyreklestirilerek kolon sayisi kadar perde duvar eklenmesidir. Ikinci
yontem; cercevedeki kolon sayis1 sabit birakilarak bir aks boyunca iki perde duvar

elemaninin eklenmesi ile saglanabilmektedir (Kuyucuklu,2001).
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Sekil 3. 27: Paralel Perde Duvarl Tiip Sisten Ornegi (Ozgen ve Sev,2000)

Bu sistemin calisma prensibi; tiip cer¢eve cephenin baslik, perdelerin ise
govdeyi olusturdugu kiris seklinde diisiiniilebilir. Yani kayma 6telenmesi minimize

edilir. Dig tip c¢ercevede eksenel gerilmeler meydana gelir. Sistemin
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yayginlagamamasinin sebebi; ekonomik agidan uygun olmamasi ve serbest mekan

tasarimlarinda kisitlamalara sebep olmasidir (Beyazoglu,1997).

3.2.4.2.2 Tiip I¢inde Tiip Sistem

Sistem; dis tlip sistemin igerisinde tlip prensibinde calisabilen c¢ekirdek
uygulamasinin eklenmesi ile meydana gelmektedir. Yani i¢ tiip ¢cekirdekten olusurken
dis tiip cephede konumlanan sik kolonlardan olusmaktadir (Ozgen ve Sev,2000).
Doseme elemant i¢ ve dis tliplin baglantisini saglayarak sistemin biitiinciil calismasina
olanak verir. Bu sayede sistem bos tiip sisteme oranla daha rijit hale gelmektedir.
Ayrica, gerilme yogunluklarini normalin altina indirebilmektedir. Sistemin riizgar
yiikii tizerindeki davranisi ¢erceve tiip ve paralel perde duvarli tiip sistem ile benzerlik
gostermektedir. Riizgar yiiklerinin; dis tiip ile yapinin iist katlarina dogru, ¢ekirdek ile
zemine yakin kisimlarmma dogru karsilandigi gozlemlenmistir (Yamantirk ve
Ozsen,1993).Yap1 yiiksekliginin artis1 ile birlikte konsol ankastre eleman yer
degistirmesinin yasanmasi durumu ¢ekirdegin {ist katlara dogru yanal yiikler altindaki

dayaniminin azalmasina sebep olmaktadir (Atasoy,2014).

Sekil 3. 28: Tiip I¢inde Tiip Sitem Davranis1 (Yamantiirk ve Ozsen,1993)
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Sekil 3. 29: Yanal Yiikler Altinda Cerceve+Cekirdek ve Tiip icinde Tiip Sistem Paylagimlari
(Atasoy,2014)

Kolon aks araliklarinin yaygin kullanimi; 3.0-4.5 m seklinde olup yapinin
yilkselmesi  durumunda bu aralik artabilmektedir. Malzeme agisinda
degerlendirildiginde; betonarme ile uygulanmasinda 214 m’ye kadar, kompozit ile
uygulanmasinda 306 m’ye kadar uygun maliyetli olmaktadir (Atasoy,2014). Mekansal
acidan degerlendirildiginde ise; igceride kolon ithtiyacini karsilayan ¢ekirdegin yaratmis
oldugu ferah alanlar sistemin tercih edilmesine sebep olmaktadir. Ozellikle biiyiik bir
servis c¢ekirdegi ihtiyacina sahip yiiksek kathi ofis yapilarinda oldukg¢a verimli bir

uygulamadir (Bal,2003).

3.2.4.2.3 Demet Tiip Sistem

En gelismis tiip sistem tiirevi olan demet tiip sistem; ¢ergeve tiip sistemli birden
fazla sistemin rijit sekilde birbirlerine baglanarak biitlinciil sekilde ¢alistiriimasi ile
meydana gelmistir. Bu sayede {ist katlara gidildikce salinim azalmaktadir. Cesitli
formlarda uygulanabilen sistem(daire, kare, altigen, vb.), kare plan tipinde uygulanirsa
verimi artmaktadir. Bu sistemi en verimsiz kilan ise tiggen formdur. Fakat dis tiip
sistemdeki gliglii donme dayanimi asimetrik yapilara karsi sistemi destekler
niteliktedir (Altug,2019). Sistem birlesimleri her iki dogrultuda (X ve )
yapilabilmektedir ve her bir kiitle yiiksekligi istege gore belirlenebilir. Bunun sebebi
(Kuyucuklu,2001). Sistemde istenilen yiiksekliklerde uygulanabilen kiitleler
sayesinde; farkli doseme tercihleri ya da farkli cephe tasarimlar1 gibi tasarimsal agidan

Ozgiirlik saglanmasinin yan1 sira cergeve tiip sisteme gore cephede daha az kolon
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kullanimi ile daha yiiksek tasarimlara olanak yaratilmaktadir (Giinel ve Ilgin,2014).

Dolayisiyla genis aks araliklarina sahip kolonlar yapida 11k alimini arttirmaktadir.

Sekil 3. 30: Modiiler Tiip Ornekleri (Altug,2019)

Davranig olarak sistemi agiklamak gerekirse; dosemelerde olusan diyagram
davranisi kesme kuvvetlerine kars1 dayanim saglarlar. Ayrica egilme davranisina karsi
yiiksek dayanim saglanmaktadir (Kuyucuklu,2001). Yapr igerisindeki kolonlarin ve
kirislerin ag prensibinde c¢alismast sistemin biiylik Olgekli bir konsol kirige
benzetilmesine sebep olmaktadir. Hem cephe de hem de igeride kolon barindirmasi
durumu dondiirme momentine kars1 dayanimu arttirir. Clinkii dis cephe kolonlariin ag
gibi davranisi ile rijit baglant kurulmus 1zgara cergeve, kesme kaymasina karsi beraber
caligmaktadir. Sistem, i¢ ¢cercevesi olmayan tiip sistemler ile kiyaslandiginda ¢ok daha
diisiik oranda kesme kaymasi etkisine maruz kalmaktadir. Sistemde olusan eksenel
gerilmeler; diyagramlar sayesinde esit olarak i¢ ve dis gercevelere iletilir, cerceveler
ile de bir ag gibi kargilanir. Kesme kaymasina karsi dayanim her tiip igin birbirleri ile
ilisiksiz olarak ger¢ceklesmektedir. Dis ¢ergevenin kdselerinde maximum deger veren
kesme kuvvetleri, i¢ cerceveye dogru giderek azalir ve merkezde sifir degerini verir

(Beyazoglu,1997).
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Sekil 3. 31: iki Modiillii Demet Tiip Gerilme Dagilimi (Beyazoglu,1997), Dokuz Modiillii
Demet Tipte Gerilme Dagilimi (Beyazoglu,1997)

Tiip sistemlerdeki konsol prensibinde g¢alisma oranit ayni malzeme ve aks

araligina sahip 4 yapi iizerinden incelendiginde; narinligin artmasi(yiikseklik/genislik)

ile konsol davraniginin daha fazla gergeklestigi goriilmiistiir. Ayrica ¢ok yiiksek

yapilarda demet tiip sistem kullaniminin konsol davranigini arttirdigi goriilmektedir

(Beyazoglu,1997) (Sekil 3.32).
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Sekil 3. 32: Tiip Sistem Orneklerinin Konsol Calisma Diizeyleri (Beyazoglu,1997)

Malzeme agisindan bakildiginda sistem betonarme, ¢elik ve kompozit olarak

uygulanabilmektedir (Kirkan,2005). Sistem olarak ise; ¢erceve tiip, kafes tiip ya da
hepsi birlikte kullanim olanagi mevcuttur (Altug,2019)(Sekil 3.33). 70-80 kat

yiiksekligine kadar betonarme demet tiip kullanim1 ekonomik ag¢idan uygundur. Fakat

ortak duvar kullaniminda bulunan g¢ergeve elemanlardan dolayr mekan igerisinde

istenmeyen kolon kullanimi yaratmaktadir (Kazimov,2018).
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Sekil 3. 33: Demet Tiip Sistemin Cerceve ve Kafes Tiip Seklinde Uygulanmasi (Altug,2019)

3.2.4.2.4 Hibrid Sistem (Kompozit Tiibiiler Sistem)

sistemdir. Farkli tiip sistemlerinin birlikte kullanim1 sonucu olusturulan kompozit
tiiptiler sistem siddetli riizgdr ve deprem kuvvetlerine kars1 dayanimi arttirmak igin
gelistirilmistir (Beyazoglu,1997). Bu sistemde sadece sistemler kombine edilmemistir,
malzemeler de kompozit olarak kullanilmaktadir. Sistem; Owings, Merrill ve
Skidmore tarafindan gelistirilmistir. Bu ekip; dis c¢elik g¢ercevede olusan yanal
deformasyonu yerinde dokme beton bosluklu cephe duvart ile rijit hale getirmistir. Bu
sekilde; celik malzemenin kisa zamanda yapilabilirligi ve yliksek dayanimindan,
betonun ise kesme duvarlarinda kullanimi ile yangina kars1 bariyer gorevi gormesi ve
kolay sekil alabilmesinden yararlanilmistir. One Shell Square Tower(50 kat), CDC
Building(24 kat) ve Gateway III(36 kat) bu sistemin uygulama Ornekleridir
(Yamantiirk ve Ozsen,1993)

Bu sistem; ihtiyaca gore farkli tip tiip sistemlerin birlestirilmesi ile
uygulanabilmektedir. Bu yiizden belirli bir siniflandirma yoluna gidilmemistir. Fakat
temel ornekler su sekilde agiklanabilir; insaat asamasinda oncelikle 8-10 kat arasi
celik gerceve uygulamasi tizerine gegici yatay kablo caprazlamasi, sonrasinda iskeletin

stabilize hale getirilmesi ve ¢elik doseme tizerine beton dokiimiiniin uygulanmasi
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gerekir. Bu asamalardan sonra bosluklu duvar olusumuna uygun alin kiris ve kolon
elemanlarin kaliplarina beton dokiimii uygulamasi yapilir. Bu yontemde dikkat
edilmesi gereken husus; i¢ mekanda bulunan ¢elik kolonlar ve ¢elik-beton kompozit
cephe kolonlar1 arasinda var olabilecek hareket farkliliklaridir (Ozgen ve

Sev,2000,55189) (Sekil 3.34).

Sekil 3. 34: Tiibiiler Kompozit Yap1 Ornegi (Ozgen ve Sev,2000)

Bu uygulama 6rnegine ek olarak cephede yiiksek celik kirig kullanimi olan
diger bir 6rnek; celik-betonarme kompozit kolonlar, celik i¢ mekéan kolonlari, ¢elik
doseme 1zgarasi, beton kaplama celik cephe kirislerinden meydana gelmektedir. Bu
Ornegin stabilitesi, cepheyi delikli bir perde duvar prensibinde calistirabilen sik cephe
kolonlar1 ve genis cephe kiriglerinin bu c¢alisma prensibini ne kadar
gerceklestirebildigine baglidir (Beyazoglu,1997).

Bir diger ornekte ise, cephedeki iki kat yiiksekligine sahip i¢i beton dolgulu
celik boru kolon ve iki gelik kiristen olusan prefabrike modiiller sistemdeki yanal
yiikleri karsilamaktadir. Bu modiiller yanal yiikler altinda en az gerilime sahip

noktalarda birbirlerine bulonlanirlar. Ayrica bu yontemle kirisler kolonlar ile
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stireksizlige ugramayarak biliylik gerilme olusturabilecek birlesim noktalarinin
olugmasini 6nlenmektedir (Kirkan,2005).

Bu sistem ic¢in uygulanmis Orneklere bakildiginda; Hong Kong Bank
Headquarters, Overseas Union Bank Center, First Interstate World Center, Crocker
Center ve Bank Of China Tower yapilar1 drnek olarak verilebilir (Ozgen ve Sev,2000;
Beyazoglu,1997).

3.2.5 Diagrid Sistem

Diagonal(kosegen) ve grid(1zgara) kelimelerinin bir araya gelmesi ile olusan
diagrid kelimesinin tanimi metal ya da beton nerviirlerin ¢apraz kesisecek sekilde
yapmun striiktiiriinii destekleyen ¢ergeve sistemi olarak Oxford sozliiglinde yer
almaktadir (Kiiciik ve Arslan,2020).Tekrarlanan modiillerden meydana gelen diagrid
sistem yap1 cephesinde liggen form olusturan agili kolon ve kiriglerden olusmaktadir.
Modiiller, diigiim noktalarindan birbirlerine baglanarak cephede bir tasiyici ylizey
olustururlar. Bu sekilde yap1 ankastre kafes sistem prensibinde ¢alisarak disaridan
gelen yiiklere karsi dayanikli bir durus gosterir (Atasoy,2014). Bu sistem kafes tiip
sistem ile karistirtlmamalidir. Kafes tiip sistemde bulunan kolonlar diagrid sistemde
bulunmamaktadir. Ciinkii diagrid sistemde iiggen formlarla olusturulan tasiyici
elemanlar hem diisey hem yanal yiikleri tagima gorevini listlenebilmektedirler. Kafes
tiip sistemde ise c¢apraz elemanlar sadece yanal yiiklere karsi bir dayanima sahiptir.
Ayrica kafes tiip sistemde kesme hareketini kolonlar egilme ile karsilarken diagrid
sistemde capraz elemanlarin eksenel hareketi ile daha etkili bir sekilde
karsilanmaktadir. Bu bakimdan diagrid sistem kafes tiip sistemden daha geligmis bir

sistemdir denilebilir (Balc1,2013).

Sekil 3. 35: Kafes Tiip(Moon ve digerleri,2007), Diagrid Sistem(Moon ve digerleri,2007)

76



Diagrid sistem, i¢ mekanda genis aciklik diizenlemelerine elverisli yapisi ile
esnek tasarimlarin 6niinii agan bir sistemdir. Komplex formlarin olusturulmasinda ve
yiiksek yapilarin ekonomik bir sekilde uygulanmasinda uygun bir sistemdir
(Tugrul,2014). Sistem daha az sapma potansiyeline sahip oldugu i¢in ve daha az ¢elik
malzeme ile uygulanabildigi icin siirdiiriilebilirlik agisindan da daha olumlu
bulunmaktadir (Premdas ve Sirajuddin;2019). Sayisal a¢idan bu durum
degerlendirildiginde; diagrid, geleneksel bir ¢elik cerceve sistemin agirligindan %20si
civarinda bir tasarruf saglamaktadir (Jani ve Patel,2013). Diagrid sistem, yalnizca
statik yiiklere kars1 dayanikli degil ayn1 zamanda riizgar gibi dinamik yiiklere karsida
dayanimi yiiksek bir sistem olarak bilinir. Ciinkli daha sert(stiffer) yapilarin temel
frekanslar1 daha biiyiiktiir ve dolayisiyla girdap frekansi kitlenmesi olasiliklar1 daha
diisiik olur (Moon ve digerleri,2007).

Yap1 yiksekligi ve diagonellerin acilar1 arasindaki baglantinin uygun
degerlerini tespit etmek icin Yale Universitesi’nde 36x36m tipik plana sahip 3,9m kat
yiiksekligi olan 60 katl ve 80 katli New York’ta konumlandig1 varsayilan yapilar ile
deney yapilmustir. Riizgar hizi; ASCE / SEI 7-05 Binalar ve Diger Yapilar i¢in
Minimum Tasarim Yiiklerine gore 110 mph yani 49.1744 m/s olarak ele alinmustir.
Deneyin 6n degerlendirmesi sonucu; tek tip ve 63 derece agil1 diagrid sistemde 6 katl
ornek modiiliin 40-50 kat aras1 yapilar i¢in verimli iken 69 dereceli 8 katli 6rnek
modiiliin 60 kat ve tistiindeki yapilar i¢in verimli oldugunu gostermektedir. Deneyin
degisken agili diagrid yapilar iizerindeki sonucu; 60-50-40 katl1 yapilarda tek tip agili
diizenlemenin degisken acilarla tasarlanmis diagrid sisteminden daha verimli
yapinin alt kotlarindaki dik aginin sebep oldugu azaltilmis kesme hareketinin olumsuz
etkisinden daha kii¢iik olmasi ile agiklanmaktadir. Fakat bu durum 70 ve {izeri katlar
i¢cin tam tersidir. Kademeli olarak degisen acil1 diagrid sistem bu yiikseklikler i¢in daha
verimli sonuglar verdigi sonucuna varilmistir. Sebebi ise; daha yiiksek yapilarin kiris

prensibinde calisirken daha algcak yapilarin kesme kiris prensibinde caligsmasidir
(Moon,2009)(Sekil 3.36).
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Sekil 3. 36: 60 Katl1 Yap1 Ayni A¢i Diizenlemesi-60 Katli Yapi Degisken A¢1 Diizenlemesi-
80 Katli Yap1 Ayn1 A¢1 Diizenlemesi-80 Katli Yap1 Degisken A¢1 Diizenlemesi
(Moon,2009)

A

3.2.6.Mega Kolon& Mega Cerceve Sistem

Mega kolon ve cergeve sistemler, az malzeme ve yliksek dayanimli yap1
sistemleri arayis1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Mega sistem olarak ge¢cmesinin sebebi
‘mega’ yani kesit alan1 normalden ¢ok daha biiyiik olan betonarme ya da kompozit
kolon elemanlarindan olugmasindandir (Giinel ve Ilgin, 2014). 60 kat ve iizerinde
maliyet agisindan uygun olan bu sistem, yapi1 yiiksekligi boyunca iki ya da daha fazla
seviyede ve minimum bir kat derinligindeki yapiy1 ¢evreleyen kusaklarla baglanir.
Aksi takdirde kat dosemelerinin rijit davranist yanal baglantilarda yeterli

olmayacaktir. Benzer sekilde; perde duvar, ¢ekirdek, kafes kirig gibi elemanlarda

......

2018).
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Sekil 3. 37: Mega Kolon Striiktiir (Giinel ve Ilgin,2014), A-Konsol Déseme Seklinde
Diizenlenmis Mega Sistem,B-Destekli Konsol Déseme Seklinde Diizenlenmis Mega Sistem
(Gtinel ve Ilgin,2014)

Bu sistemde ddsemelerde dahil olmak {iizere tiim diisey ve yanal yiikleri
cekirdek tasir. Yani dosemeler mega c¢ekirdek kolondan sonra konsol olarak
¢ikmaktadir. Buna alternatif olarak birkag katta tekrarlanan destekli kat dosemeleri
seklinde diizenleme yoluna da gidilebilir (Tugrul,2014) (Sekil 3.37).

BVM Engineering College’da 2016 yilinda mega kolonlar eklenmis bir yap:
sistem ve normal kolonlar ile tasarlanmig bir sistem arasindaki yer degistirme farklari
arastirilmistir. Modelleme yontemi ile analiz edilen yapilar; esit kolon boyutlarina
sahip ¢ekirdek perde duvarli yapi diizenlemesi ve ayni diizenege ek olarak perde
cekirdegin cephe ile yatay perde/kafes kiris (outrigger) destekleri arasindaki kolonlarin
mega kolon olarak kullanilan yapt modelinden olusmaktadir. Analizler sonucu iki
gruptan mega kolon kullanimina sahip olan sistemdeki outrigger desteklerinde yer
degistirme oranlarinda ve kat kayma oranlarinda azalma goriilmiistiir. Buna ek olarak
mega kolon kullanilan modelde toplam kolon kullanim alanlarinda azalma oldugu

goriilmiistiir (Changwadiyal, Agrawal ve Desai,2016) (Sekil 3.38 ve Sekil 3.39).
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Sekil 3. 38: Cekirdek Perde Diizenlemesi ve Normal Kolonlu Ornek(kolon say1s1=56,kolon
ebatlari=1.2mx1.2m) (Changwadiyal, Agrawal ve Desai,2016)
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Sekil 3. 39: Cekirdek Perde Diizenlemesine Mega Kolon ve Yatay Perdeli Cergeve Sistem
Eklenen Ornek(normal kolon say1si=36,normal kolon ebatlari=0.8mx0.8m,mega kolon
say1s1=20,mega kolon ebatlari=1.5mx1.5m) (Changwadiyal, Agrawal ve Desai,2016)

Mega kolonlarin yap1 boyunca siirekliliginin olmadig: alternatif kullanimlari
da mevcuttur. Sadece zemin katta yapinin giris alanini rahatlatmak amaci ile
kullanilabilir. Bu gibi durumlarda iist katlarda artan kolon sayis1 ile zemindeki mega
kolonlar arasindaki baglanti i¢in derin aktarma kiris elemanlar1 kullanilir. Bu kullanim

seklinde mega kolon tiim yapida siirekli olmadigindan sistem mega sistem olarak
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adlandirilamaz. Bu kullanim tiirline O6rnek olarak; Cheung Kong Center o6rnek
verilebilir. Mega kolon sisteme 6rnek olarak ise; Shanghai Diinya Ticaret Merkezi ve
HSB Turning Torso yapilari1 6rnek verilebilir (Altug,2019; Giinel ve 11gin,2014) (Sekil
3.40 ve Sekil 3.41).

Kompozit mega kolon Kompozit gevre kolonu

(Zemin katta 2.5m. ¢aph (0.96-1.4m. caph

daire plan-kesitli) Betor daire plan-kesitli) Betdnavne
perde duvar perde duvar

e _/: Y T T

@ T L]
= E
- -
. — e .
4 ° ® S .~
¥ 47m. ¥ ¥ 47m. ¥
Zemin kat plant Tipik katplent

Sekil 3. 40: Cheung Kong Center Planlar1 (Giinel ve Ilgin,2014)

Sekil 3. 41: HSB Turning Torso (url-61), Turning Turso Striiktiirii (Abd El-Tawab,2018)
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3.2.7 Asma Sistem

Asma sistemlerde, doseme yiiklerinin tasinmasinda kolon elemanlarinin yerine
aski elemanlar1 kullanilmaktadir. Kolon ihtiyacini ortadan kaldiran, biiyiik aciklik
gecebilen ve malzemenin verimli kullanilmasini saglayan bir sistem olmasi ile yiiksek
yapilar i¢in 6nemli bir yere sahip olmaktadir (Aytis,1996). Yiiksek yapilarda; biiro,
ofis gibi biiyiik i¢ mekan tasarimlari gerektiren prestij yapilarinda tercih edilmektedir
(Bal,2003). Sistemde olusan kat ytiklerinin direk ¢ekme mantiginda tasinmasi egilme
ve burulma etkilerinin azalmasinda fayda saglamaktadir. Bu sayede c¢ekme
elemanlarinin enine kesitleri azalmaktadir, dolayisiyla maliyet agisindan da daha
uygun bir se¢im olmaktadir. Aski elemanlar; ¢elik malzemeden yassi, yuvarlak, halat
sekillerinde kullanilabilmektedir. Bu ¢elik kablolar, ayn1 6zellikli yap1 ¢eligindeki
akma dayaniminin alt1 katina sahiptirler. Yani bu yonii ile de malzemeden tasarruf
degisimi ile bicim degisimlerinin yasanmasina sebep olmaktadir. Diger bir degisle,
aerodinamik istikrarsizlik ve raks meydana gelmektedir. Bu durumun dnlenmesi igin,
kablolar alt kisitmlardan gerilebilmektedir (Biiytiklii,1998).

Calisma prensibine gore sistem {i¢ sekilde incelenebilir. Bunlar;

o Rijit ¢cekirdek
. Gergili kolon
o Germe prensipleridir (Yamantiirk ve Ozsen,1993).

Rijit ¢ekirdek prensibinde; yapimin tiim agirligi, konsol egilmesi ve yanal
kuvvetler ¢ekirdek veya g¢ekirdekler ile karsilanmaktadir. Bu sistemde; aski-¢cekirdek
arasindaki moment olusumlari, ¢ekirdek elemanin yiiksek dayanimli temel ihtiyaci,
diisey yik iletiminde uzun mesafeye sahip olunmasi dikkat edilmesi gerekilen
hususlardir (Yamantiirk ve Ozsen,1993). Rijit cekirdek prensibi kendi igerisinde
geometrik formlarina ve konumlarina gore farkli sekillerde siniflandirilmaktadir.
Konumlarina gore; alt tagiyicili sistem, orta tasiyicili sistem, konsol ¢erceve seklinde,
geometrik formlarina gore; dogrusal, icbiikey, disbiikey, birlesik sekil seklinde
siniflandiriimaktadirlar (Aytis,1996; Yamantiirk ve Ozsen,1993) (Sekil 3.42 ve Sekil
3.43).

82



ASAIA AOI'N(I u lum K (w m\m {uun CEKIRDEXK pRENsing ’
FRE Nm ASKI ELEMANI e -
L. JRUIT ISKELEY

| -

t 'Lufw_u Kieds CEN i KLER } KONSOL BASLIK-TEK CEKIRDEX
-

B 'ﬂ N B S S—— — .
ol : PIRLESIX fmwtunj L!unmn m(.u\nsu}
v.,gg.m-r'*,m_x.: g 8, - e

Sekil 3. 42: Asma Sistem Caligsma Prensibleri (Biiyiiklii, 1998)
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Sekil 3. 43: Alt Tastyictya Sahip Asma Sistem,Ust Tastyictya Sahip Asma Sistem,Orta
Tas1yiciya Sahip Asma Sistem (Aytis,1996)

Gergili kolon prensinde; ongerilmeli kolonlar direk olarak zemine ya da bir
diger tasiyici sisteme mesnetlenmektedir. Kolonlardaki ongerilme sayesinde yanal
kuvvetler absorbe edilir ve doseme elemanlar1 tasinir. Cekme kablo elemanlarini
tagityan kolon basinca ¢aligmaktadir ve bunun sonucu x-y-z diizlemlerinde stabilite

elde edilmektedir (Biiyiiklii, 1998)(Sekil 3.44).

83



Sekil 3. 44: Gergili Kolon Prensibi (Yamantiirk ve Ozsen,1993)

Sekil 3. 45: Germe Prensibi (Yamantiirk ve Ozsen,1993)
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Germe prensinde; siirekli ¢cekme ve siireksiz basing elemanlar1 bulunmaktadir.
Tim sistem oOngerilmeli olmak zorundadir. Aksi takdirde stabilite saglanamaz.
Malzemede agirlik bakimindan uygun sonuglar vermesi ve birbirini tekrar eden
elemanlar ile olusturulmasi karsin komplex geometri olusturmalari, sistem
davraniginin detayli incelenmesi ihtiyaci bu sistemin ikinci plana atilmasina sebep olan

faktorlerdir (Yamantiirk ve Ozsen,1993)(Sekil 3.45).

3.2.8 Uzay Kafes Tasiyic1 Sistem
Uzay kafes sistem, kuvvetleri {i¢ boyutlu bicimde aktaracak sekilde birleserek
prizmalar1 olusturan dogrusal elemanlardan olugmaktadir. Yani sistem kesintisiz bir
yiizey seklinde degildir, elemanlardan olusan bir ag sistemdir. Sistemin avantajlari;
o Kendi agirhigini  biiyiik  olglide azaltan c¢elik ya da
aliminyumdan olusmasi,
. Uzun agikliklar elde edilebilir bir sistem olmasi,
. Prefabrike eleman olarak ¢ergeve birimlerin temin edilebilmesi
ve bunun tasarruf saglamasi,
o Sert ve saglam yapiya sahip olmasi sayesinde asimetrik ve agir

yiiklere dayanimlariin yiiksek olmasi,

o Kolon yerlesiminde ve tasarimda esneklik saglamasi seklinde

siralanabilir (Lan,1999).
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Sekil 3. 46: Uzay Kafes Sistem (Altug,2019), Bank Of China-Plan ve Tas1yic1 Sistem
(Altug,2019)

En bilinen 6rneklerinden birisi Hong Kong’da konumlanan Bank of China
yapisidir. Bu yapida yergekimi yiikleri ve yanal yiiklerin tiimii kafes kirislerden
kompozit kdse kolonlarina aktarilmaktadir (Ali ve Moon,2018).

3.2.9 Yatay Perdeli Cerceve Sistem(Outrigger)

Bu sistem cekirdek kafes perdeli ve cekirdek perdeli gerceve sistemlerin
gelistirilmis versiyonu olarak disiiniilebilir. Bu sistemlere ek olarak yatay perdeli
cergeve sistemde bir veya daha fazla katta g¢ekirdek ile cephe kolonlar1 yatay
perdeler(outrigger) ile birbirlerine baglanmaktadirlar (Giinel ve 1lgin,2014). Yatay
perdeler sert ve yatay yapiya sahiptirler. Bu da yapinin devrilmeye kars1 mukavemetini
arttirmaktadir. Baglanma sekli ile ¢ekirdekte moment kolu artmaktadir ve dolayisiyla
yanal rijitlik saglanmaktadir. Binadaki merkezi c¢ekirdek konsol prensibinde
calismaktadir. Yatay perdeler ise c¢ekirdek ve kolon birlesimini saglayarak
cekirdekteki devrilme momentini kolona aktarir. Bu sayede sistem, cekirdekteki

devrilme momentini azaltmig olur (Khanorkar ve digerleri,2016).

Cekirdex
Rijit kat
v - = = - Gekirdek - - -~
- - - Rijit kat - -
_____ -~ Cevre
[* = kolonlar= =

Sekil 3. 47: Rijit Kat-Cekirdek-Cergeve Kafes GOsterimi (Atasoy,2014)

Yatay perdeli cerceve sistem yaklasik olarak yarim ylizyildir kullanilsa da
sistemin manti1 bin seneye dayanmaktadir. Bu sistem mantifinda calisan en eski
yatay perde Ornegi Polinezya okyanuslarinda bulunan ve ana govdelerin dis
dengeleyici samandiralara yatay kirislerle baglanmis kanolardir. Dar bir tekne

herhangi bir beklenmedik dalga ile karsilastiginda devrilebilir ama agirlik ya da yatay
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kiriglerle baglanan denge ayagi ile bu durum Onlenmektedir. Ayni mantikta

giiniimiizde uygulanan yatay perdeli ¢erceve sistemlerde de yukar1 ve asag1 kuvvetlere

kars1 ¢evre kolonlarin g¢ekirdege bagli olarak insa edilmesi devrilme dayanimini

arttirmaktadir (Choi ve digerleri,2012)(Sekil 3.48).

Sekil 3. 48: Yatay Perdeli Cergeve Sistem Prensibinde Calisan Kano (Choi ve

digerleri,2012)

Sistem yanal yiiklerle karsilastiginda yatay perdeler ve kolonlar ¢ekirdegin

donmesine karsi olarak calisirlar ve boylece yer degistirme ve taban momenti azalmis

olur. Yatay perdeler ayn1 zamanda katlar aras1 kaymay1 da azaltmaktadir. Fakat yatay

perdelerin kattaki alan1 azaltmasi ve ¢ekirdek ile yer¢ekimi altindaki kisalma farklari

dezavantajlaridir. Kisalma farkindan 6tiirii yatay perdeler ¢cok sert olmak zorundadir

(Khanorkar ve digerleri,2016)(Sekil 3.49).
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Sekil 3. 49: Yanal Yiikler Altinda Sistem Davranisi, Yatay Perdeli Sistemdeki Cekirdek
Moment Diizeyi ve Yatay Perde Olmayan Sistemdeki Cekirdek Moment Diizeyi (Choi ve

digerleri,2012)

Yatay perdeler; ¢elik, beton veya kompozit olarak kullanilabilir. Yatay perdeler

ve ¢ekirdek farkli sekillerde baglant1 kurabilir. Bunlar;

¢ Her iki yonde perdeler esit olarak uzanabilir,

e Sadece hir tarafta bulunabilir,

o Cift tarafli ve birkag kat boyunca katin yatay perde gibi davranmasi seklinde

konumlanabilir,

¢ Her kattaki kirislerin yatay perdelere doniistiiriilmesi seklinde uygulanabilir,

eBaslik ya da bashk kafes kirisi uygulamasi seklinde kullanilabilir
(Tlgin,2006)(Sekil 3.50, Sekil 3.51 ve Sekil 3.52).
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Sekil 3. 50: Merkezi Cekirdekli Yatay Perdeli Cerceve Sistem, Uzanti1 Cekirdekli Yatay
Perdeli Cerceve Sistem (Ilgin,2006)
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Sekil 3. 51: Yatay Perde Gorevi Goren Diagonaller, Yatay Perde Gorevi Géren Zemin

Kirisleri (Ilgin,2006)
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Sekil 3. 52: Tepe Makasli Plan, Tepe Makasli Plana Sahip Yap1 Davranisi (Ilgin,2006)

3.2.10 Sasirtmah Kafes Sistem

Sistem, 1960’11 yillarda yiiksek yapilar i¢in daha verimli bir ¢elik cergeveleme
ve riizgar yiklerine karsi dayanim i¢in Massachusetts Institute of Technology'de
gelistirilmistir. Apartman, yatakhane, otel gibi kullanimlara uygun olan bir sistemdir.
I¢c mekanda kolon ihtiyacina gerek kalmamasi durumu, birinci kat seviyesinde genis
aciklikli a¢ik mekanlarin tasarlanmasina olanak saglar. Ayrica bu sistemde temel
maliyetler azalir ve sismik yiiklere kars1 dayanim artarken yapinin kayma hareketi de
minimuma inmis olur (Kim ve digerleri,2007). Sasirtmali kafes sistemde, kat
yiiksekligindeki kafesler sasirtmali olarak katlar arasina yapiin kisa kenarlarina
paralel olacak bigimde yerlestirilir. Sistemde dosemeler yanal yiikleri kafeslere
ileterek bir diyafram seklinde calisirlar. Kafeslere iletilen yiikler direk olarak kolon

elemanlarma iletilir ve bu sayede kolonlarda egilme momenti olusmaz (Sev,2001).

Sekil 3. 53: Sasirmali Kafes Perspektifi (Sev,2001)
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Sekil 3. 54: Yanal Yiikler Altinda Sasirtmali Kafes Davranigi (Kim ve digerleri,2007)

Sistemdeki kademeli kafes diizenlemesi, katlarda i¢ kolon akslarinin iki kati
uzunlukta diizenlenmesine olanak saglar. Yer¢ekimi yiiklerine kars1 dayanimda zemin
sistemi, iki kolon araligi i¢in siirekli ya da bir sira basit agiklik olarak diisiiniilebilir.
Kafes kirisler sistemde, yercekimi yiiklerini dogrudan karsilamak ve yanal yiiklere
kars1 yeterli dayanima sahip olmak zorundadir. Kafesler, hibrit ve acik ag kafes
seklinde uygulanabilmektedir. Hibrit kafeste gegis yollar1 olusturulmasi igin
kosegenlerin ihmal edildigi yerler bulunmaktadir. Bu yiizden en verimli tiir olarak

geecmektedir (John K ve Pradeep,2015).

NN lb [ L[]

Sekil 3. 55: A-Hibrit Kafes,B-A¢ik Ag Kafes (John K ve Pradeep,2015)

Kafes uzunluklar1 en az 13-14m, yiikseklik/a¢iklik orani ise 1/6 olmalidir.
Sistem tasarimda dikkat edilmesi gereken nokta diisey ylikler sonucu olusabilecek
zaylf eksendeki egilme momentidir. Bu duruma karsi; kafes alt bagligi ve kolon
birlesimindeki bulon deliginde bosluk birakilir, bu sayede diisey ylikler altinda hareket
etmesine olanak verilir, bu asamadan sonra Ongerilmeli bulon ile birlesim
gerceklestirilir. Ya da; iist baslik cubuklari alt baslik cubuklarindan daha kisa
tasarlanir, bu sekilde 6n sehim elde edilebilir (Atasoy,2014).
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3.2.11 Diger Sistemler
Yaygin olarak kullanilan bu sistemler disinda yiiksek yapilarda denemeleri
olan bazi sistemler bulunmaktadir. Bunlar; pnomatik sistem ve kapsiil sistem olarak

degerlendirilebilir.

3.2.11.1 Pnomatik Sistem

Pnomatik sistemde, dis mekana gore kiyaslandiginda i¢ mekandaki biiyiik
basing ince membranin taginmasini saglamaktadir. Membran basing farki sonucu
olusan ¢ekme gerilmeleri ile stabil kalmaktadir. Bu sistemde dikkat edilmesi gereken
husus; i¢ mekandaki basincin disaridan biliylik olmasini idame ettirmek ya da
membranin esnek olmasini saglamaktir. Sistem; hava destekli ve hava yastikli olarak
ikiye ayrilmaktadir. Hava yastikli sistemde kolon-kiris- duvar gibi elemanlar
olusturulabilirken, hava destekli sistemde pozitif algak basing kullanilir ve girislerdeki

hava kacagina kars1 devamli bir hava temin edilmesi gerekmektedir (Biiyiiklii, 1998).

Sekil 3. 57: Profesor Jens G. Pohl’un Pndmatik Yap1 Denemesi (Yamantiirk ve Ozsen,1993)

Bu sistemin yiiksek yap1 denemelerine 6rnek olarak J.P.Jungman’in pndmatik

konut denemesi gosterilebilir. Diger bir deneme ise San Luis Obispo ve Profesor Jens
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G. Pohl tarafindan yapilmistir. Bu denemede iki taraftan kapali sisme bir tiip
kullanilmistir. Tiipiin i¢ basing ve yapinin narinlik oranina gore burulma ve egilme
hareketlerinin  degistigi gozlemlenmistir  (Sekil 3.57). Membrandaki ¢ekme
gerilmelerinin, yer degistirme momenti ve eksenel basing ile asildiginda tasima
kapasitesinin azaldigi goriilmiistiir. Buna ek olarak basing altinda insanlarin
bulunmasinin psikolojik etkileri bulunmaktadir. Bu sorunlara karsi Pohl daha gelismis
bir deney yapmistir. Yasam alanlarinda basing etkisine maruz kalinmayacak cesitli
denemeleri;
e Yasam alani1 dis basingla ayni ortada daha biiyiik basin¢li kolon niteliginde bir
sisme yapisal eleman bulunmasi(A),
e Yasam alan1 dis basingla ayni1 ve yapinin cephesinde yiiksek basingl silindir
bulunmasi(B),
e Yagam alan1 basingli ve yap1 kenarinda rijit duvar niteliginde esnek
membran/kablo ag1 sistemi bulunmasi seklinde siralanabilir(C).Tim bu
denemelerde doseme elemanini tastyan tist tagiyici eleman basing ile tasinmaktadir

(Yamantiirk ve Ozsen,1993)(Sekil 3.58).

DA D DD DI | F."“*- DD .‘1";. DA v A T WL i
™ - - o
T F F L SIGEIE
1= 3 | [ il 7T
o ST :
= By - o
. o - [
28 Sy -] s
| Ry b~ ¥
| [ oo —~
= e
(" - ar
Ent L:. - e F.-
... I_"j . - —p
! - e ; o= ey
i = = = -— iy

A B C

Sekil 3. 58: Pohl’un 10 Katli Bir Yapr i¢in Gelistirdigi Sistem Prensibleri (Yamantiirk ve
Ozsen,1993)

3.2.11.2 Modiiler Sistem

Modiiler mimarlik literatiiriinde genel olarak mimari iisliip olarak ele alinsada
uygulama tekniklerinden dolay1 sistem olarakta degerlendirilebilmektedir.Sistem, ilk
olarak 1930°da Sovyetler Birliginde Prof.Dr.N.A.Ladowsky ve Mimar N.E.Karaulov

tarafindan olusturulmustur. Bu tasarim, kendi agirligini tasiyabilen iiniteler ve

92



betonarme tasiyict iskeletten olusmaktadir. 1940’larda ise Buckminster Fuller’in
“Dymaxion Dwelling Unit" tasarimi modiiler mimarinin baglangiclarina 6rnek olarak
verilebilir. Tasarim, tekil ve portatif konutlarin ¢ok katli bir yapiya doniisecek bicimde

birlesmesinden meydana gelmektedir (Erturan ve Eren,2012)(Sekil 3.59).

21

Sekil 3. 59: Fuller’in Eskizlerinde Dymaxion Dwelling Unit (Erturan ve Eren,2012)

1970-72 yillarinda Kisho Krokawa tarafindan yapilan Nagakin Kapsiil kuleside
bu sistem ile uygulanmistir (Sekil 3.60). Tiim odalarin prefabrike oldugu ve 140
kapsiillii kule, iki ¢ekirdek tasiyicidan olugmaktadir. Yani kapsiil yasam birimleri
konsol cikmaktadir ve birbirleri ile temas halinde degillerdir. Bu kapsiiller, dis
yiizeyleri galvanizlerle saglamlastirilmis hafif ¢elik kafes kutulardir. Tiim kapsiiller

dort kosesinden cekirdege baglanmaktadir (Yamantiirk ve Ozsen,1993).
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Sekil 3. 60: Nagakin Kapsiil Kulesi Plan (Biiyiiklii, 1998)
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Sekil 3. 61: Nagakin Kapsiil Kulesi (url-62)

Bu ornekler disindan kapsiil mimarisine bakildiginda giincel yarigmalarda da
bu sistemin siklikla tercih edildigi goriilmektedir. Bee Breeders tarafindan 2019
yilinda yapilan Skyscraper Challenge yarismasinda Bryant Lau Liang Cheng’in
Tesseract: Time Based Home Ownership Incentivisation Model projesi ve Hong Kong
Pixel Homes yarismasindaki Yukang Yang ve Jingwen Cui’in Upside - Down
Mechine projesi buna 6rnek verilebilir (url-63; url-64). Diger bir 6rnek ise The City
Above The City yarismasindaki Kaludio Muga ve Ani Safaryan’in METABOLISM
2.0 projesidir (url-65).
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Sekil 3. 63: Tesseract: Time Based Home Ownership Incentivisation Model projesi (url-67)
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Modiiler sistem; tasiyict modiiler kutular ve kendini tagiyan modiiler kutular
olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Malzeme olarak bakildiginda ister prefabrike ister
yerinde iiretim olsun betonarme kullanildigi, daha az agir {initelerde ise ahsap cerceve,

hafif metal ve kompozit kullanimi uygulanmaktadir (Erturan ve Eren,2012).
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BOLUM IV

4. YUKSEK YAPILARA ETKi EDEN YUKLER

4.1 YAPIYA ETKI EDEN YUKLER

Yiiksek yapilar1 etkileyen en 6nemli faktdrlerden birisi yapiya etki eden
yiiklerdir. Bu yiizden bir yap1 sistemden beklenen en 6nemli husus bu yiikler altinda
dayanimli olmast ve dayanimli olmasinin yaninda minimum deformasyona
ugramasidir (Altug,2019).

Yapiya etki eden yiiklerin kaynagi doga yoluyla ya da insan yoluyla olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Doga yoluyla gelen yiikler; meteorolojik, sismik kuvvetler
ve jeofizik kuvvetler yergekimi seklinde incelenebilir. Meteorolojik kuvvetlerin
olusturdugu yiikler, iklime yani dolayisiyla yere ve zamana gore degisiklik gosteren;
151, nem, riizgar, yagmur, kar ve buz yiiklerinden olusmaktadir. Yercekimi sonucu
olusan yiikler ise yapidaki sabit yliklerdir. Yani yapinin kendi agirligi ve iginde
bulunan sabit varliklarin agirligini igermektedir. Sismolojik kuvvetlerin olusturdugu
yiikler ise yerde hareketlenmeler sonucu meydana gelmektedir. Buna 6rnek olarak
deprem vyiikii verilebilir (Yamantiirk ve Ozsen,1993).

Insan faktdrii sonucu yapida olusan yiikler ise; asansor, araba vb. makinelerin
hareketleri sonucu olusan yiikler veya bunlar sonucu olusabilecek patlama ve ¢arpma
gibi durumlarin meydana getirebilecegi yiiklerdir. Bahsedilen bu yiikler yapidaki
form, malzeme, yiikseklik gibi etkilerle farkli davramislar sergilemektedirler. Bu
yiizden gilivenlik agisindan dikkat edilmesi gereken en onemli tasarim kriterlerini
olusturmaktadirlar (Ozgen ve Sev,2000).

Tiim bu bahsedilen yiikler yapida bulunan diisey ve yatay elemanlarla zemine
aktarilma prensibiyle ¢aligmaktadirlar. Bu yiizden yapiya gelen yiikleri ve aktarimlari,

diisey ve yanal yiikler {izerinden incelemek dogru olacaktir.
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4.2 YAPIYA ETKI EDEN YUKLERIN AKTARIMI

Diisey yiikler altinda yap1 bu yiikleri siirekli veya egik yapi elemanlarn ile
zemine aktarmaktadir. Bu aktarim sekli yapidaki sistem elemanlarinin diizenlenme
sekline gore degismektedir (Yamantiirk ve Ozsen,1993). Dengeli bir yiik aktarim1 i¢in
her katta diizenli diisey tasiyict sistem elemanlar1 ve bunlarin ylik aktarim noktalari
bulunmalidir. En verimli sonuca olusma yolunda bu noktada dikkat edilmesi gereken
husus mimari ihtiyaglarla yap1 striiktiiriiniin ihtiyaclarina birlikte cevap verebilecek
sentez bir {irlin tasarimi ortaya koymaktir (Isik,2008) (Sekil4.1).

Her kat, iistiinde bulunan katlarin da yiiklerini tagidig1 i¢in zemine dogru diisey
tagiyict elemanlarin kesitleri de biiylimektedir. Bu yiizden yiiksek yapilarda diisey
tasiyict eleman olarak sadece kolon kullanildifi zaman zemin katlara dogru
kullanilabilir alan azalmakta ve bu durum ayni1 zamanda yanal yiikler agisindan da
problemler olusturmaktadir (Ozgen ve Sev,2000). Yapiya diisey yonde etki eden
yiiklerin artmasi betonarme iskeletli yliksek yapilarda ¢elik iskelet sistemle yapilmis
yiiksek yapilara oranla daha fazla olmaktadir. Bu durum betonarme yiiksek yapilar igin
rlizgar yiikiiniin olusturabilecegi devrilme etkisine karsi dayanim saglamasiyla olumlu

bir yanin1 olusturmaktadir (Ching,2017).

Sekil 4. 1: Diisey Yiik Dagilimi (Altug,2019)

98



Yiiksek yapilarda alan verimliligini ve diisey tasiyicilar etkileyen, kimi zaman
cekirdegi olusturan; merdiven evleri, saftlar, asansorler, tesisat elemanlar1 gibi
birimlerde etkilemektedir. Bu yiizden yliksek yapilarda daha kapsamli bir planlama ile
tastyici sistem tasarlanmalidir (Ozgen ve Sev,2000). Diisey yiikleri tasiyan doseme ve
cati elemanlart agiklik gecis elemanlarn ile diisey tasiyici sistemin baglantisini
saglayarak yatay diyagram davranisi gostermektedir. Genellikle ¢elik iskeletli yiiksek
yapilarda hafif beton dolgulu oluklu sac panel doseme kullanilirken betonarmede hafif
beton désemenin tasinmasini saglayan kiris ve kiris ¢ercevelerinin tercihi maliyet
acisindan daha verimli olmaktadir (Ching,2017).

Yapida diisey yiikleri aktaran elemanlar, siirekli ya da sasirtmali olarak
diizenlenebilmektedir. Diizenli olarak tasarlananlar say1 ve yerlerine gore
siniflandirilmaktadirlar. Yapida esit yogunlukta konumlanan ya da merkez ve cephede
yogunluk gosteren diisey elemanlar, yapinin dis yiizeyini olusturan diisey elemanlar,
yapmin ortasinda konumlanan diisey elemanlar seklinde siniflandirilmistir

(Yamantiirk ve Ozsen,1993).

4.3 YAPIYA ETKI EDEN YATAY YUKLER

Yiiksek yapilar etkilen bir diger yilik cesidi yanal yiiklerdir. Diisey konsol
niteligine sahip yiiksek yapilarda, yanal yiiklerin olusturabilecegi etkiler; egilme,
kesme, donme, kayma, diisey kuvvetler sonucu olusan basing kuvvetleri seklinde
siralanabilir (Isik,2008)(Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Bu maddeleri daha detayli incelemek
gerekirse;

* Yapuya etki eden yiik sonucu devrilme yaganmamasi i¢in, diisey
ve yanal yiklerin bileskesinin yapmn alanit icerisinde kalmasi
gerekmektedir. Olusan bileske agisinin yatikligi arttik¢ca devrilme riski de
artmaktadir (Ozgen ve Sev,2000).

e Yapilarda olusabilecek devrilme etkisi, yer degistirme
hareketinin yaratmis oldugu yapiin agirlik merkezinin nétr konumundan
kaymasi sonucunda olugmaktadir. Bu devrilme momenti yer degistirme
momentinin %10 unu olusturmaktadir ve bu durum ‘P delta etkisi’ olarak
bilinmektedir (Ching,2017)(Sekil 4.2).

e Egilme hareketi, yapiy1 etkiledigi yonde c¢ekme seklinde,
kuvvetin etkiledigi yoniin tersinde ise basing olusumu seklinde

etkilemektedir. Ayrica moment degeri zeminde en yliksek degeri verdigi
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icin moment sonucu olusan ¢ekme ve basing etkileri de dolayli olarak
zeminde en yiiksek degerlerini almaktadirlar.

Kayma hareketleri ise, yapida bulunan ddseme elemanlarinin

diyafram seklinde c¢alismasiyla diisey tasiyict elemanlara iletimini

saglamaktadir. Yapida meydana gelen kesme kuvvetleri zeminde yogunluk
gostermektedir (Ozgen ve Sev,2000).

Sekil 4. 2: P Delta Etkisi (Ching,2017)
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Sekil 4. 3: Yapida Yanal Yiikler Altinda Olusan Kesme Ve Egilme Hareketleri (Altug,2019)
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Sekil 4. 4: Yapida Yanal Yiikler Altinda Olusan Devrilme Ve Burulma Hareketleri
(Altug,2019)

Yapida yiikseklik artisi ne kadar olursa bu tiir etkilerin varligi daha ¢ok
olmaktadir. Hatta biiyiik agiklikli bir basit kirigin etkilenebilirliginden daha fazla bir
etkilenebilirlik olusmaktadir. Bu durum,;

Konsol igin; M =p.12 /2

Basit kiris igin: M =p.12 /8 =p(1/2)2/ 2

(p=etki eden diizgiin yayili yiik, 1= agiklik, M=moment) degerlerinden de
anlagilabilmektedir (Is1k,2008).

Moment lizerinden yapilan bu degerlendirme, konsol niteligine sahip olan
yiiksek yapilarin yapi yiiksekliginin iki kati agikliga sahip basit kirisle ayn1 degeri
verdigini gostermektedir. Ornek vermek gerekirse 422m yiikseklige sahip bir yap:
844m acikliga sahip basit kirisle ayn1 moment degerine sahiptir (Ozgen ve Sev,2000).

Yanal yiiklerin yiiksek yapilar iizerinde olusturdugu olumsuz etkiler sonucunda
yapida enine ve boyuna rijitlestirme uygulamalari yapilmalidir. Yiiksek kiris davranisi
gosteren doseme elemanlari, rijitlestirilmis diisey elemanlarina ve zemine dogru yiik
aktarimina yon verir. Yatay tasiyict elemanlarla diisey tasiyici elemanlar arasindaki
kesme baglantilar1 yatay yiiklerin iletimini saglamaktadir. Mafsalli(kayict) birlesim
detaylar1 ise yanal yiiklerin aktariminda rol oynamamaktadirlar, sadece diisey yiik
aktariminda etkilidirler. Yapidaki yanal yiikler i¢in kullanilan sitemlerin tiirii ve adedi

gerilme oranini belirlemektedir. Yiiksek yapinin rijit davranis gosterebilmesi adina da
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zemindeki gerilme miktar1 olabildigince minimum diizeyde

olusturulmalidir(Yamantiirk ve Ozsen,1993).

4.3.1 Riizgar Yiikii

Yiiksek yapilara etki eden en 6nemli yanal yiik faktorlerinden birisi riizgar
yiikiidiir. Riizgar yiikii, baz1 bolgelerde deprem yiikiinden daha siddetli bir unsur
olabilmektedir. Riizgar yiikii iizerinde riizgara bagl faktorler; hizi, basinci, yonii,
tirbiilans etkisi seklinde siralanabilir. Riizgarin hizi ve basinci bulunduklar: konuma
ve yiikseklige gore degiskenlik gostermektedir. Riizgar yiikiine etki eden riizgarin hizi,
zemin seviyesine yaklastikca siirtiinme hareketlerinden dolayr azalmalar yasar,
yiikseldik¢e de piiriizsiiz alanlar sonucu hizinda parabolik artiglar yasamaktadir
(Altug,2019; Giinel ve Ilgin,2014). Ayrica c¢evrede var olan yapilasma ne kadar
fazlaysa riizgdr hizinin max degeri o kadar yiiksek olmaktadir (Yamantiirk ve

Ozsen,1993)(Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).

Zenunden Yiikseklik (m) Riizgar Hiz1 v (km/h) Dmanulzfguleia; Basma:
o8 100 50
9-20 130 80
21-100 150 110
>100 165 130

Sekil 4. 5: Riizgar Basinci- Riizgar Hizi- Yap1 Yiiksekligi iliskisi (Isik,2008)

Vmex
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Sekil 4. 6: Riizgar Hiz1 —Yiikseklik- Yapili Cevre iliskisi (Yamantiirk ve Ozsen,1993)
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Riizgar, yapisal olarak hem dinamik yiikleri hem de statik yiikleri biinyesinde
barmndirmasiyla hesaplanmasi ve tahmin edilmesi giic olan bir faktordiir. Yiiksek
yapilarda riizgarin etkisi i¢in bu yiiklerin toplami degerlendirilebilir. Riizgarin yapiya
etkisi statik analizler sonucu belirlenmektedir. Dinamik yiikler icin ise degisken bir
kavram olmasiyla ancak istatistiksel yaklagimlar sonucu tahminler yiiriitiilebilir. Bu
tahminler Gelisigiizel Titresimler Teorisi(Random Vibration Theory) ile yapilarak
yapida olusabilecek davranislar hesaplanmaktadir (Altug,2019). Dinamik yiiklerde;
bina periyodu ve riizgarin yilikselme stiresi hesaplamay1 etkileyen faktorlerdir. Eger
yapinin periyodu ve riizgarin yiikselme siiresi ayniysa ya da riizgarin yiikselme stiresi
daha fazlaysa statik bir yiik olarak kabul edilerek hesaplama yoluna gidilebilir
(Taranath,2016)(Sekil4.7).

— Dynamic solution

~- Static solution

g

DLF

(a) T/ TI.\' =0.2

DLF
|
|
|
|
|
|
|
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0 :

(b‘ T.‘,-'I Ty =25

Sekil 4. 7: DLF(Dinamik Y1k Faktorii), Tb(Yapinin Boyuna Bagli Yer Degistirme Orani),
Tg(Riizgarin Yiikselme Siiresi) (Taranath,2016)

Riizgar yonii; tek dogrultuda yapi iizerine etki etmekteyse devrilme etkisi

yaratmaktadir. Eger birden fazla yonden yapiya etki ediyorsa iki yonlii egilmeye sebep
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olmaktadir (Sekil 4.8). Bu durumun yaratacagi yer degistirmelerin azaltilmasi adina
aerodinamik tasarimlar tercih edilebilir. Ayrica riizgarin iki yonde etkisi yapi

elemanlar lizerinde kesme ve burulma kuvvetlerine sebep olmaktadir (Yamantiirk ve

Ozsen,1993).
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Sekil 4. 8: Tek Yonde Yer Degistirme —iki Yonde Yer Degistirme (Yamantiirk ve
Ozsen,1993)

Riizgar basinci; riizgarin hizina baghdir ve belirli bir zamandaki ortalama hiza
gore hesaplanmaktadirlar. Riizgarin hiz1 ve siddeti ile olusan riizgar basinci, yapilarda
yer degisme hareketini meydana getirir. Narin yapilar i¢in daha etkili olan bu dinamik
yiikler ¢arpma etkisi yaratir. Firtina gibi siddetli riizgarlar gelis yonlerine bagl olarak
yapida sallanmalara neden olurlar (Yamantiirk ve Ozsen,1993)(Sekil4.9).
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Sekil 4. 9: Siirekli Var Olan Yer Degistirme —Siddetli Dinamik Yiikler Altinda Yer
Degistirme (Yamantiirk ve Ozsen,1993)

Riizgarin etkisi ile olusabilecek tiirbiilans olayi; riizgarin cephelere ¢arpmasi
sonucu itme basinci etkisi ile yapiin yan taraflarina yayilmasi ve bu yayilmasinin
gelen riizgarlarla hizlanarak cepheler iizerinde olusturdugu emme basmci seklinde
ortaya ¢cikmaktadir. Riizgarin gelme acis1 cephede olusacak emme basincini etkileyen
bir faktordiir (Bal,2003). Emme basinci, algak hava basincinin oldugu ortamda olusan

girdap(vorteks) ve anaforlar(eddy) gibi dairesel hava akimlari sonucunda meydana
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gelmektedir (Yamantiirk ve Ozsen,1993)(Sekil 4.10). Riizgar yoniine dik olarak
yapiya etki eden vorteks titresimleri yapidaki dinamik yiik hesaplarinda dahil edilmesi
gereken bir unsurdur ve hesaplamada siniizoidal yiik olarak ele alinabilirler. Bu
yiiklerin frekans1 yapinin dogal titresim periyoduna yakin degerlerde olursa o yonde
biiyiilk genlikli titresimler meydana gelerek yapidaki konfor sartlarini
diistirebilmektedir (Yiiksel,2017)(Sekil 4.11).

TURBILAN _AKIN __

-————————

a — HIZULI
RUZOAR e o HAYA AKIMI

———w

Sekil 4. 10: Tiirbiilans Olusumu (Yamantiirk Ve Ozsen,1993)

Vorteks yUko

J Vortehy
RUZGAR

Vorteks yOho

Sekil 4. 11: Vorteks Yiikleri (Yiiksek,2017)

Riizgar yiikli ve basincinin siddeti; yapinin formuna, sekline, yiiksekligine ve
rizgarin gelis yoOniine, havanin 06zgil agirhigina bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Riizgarin etki diizeyi yapilarin ylizey alanlarina baglhidir. Bu yiizden
mimari tasarimlarda riizgar- form iligkisi 6n plana ¢ikmaktadir. Kare formda bir
yapinin riizgar yiikii sekizgen, altigen gibi formlarla %20 oraninda, dairesel formlarla
%40 lik bir oranda diisiiriilebilir. Dairesel formdaki yapilarda riizgar daha yumusak bir
etki sergilerken koseli formlarda carpma etkisi olusturabilecegi i¢in daha sert etki
yaratmaktadir (Bal,2003).

Yani Ozetlemek gerekirse riizgar yiikiiniin yapida olusturabilecegi etkilerin

bagli oldugu faktorler;
. Riizgarin bulundugu bolgeye gore degisen 6zellikler
o Yapinin yiiksekligi ve formu
o Yapinin dinamik 6zellikleri
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. Yapinin dogal soniimleme kapasitesi

° Yapinin konumlandig1 topografya

J Riizgarin gelis yoniine gore yapinin konumlanma sekli, seklinde
siralanabilir (Celep ve Ozuygur,2017).

Yapida riizgar etkisi sonucu alinabilecek 6nlemlere tasarim yaklasimlari;

. Zemindeki artan riizgar hizi i¢in zeminde bosaltmalar
yapilmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, bosaltma sonucu olusan
hava akiminin insanlar {izerindeki rahatsiz edici etkisidir.

. Zemindeki riizgar hizin1 azaltmak i¢in uygulanabilecek diger bir
yaklasim ise gdmiilmiis giris tasarimidir.

J Konumlanma adina; riizgar yoniine diyagonellerin yerlesimi
hiz1 azaltabilmektedir.

o Zeminde uygulanan geri ¢ekilmelerde dikkat edilmesi gereken;
rlizgar yiikilinli negatif veya pozitif yonde etkileyebilmesidir.

J Riizgar basincini azaltmak adina dairesel formlar veya
koselerdeki pahlarin kirilmasi yoluna gidilmektedir (Altug,2019).

. Striiktiirel anlamda; mega kolon ile mega ¢ekirdek sistemler, tiip
sistemler ile yatay perdeli cergceve sistemler, perde gerceve sistemler tercih
edilebilir.

. Mekanik anlamda soniimleme sistemleri kullanilabilir (Gtinel

ve Ilgin,2014).

4.3.2 Deprem Yiikii

Deprem, yerkabugunun kirilmasi sonucu olusan fay hatlarinin yaydig: dalgalar
sonucu olusmaktadir. Yapilara zeminde etki eden bu sismik hareketler sonucu deprem
yiikii meydana gelmektedir. Bu yiikiin tespitinde yapinin striiktiir sisteminin yaninda
geemis yillarin deprem verileri de goz onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Deprem
yiikii genellikle riizgara gore daha kisa ve siddetli olmaktadir (Giinel ve Ilgin,2014).

Yapilara etki eden deprem yiikii, yapilarin konumlandig1 zemin 6zelliklerine
gore degisiklik gostermektedirler. Cesitli katmanlardan olusan farkli zemin tiirleri
sismik dalgalar1 daha siddetli hale getirebilirken daha hafif hale de getirebilmektedir.

Bu ylizden zemin etiidii tasarimin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir (Bal,2003).
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Depremi olusturan sismik dalgalar ¢ok yonliidiir ve zamanla degisiklik
gostermektedirler. Bu ylizden depremin 6l¢iimii sonucu veriler zaman bagli ivmeler
olarak ge¢cmektedir. Fakat bu ivmeler yercekimi ivmesinin oran1 seklinde
gosterilmektedir (Isik,2008). Sismograflar ile 6l¢iim sonucu deprem biiyiikligii
belirlenir. Bu biiyiikliilk merkezden gelen giice baglidir. Depremin siddeti ise, bir alan
tizerinde yarattig1 etkiyi ifade eder (Giinel ve Ilgin,2014).

Deprem titresimin kritik siireleri ve esnek yiiksek yapilarin titresim siireleri
saniye olarak ifade edilmektedir. Deprem periyodu ve yapinin periyodu ayri
degerlendirilirse harmonik rezonans riski azalmis olur. Harmonik rezonansin yer
degistirme hareketini arttirabilecek etkisi vardir bu yiizden yikim riskini arttiran bir
etmendir. Yiiksek yapilarda yapinin titresim periyodunun uzamasini ve séniimleme
etkisini arttirmasi i¢in tastyici sistemin bazi kisimlarinin kopmasina izin verilebilir. Bu
durum ¢ok biiyiik depremler karsisinda katastrofik gogmenin Oniine gegmek icin

yapilmaktadir (Ching,2017).

{a) b) ic)

Sekil 4. 12: a- Egilme Etkisi Altinda Olusabilecek Devrilme b-Kesme Kuvveti Altinda
Kirilma Etkisi c-Egilme Hareketi (Bal,2003)

Deprem yiikii, yapilarda x, y, z dogrultularinda hareketlenmelere neden
olmaktadir. Tasarimlarda genellikle, diisey tasima kapasitesinden oOtiirii emniyet
yiiksek oldugu i¢in z dogrultusunda gelebilecek yiikler hesaba katilmaz. Yanal
dogrultudan gelen yiikler ise yapi striiktiirinde ivmeler olusturarak sallama etKisi
yaratir (Isik,2008)(Sekil 4.12). Bu yiikler altinda kalan yapi sistemi atalet kuvvetleri
olusturarak karsi durus sergiler. Yapida olusacak atalet kuvveti F=m.a seklinde
hesaplanmaktadir. F=atalet kuvvetinin biiylikliigli, m=yap1 kiitlesi, a= zemin ivmesine
denk gelmektedir. Yapidaki sistemler rijit ise olusacak ivme zeminle ayni degerde
olmalidir (Yamantiirk ve Ozsen,1993). Yiikseklikle dogru orantida olan esneklik

kavrami sonucu yiiksek yapilarda ivmenin daha diisiik olmas1 beklenir. (F<m.a) Fakat
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bu durum, uzun siireli depremlerde dogal periyodu zemin dalgalarina yaklasik degere
sahip yapilar i¢in tam tersini olusturabilir. (F>m.a) Ciinkii deprem etkisi sadece ivime
ve yap1 kiitlesine bagli degildir ayn1 zamanda yapinin dinamik 6zelliklerine de bagh

olarak degismektedir (Giinel ve 11gin,2014)(Sekil4.13).
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(a) F=m.a (b) F<m.a (¢) F<m.a veya F>m.a

Sekil 4. 13: Depremde Yap1 Davraniglar1 (Giinel Ve Ilgin,2014)

Yapilarin deprem kuvvetleri altinda sergiledikleri deformasyonu ve dayanimi
belirleyen dogal soniim kapasiteleri bulunmaktadir. Arastirmalar sonucu yiiksek
yapilarin soniim ytizdesi genel olarak %2 ve %3 araliginda olmaktadir. S6niim ytizdesi
kiiglik olan yiiksek yapilarda dinamik performans daha diisiik olmaktadir (Celep ve
Ozuygur,2017).

Bahsedilenler dogrultusunda deprem boélgelerinde tasarlanacak yapilar igin
dikkat edilmesi gereken noktalar; olusabilecek gog¢melere karst onlem alma, sekil
degistirmelerini  sinirlandirma, uygunsuz varsayimlardan kag¢inma seklinde
siralanabilir (Isik,2008). Tasarim agisindan dikkate alinmasi gereken noktalardan
birisi de yapinin formudur. Yapilarin formu, sismik hareketlere karsi yapilarin
verecegi davranis1 etkileyen bir faktordiir. Kare vb. formlarda tasiyici sistem ¢ift
eksenli, dairesel formlarda merkezi, diger formlarda degisken davranislar
sergilemektedirler. Deprem yonii degisken bir kavram oldugu icin tasarim asamasinda
her yonden gelecegi varsayilarak tasarimi olusturmak daha gercek¢i olacaktir
(Bal,2003). Bu yiizden depremin diizenli dagilimini saglamak adina simetrik formlar

tiiremektedir. Deprem etkisi i¢in yap1 tasariminda alinabilecek 6nlemler;
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. Yap1 elemanlari i¢in; kolon ve kirislerin yakin aks araliklarinda
kurgulanmasi kesme hareketi olusumunu engelleyebilmektedir.

. Zemin igin; sert zeminlerde esnek yapim sistemleri, yumusak
zeminlerde rijit yapim sistemleri tercih edilmelidir.

. Deprem etki sonucu kampe1 etkisi riskine karsi iist katlarda
ozellikle onlemler alinmalidir.

. Sistem tasariminda rijitlik merkezi ile agirlik merkezi denk
getirilmeye ¢aligilmalidir.

. Cephe tasarimlarindaki farkli malzeme kullanimi sonucu
simetrinin bozulmasi durumunun degerlendirilmesi gerekmektedir.

. Acil durum sirkiilasyonlarinin tasarimda 6n planda tutularak iyi

bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Aytis,2005).
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BOLUM V

5. ALAN CALISMASI: iISTANBUL’DAKI YUKSEK YAPILARIN
INCELENMESI

5.1 DEPREM TANIMI

Tektonik tabakalar teorisine gore yerylizii dort adet katmandan olugmaktadir.
Bunlar; (distan ice dogru) Litosfer (kat1), Astenosfer(viskoz, akici), Manto (yari
viskoz,yari1 katr) ve Cekirdek (kat1) seklinde siniflandirilmaktadir (Is¢i,2008). Okyanus
zemininde biriken yeni tektonik tabakalar yeryiiziindeki erimis maddelerin de yukari
itilmesi sonucu kita hareketlerine sebep olan kenar olusumunu saglamaktadir. Bu da
okyanusta da bulunan tabakalarin kitasal tabakalar1 sikistirdigi anlamina gelmektedir.
Bu tabakalarin sikigmasi ile hareketleri bir siire durgun hale gelir. Bu sikisma sonucu
olusan gerilme hareketleri kaya catlamalarina bagli olarak yasanan ani kayma
hareketleri yasanincaya kadar devam eder. Gerilme enerjisi sonucunda yeryiiziinde
catlaklar meydana gelerek faylarin olusumunu gergeklestirirler (Yamantiirk ve
Ozgen,1993). Faylarda meydana gelen ani hareketler Litosfer iizerinde titresimler
yayarak depremleri olustururlar. Eger ¢ok biiylik depremler meydana gelirse kabugun
dengesini tekrar kazanmasi i¢in bir slire boyunca daha kiiciik depremler meydana
gelmektedir. Bu tiir depremlere artgr deprem denmektedir. Ya da tam tersi olarak
bliylik depremler yasanmadan Once kiiclik sarsintilar yasanmaktadir. Bu tiir
depremlere ise Oncli deprem denmektedir. Depremler; olus sebeplerine, odak
derinliklerine, uzakliklarina ve biiyiikliikklerine gore ayrilmaktadir. Olus sebeplerine
gore: tektonik, ¢okiintii, volkanik, insan kaynakli ve dogal olmayan deprem; Odak
derinliklerine gore: sig, orta ve derin depremler; Uzakliklarina gore: yerel, yakin,
bolgesel ve uzak depremler; Biiytikliiklerine gore ise: ultra mikro(M < 1.0), mikro(1.0
<M < 3.0), kii¢iik(3.0 < M < 5.0), orta(5.0 < M < 7.0), biiyiik(7.0 <M < 8.0), ¢ok
biiyiik(M > 8.0) seklinde smiflandirilmaktadirlar (Ozmen,2007).
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Depremlerin ol¢limiinde sismograf aletleri kullanilmaktadir. Yapidaki tastyici
sistemlere etkisi ise akselograflar ile 6l¢iilmektedir. Bu dl¢iimlerin yapilmasi depreme
dayanim gosterebilen yapi tasarimlarinin ortaya ¢ikmasi adina 6nem tasimaktadir
(Yamantiirk ve Ozgen,1993). Dayanikl1 yapi tasarimlariin ortaya ¢ikmasinda sadece
deprem Ol¢iimleri ve yapi sistem tasarim analizleri yeterli olmamaktadir. Bunlarla
birlikte yapida olusabilecek hasarlarin belirlenmesi ve hasarlar adina alinabilecek

Onlemlerin olusturulmasi da gerekmektedir.

5.2 ISTANBUL’UN DEPREM TARIHi VE BEKLENEN ISTANBUL
DEPREMI

Istanbul tarihsel olarak incelendiginde cok fazla biiyiik ve kiiciik depremin
yasanmis oldugu kentlerden biri olarak goriilmektedir. Istanbul’da yasanmis olan ilk
depremin M.O 32 yilinda oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’deki etkili depremleri
inceleyen Ambraseys ve Finkel, yazili verilerin Istanbul {izerinde agirhik
gdstermesinden dolay1 arastirmalarmi Istanbul {izerinde yogunlastirmislardir (Kundak
ve Tiirkoglu,2007). Istanbul’daki siddetli depremler siralandiginda; 10 Eyliil 1509, 25
Mayis 1719, 22 Mayis 1766, 10 Temmuz 1894, 17 Agustos 1999 Depremlerinin
yasandig1 goriilmektedir.

Tarihgilerin ‘Kiigiik Kiyamet’ olarak adlandirdiklar1 1509 depreminde, kentte
yaklasik olarak bilinen 80.000 yapidan 1000-3000 aras1 yapinin yikildig1 ve nerdeyse
hasar gdrmemis bir yapinin olmadigi bilinmektedir (Ozata ve Limoncu,2014)

(Sekils.1).
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Sekil 5. 1: 1509 Depreminin Peter Coecke Tarafindan Aga¢ Oyma Graviirii fle Tasviri
(Ozata ve Limoncu,2014)

111



1719 depreminde de kentte bulunan pek ¢ok yapinin hasar gordiigii bilinmekle
birlikte depremin etkisinin Izmit ve Yalova’da daha fazla goriildiigii tespit edilmistir.
1766 yilinda yasanan deprem sonucu ise; yaklasik 4000 6lim yasanmistir ve artgi
sarsintilar bir sene boyunda devsm etmistir. Ayrica bu deprem nedeniyle yikilan
cephane ve barut depolarinda yanginlar da yasanmistir.1894 depreminin sonucunda,
yer catlaklar1 ve 0,6-3m arasinda tsunami olusumlar1 yasanmistir. Kayitlara gére bu
depremde; 10.000 iizeri yapi hasar almis, 474 olim ve 482 yaralanma meydana
gelmistir (Ozata ve Limoncu,2014) (Sekil 5.2).

17 Agustos 1999 tarihinde yasanan depremin siddeti 7,4 siiresi ise 45sn olarak
kayitlara ge¢mistir. Bu deprem sonucunda ise 43.953 yaralanma ve 17.439 6lim
meydana gelirken yapilarda 60.000-115.000 arasi binada yikim ve hasar
gerceklesmistir (Ozata ve Limoncu,2014). Yasanan bu yikic1 depremler sonucunda
giintimiizde ne gibi depremler olusabileceginin arastirmalar1 yapilmaktadir. Deprem
uzmani Gériir’e gore Istanbul’da 2030 yilina kadar 7.2 siddetinde bir depremin
yasanma olasiligi %60 olarak goriilmektedir (url-68). Istanbul’da yasanan en yikici
depremler; 1509 ve 1766 tarihinde gerceklesenlerdir. Tarihsel ve deprem verileri
sonucunda bu tiir biiyiik ve yikici depremlerin 250 yillik periyotlar izledigi saptamasi
yapilmistir (Erdogdu,2019). Giinlimiizde son yikict depremden bu yana 254 yil
gecmistir. Yani her an biiyiikk bir depremin Istanbul’da yasanmasi durumu soz
konusudur. 2017 yilinda TMMOB Istanbul i1 Koordinasyon Kurulunun olusturdugu
Istanbul deprem raporuna gore; 1509°da yasanan 7.7 siddetindeki deprem benzerinde
bir depremin giiniimiizde yasanmasi durumunda 625.000 kisinin oliimiine sebep
olacagr tahmin edilmektedir. Ayrica 100.000 -120.000 arasi yapida agir hasar
beklenmektedir (istanbul Deprem Raporu,2017). Kandilli Rasathanesi Ve Deprem
Arastirma Enstitlisti’niin yaptig1 arastirmalar sonucunda ise; 7,5 siddetinde bir
depremde yapilarda %357 hasar ongoriilmektedir. 1.166.330 yapinin analizi iizerinden,
%]1 cok agir hasar, %3 agir hasar, %13 orta ve %?26’s1 hafif hasar gorecegi
belirtilmistir. Bu hasarlarin deprem sekline gore ¢ok daha agir ve ¢ok daha hafif
yasanabilecegi de belirtilmistir (istanbul Ili Olasi Deprem Kayip Tahminlerinin
Giincellenmesi Projesi,2020) (Sekil5.3).
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[-Istanbul’da Konstantin surlar enkazi
2-Istanbul’da bir sokak gbriintimil
3-Prens Adalari™nda birinden ruhban okulu kiitdphanesi enkaz
4-Bevoglun'nda Dervisler Bahgesi'nde cadirh bir ordugah
S-Adapazarin’nda yikik bir ev
6-Prens Adalari’ndan Halki'de{Heybeliada) ruhban okulu enkazi

Sekil 5. 2: 1894 Depremini Anlatan Graviir (Ozata ve Limoncu,2014)

Istanbul’da depremden en ¢ok etkilenebilecek riskte olan mahaller
degerlendirildiginde  ise;  Zeytinburnu, Bahgelievler, Esenler, Bagcilar,
Kiiciikcekmece, Avcilar, Pendik, Umraniye, Kartal ve Maltepe mahallelerinin daha
bliyiik riskte oldugu sonucuna varilmistir (Kundak ve Tiirkoglu,2007).
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Senaryo Depremleri Olasihiksal Deprem Yer Hareketleri
Hasar Durumu | Deterministik | Benzetim
Senaryo Senaryolan 72 vl 475 vl 2475 vl
(Mw=7.,5) Ortalamas
13.495 21.221 4.728 57.468 217.682
Cok Agir Hasar
(%1.2) %1.8) (%0.4) (%4.9) (%18.7)
34.345 42.003 16.957 103.655 221.515
Agwr Hasar ; ; ;
(%2.9) (%3.6) (%]1.5) (%8.9) (%19.0)
146.552 145973 95.521 274.048 332.663
Orta Hasar )
(%12.6) (%12.5) (%8.2) (%23.5) (%28.5)
(Cok Agr + 194.392 200197 | 117206 | 435171 | 771.860
Agir + Orta) (%16.7) (%17.9) (%10) (%37.3) | (%66.2)
Hasar
301.626 273.906 248.791 354.188 257.100
Hafif Hasar )
(%25.9) (%23,5) (%21.3) (%30.4) (%22.0)
670.312 683.227 800.334 376.971 137.370
Hasarsiz
(%57.5) (%58.6) (%68,6) %32.3) (%11,8)

Sekil 5. 3: Kandilli Rasathanesi Ve Deprem Arastirma Enstitiisii’niin istanbul Uzerinde
Olas1 Deprem Senaryosunda Olusturdugu Hasar Durumlar1 Tablosu (Istanbul Ili Olas1
Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi Projesi,2020)

Bu riskler diistiniildiigiinde en biiyiik darbe alacak ve verecek olan yiiksek
yapilardir. Bu ylizden deprem dayanimli yiiksek bina tasarimlart igin stratejilerin
gelisimi ve var olan yiiksek yapilar i¢in de dayanim arttirici 6nlemlerin tespiti cok
onemlidir. Dolayisiyla depreme karsi dayanikli bina - yiiksek bina tasarimi ve
mevcutta var olan tasarimlarin nasil diizenlenmis olduklarini incelemek bu konunun
mimari agidan gelismesi adina 151k tutacaktir. Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye
Deprem Yonetmeliginde (2018) yiiksek yapilar igin getirilen yeni basliklar ve deprem

dayanimini arttirmak i¢in mimari diizenleme kurallar1 incelenecektir.
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5.3 DEPREM YONETMELIGINE (2018) GORE YUKSEK YAPILAR

Tiirkiye’de 2018 yilinda olusturulan Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligine gore
yiiksek yapilar ile ilgili olusturulan ana basliklar; performans hedefleri ve tasarim
asamalari, yiiksek bina tastyici sistem elemanlarinin davranig ozellikleri, tasarim
asamasi 1: 6n tasarim — boyutlandirma i¢in hesap esaslari, tasarim agsamasi 2:kesintisiz
kullanim veya sinirli hasar performans degerlendirmesi i¢in hesap esaslari, tasarim
asamasi3: gdcmenin Onlenmesi veya kontrollii hasar performans degerlendirmesi i¢in
hesap esaslari, yiiksek bina tasariminin sonuglandirilmasi ve temellerin tasarimu,
yiiksek binalarda kurulacak yapi sagligi izleme sistemi ve bilgilendirme eki- yiliksek
bina tasiyici sistemleri seklinde olusturulmustur (TBDY,2018) Burada mimari
baglamda degerlendirilen bilgilendirme ekleri tablolastirilarak sunulmustur (Tablo 5.1
ve Tablo 5.2).

Tablo 5. 1: Tipik Yiiksek Bina Tastyici Sistemleri (TBDY,2018)

TiPIK YUKSEK BINA TASIYICI SISTEMLERI

1 Genellikle yiliksek binalar bir baza kiitlesi ve baza iizerinde konumlanan bir kule
kiitlesinden meydana gelmektedirler. Baza kiitlesi bulunmayan yiiksek yapilarda
mevcuttur.

2 Yiksek yapilarda kule kiitlesini olusturan tasiyici sistem genellikle betonarme

malzeme se¢imi ile merkezinde ¢ekirdek perde sistemin kullanildigi, ¢elik, betonarme
veya kompozit malzemelerden olusan kolon-kiris ¢ergeve ve/veya sadece kolon ya da
perdelere mesnetlerle baglant1 kurmus dosemelerden olugsmaktadirlar.

3 Cerceve sistem se¢iminde burulmalara kars1 rijitlik ve dayanim saglanmalidir.

4 Baza kiitlelerinde genellikle tasiyici sistem olarak; yiikselen kulenin tagiyict sistemine
ek cergeve ve perdelerin kullanimi ve/veya kirigsiz doseme sisteminden meydana
gelmektedirler. Bazilarin bodrum katlari mevcutsa; tasiyict sisteme ek olarak
cevredeki rijit perdelerden olugmaktadirlar.

5 Kule, baza ve bodrum kattan meydana gelen bir yiiksek yapida tasiyici sistemde, ortak
ve biitiinciil bir tasarim s6z konusu ise kulenin yiiksekligi azalir ve temellerde olusan
devrilme momenti azalir. Fakat bu durum ayni1 zamanda kuleden bodruma kadar olan
gegiste var olan dogemelerin kendi i¢lerinde zorlanmalarina sebep olur.

6 Kulelerde ana tagiyict sistem olarak kullanilan g¢ekirdek perde sistemi olusturanlar;
birbirlerinden bagimsiz ¢alisan U,E vb. kesitlere sahip perdelerden olugmaktadirlar.
Bu perdelerde genellikle dayanimu yiiksek betonarme ya da gelik kirislerin baglantisi
ile bag kirigli perdeleri olusturmaktadirlar.

7 Bazi durumlarda merkezi olusturan gekirdek perde sisteme ek olarak giiclii kolonlara
mesnetlerle baglanan distan destek sistemlerde yiiksek yapilarda kullanilabilmektedir.

8 Mega cerceveli sistemlerde yiiksek yapilarda kullanilabilmektedir. Mega gerceve
sistem; mega kolon ve kirigler ve bazen bunlara ek mega ¢aprazlarin kullanildig
sistemlerdir.
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Tablo 5. 2: Yiiksek Bina Tastyic1 Sisteminin Diizenlenmesinde G6zoniine Alinacak
Hususlar (TBDY,2018)

YUKSEK BINA TASIYICI SIiSTEMININ DUZENLENMESINDE
GOZONUNE ALINACAK HUSUSLAR

1 Plan diizleminde ve diisey diizlemde diizenli olunmasi 6n planda tutulmalidir.
Cekirdek perde sistem kullanimi varsa merkezde konumlanmasina ve diger tasiyici
elemanlarinin her iki eksene kars1 simetrik tasarlanmasina ya da bu duruma en yakin
konumlanmanin yapilmasina 6nem verilmelidir.

2 Tastyict sistemde betonarme kirissiz doseme kullanimi varsa, merkezde bulunan
cekirdek perde sistemle beraber ¢alisan kolon ya da perde elemanlarin rijit kirislerle
baglant1 yapilmas1 sarttir. Yani olusan rijit dis ¢ercevelerde burulma rijitligi ve
dayanim saglanmalidir. Ayrica sistemde, burulma metodu periyodu hakim 6teleme
modu periyodunun uzunlugunu gegmemelidir.

3 Yap1 striiktiirinde distan destek(outrigger) kullanimi varsa, destek kirislerin
mesnetlendikleri kolonlara ve ¢ekirdek perdelere aktaracaklari eksenel kuvvetlerin
sinirlarina asmamalar1 adina dayanim fazlaliklarinin sinirlarina iliskin  6nlemler
olusturulmalidir. Bu yiizden burkulmasi 6nlenmis ¢elik ¢apraz kullanimi olan kafes
sistemlerin tercih edilmesi onerilebilir.

4 Yapu striiktiiriinde betonarme perde kullanimi varsa kalinlik minimum 300 mm olmak
zorundadir. Ayrica betonarme striiktiirlerde yalnizca B420C ya da B500C niteliginde
nerviirlii donat1 ¢eligi kullanilmalidir.

2018 TBDY’de bina kullanim siniflari(BKS); BKS=1 deprem sonrasi
kullanim1 gereken binalar, BKS=2 uzun siireli yogun kullanimli binalar, BKS=3 kisa
stire kullaniml1 yogun yapilar seklinde belirtilmistir. Bina kullanim sinifi ve tasarim

spektral ivme katsayis1 Sps ye gore deprem tasarim sinifi olusturulmustur (Celep,2018)
(Tablo 5.3 ve Tablo 5.4).

Tablo 5. 3: Deprem Tasarim Siniflandirmasi (DTS) (Celep,2018)

DD-2 Bina Kullanim Bina Kullanim
Depremindeki Kisa | Simfi=1 Smifi=2, 3
Periyod Tasarim Spektral
Ivme Katsayis1 (Sps)

Sps< 0.33 DTS=4a DTS=4

0.33< Sps <0.50 DTS=3a DTS=3

0.50 < Sps <0.75 DTS=2a DTS=2

0.75 < Sps DTS =1a DTS=1

Tablo 5. 4: Deprem Tasarim Sinifi ve Bina Yiiksekligine Gore Yiiksek Binalar (Celep,2018)

Bina Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Yiikseklik Tanimmlanan Bina Yiikseklik Araliklar:
Smifi=1 DTS=1,14,2, 2a DTS=3, 3a DTS=4, 4a
Hy > 70m Hx> 91m Hn>105m
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Yapilarin depreme dayanikli olmasi adina gosterdikleri performanslar;
kesintisiz kullanim(KK) performans diizeyi, sinirli hasar performans diizeyi, kontrollii
hasar performans diizeyi, go¢menin Onlenmesi performans diizeyi seklinde
incelenmistir. Sistem elemanlarinda hasar olusumu goriilmeyen durumlar kesintisiz
kullanim performans diizeyine denk gelmektedir. Bu performansin saglanmasi adina,
deprem aninda olusabilecek yer degistirme hareketleri sinirlandirilmali ve elemanlarda
olusan gerilmelerin elastik ortamda bulunmasinin saglanmasi gerekmektedir. Tasiyici
sistem elemanlarinin sinirli hasara ugradigi durum smirli hasar(SH) performans
diizeyine denk gelmektedir. Bu durumda da gerilmelere ugrayan elemanlarin elastik
ortamda kalmasi ya da sinirhi olarak iistiinde kalmasi saglanmalidir. Onarilmasi
miimkiin olan ve can kaybina sebep olmayacak hasarlar ise kontrollii hasar(KH)
performans diizeyi olarak gegmektedir. Bu durumda genis ¢atlaklar, donati akmasi,
ezilmeler meydana gelebilmektedir. Yapida gog¢melerin kismen ya da tamamen
gdemesini 6nlemek adina saglanmasi gereken gd¢menin dnlenmesi(GO) performans
diizeyidir. Bu performans diizeyinde can kayiplarinin 6énlenmesi 6n planda tutularak
ekonomik hasarlar g6z ardi

calisiimaktadir (Celep,2018) (Tablo 5.5 ve Tablo 5.6).

edilerek yapmnin komple gé¢mesi Onlenmeye

Tablo 5. 5: Deprem Tasarim Smiflari icin Izlenecek Performans Hedefleri (Celep,2018)

Deprem DTS=1, 2, 3, 3a, 4 ve 4a DTS=lave 2a
Diizeyi Normal Degerlendirme ve | fleri Degerlendirme ve
Performans | Tasarim Performans | Tasarim Yaklasimi
Hedefi Yaklasimi Hedefi

DD 4 KK DGT - -
DD 3 - - SH SGDT
DD 2 KH DGT® KH DGT®2
DD 1 GO SGDT KH SGDT

Tablo 5. 6: Yiiksek Binalar igin Tasarim Asamalari (Celep,2018)
Tasarim Tasarim | Tasarim Asamasi I1 Tasarim Asamasi 111
Asamasi Asamasi

[
Tasarim On Degerlendirme Degerlendirme
Tiiri Tasarim | DTS=1,2, 3, | DTS=1a, 2a DTS=1, 2, 3, | DTS=1a, 2a
3a, 4a 3a, 4a

Deprem DD2 DD4 DD3 DD1 DD1
Diizeyi ve | depremin | depreminde | depreminde depreminde depreminde
Hedef de Kesintisiz Sinirli Hasar | Go¢gmenin Kontrollii
Performa | Kontrollii | Kullanim Onlenmesi Hasar
ns hasar
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Analiz Dayanima | Dayanima Sekil Sekil Sekil

Tiirii Gore Gore degistirmeye | degistirmeye | degistirmeye
Tasarim Tasarim(DG | Gore Gore Gore
(DGT) T) yaklasimi; | Tasarim(SDG | Tasarim(SDG | Tasanm(SDG
yaklagimi; | Modal hesap | T) yaklasimi; | T) yaklasimi; | T) yaklagimi;
Modal yontemleri, | Zaman tanim | Zaman tanim | Zaman tanim
hesap R ve D ve | alaninda alaninda alaninda
yontemler | etkin  Kesit | dogrusal dogrusal dogrusal
i ve R ve | rijitligi  ile | olmayan olmayan olmayan
D ile | dogrusal hesap yontemi | hesap yontemi | hesap yontemi
dogrusal | analiz, ile analiz ile analiz ile analiz
analiz R/1=1 wve

D=1

5.3.1 Diizensiz Yap1 Kavrami ve TBDY 2018’ Gore Diizensizlik Tanimlar

Depreme dayanikli yap1 tasarimda mimara diisen en 6nemli rollerden birisi
tasarimin; yonetmelikler dogrultusunda planlanmasidir. Tasarima yaklasirken; tasiyici
sistem, yapidaki sirkiilasyonlar, bosluklar, konsollar, diizensizlikler bir arada
disiiniilerek konsept meydana getirilmelidir. Aksi takdirde bir takim kurallari
sonradan entegre etmek problemlere yol agabilmektedir (Akincitiirk,2003).

Nervi ve Ersoy’da bu durumu destekler diisiincelere sahiplerdir. Nervi depreme
dayanikli yap1 tasarimini ugak tasarimina benzetmektedir. Nasil bir u¢agin formu
aerodinamik kurallarina uymayan formlarda iiretilemezse(dikdortgen prizma gibi)
deprem bolgesinde var olan yapilar da depreme dayanikli yap: tasarim ilkelerinden
bagimsiz olarak lretilemez. Ersoy ise; depreme karst dayanimin tasarimin ilk
asamasinda yani yapinin formunun belirlendigi evrede olustugunu dile getirmektedir
ve bu evrede olusabilecek depreme karsi uygunsuz formun ¢ok biiyiik sorunlara yol
acacagini belirtmistir (Ersoy,1999).

Yapilarda yanlis planlama sonucu meydana gelebilecek hasarlarin 6nlenmesi
adina plan ve kesit diizleminde belirlenen bir takim kurallar olusturulmustur. Bu
kurallara uymayan yapilar ise diizensiz yap1 olarak adlandirilmaktadirlar. Tablo 5.7 ve
Tablo 5.8’de Deprem Yonetmeliginde planda ve diiseyde olmak tizere iki bolimde

belirtilen diizensizlik sekilleri 6zetlenmektedir.
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Tablo 5. 7: TBDY 2018 Diizensizlikleri (TBDY,2018; Bozdag,2019)

1-PLAN DUZLEMINDEKI DUZENSIZLiKLER

A-BURULMA
QUZENSiZLi
Gi

Yapidaki kiitle merkezi ve rijitlik
merkezinin  Ortiisen noktasindan
uzak konumlanmasi durumu yanal
kuvvetler altinda burulma
diizensizligine sebep olmaktadir.
Yani burulma diizensizligi
katsayisinin 1.2’nin iizerinde olmasi
durumudur. [nbi = (Ai )max / (Ai
Jort > 1.2]

B-DOSEME
SUREKSIZLI
KLERI

1-Her bir katta var olan bosluklarin
(merdiven ve asansor bosluklar da
dahil) doseme de var olan briit
alanin 1/3’tinden biiyiik alana sahip
olmas1 durumu.

2-Diiseyde var olan tasiyici sistem
elemanlarinin deprem yiikii
aktariminda  kesintisine  sebep
olabilecek doseme bosluklarinin var
olmasi.

3-Dizlem  i¢i  rijitligin  ve
dayanikliligin  désemede aniden
azalmasi durumu.

Ab

C-PLANDA
CIKMALARI
N
VAROLMASI

Yapida var olan ¢ikmalarin, her iki
yoniindeki boyutlarin o katta var
olan plan boyutlari ile her iki yonde
kiyaslandiginda toplamdaki plan
ebatlarinin ~ %20’sinden  biiyiik
olmas1 durumudur.
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Tablo 5. 8: TBDY 2018 Diizensizlikleri (TBDY,2018; Bozdag,2019)

2-DUSEY KONUMDAKI DUZENSIZLIiKLER

A-ZAYIF Betonarme yapilarda, bir A
KAT(KOMSU | kattaki toplam etkili kesme T
KATLAR alaninin dst  katindaki

ARASI toplam etkili kesme alanina

DAYANIM oraninin(Dayanim
DUZENSIZLI | Diizensizligi Katsayisi)

[ |
D [ ]
Gi) 0.80 den kiiciik degerde I:l
[ ]

olmast. M=(XA)/(ZA)<
0.80

B-YUMUSAK | Rijitlik Diizensizligi AT
KAT(KOMSU | Katsayis1 oraninin 2.0’dan A

KATLAR biiylik bir degerde olmasi. I A:—,
ARASINDA Bu katsayr orani; herhangi JEE{ A
RIJITLIK bir kattaki(bodrum haric) | [ o
DUZENSIZLI | ortalama goreli kat (:-W{ /\3
Gi) otelemesinin komsu

katlarindaki(alt ve  {ist) ;"i: i A2
ortalama goreli kat i i ) A
e

Otelemesi oranma bolimil
ile bulunmaktadir. lll ) i)‘

C-TASIYICI 1-Diisey tastyici 1

SISTEMDEKI | elemanlarin(perde ya da

DUSEY kolon) bazi katlarda guseli

ELEMANLAR | kolon ya da kirislerin

IN iizerine oturtularak bir takim

SUREKSIZLI | katlarda kaldirilmast | Il _

Gi durumudur. | L L L o I Il 1 1
2-Alt  katlarda  bulunan 2

kolonlarin  {izerine st
katlarda perde duvar
uygulamasi yapilmast
durumu.

5.3.1.1 Burulma Diizensizligi ve Alinabilecek Tedbirler

Burulma diizensizligi; yapidaki kiitle ve rijitlik merkezinin c¢akismamasi
durumu olarak tanimlanmaktadir. Bu durum bir yapida dengeli ve simetrik olmayan
bir dagilim sonucu meydana gelmektedir. Eger bir yapida kolon ve perde duvar
elemanlarin diizenlenmesi simetrik degilse, merdiven-asansor-perde duvar gibi

cekirdegi olusturan elemanlarin yapidaki kiitle merkezinden uzak konumlandirilmasi,

120



bdlme duvarlarin herhangi bir katta bir tarafta yogunlagmasi gibi diizenlemeler sonucu
deprem sirasinda biiyiik yer degistirme hareketlerine ve dolayisiyla hasar ya da

¢okmelerin meydana gelmesine yol agmaktadir (Ozyildiran,2007).

P = 5 B = g P = = =B =2 o
1 = 0 (i i = 1 = = = = @
-L'l s r—J 0 = 0 ﬂ‘ (o [ = c a &
Sekil 5. 4: Diizenli Tastyic1 Sistem Ornekleri, Diizensiz Tastyict Sistem Ornekleri
(Ozen,2018)
- | ' | B
: - U { - :
RN AR ‘ RA 'W‘l L R e
Sekil 5. 5: Diizensiz Plan Ornekleri (Aktiirk ve Giiven,2005)
Burulma diizensizligine kars1 alinabilecek tedbirler;
. Simetrik bir plan geometrisi ve ayn1i zamanda simetrik

tasarlanmig tagiyict sistem tercih edilmelidir fakat burada dikkat edilmesi

gereken husus c¢ikintilara sahip olan formlarin diizensizlik yaratabilmesi

durumudur (Yonemoto,2015) (Sekil 5.6).

STk ATl AS

Sekil 5. 6: Cesitli Yap1 Formlar1 (Yonemoto,2015)

o Tasarimin getirisi olarak perde duvarlarda ya da bolme
duvarlarda bir yerde yogunluk ya da simetriyi bozan bir durum mevcutsa; karsi
tarafina dengeleyici bir tekrara gidilebilir veya burulma etkisini karsilayacak
kadar donatinin ve eleman boyutlarinin arttirilmasi saglanabilir.

. Zemin katlardaki agikliklarin bulundugu kolonlarin diyagonal
kirislerle desteklenmesi bu katlardaki zayiflig1 6nleyebilir (Gokge,2002) (Sekil
5.7).
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Sekil 5. 7: Diyagoneller ile Yapinin Desteklenmesi (Gékge,2002)

o Karmagik plan formlarina sahip yapilar derzler ile boliimlere
ayristirilarak(dilatasyon) burulma etkisi azaltilabilir (Hiintik,2006).

o Dik ac¢ili birlesen koseli formlara sahip (T ve L gibi) yapilarin
pahlarmin kirilarak dairesellestirilmesi deprem aninda yapinin biitiinciil
calismasini desteklemektedir. Ayrica bu tip kdselerde bulunan tasiyict eleman
boyutlar biiyiitiilmelidir.

. Bodrum veya temel ile iist katlar gibi iki ylizeyin temas halinde
bulundugu noktadaki yiizeye yaliim elemanlarin yerlestirilmesi ile sismik
titresimlerin iist katlara iletimi azaltilabilmektedir (Aktiirk ve Giiven,2005)
(Sekil 5.8).
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Sekil 5. 8: Sismik Yalitimli Kolon Ornegi (Aktiirk ve Giiven,2005)

5.3.1.2 Doseme Siireksizlikleri ve Alinabilecek Tedbirler

Herhangi bir katta bulunan merdiven ve asansor bosluklari dahil olmak tizere
tim kat alanmin 1/3’linlin ge¢ilmesi durumu doéseme siireksizligi olarak
adlandirilmaktadir. Bu bosluklar yanal ylikiin diisey yap1 elemanlarini iletimini
giiclestirmektedir (Ozyildiran,2007). Dolayisiyla ani rijitlik azalmasi yasanabilir
(Gokee,2002). Bu tip diizensizlikler genellikle; biiyiik fuaye ihtiyacina sahip olan otel
ve aligveris merkezi gibi yap1 tasarimlarinda goriilmektedir (Ozyildiran,2007).

Doseme siireksizligine karsi alinabilecek tedbirler;

J Tasarimda biiyiik bosluk ihtiyact varsa; ayri bir kiitle tasarimi
(dilatasyon) olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Eger bu sekilde tasarim tercih
edilmemisse kolonlarin rijitlestirilmesi gerekmektedir (Gokge,2002).

° Cok  sayidaki  bosluk  ihtiyaglarmin  birbirlerinden  uzak
konumlandirilmasi ve tastyici sistemin rijitlestirilmesi gerekmektedir.

o Bosluk konumlandirilmasinda diyaframdaki duvar ve c¢ergeve
baglantilar1 goz Oniine almmalidir. Yani bosluklar bu baglantilar ile

cakistirilmamalidir (Arnold,2001).

5.3.1.3 Planda Cikmalarin Varolmasi ve Alinabilecek Tedbirler

Yonetmelige gore; her kat icin iki yonde de briit planin %20 sini gecen girinti
ve ¢ikintilar plan diizleminde diizensizlik yaratmaktadir. Bu tipteki yapilar, kiitlelerin
farkli dinamik 6zelliklere sahip olmasindan Gtiirii kendi iginde ¢arpma etkisi meydana
getirebilme potansiyeline sahiptirler (Hiiniik,2006). Bu duruma karg1 mimari agidan
onem verilmesi gereken husus olabildiginde az ¢ikintilar ya da hi¢ cikintisiz bir
geometrik plan tasarimi elde etmektir. Ancak tasarimda uygulanan ¢ikmalar diisey
tasiyict elemanlarin yiik aktariminda kisitlayici bir etkiye sahip olmayacak sekilde
hesaplanmigsa uygulamasi onaylanabilir (Ozyildiran,2007).

Plandaki ¢ikmalar i¢in alinabilecek tedbirler;

. Dilatasyon ile kiitleleri temel geometrilere ayirmak

uygulanabilir. Derz araligi 6zellikle yiiksek yapilar i¢cin sorun yaratabilme

123



potansiyeline sahiptir. Bu yiizden araliklarin salinim miktarlarinin belirlenerek

dogru 6l¢iiye ulagilmast dnemlidir (Arnold,2001) (Sekil 5.9).

4% '/%

7

N

Sekil 5. 9: Dilatasyon ile Yap1 Ayirma Ornekleri (Hiiniik,2006)

N

. Dilatasyonun uygulama asamasinda dikkat edilmesi gereken
faktor; bosluklarin koptlik levhalar ile doldurulmasidir. Bu bosluklar
doldurmak i¢in harg ve tugla gibi malzemeler kullanilmamalidir. Kullanilmasi
halinde yapr dilatayon uygulamasi yokmus gibi biitiinciil ¢alisma
gosterebilmektedir (Gokece,2002).

J Eger L formlu bir yap1 tasarimi gerekiyorsa dilatasyon disinda
alinabilecek onlemler; rijit perde duvar uygulamasi ile yapiy1 giiclendirme, dik
koseli gecisi yumusatarak gerilimi tek noktadan yap1 geneline yayma, burulma
diizensizliginin negatif yonde etkilemeyecek sekilde bitis duvarlarini
rijitlestirme uygulamalarindan birisi tercih edilebilir (Arnold,2001) (Sekil
5.10) .

Sekil 5. 10: Dilatasyon, Perde Duvar Eklemesi, Bitis Duvarlarinin Rijitlestirilmesi, Kesisme
Noktalarinda Kuvvetlerin Arttirilmasi(Kesintisiz Kiris) (Arnold,2001)

5.3.1.4 Diisey Diizensizlik-Zayif Kat(Komsu Katlar Aras1 Dayamim Diizensizligi)

Zay1f kat genellikle bir katta bulunan yanal direngten sorumlu cergevelerin ya
da duvarlarin mukavemetinin, komsu katlarda bulunan g¢ercevelerin ya da duvarlarin
mukavemetinden daha az oldugu zaman meydana gelen ve genellikle de pesinden

yumusak kat olusumuna sebep olan bir diizensizliktir (FEMA,2010). Baska bir
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deyisle; bir katta bulunan perde, bolme duvar, kolon gibi elemanlarin siirekliligi
olmayabilir ya da sayisinda degisim yasanabilir bu durumda etkin kesme alani
oraninda degisim yasanir. Bu oran 0.80 den kiigiik ise zayif kat diizensizligi mevcuttur
(Gokge,2002).Zayif kat dlizensizligi; magaza, restoran, i¢ bahge gibi genis acikliklarin
ihtiyag duyulabilecegi yapilarda yaygin olarak gériilmektedir (Ozyildiran,2007).
Malzeme agisinda degerlendirildiginde ise bu durum yapinin yarisinda betonarme
diger yarisinda celik malzeme ile devam edildiginde rijitlik degisimi(geligin kampg1
etkisi) ile zayif kat diizensizligi meydana gelebilmektedir (Yoshikawa,2015) (Sekil
5.11).
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Sekil 5. 11: Farkli Striiktiir Ttrlerinin Birlesmesi Diizensizligi (Yoshikawa,2015)

Zay1f kat olusumuna kars1 alinabilecek 6nlemler;

o Tasarimda alt katlarda genis agiklik gerektiren ofis ve diikkan
birimleri lizerine konut birimi kurgusu yapildiysa; bu birimleri alt ve iist olarak
ayiracak kiris diizenlemesine dikkat edilmelidir. Diizenleme de; yapisal olarak
olusacak denge dikkate alinarak uygulama yapilmalidir. Biiylik bir kiris
eleman ile ¢ift kath bir kiris gibi davranmasi veya kirislerin {izerine ve altina
yerlestirilerek bir kat niteligine sahip olmasit durumu dengenin degisimine

sebep oldugu i¢in gz 6niine alinmalidir (Yoshikawa,2015) (Sekil 5.12).

___.._/,7{ | [_I;

Flanned as a story Flanned as a pit
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Sekil 5. 12: Kiris Diizenlemesi Ornekleri (Yoshikawa,2015)

o Hesaplama agisindan uygulanan yaklagim ise; yanal yiiklere
kars1 olusabilecek gerilmelerin karsilanabilmesi i¢in yanal yiikler 1/1,25 nc ile
carpilarak hesaba katilir. Dolayisiyla elemanlarin ve donatilarin boyutlarinda

bliylime olmaktadir (Gokge,2002).

5.3.1.5 Diisey Diizensizlik-Yumusak Kat(Komsu Katlar Arasinda Rijitlik
Diizensizligi)

Bir kattaki rijitlik lizerindeki katlara oranla daha az rijit ise yumusak kat
diizensizligi meydana gelmektedir (FEMA,2010). Eger bir yapida yumusak kat varsa
iist katlardaki var olan yer degistirme hareketi yumusak katta meydana gelir ve
dolayisiyla yapinin ¢okmesine sebep olur. Yapida var olan farkli kat yiikseklikleri bu
diizensizlige sebep olabilir. Ornegin; yiiksek yapilarda, kat yiiksekligi diger katlara
oranla daha fazla diikkan birimi ve diger katlara oranla daha diisiik tesisat kat1 var ise
zemindeki kolon kesitleri biiyiitiilmelidir yoksa diizensizlige sebep olur (Hiiniik,2006).
Herhangi bir katta; restoran, tesisat, havalandirma birimi, aligveris birimi gibi
alanlarda mekanin ihtiyacin1 karsilamak adina duvarlarin kaldirtlmasi durumu da
gelir (Ozyildiran,2007). Zemin kat malzemesinin {ist katlara gore daha hafif
malzemeden yapilmasi, perde duvarlarin alt katlarda kolon olarak uygulanmasi da

yumusak kat olusumunu destekler (Oztiirk,2000) (Sekil 5.13).
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Sekil 5. 13: Yumusak Kat Olusumlarma Ornekler (Oztiirk,2000)




Sekil 5. 14: Kat Yiikseklik Farki Sonucu Olusan Diizensizlikler (Gokge,2002)

Yumusak kat diizensizligine kars1 alinabilecek dnlemler asagidaki gibidir.

Eger zemin katta aciklik uygulamasi gerekiyorsa;

kullanima,

e Agir temel yapisinin uzantisi gibi devam eden zemin kat kolonlari

e Acik bolmelerden bazilar birlestirilebilir, kafes kiris uygulamasi ile
rijitlestirme (Ozyildiran,2007),

e Yapi i¢inin rijitlestirilmesi uygulanirken plan ¢evresinin agik olarak
diizenlenmesi,

e Yapinin esnekliginin arttirmak (Aktiirk ve Giiven,2005),

o Kolon eklenmesi,

e Cephenin payandalar ile giliglendirilmesi gerekir (Can ve Tuncer,2015)
(Sekil 5.15),
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Sekil 5. 15: Kolon Ekleme, Capraz Ekleme ve Payanda Ekleme ile Rijitlestirme (Can ve
Tuncer,2015)

Eger bir katta genis ve kapali duvarlar sonucu yumusak kat olusumu varsa;

. Yanal kuvvetler altinda dayanim gostermeyecek sekilde
tasarlanmasi,

J Yer yer aciklik uygulamasi ve hafif malzeme tercihi,

. Agir duvar uygulamasi gerekiyorsa, duvarin zemin kata benzer

bir burulma davranisi gostermeyecek sekilde ayrildigindan emin emin

olunmas1 gerekmektedir (Arnold,2001).

5.3.1.6 Diisey Diizensizlik-Tasiyic1 Sistemdeki Diisey Elemanlarin Siireksizligi
Diiseyde tastyic1 eleman siireksizligi; bir yapidaki yanal kuvvetlere kars

dayanim gosteren sistem duvarlar1 ya da caprazli gergeveler gibi diisey elemanlarin
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belirlenen cergeve aksi lizerinde diiseyde hizalanmadigi ya da yer yer aksakliga
ugradigl zaman meydana gelmektedir (FEMA,2010).Yani perde duvarlarin bir katta
kesilmesi, yap1 yiiksekligi boyunca sasirtmali diisey eleman kullanimi ya da bir katta
bulunan perde elemanlarin alt katlarda kolon olarak devam ettirilmesi ile olugsmaktadir
(Ozen,2018). Bu diizensizlik tiirii varsa yap1 simetrik olsa da sistemdeki dengesiz
dagilim sonucu olasi bir hasar olusumunu tetikler (Hiiniik,2006).
TBDY2018’e gore bu diizensizlik i¢in sartlar;
o Kolon elemanlart bir katta bulunan kirislerin ya da alttaki

kolonlarda olusturulmus guselerin iizerine ya da ucuna asla yerlestirilemez

(Sekil 5.16).

I -
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Sekil 5. 16: Guse Uzerinde Kolon, iki Ucu Mesnetli Kiris Oturan Kolon (TBDY,2018)

. Eger kolon iki ucu mesnetli bir kirise oturtulmugsa yonetmelikte
uygun deprem hesabi ile uygulanabilir (Sekil 5.16).

o Perde duvarlarin alt katlarda kolon olarak devam ettirilmesi asla
uygulanamaz (Sekil 5.17).

. Zeminde devamliligi olmayan perdelerin kirislerin iizerine

herhangi bir katta yerlestirilmesi asla uygulanamaz (Sekil 5.17) (TBDY,2018).

11 Il I1I I11
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Sekil 5. 17: Perdenin Kolon Olarak Devam Etmesi, Zeminde Devamliligi Olmayan Perde
(TBDY,2018)

5.3.1.7 Diger Diizensizlikler

Bahsedilen temel diizensizlikler disinda bu diizensizlikleri tetikleyen ya da
kendi bagina diizensizlik yaratan durumlarda vardir. Plan diizleminde incelendiginde;
tagiyict eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumu, diisey diizlemde; geometrik
diizensizlik, kisa kolon ve ¢eki¢leme, tasiyici eleman diizensizliginde; temelde, kolon-

kiris birlesimlerinde, bolme- dolgu duvar diizensizlikleri géze carpmaktadir.

Tasivici eleman eksenlerinin paralel olmamasi

Tastyic1 eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumu; diisey tasiyici sistem
elemanlarinin plan diizlemindeki ana dik eksenlere paralel veya simetrik olmamasi
seklinde aciklanabilir. Bu yiizden deprem kuvveti karsisinda yapinin dayanim
gostermesi beklenen eksenler disindaki sisteme paralel diizenlenmeyen elemanlar
siddetli deprem kuvvetleri ile karsilasmaktadirlar (Demirbas,2008).

Bu diizensizlik tiirii i¢in alinabilecek onlemler;

o Bu tiirdeki yapilarda burulma etkisini azaltmak i¢in, genelde
opak duvar tercihi ve bu duvarlar ve yap1 arasinda rijitlik agisindan uyumlulugu

arttirmak icin hafif malzeme ile kaplanmis gerceve tasarimlar1 uygulanmalidir

(Arnold,2001).
J Yapi dilatasyon uygulamasina tabi tutulabilir.
o Dilatasyon uygulamasi tercih edilmezse i¢ kuvvetler arttirilarak

depreme dayanikli olacak sekilde diizenlenebilir (Aktiirk ve Gliven,2005).

Geometrik Diizensizlik

Yapinin yatayda ve diiseyde simetrik olmasi diizensizlik agisindan dikkat
edilmesi gereken bir husustur. Ama bir diger dikkat edilmesi gereken faktor ise; katlar
arasinda alan degisiminin sert gecislerle yapilmasidir. Kat alanlarinin ani farklarla
degismesi durumu yapida diizensizlige sebep olmaktadir (Demirbas,2008). Biiyiik
araliklarla uygulanan bu kademelenmeler yapida mukavemet ve rijitlik agisindan
uygunsuz degisim yaratmaktadir. Yapidaki bu diisey girinti- c¢ikintilar koseler
etrafinda gerilmelere sebep olmaktadirlar. Bu girinti-¢ikint1 arasindaki farklar ne kadar

az ise o kadar az diizensizlik yaratmaktadirlar (Oztiirk,2000) (Sekil 5.18).
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Sekil 5. 18: Basit ve Daha Az Sakincali Geometriler- Komplex ve Diizensiz Geometriler
(Hiiniik,2006)

Geometrik diizensizlik i¢in alinabilecek onlemler;
o Yapida olusan kademeleri miimkiin oldugunda yumusak gegisli
tasarlanabilir,

o Dar agili koseleri rijitlestirilebilir (Aktiirk ve Giiven,2005).

Cekicleme EtKisi
Farkl ytiksekliklere sahip iki ya da daha fazla kiitleden olusan yapilarda da

diizensizlik meydana gelmektedir. Yiikseklik farki yapida; farkli salinim
periyodlarinin  olusmasmma ve farkli kat Otelenmelerine sebep olmaktadir
(Gokee,2002). Salimim periyodu farkli olan bu bitisik kiitleler; salinim esnasinda
carpisma etkisine maruz kalarak, daha kisa ve sert olan kiitlelerin uzun olan kiitlelere

kat hizasindan hasar vermesine yol agmaktadir (Ozen,2018) (Sekil 5.19).

L I\
| LA
O D B e 7 ¢ - I | ET=l=]
O T ¢ 4 llll‘::llll
G 0 0 £ g o e e f LR D
) P8 G e e e - - 1T 1 1
pepreM T T T8 | o e -3 0
kovwen T T T TN T 17+ sT T T 1 | S RO
— FEEERY = ] ) ] EEEE
e ol T ) e 0 e e e ) B I
=

Sekil 5. 19: Cekicleme Etkisi (Ozen,2018)

Cekicleme etkisi i¢in alinabilecek onlemler;
. Kiitleler arasindaki biiyiik ytlikseklik farklari kademelendirilerek

farklar azaltilabilir,
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. Dar acil1 koseler rijitlestirilebilir (Aktiirk ve Giliven,2005),
J Deprem derzleri ile kiitleleri ayirma uygulanabilir. Burada

dikkat edilmesi gereken sey; derzlerin olusumunda her bir kiitlenin salinimi

toplami1 kadar aralik birakilmasidir (Gokge,2002).

Kisa Kolon

Bir yapr kiitlesinde, kiitleler arasinda farkli doseme diizeyleri bulunmaktaysa
rijitsizlik diizensizligi olusmaktadir. Yapida farkli diizeylerdeki doseme ve kirisler
ayni akstaki kolon elemani ile baglant1 kurmaktaysa diger kolon elemanlarina nazaran
daha yiiksek bir rijitlik kapasitesi bulunmaktadir. Bu kolonlar kisa kolon etkisi
yaratmaktadirlar (Hiiniik,2006) (Sekil 5.20). Yaklasik olarak bir kolonun rijitligi
uzunlugunun kiipii civarindadir. Dolayistyla, kisa kolon 2 kat rijitlik yerine 22 kat daha
rijitlik gosterirken uzun kolonun 8 kat1 kadar yanal yiikle karsilagacaktir. Bu yiizden
gerilme kisa kolon iizerinde yogunluk gostermektedir (Arnold,2006).
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Sekil 5. 20: Kisa Kolon Olusumu (Demirbag,2008), Ortak Kolona Baglanan Farkli
Diizeydeki Kirigler Olusumu ve Kisa Kolon Davranigi (Hiiniik,2006)

Kisa kolon diizensizligi i¢in alinabilecek dnlemler;

J Kisa kolonun bulundugu aks ile komsu uzun kolon aksi rijit bir
duvar ile doldurulabilir, bu uygulama ingaat miihendislerinin hesaplamalar1
dogrultusunda uygulanmalidir (Arnold,2006).

° Tasarim asamasinda dikkat edilmesi gerekenler; tesisat katlari,
bant pencereler, farkli kiris yiikseklikleri gibi farkli kolon boylarma sebep
olabilecek unsurlardir (Ozen,2018).
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Sekil 5. 21: Kisa Kolon Olusumuna Ornekler (Demirbas,2008)

Temel Diizensizlikleri

Temeldeki diizensizlikler; kot farki, karma temel uygulamalar1 ve bagintisiz
tekil temel uygulamalarindan kaynaklanmaktadir.

Temeller arasinda kot farki varsa, diizgiin bir baglanti saglanamaz.

Dolayisiyla deprem yiikleri altinda biitiinciil davranig sergileyemezler ve rijitlik
diizeyleri azalir. Buna ek olarak temelde kisa kolon davranisi meydana gelmektedir.
Arazi kosullar1 ve yapmin boyutlar1 kademelenmeyi gerektirmekte ise; yap1 deprem
derzleri ile ayrilmalidir (Topgu,2017).

Bagintisiz  tekil temellerde; deprem esnasinda yapinin biitiinciil

davranabilmesi i¢in temel pabuglarinin rijit baglanti kurmasi gerekmektedir. Bu durum
ayni zamanda deprem bolgelerinde oturma problemine yol agmaktadir. Bunun igin;
radye temel veya siirekli temel uygulamalar gibi biitiinciil kars1 durus sergileyebilecek
temeller tercih edilmelidir (Gokge,2002).

Karma temel uygulamalari; diger temel diizensizlikleri gibi biitiinctil calisma

prensibini bozdugu i¢in diizensizlik yaratmaktadir. Yani; yapida iki farkl tiirde temel
uygulamasi, farkli gerilmelere, rijitlik diizeylerine ve oturmalaria sebep olmaktadir.
Bu da deprem karsisinda dayanimi azaltmaktadir. Bu yiizden tek ve rijit baglantili bir

temel uygulamasi tercih edilmelidir (Topgu,2017).
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Sekil 5. 22: Temel Diizensizlikleri; Bagintisiz Tekil Temel, Temeller Arasi1 Kot Farki, Farkli
Ve Simetrik Olmayan Temeller, Yeterli Olmayan Temel Yiiksekligi (Cumhur,2015)

== T O

Sekil 5. 23: Rijit Temel Diizenlemeleri; Siirekli Ya da Plak Temel Uygulamalari, Perde
Duvarlar ile Bodrum ve Cevresinin Rijit Farkli Kotta Temel Uygulamasi, Gii¢lii Bag Kirig
Uygulamalari, Rijit Bodrum Kat Uygulamalari (Cumhur,2015)

Kolon-kiris ve Birlesim Diizensizlikleri

Bu diizensizlikler; kuvvetli kiris- zayif kolon, saplama kiris, yapisik kiris ve
kirigsiz doseme uygulamalari seklindedir.

Kuvvetli _kiris-zayif kolon; kolonlarin kirisler kadar rijit olmamasi

durumudur. Bu durum normalde diisey yiik iletimini saglayan kolonlarin deprem
aninda diger yonlerden gelecek yiiklere karst koyma davranisimi tetikler ve zarar
gormesine sebep olur. Sonug¢ olarak; siddetli bir yanal yiik ile kars1 karsiya
kalindiginda kirigler kolonlara darbe uygulayarak kolon diiglim noktalarinda
kirilmalara sebep olur ve kolonlar yana yatarak yapinin yikimi gerceklesir (Ozen,2018;
Gokee,2002). Bu duruma karsi; derin kiris uygulamasi varsa kiriglerin kolonlardan

izole edilmesi ile 6nlem alinabilir (Arnold,2001).
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Sekil 5. 24: Kuvvetli Kiris-Zay1f Kolon Etkisi (Ozen,2018)
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Yapisik Kiris Diizensizligi; kirislerin kolonlara oturtulmadan dis cephe

tizerinde yapisik bicimde uygulanmasi durumudur. Bu durum kolon ve kiris akslarinda
dogrudan baglanti saglanamadigi i¢in dis merkezlik olusumuna sebep olur. Kirisler bu
sekilde uygulandiginda, ddsemeden gelen yiikleri kolonlara aktaramaz nitelige gelirler
(Ozen,2018). Bu sebeple; ek moment olusumu, mesnet fonksiyonu olan diger
kirislerde asir1 kesme ve burulma olusumlari, bu kirisler tizerinde oOriilen duvarlarda
yanal devrilme riski ve yumusak kat olusumunun tetiklenmesi meydana gelmektedir.
Mimari acidan i¢ mekanda kiris sarkmasi istenmedigi durumda yapisik Kkiris
diizensizligine karsi; genis kiris uygulamasinin kolonlara oturtulmasi, kolonlara
oturtulan disli kirisler tizerine duvar Oriilmesi gibi tercihler ile onlem alinabilir

(Topgu,2017).

Sekil 5. 25: Yapisik Kiris (Ozen,2018)

Saplama Kiris Diizensizligi:

Kiriglerin, kolon elemanlar1 ile dogrudan baglantis1 bulunmadigi ya da iki
ucunun bagintisiz bir ucunun kiris ile mesnetlenmesi durumunda olusan diizensizliktir
(Ozen,2018). iki yondeki kiris birlesiminin dogrudan kolona yiik aktarimi, saplama
kiriste bir diger kirise yiikii aktarimi ile dolayli aktarimin olugsmasina neden olur. Bu
yiizden yiikii tasiyan kirislerde; moment ve kesme degeri yiikselir, burulma etkisi artar,
biiyiik sehim meydana gelir, yanal yiiklere kars1 dayanim azalir. Bu duruma kars;
saplamayi tagtyan kirisin etriye sikliginin arttirilmasi, aski ¢ubuklar ile saplama ve

tagtyan kirig arasinda baglanti kurulmasi, kolon eklenmesi gibi 6nlemler alinabilir.
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Eger kolon yakininda saplama kiris uygulamasi bulunmaktaysa, kesme ve burulma
etkileri normal saplama kiristen daha fazla goriilmektedir. Buna karsi; kolonda yon
degistirme(burulma riski var), yastik kiris kullanma, perde eleman kullanimi(kolon

yerine) ile 6nlem alinabilir (Top¢u,2017) (Sekil 5.26).
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Sekil 5. 26: Saplama Kiris ve Rijitlestirilmesi (Topgu,2017)

Kirissiz Doseme Diizensizligi

Kirigsiz doseme uygulamalarinda zimbalama etkisi meydana gelebilmektedir.
Yani; dosemenin kolon ile baglanti kurdugu noktalardan delinmesi durumudur
(Gokee,2002). Ayrica asmolen, mantar gibi kirigsiz doseme kullanimlarinda yapinin
gerektiginde diizensizlik durumuna karsi; perde duvar kullanimi uygulanmalidir ve
asmolen doseme kullaniminda tek dogrultulu elemanlar ¢ift dogrultuda sasirtmali

olarak kullanilmalidir (Cumhur,2015).

Sekil 5. 27: Yanlis Asmolen Yerlesimi, Yeterli Sayida Perde ve Cift Yonlii Asmolen
Yerlesimi(Uygun) (Cumhur,2015)
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Sekil 5. 28: Kirissiz Doseme Zimbalama Etkisi (Goke¢e,2002)

Bolme-Dolgu Duvar Diizensizlikleri

Tas ya da dolu tugla duvar gibi dayanimi yiiksek malzemelerden yapilmis olan
duvarlar bolme duvarlar olsalar da belirli bir diizeye kadar yanal yiiklere kars1 dayanim
saglamaktadirlar. Ayrica herhangi bir deprem aninda ilk hasar goriilen noktalar
buralarda olmaktadir. Yani yapinin yanal yiiklere karsi dayaniminda etkin rol
oynamaktadirlar. Tasariminda dikkat edilmesi gerekenler; simetrik ve belirli bir aks
tizerinde Oriilmeleri, yapi icerisinde konum olarak genel yapi simetrigini bozacak
kurguya sahip olmamalar1 gerekmektedir. Ayrica bosluklu bolme duvarlara gére dolu
ve dayaniklt malzemeden yapilmis bolme duvarlarin rijitlik diizeyinin daha fazla
oldugu bilinmelidir. Uygun tasarlanmayan bdlme duvarlarda kayma-devrilme
yasanabilir. Bu duruma; betonarme ¢ergeveye tiim kenarlarin oturmadigi bélme duvar

ornek olarak verilebilir (Gokge,2002).

2D 0 e ot e - | I _
Sekil 5. 29: Riskli Yerlesimler (Gokge,2002)
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Sekil 5. 30: Uygun Yerlesim (Gokee,2002)

5.3.2 Yap1 Saghg izleme Sistemi

Yiiksek binalar diger yapilara gore daha fazla insan kapasitesi ve daha biiyiik
ekonomik etkilere sahiptirler. Bu ylizden deprem bolgesinde bulunan yiiksek yapilarin
depremden etkilenebilirligini azaltmak adina, yapinin ne kadar giivenli oldugunun
belirlenmesi gerekmektedir (Kaynardag ve Soy6z,2014). Yanal yiikler altindaki yap1
davraniglari; analitik model ya da sarsma masalar1 ve maket yapilar araciligi ile
incelenip belirlenmektedir. Fakat bu yontemlerde ki en biiyiik eksiklikler; yapi-zemin
etkilesiminden dogan davranislarin belirlenememesi ve model-6l¢ek hatasinin var
olabilmesidir. Bu durum sonucu, yapisal saglik izleme sistemi gelistirilmigtir
(Safak,2007). Son yillarda saglik izleme sistemi ile ilgili yapilan arastirmalara
bakildiginda bu alanda ¢ok ¢esitli caligmalar oldugu goze ¢arpmaktadir. Hamdan’in
bu konu tizerinde akustik emisyon, ultrasonik-termal goriintiileme vb. saglik izleme
sistemlerine degindigi ve saglik izleme sistemi ile tahribatsiz muayene yontemlerini
kiyasladigi bir calismasi bulunmaktadir (Hamdan vd., 2019). Ozer ve Feng’in akilli ve
mobil sensor sistemlerinin saglik izleme sisteminin gelisimini nasil etkiledigi ve akill
telefonlarin saglik izleme sistemi teknolojilerinin alt yapisint olusturmasini bir siire¢
olarak ele aldig1 bir arastirma bulunmaktadir (Ozer ve Feng,2020). Hasar tespiti ve
sivil glivenlik icin yapisal Ogelerin izlenmesi adina miihendislik dallar1 {izerinde
yapilan arastirmalara O0rnek olarak; Ou ve Li’nin Cin’deki cesitli yapisal ogeler
tizerinde uygulanan son teknoloji saglik izleme sistemlerini tanittifi bir ¢alisma,
Vardanega, Webb, Fidler ve Middleton’un kopriiler {izerinde uygulanan saglik izleme

sistemleri iizerinde yapilan ¢alisma, Temur’un Golden Horn Metro Ko&priisii’niin
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saglik izleme ile izlenmesi hakkindaki tezi, Wong ve Ni’nin Hong Kong’da bulunan
kablo destekli koprii yapilarinin saglik izleme sistemi iizerine yaptigi ¢alisma 6rnek
verilebilir (Ou ve Li,2009; Vardanega vd.,2016; Temur,2019; Wong ve Ni,2009).
Havacilik yapilari iizerinde saglik izleme sisteminin incelenmesine Derriso, McCurry
ve Kabban’in ¢alismasi Ornek verilebilir (Derriso, McCurry ve Schubert
Kabban,2016).Yapilan arastirmalarin miihendislik dallar1 iizerinde yogunlastig
gorilmektedir. Fakat yapilarin hasar tespiti ve sivil toplumun gilivenligi acisindan
izlenmesi mimarlarinda bilgi sahibi olmasi gereken bir konudur. Nasil yerlestirilmesi
gerektigi, yonetmelik kosullar1 ve calisma mantigr bir mimarin temel diizeyde bu
hakkindaki edinmesi gereken bilgiler olarak siralanabilir. Bu ylizden tezin bu
boliimiinde bu konular sunulacaktir.

Saglik izleme sistemi; yapiya yerlestirilen veri toplama sistemleri ve
ivmeodlgerler araciligr ile uygulanmaktadir. Bu sayede; depremden once, deprem
aninda ve deprem sonrasinda yapinin performansinin uzaktan incelenebilmesine
olanak verir. Bu veriler sonucunda; yapinin periyodu, soniimleme katsayis1 gibi
dinamik oOzellikleri degerlendirilerek yapinin tasarim ve uygulama Oncesinde
belirlenen verileri ile deprem sonrasindaki hasar durumu kiyaslanarak kontrol saglanir
(Aytulun ve Soyo0z,2020). Bu sistem uygulanmazsa hasar degerlendirmesi,
miihendisler tarafindan detayli incelemelerle uzun siireclerle yapilabilmektedir. Bu da
yap1 sahiplerine biiylik maddi zararlara yol agabilmektedir. Buna kars1 daha hizli ve
dogru degerlendirme saglanmasi i¢in saglik izleme sistemi uygulanmalhidir (Safak ve
Hudnut,2006).

Saglik izleme sisteminin amaglari;

J Yapida olusan hasarlarin tespit edilmesi,
. Yapinin dinamik 6zelliklerinin belirlenmesi,
o Kaydedilmis veriler dogrultusunda ayarlanmis analitik

modellerin gelistirilmesi,

. Tasarim ve analiz yontemlerindeki kabullerin denetlenmesi,

. Y 6netmeliklerin gelistirilmesi,

. Yap1 giiclendirme tekniklerinin gelistirilmesi,

. Herhangi bir asir1 yanal yik altindaki yap1 davraniginin
belirlenmesi,

o Anlik olarak hasarlarin ve kayiplarin haritalanmast,
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gibi maddelenebilir (Safak, Cakti ve Kaya 2010).

Saglik izleme sistemi gibi yapinin dinamiginin belirlenmesinde; periyot, yap1-
zemin etkilesimi, burulma titresimleri, modal frekans, soniim orani, katlar arasi
Oteleme oran1 ve mod sekillerinin incelenmesini saglamada modal analiz yontemleri
kullanilmaktadir. Modal analiz; etki-tepki ve operasyonel modal analiz(sadece
tepkinin incelendigi) olarak ikiye ayrilmaktadir. Etki-tepki modal analiz yontemi yap1
saglik izleme agisindan; ekonomik olmayisi ve riskli olmasindan giinlimiizde pek
tercih edilmemektedir. Bu ylizden yap1 izlemede genel olarak operasyonel modal
analiz yontemi kullanilmaktadir (Dinger, Aydin ve Gencer,2015a).

Sistemde Kullamilmasi1 Gereken Ekipmanlar ve Uyqulamalar

. Ivme dlgerler
. Statik sensorler(cevresel veri sensorleri, ¢atlak oOlger, birim

deformasyon Slger gibi(gerekirse))

o Sayisallastiricilar(Veri Toplama Sistemi, Data Logger)

J Analog sensor kablolari(gerekirse)

o 24 Saat bilgisayar destekli izleme i¢in ag cihazlari

J Gergek zamanli izleme-kayit-analiz i¢in yazilim programlari

(Dinger, Aydin ve Gencer,2015b).

izleme Siirecinde Yapilmasi Gerekenler

o Gergek zamanli izleme-analiz

o Depremden dnceki ve sonraki verilerin degerlendirilmesi
o Periyodik raporlama

. Teshis ve karar

. Esik asiminda alarmlar ile uyar1 (Dinger ve Aydin,2019).

Saglik izleme sisteminde ekipmanlarin niteligi, sayis1 ve konumlanmasi
analizin dogrulugunu belirlemektedir. Eski bir ekipman yerlestirme Ornegi olarak
Amerika’da uygulanan Uniform Building Code’a(UBC) gore 3 ve 4’iincii derecedeki
deprem bolgelerinde bulunan 60.000 fit metrekare ve iizeri alt1 kata kadar olan
yapilarda {i¢ eksenli minimum 3 ivmeodlger yerlestirilmesi gerekmektedir. Fakat
gecmiste edinilen deprem deneyimleri bu yerlesimin ve saymin yeterli olmadiginm
gostermektedir. Gelistirilmis bir yerlesim Ornegine gore; zemin i¢in iki Gteleme ve
burulma hareketi i¢in, yiiksek yapilarin {ist noktalarinda iki ¢evirme ve burulma

hareketi i¢cin ivmeodlcerler olarak minimum 12 adet ivmeodlcer gereklidir. Ayrica,
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salinim Ol¢limlerinin izlenmesi gerekirse bodrum kat seviyesinde en az ii¢ dikey ivme

Olger yerlestirilmesi gereklidir (Celebi,2002) (Sekil 5.31).

Two parallel sensors
~~"] ata distance apart to
~~4 evaluate torsion (all to
~~ evaluate translation)

-1 TOP FLOOR

TOP FLOOR

| MIDFLOOR

1 Vertical sensors in
~- the basement to
~1 evaluate rocking

AT LEVELS WHERE

- a) higher modes

~] BASEMENT OR contribute most
GROUND FLOOR

b) change of
stiffiness occurs

FREE-AFLD

Sekil 5. 31: UBC’nin Sensér Yerlesim Onerisi, Gelistirilmis Ideal Yerlesim Ornegi
(Celebi,2002)

Sensor yerlesiminin dogru yapilmast i¢in izlenecek degiskenler; yanal(x ve y)
yonlerindeki 6teleme modlari, diiseydeki burulma modlari, katlar arasi Oteleme
oranlari, kat yer degistirmeleri, tepe yer degistirmeleri, (x ve y’de) temel ¢evresindeki
yapt donmeleri, yapi-zemin etkilesimleri, sismik izolator performansi seklinde
siralanabilir (Dinger, Aydin ve Gencer,2015b). Yani sensorlerin say1 ve yerlesimleri
Olciilmesi gereken hareketin 2 veya 3 boyutlu olmasina baghdir. Yeterli sensor
sayisinin ve konumunun tespiti i¢in; diizlemsel ve uzaysal olarak olusan yer
degisimlerinin koordinat doniistimleri denklemleri yazilarak karara varilabilir.
Omegin bu durum iki boyutlu hareket igin; iki Oteleme ve bir donme ile
belirlenebilirken, ii¢ boyutlu bir hareket igin; ii¢ Oteleme ve ii¢ donme ile
belirlenmektedir. Dolayisiyla rijit bir yap: icin diisiiniildiiglinde bu belirlenen sayilar
ile orantil1 olarak sensor sayisina karar verilmelidir. 2 boyutta 3 ol¢iim i¢in dikkat
edilmesi gereken hususlar; paralel olunmamasi, tek bir nokta lizerinde kesismemesi,
minimum iki farkli noktada yapilmas: seklinde siralanabilir. 3 boyutta 6 dl¢lim igin
dikkat edilmesi gerekenler; paralel olunmamasi, tek bir nokta iizerinde kesigsmemesi,
Olclim noktalarinin bir dogru iizerinde bulunmamasi, minimum {ii¢ farkli noktada
yapilmasi seklinde ifade edilebilir. Bu degerlendirmeler rijit kiitleler igin gegerli olup,
yiiksek bir yapiin esnek oldugu dikkate alinmalidir. Yani, yiiksek bir yapt da doseme
elemanlar rijit olarak ele alinip 2 boyutta yapilan Ol¢iimler ile analiz edilebilir
(Safak,2007).

Genel olarak sensor yerlesimde dikkat edilmesi gereken faktorler;

. Cat1 katinda olusan yer degistirmeler yiiksek dereceli modlara

sebep olabildigi i¢in bu alana sensor yerlestirilmelidir.
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. Zemin ya da bodrum alanina(temel {izeri) z eksenine sahip, x ve
y’de ki donme hareketlerinin izleyen 3 farkli konumda sensér yerlesimi
yapilmalidir.

. Yapida rijitlik ve kiitle degisiminin oldugu (ara katlar gibi)
yerlere sensor konulmalidir.

. Tahminen yapida serbest titresim modlarinin max olabilecegi
yerlere sensor yerlesimi konulmalidir.

J Herhangi bir sarsinti aninda yap1 ve zemindeki etkilesimini
tespit edebilmek icin yapin c¢evresinde {i¢ eksenli sensor yerlesimi
uygulanmalidir.

. Sismik izolator kullanimi varsa takip ve performans 6l¢iimil i¢in
izolatdr hemen {izeri ya da asagisina sensor yerlesimi yapilmalidir.

o Bunlara ek olarak sensorlerin konumlandirildig: katlarda; x ve y
yoniinde 6l¢iime olanak veren konumlanma ve burulma hesabi i¢in ayn1 yonde
iki farkli noktada sensdér konumlanmasi yapilmalidir. Ozetle x-y’deki yer
degistirmeler ve burulma hesabi i¢in sensor yerlesimi olan katlarda; tek eksenli
bir sensor ve ¢ift eksenli bir sensor ile uygun yerlesim saglanabilir (Dinger,

Aydin ve Gencer,2015a; Safak,2007).

TBDY 2018’e gore saglik izleme sistemi; deprem tasarim simnifi 2a,2,1a,1 ve

bina toplam yiiksekligi 105m den biiylik olan yapilar i¢in kurulmalidir. AFAD ve yap1

sahibinin gercek zamanli izlemesi ve bakanlik onayli yonergeye(YSISUY) gére uygun

sistem kurulumu saglanmalidir. Ayrica yapinin sahibi ya da sahipleri sistemin

bakimindan sorumludur (TBDY,2018).

YSISUY ‘e Gore ivme Olcer Savisi Ve Yerlesimi

Tablo 5. 9: Asgari [vmedlcer Adedi (YSISUY,2020)

Yapi 105-155m | Asgari Kanal 16
Yiiksekligi(Zemin 156-205 m Sayisi 24
Seviyesi Uzeri) >205m 32
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Yerlesim Kurallart;

. Zemin katta ve lizerindeki katlarda dik dogrultuda iki sensor,

. Modal deplasmanlarin maximum oldugu tahmin edilen iki kat
seviyesinde ve ¢at1 katinda biri dik diger ikisi ayn1 dogrultuda olan {iger tane
sensor,

J Rijit donme hareketlerinin tespiti i¢in bodrum katta ii¢ adet
diisey eksende iki adet birbirine paralel olmayan yatay eksende sensor
yerlesimi,

seklinde maddelenebilir (YSISUY,2020) (Sekil 5.32).

NN
AN

Sekil 5. 32: ivme Olger Yerlesim Kurgusu Ornegi (YSISUY,2020)
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5.4 ISTANBUL’DAN 5 YUKSEK YAPI ORNEGI

5.4.1 TBDY 2018 Diizensizlikleri ve Yap1 Saghg izleme Sisteminin Sapphire

Tower Uzerinden Incelenmesi

Tablo 5. 10: Sapphire Tower-Proje Kiinyesi (Saglam,2016)

Firma/Mimar Tabanlioglu Mimarlik
Statik Firmasy/Miihendisi Balkar Miihendislik
Konum Istanbul-Levent
Yapinin Yiiksekligi 261m

Kat Sayis1 64

Islevi Konut+AVM

Tasiyic1 Sistemi

Cekirdek + Cergeve Sistem

Cerceve Sistem Malzemesi

Betonarme + Celik

Yapi Temeli Radye Temel
Doseme Tiirii Kaset
Doseme Hareketli Yiikii 350kg/m?
Tasarim Riizgar Hiz1 80km/sa
Dogal Periyodu 6.20-6.50
Tasarimin Soniimii %5

Deprem Katsayisi 0.40

Zemin Tiirii + Tasima Kapasitesi

Kil tas1 ve Kum Tas1, 10kg/cm?

Proje Uygulama Tarihi

2006-2010

Tabi Tutuldugu Yonetmelik

1998 Deprem Y Onetmeligi

Sekil 5. 33: Sapphire Tower (url-69), Yapidaki Dogal Havalandirma Semasi (url-70)
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2006-2010 yillar1 arasinda yapilmis olan Sapphire Tower, 11.339 m2 lik bir
arsa iizerinde 165.000 m2 lik toplam insaat alanina sahiptir. Karma isleve sahip olan
yapida islev yogunlugu; %56 konut, %23 otopark, %21 AVM seklindedir
(Akgiin,2010). Bu yap1 ayn1 zamanda ¢evre dostu bir yapi olarak tasarlanmistir.
Yapida dogal havalandirma menfezler ve teknik donanimla saglanmakta olup i¢ cephe
ve dis cephe arasinda her {i¢ katta bir konumlanan tampon alanlarda bir takim
iklimlendirme alanlar1 bulunmaktadir. Bu iklimlendirme alanlarinda yesil alan
kullanim1 mevcuttur (url-70).

Striiktiirel olarak yapi betonarme karkastan olugmakta olup bodrum katta
konumlanan perde duvarlar1 sayesinde yanal yiiklere dayanimini arttirmaktadir.
Yapida bulunan cekirdekler orta eksende ve simetrik olarak burkulmayi dnleyecek
sekilde konumlandirilmislardir. Yapida yapilmis olan deprem analizinde 2. dereceden
deprem bolgesinde konumlanmasina ragmen 1.dereceden deprem bdolgesinde gibi
hesaplama yapilmistir. Buna gore; yapida 0,4839m x yoniinde, 0,4037m y yOniinde
maximum deplasman olusmasi hesaplanmistir (Saglam,2016). Yapidaki soniim
yiizdesi %35 olarak ortaya konmustur. Sapphire Tower’in yiiksek yapi soniim
kapasiteleri tlizerinde yapilan genellemeler sonucu, genellemenin tizerinde bir soniim

kapasitesi ve dinamik performansi oldugu sonucuna varilmaktadir.

Sekil 5. 34: Sapphire Tower Avm Zemin Kat Plani (url-70)

144



0006800800000

Sekil 5. 36: Levent- Besiktas —Sisli Deprem Haritasindaki Konumlar1 (url-71)

Tagtyicisistem  Tagiyicisistem  Eleman Simetribozan ~ Bogluk alanlan ~ Bélme Zayfkat
izdiistimii dizensizligi  noktalarve veanatagtymn  duvarlarve diizensizligi
yaratan Girintiler tagidig yiik aktamini  yaratan noktala
noktalar giydimme cephe  bozabilecck
tagtyicilan bosuklar

Sekil 5. 37: Ornek Yap1 incelemelerinin Lejanti
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Burulma Diizensizligi-Planda Simetri

Zemin kat planinda ¢ekirdeklerin bulundugu g¢ikmalar geometrik agidan tam
orta aksta bulunmamaktadir. Ayrica planin sag cephesindeki ¢ikma sol cephesinde
bulunmamaktadir. Konut Lobby kat ve diger Zone’lardaki kat planlarinda ¢ekirdekler

yap1 geometrisinin orta akslarinda konumlanmamaktadirlar.

Sekil 5. 38: Zemin Kat, Lobby Kati, Zone-1 Kat1

Sekil 5. 39: Zone-2 Kati, Zone-3 Kati, Zone-4 Kati
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Burulma Diizensizligi-Tasivici Sistemde Simetri

Avm islevli zemin katta gekirdekler ve perdeler konum olarak simetriyi
bozmaktadir. Ayrica mavi renkte isaretlenmis akslar tasiyici simetriginin bozuldugu
noktalar1 belirtmektedir. Konut Lobby katinda tasiyici kurgusu icerisinde sistemin
simetrik karsiligin1 bozacak bir eleman bulunmamaktadir. Ancak yapi1 disarisinda
kalan mavi aks en sagdaki kolon aksinin tam simetrisidir. Yani plan igerisinde tam
karsiliklart bulunmamaktadir. Cekirdekler plan geometrisinde orta aksta yer
almamaktadir. Zone-1-2-4’de ¢ekirdek ve sag kolon simetri bozan yerlesim kurgusu
devam etmektedir. Bunlara ek olarak zemin kattaki ¢ekirdek perdelerinin zone’larda

farkli yerde bosaltmaya ugradigi goriilmektedir.
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Sekil 5. 40: Zemin Kat, Lobby Kati, Zone-1 Kati
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Sekil 5. 41: Zone-2 Kati, Zone-3 Kati, Zone-4 Kat1
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Burulma Diizensizligi-Bolme Duvar Yogunlugu

Yogunluk islevlere ve farkli konut planlarina gore degismektedir. Avm islevli
zemin katta ve lobby katinda seffaflik daha yogunken konutlarda yani iist katlarda
bolme duvar yogunlugu mahremiyetten Otiirii artmistir. Bu durum yapinin agirlik
dengesi bakimindan olumsuz bir durumdur. Lobby katinda orta aksin sag tarafindaki
bosalma o kattaki dengeyi olumsuz yonde etkileyebilecek niteliktedir. Zone’larda
blyiik farklar bulunmamakla birlikte zone-2’de sol alt kose ve sag list kosede
yogunlugun azaldigir goriilmektedir. Ayrica zone-4 de plan diizleminde sag tarafa

dogru yogunlugun azalmasi da olumsuz bir durum olarak géze carpmaktadir.
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Sekil 5. 42: Zemin Kat, Lobby Kati, Zone-1 Kat1
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Sekil 5. 43: Zone-2 Kati, Zone-3 Kati, Zone-4 Kati
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Doseme Diizensizligi-Bosluk Orani

Yaklasik olarak 3215m? civarindaki zemin katta 228m? bosluk vardir ve 1/3
oranmi ge¢meyerek yonetmelige uygun planlanmistir. Yaklasik olarak 1116m?
civarindaki Lobby katinda 64m? bosluk bulunarak yonetmelikteki 1/3 oran kuralina
uyulmustur.Yaklasik olarak 1078m? civarindaki zone-1 kat planinda 60 m? civarinda
bosluk bulunmaktadir. Yani yonetmelik geregince 1/3 oranini gegmeyerek kurallara
uygun diizenlenmistir. Yaklasik olarak 1060m? civarindaki Zone-2 katinda 180 m?
civarinda bosluk bulunmaktadir. Yonetmelikteki 1/3 oranini gegmeyerek uygun
diizenlenmistir. Yaklagik 1033m2 olan zone-3 katindaki bosluk 120 m civarinda olup
1/3 oranmi gegmeyerek yonetmelige uygun tasarlanmistir. Yaklasik olarak 993 m?

olan z-4 katinda 60m? bosluk bulunmaktadir. 1/3 oraninin gegmeyerek ydnetmelige

uygun tasarlanmistir.
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Sekil 5. 44: Zemin Kat, Lobby Kati, Zone-1 Kat1
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Sekil 5. 45: Zone-2 Kati, Zone-3 Kati, Zone-4 Kati
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Doseme Diizensizligi-Tasiyvict Sistem Elemanlarinin Yilk Aktarmmimi Bozacak

Sekilde Bosluklar

Avm kiitlesinde zemin katta bulunan bosluktaki kolonlarin iist kata siirekliligi

bulunmamaktadir. Bu durum tasiyict sistemde yiik aktarimini bozabilecek bir

unsurdur.

Sekil 5. 46: Kolonlarin Siireksizligi, Zemin Kattaki Boslugun Kolonsuz Devam Ettigi
Bolge

Cikma Diizensizligi-Var Olan Cikmalarin Yonetmelise Uygunlugu

Tiim kat planlarinda iki dogrultuda da x<0.2y dir. Yani yonetmelikteki

belirlenen ¢ikma oranina uygundur ve diizensizlik olarak tanimlanamaz.

N -
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Sekil 5. 47: Zemin Kat, Lobby Kati, Zone-1 Kati
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Sekil 5. 48: Zone-2 Kati, Zone-3 Kati, Zone-4 Kati

Zavif Kat Diizensizligi-Zeminde Aciklik Olmasi

Zemin kattaki seffaflik ve doluluklar tiim yap1 boyunca devam ettirilmistir.
Yani malzeme kullaniminda ani bir degisim yasanmasi durumu yoktur. Bu bakimdan

zay1f kat diizensizligini tetikleyecek bir durum yoktur.

Sekil 5. 49: Sapphire Tower (url-72; url-73)
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Yumusak Kat Diizensizligi-Katlar Arasi Yiikseklik Farki

Yap1 boyunca kat yiikseklikleri islevlerine gore degisiklik gostermektedir.
Bodrum katlar 3m, aligveris katlar1 5m, konut katlar1 ve rekreasyon alanlart 4m, tesisat
katlar1 7m dir (Saglam,2016). Bu durum yumusak kat diizensizligini tetikleyebilecek

bir unsurdur.

Sekil 5. 50: Katlar arasi yiikseklik farki-Sapphire Tower (url-74; Saglam,2016)

Yumusak Kat Diizensizligi-Yap1 Geometrisinde Ani Gecisler

Genel kiitleye bakildiginda 3 parca olarak degerlendirilebilir. Bu ii¢ parcada
zemin ve tizeri kiitlelerde sert bir gecis bulunmazken kule kiitlesine ani bir gecis
yapildig1 goriilmektedir. Fakat dis cephede kullanilan elemanlar ile ag¢min
yumusatildigr goriilmektedir. Bu durumun baza ile baglanti ylizeyini arttirmak ve

kuvvetlendirmek amaci ile uygulanmis olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 5. 51: Yap1 Geometrisi-Sapphire Tower

Eleman Siireksizligi-Perde Elemanin Kolon Olarak Zemine Ulasmasi

Bu durumun tam tersi bulunmaktadir. Zemin kattaki ¢ekirdek perdelerinin iist
katlarda ayrilarak kolon olarak devam ettigi goriilmektedir. Bu durum perde

elemaninin zemine kolon olarak ulagsmasina gore daha iyi bir ¢oziim olarak karsimiza
cikmaktadir.

Sekil 5. 52: Zemin Kat, Zone-1Kat1
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Diger Diizensizlikler-Doseme Tiirii

Yapida kaset doseme kullanimi tercih edilmistir. Ancak ek dnlemler alinmamis
ise bu tiirdeki kirigsiz dosemeler zimbalama etkisi yaratabilmektedirler. Her ne kadar
perde duvar kullanimi bulunsa da zimbalama etkisi herhangi bir yanal yiik karsisinda

goriilebilir. Ciinkii yeterli perde ¢6ztimii bulunmamaktadir.
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Sekil 5. 53: Tipik Déseme Plani (url-74; Saglam,2016)

YSIiSUY’e Gore Saghk izleme Sistemin Sapphire Tower’e Uygulanmasi

Antensiz yiiksekligi ile birlikte yaklasik 240 m yiikseklige sahip olan Sapphire
Tower’in yoOnergeye gore asgari olarak 32 sensor yerlesimine sahip olmasi
gerekmektedir. Bodrum katta ii¢ adet dikey yonde ve iki adet birbirine dik yatay yonde,
zeminde ise iki adet birbirine dik x ve y diizleminde sensor konulmalidir. Rekreasyon
alanlarinda kat yiiksekligi arttig1 icin yumusak kat diizensizligi tetiklenir ve ek olarak
izlenmesi gereken alanlardir. Bu yiizden x ve y diizleminde birbirine dik iki adet ve
onlara paralel iki ivmedlcer uygulanabilir. 60.kat rekreasyon alanlarinda oldugu gibi
yiikseklik farkindan dolay1 sensor sayisinin arttirilmasi gereken bir kattir. 54.kat ara
kat olarak izlenebilecek x ve y diizleminde iki dik ivmedlger konumlamasi
yapilabilecek bir alandir. Cat1 kat1 da en {ist nokta olarak iki paralel ve bir dik sensor
ile izlenmelidir. Yonerge kapsaminda bulunmasa da yapisal saglik izleme sisteminin

bir parcasi olan hiz sensorii anten kisminda 6nerilmektedir.
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Sekil 5. 54: Saglik Izleme Sistemi Yerlesim Onerisi-Sapphire Tower

RUzgar hiz Slg0m sensdrl - Caddan
| 8-10 m. yUkseklikte bir mastin G2erinde

49, Kat +226.10 - Sensdrler
(4 adet) 43, kadn tavarunda

S~
—
—
S~
——
~
-
-
- —s —: - —————————
_ﬁ: =R 36. Kat +163.50 - Sensdrler
g~ (& adet) 35. katin tavarunda
-
— :
- 26. Kat +126.50 - Sensdrler
- (4 adet) 45, kabn tavarunda |
-
-
-~
- :
-~ - 16. Kat +83,50 - Senstler
- o~ r— (& adet) 15, katin tavarunda
-~ :
S~ -
-~ —
-~ -
- — : - -
1 6.Xat +40.50 - Sensarier —
= ‘ - (& adet) 5. katin tavarunda | =t
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Zemin Kab +0.00 - Sensdrler ]
(& adet) 1. bodrum tavarunda
10. Bodrum Kat -38.20 - Sensdrler =]
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Sekil 5. 55: Saglik Izleme Sistemi Yerlesim Semasi-Sapphire Tower
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5.4.2 TBDY 2018 Diizensizlikleri ve Yap1 Saghg1 Izleme Sisteminin Metrocity

Uzerinden Incelenmesi

I3
"

Sekil 5. 56: Metrocity (url-75)

Tablo 5. 11: Metrocity- Proje Kiinyesi (Saglam,2016)

Firma/Mimar Dogan Tekeli-Sisa Mimarlik Ortaklig1

Statik Firmasi/Miihendisi Balkar Miihendislik

Konum Istanbul-Besiktas

Yapin Yiiksekligi 135m

Kat Sayisi 27

Islevi Konut+AVM+Ofis

Tasiyicl Sistemi Cekirdek / Karma Tiip Sistem

Cerceve Sistem Malzemesi Betonarme

Yapi Temeli Radye Temel

Doseme Tiirii Plak Kirig

Doseme Hareketli Yiikii 350kg/m?

Tasarim Riizgar Hiz 120kg/m?

Dogal Periyodu 4.1sn. /3.6 sn.

Tasarimin Soniimii 0.0.5

Deprem Katsayisi 0.4

Zemin Tiirii + Tasima Kapasitesi Kil Tas1, 10kg/cm?

Proje Uygulama Tarihi 1997-2003

Tabi Tutuldugu Yonetmelik 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Y 6netmelik
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Metrocity yapist dar ve uzun bir arsa iizerinde konumlanmaktadir. Bu yiizden
de lineer bir yap1 olusumu s6z konusudur. Arsa alan1 16.000 m2 lik bir alandan
olusmakta olup yapida toplam insaat alan1 210.000 m2 den olusmaktadir. Karma isleve
sahip olan yapidaki islev dagilimi; %43 konut, %43 AVM, %14 ofis seklindedir
(Akgiin,2010).

Metrocity, 2000li yillarda yliksek konut yapilarin yapilmasina dikkat ¢eken bir
yap1 olmustur. Yap1 simgesel iliskiler acisindan ge¢ moderni yansitan bir yap1 olarak
degerlendirilmektedir. Geometri-form-cephe iliskisi incelendiginde geometri
parametresinin; kare prizma, kiire, dikdortgen prizma gibi tamamlanmisg
geometrilerden olustugu goriilmektedir. Cephede ise dogrusal ve rasyonel ¢izgiler
bulunmaktadir. Tasarimin kurgusu degerlendirildiginde ise, yerel teknoloji, evrensel
dil ve modern kavramlar1 6n planda tutulmustur (Sar1 ve Diilgeroglu Yiiksel,2017).

Kule striiktiir sisteminde c¢ekirdegin kolonlarla baglantis1 saglanarak
rijitlestirilmistir ve bu sekilde yanal yiiklere karst dayanim arttirllmigtir. Cekirdek
sistem sayesinde duvar kalinliklarinda ve kolon kesitlerinde kiigiilme imkani
saglanmistir. Ofis kulesinde kullanilan karma tiip, yap1 i¢inde rijit ¢ekirdek ¢erceveyi
disaridan tiip destegi ile daha rijit hale getirmistir. Ayrica yapida alinan deprem
giivenliginde American National Standart Institute(ANSI) standartlar1 kullanilmigtir
(Saglam,2016).
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Sekil 5. 57: Metrocity Ofis Kat Plan1 , Metrocity Konut Kat Plan1 (Saglam,2016)
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Burulma Diizensizligi -Planda Simetri

Zemin kat planinda 1-2-3-4 ile isaretli alanlarin hi¢ birisi tekrarlanmamuistir.
Yani her iki dogrultuda da planda simetri bulunmamaktadir. Ofis kulesi tipik kat
planinda simetri bulunmamaktadir. Eger simetrik bir plan olsaydi; 1-2-3-4 ile
isaretlenmis alanlarin her biri kendisini tiim yonlerde tekrar ederdi. Mavi isaretlenmis
alanlar ise simetrik olarak plan1 tamamlayan alanlardir. Konut kulesi tipik kat plan1 y
yoniinde simetriktir. Ancak x yoniinde mavi isaretlenmis alanlar simetriyi bozan ve

karsilig1 olmayan alanlardir. Bu durum diizensizlik yaratabilecek bir faktordiir.

Sekil 5. 58: Zemin Kat Plani

Sekil 5. 59: Konut Kulesi Tipik Kat Plani, Ofis Kulesi Tipik Kat Plam
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Burulma Diizensizligi -Tasivici Sistemde Simetri

Konut kulesi tipik kat planinda tasiyict elemanlar simetrik olarak
kurgulanmistir. Ayrica dikdortgen kolonlarin yon degistirmeleri yanal kuvvetlere karsi
dayanimi arttirmakta olup yapiyr olumlu yonde etkilemektedir. Fakat c¢ekirdek
perdelerinde agilan bosluklar ya x ya da y yonilinde simetrik karsilik bulmaktadirlar.
Bu durum olumsuz bir etken olarak degerlendirilebilir.

Ofis kulesi tipik kat planinda 1sinsal bir tasiyici sistem kurgusu goriilmektedir.
Fakat bir cephedeki perde duvarlar ve diger bir cephedeki cephenin tasidigr yani ek
yiik bindirdigi giydirme cephe, yapmin agirlik merkezinin konumunda degisiklige

sebep olabilecek etkenlerdir. Bu durum sistemi olumsuz etkileyebilir.

,,,,

Ofis Kulesi

Konut Kuleleni

Sekil 5. 60: Metrocity Vaziyet Plan1
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Sekil 5. 61: Konut Kulesi Tipik Kat Plan1,  Ofis Kulesi Tipik Kat Plan1
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Burulma Diizensizligi -Bolme Duvar Yogunlugu

Ofis kulesi tipik kat planinda bélme duvar yogunlugunun yap1 igerisine esit
oranlarda dagilmadigi ve bir taraf {izerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu durum
yapmin agirlik dengesini olumsuz etkileyebilecek bir unsurdur. Ayrica cephesinde
yarist duvar yarisi cam ile devam ettigi i¢in duvar yogunlugu bu alanda da degiskenlik
gostermektedir.

Konut kulesi tipik kat planindaki bélme duvarlar ¢ogunlukla simetrik olsa da
iki kosede yogunluk azalmasi diger iki kdsede ise ona nazaran yogunlagsma sz

konusudur. Fakat genel olarak olumlu bir dagilim s6z konusudur.

] [l
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Sekil 5. 62: Konut Kulesi Tipik Kat Plani,  Ofis Kulesi Tipik Kat Plan1

—_

Sekil 5. 63: Ofis Kulesi Cephesinde Duvar ve Cam Malzemenin Degiskenligi (url-76)
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Doseme Diizensizligi -Bosluk Orani

Zemin kat yaklasik olarak 13.000 m? alan ve 202 m? bosluga sahiptir. Yani 1/3
bosluk kuralin1 gegmemis ve yonetmelige uygun tasarlanmistir.

Konut kulesi tipik kat plani yaklasik olarak 958 m? bir alana sahiptir. Plandaki
bosluklar yaklasik olarak 57 m2lik bir alana sahiptir. Bu durum 1/3 bosluk oranim
geemeyerek yonetmeligin kosullarina uygun tasarlanmaistir.

Ofis kulesi tipik kat plan1 yaklasik olarak 720m?dir. Plan bosluklar1 yaklasik
olarak 70m? bir alani olusturmakta olup 1/3 bosluk oranmi gegmemektedir. Yani
yonetmelige uygundur. Fakat bosluklarin tek bir cephe lizerinde yogunlasmasi ve

simetrik olmayis1 yapinin stabilitesini olumsuz etkileyebilecek bir unsurdur.

o

Sekil 5. 64: Zemin Kat Plan
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Sekil 5. 65: Konut Kulesi Tipik Kat Plan1, Ofis Kulesi Tipik Kat Plan
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Cikma Diizensizligi -Var Olan Cikmalarin Yonetmelige Uygunlugu

Konut kulesi- ofis kulesi tipik kat planlarinda ve zemin kat planinda her iki
dogrultuda x<0.2 y olmak iizere yonetmelige uygun ¢ikmalar diizenlenmistir. Fakat
ofis kulesi tipik kat planinda yapilan ¢ikma sinira ¢ok yakin bir degerdedir. Zemin kat

planinda ise diger tipik kat planlarindan farkli olarak girintide bulunmaktadir.

=~ ! : s

Sekil 5. 66: Zemin Kat Plam
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Sekil 5. 67: Konut Kulesi Tipik Kat Plan1, Ofis Kulesi Tipik Kat Plan

Zavif Kat Diizensizligi -Zeminde Aciklik Olmasi

Zeminde avm islevi olan yapi zemindeki acikligin1 yapi boyunca devam
ettirmemektedir. Seffaflik ilizerinde devam eden bolme duvarlar ve ofis cephesi
boyunca iki farkli malzemeye ani gecis agrilik degisimden Ootiirii zayif kat
diizensizligine yatkinlig: tetikleyebilir bir unsurdur.

Ayrica ara katta ve iist katta malzeme degisimi yasandig1 goriilmektedir. Ara
kattaki ani degisim ve tist katta dolulugun artarak yapiy1 o alanda agirlastirmasi yapiy1

olumsuz etkileyen bir durumdur.
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Sekil 5. 68: Metrocity-Zeminde Agiklik (url-77; url-78)

Yumusak Kat Diizensizligi -Katlar Arasi Yiikseklik Farka

Otopark katlar1 yaklasik olarak 3’er metre, avm katlar1 yaklasik olarak 5’er
metre, konut katlar1 yaklasik olarak 3’er metre, ofis katlar1 yaklasik olarak 4m olup
arasinda ve tlizerinde 8’er metrelik alanlar bulunmaktadir. Kisacasi katlar arasinda
yiikseklik farklar1 mevcuttur. Yani yumusak kat olusumunu etkin hale getirebilecek
bir faktordiir.

Sekil 5. 69: Katlar arasi yiikseklik farki-Metrocity (Saglam,2016)

163



Yumusak Kat Diizensizligi -Yap1 Geometrisinde Ani Gecisler

Yap1 kabaca kiitlelere ayristirildiginda iic kule ve iki kademeli bir baza
gorilmektedir. Baza da zeminde kademelenme yapilmistir. Ancak baza dan kulelere
geciste herhangi bir kademelenme ya da yumusatilmis bir gegis goriilmemektedir. Bu
durum yapiy1 olumsuz yonde etkileyebilecek bir durumdur. Ayrica kulelerin baza
tizerinde ¢ikma yapacak sekilde oturtulmasi kiitlenin rijitligini olumsuz ydnde
etkileyebilecek bir faktordiir. Kulelerin tepe noktalarinda ise kademelenme ve keskin

acis1 olmayan tepe formu ile yumusatilma goriilmektedir.

Sekil 5. 70: Yap1 Geometrisi-Metrocity
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YSISUY’e Gore Saghk izleme Sistemin Metrocity’e Uygulanmasi

Metrocity yapist 135m ylikseklige sahiptir. Yani asgari ivmedlcer sayist 16
olmalidir. Bodrum katta yonergeye gore ii¢ adet dikey yonde ve iki adet birbirine dik
yatay yonde ivmeolger yerlesimi olmalidir. Zemin katta yonergeye gore iki adet
birbirine dik dogrultuda ivmedlger bulunmalidir. Buna ek olarak yapinin zemin
katinda agiklik bulundugu igin zayif kat olusumu tetiklenir ve ek ivmedlger ile izlenim
giiclendirilmelidir. Konut kulelerinde en iist kata yonergeye gore iki paralel bir dik ve
yatay dogrultuda ivmedlger, ara katlarda ise iki dik yatay dogrultuda ivmedlger
yerlestirilmelidir. Ofis kulesinde de en iist kat bodrum ve zeminde ayni yerlesim
onerilmektedir. Buna ek olarak iki kat yiiksekliginde giiclendirilmesi gereken katlar

olan 7. ve 24 katlarda iki paralel bir dik sensor yerlesimi uygulanmalidir.
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Sekil 5. 71: Saglik izleme Sistemi Yerlesim Onerisi-Metrocity
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5.4.3 TBDY 2018 Diizensizlikleri ve Yap1 Saghg izleme Sisteminin Elit

Residence Uzerinden incelenmesi

Sekil 5. 72: Elit Residence (url-79), Elit Residence Goriiniis (url-80)

Tablo 5. 12: Elit Residence- Proje Kiinyesi (Saglam,2016)

Firma/Mimar BSB London Architects

Statik Firmasi/Miihendisi Balkar Miihendislik

Konum Istanbul-Sisli

Yapinmn Yiiksekligi 132.5m

Kat Sayisi 40

Islevi Konut

Tasiyic1 Sistemi Cekirdek + Dig Tiip

Sistem Malzemesi Betonarme

Yapi Temeli Radye Temel

Doseme Tiirii Kaset Doseme

Doseme Hareketli Yiikii 500kg/m?

Tasarim Riizgar Hizi 120kg/m?

Dogal Periyodu 4.5sn

Tasarimin Soniimii 0.05

Deprem Katsayisi 0.4

Max Yanal Deplasman 400mm

Zemin Tiirii + Tasima Kapasitesi Grovak, 8-10kg/cm?

Proje Uygulama Tarihi 1998-2001

Tabi Tutuldugu Yoénetmelik 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Y6netmelik
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Sisli’de konumlanan Elit Residence eliptik ve 1s1insal bir forma sahip olmasiyla
teknik altyapisin1 destekler niteliktedir. Ayrica bu form i¢ mekanda panoramik
manzara olusumunu da saglamaktadir. Yapinin toplam insaat alan1 32.152 m2 den
olugmakta olup 61 daireden, bir spor tesisinden, eglence alanlarindan ve restorandan
olusmaktadir (Oztiirk,2010).

Yapim sistemi olarak ¢ekirdek ve dis tiipten olusan sistemde ¢ekirdek, eliptik
formun dortte birini ve kdsesini olusturmaktadir. Perde duvarlar ¢ekirdekte asansor ve
merdiven bosluklarinin etrafinda konumlanirken plan diizleminde plan1 dort pargaya
bolecek sekilde x ve y diizlemlerinde konumlandirilmiglardir. Cephedeki kolonlar ise
dis tiipli olusturmaktadirlar. Bu kolonlar diginda yapida i¢ mekanda kolon
kullanilmamastir (Saglam,2016).




Sekil 5. 74: Elit Residence 9-23 Kat Planlar1 (Saglam,2016)

Burulma Diizensizligi-Planda Simetri

Elit Residence’ 1 konut kulelerinde bulunan 1-8. kat tipik kat ve 9-23.kat tipik
planlarinin ~ simetriklik durumu incelediginde yapimin simetrik olmadigi
anlasilmaktadir. Plan orta aklardan parcalandiginda 2-3-4 numarali pargalarin birbirini

takip ettigi fakat 1 numarali par¢anin bu durumu bozdugu goriilmektedir.

Sekil 5. 75: Konut Kulesi 1-8. Kat Plani, Konut Kulesi 9-23.Kat Plani

Sekil 5. 76: Simetri bozan ¢ekirdegin cephe goriintiisii (url-81)
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Burulma Diizensizligi -Tasivici Sistemde Simetri

Tastyict sistemde ¢ekirdek perdeleri bulunduklart konum itibari ile simetriyi
bozmaktadirlar. Bu durum sistemde rijitlik merkezinin kaymasina sebep olabilecek bir

unsur olup sistem dayanimini olumsuz yonde etkileyebilir.
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Sekil 5. 77: Konut Kulesi 1-8. Kat Plani, Konut Kulesi 9-23.Kat Plani

Burulma Diizensizligi -Bolme Duvar Yogunlugu

Konut kulesinde 1-8.kat tipik planda bolme duvarlar 3 alanda simetriktir fakat
cekirdegin konumu tiim plandaki simetriyi bozmaktadir. 9-23.kat tipik planinda
cekirdek hari¢ diger alanlarda simetri yoktur ve bazi alanlarda bolgesel olarak
yogunluk artmaktadir. Bunlar goz oniine alindiginda ¢ekirdegin iki plan tipinde de
bolme duvarlar ile agirligi dengeleyecek pozisyon ve yogunlukta olmadigi goéze
carpmaktadir. Cekirdekten bagimsiz degerlendirildiginde ise iki plan tipinde de bolme
duvarlarin merkeze yogunlasmasi olumlu bir durumdur. Cephe {izerinden
degerlendirildiginde ise her katta malzeme degisimi bulunmaktadir. Yani bolme

duvarlarin yogunlugu cephe tizerinde de degismektedir.
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Sekil 5. 78: Konut Kulesi 1-8. Kat Plan, Konut Kulesi 9-23.Kat Plan

Sekil 5. 79: Konut Kulesi Cephesinde Duvar ve Cam Malzemenin Degiskenligi
(url-82)

Doseme Diizensizligi -Bosluk Orani

2 bir alani

Kule tipik kat planlarinin her biri yaklasik olarak 565m
olusturmaktadir. Bosluk alanlar1 ise yaklasik olarak 53m? bir alana sahiptir. Yap1
bosluklari, yonetmelikte belirtilen 1/3 oranim1 gegmeyerek uygun sekilde

tasarlanmistir.
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Ayrica yapida bosluklarin tek bir alanda yogunluk gdstermesi olumsuz bir
durumdur. Ayn1 sekilde perde duvarlarin o alanda yogunluk gostermesi de olumsuz
bir durumdur. Ote yandan birinin yapida hafifleme digerinin ise agirlasmaya sebep

olmasi yapiy1 dengelemek adina olumlu bir tavir olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 5. 80: Konut Kulesi 1-8. Kat Plan, Konut Kulesi 9-23.Kat Plani

Cikma Diizensizligi -Var Olan Cikmalarin Yonetmelige Uygunlugu

Kulenin planinda bakildiginda ¢ikint1 olmadig1 fakat girintilerin var oldugu
gorilmektedir. Plan diizgiin bir geometri ile tamamlandiginda mavi ile isaretli alan
plan1 elips formunda tamamlamaktadir. Buna ek olarak yapmin {ist katlarda yaptig1

kademelenme o kat planlar1 bazinda girinti ve ¢ikint1 olarak degerlendirilebilir.

Sekil 5. 81: Konut Kulesi 1-8. Kat Plani, Konut Kulesi 9-23.Kat Plani
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Sekil 5. 82: Kule Catisi (url-83)

Zavif Kat Diizensizligi -Zeminde Aciklik Olmasi

Baza kiitlesinde doluluk orami kule ile kiyaslandiginda daha fazladir. Yani
yapinin kulede hafiflesmesi olumlu bir durumdur. Fakat zemin katta yer yer biitiinciil
acikliklar bulunmaktadir. Bu durum yap kiitlesini o noktada olumsuz etkileyebilecek
bir unsurdur.(isaretli alan) Ayrica kule de ara katta malzeme degisimi okunmaktadir.
Bu ani degisim agirliklarin degisimi sonucu yapiyt olumsuz etkileyebilecek bir

unsurdur.

Sekil 5. 83: Elit Residence-Zeminde Agiklik (Saglam,2016; url-84; url-85)
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Yumusak Kat Diizensizligi -Katlar Aras1 Yiikseklik Farki

Kat yiiksekliklerine yaklasik olarak bakildiginda; konutlarin 3,5m, ara katlarin
4m, giris kati(resepsiyon, ofis, magaza, vb.) 6m, bodrum katlarda otoparklar 4m,
bodrumdaki diger islevler 6 ve 5m, cati kat1 16m seklinde goriilmektedir. Yap1
boyunca farkli yiikseklikler bulunmaktadir ve bu diizensizlik yaratabilecek bir

unsurdur.

o ™

Sekil 5. 84: Katlar arasi yiikseklik farki-Elit Residence (Saglam,2016)

Yumusak Kat Diizensizligi-Yap1 Geometrisinde Ani Gecisler

Yap: kabaca 3 kiitle seklinde incelendiginde baza kisminin kuleye yakin
kademelendigi goriilmektedir. Bu durum kule ile baglant1 arasinda hasar gorebilirlik
riskini arttirabilir niteliktedir. Kule ve baza arasinda sert ve ani bir gegis sz
konusudur. Bu da yapinin rijitligini olumsuz yonde etkileyen bir durumdur. Cat1 ve
kule arasindaki baglant1 ise kademelenmis ya da egimlendirilmistir. Bu ge¢is sekli ile

olumlu bulunmaktadir.
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Sekil 5. 85: Yap1 Geometrisi-Elit Residence (Saglam,2016)
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Diger Diizensizlik -Doseme Tiiri

Doseme olarak kaset doseme uygulamasi goriilmektedir. Zimbalama etkisi
olabilecek tiirde bir dosemedir. Fakat orta aklarda bulunan perdeler ve i¢ mekanda

kolon yerlesimi yapilmamasi durumu bu duruma karst alinan oOnlemler olarak

degerlendirilebilir.
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Sekil 5. 86: Tipik Doseme Plani (Saglam,2016)

YSISUY’e Gore Saghk izleme Sistemin Elit Residence’a Uygulanmasi

132.5m yiikseklige sahip Elit Residence yapisi yonergeye gore asgari olarak 16
sensore sahip olmalidir. Bodrum katta yonergeye gore ii¢c adet dikey yonde ve iki adet
birbirine dik yatay yonde ivmedlger yerlesimi olmalidir. Zeminde ise normalde iki adet
birbirine dik dogrultuda yatayda sensor yerlesimi yapilmalidir. Fakat zemin katta yer
yer doluluk azalmas1 ve ylikseklik farkindan 6tiirii rijitlik bozabilecek bir alan olup ek
sensor yerlesimi Onerilmektedir. 3.katta ve 21.katta doluluk azalmasi vardir. Bu
yiizden bu katlarda da ek sensor yerlesimi Onerilmistir. Cat1 kat1 yani 40.katta da

yonergeye gore iki adet paralel ve onlara bir dik yatay diizlemde sensor yerlesimi
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yaptlmalidir. Bunlara ek olarak antende riizgar hiz Ol¢iim sensdr yerlesimi

Onerilmektedir.
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Sekil 5. 87: Saglik izleme Sistemi Yerlesim Onerisi-Elit Residence
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5.4.4 TBDY 2018 Diizensizlikleri ve Yap1 Saghg izleme Sisteminin istanbul

Gelisim Universitesi(Zorlu Plaza)Uzerinden incelenmesi

Sekil 5. 88: Istanbul Gelisim Universitesi (url-86), Istanbul Gelisim Universitesi

Tablo 5. 13: Istanbul Gelisim Universitesi- Proje Kiinyesi (Saglam,2016)

(Saglam,2016)

Firma/Mimar Serdar Sipahioglu

Statik Firmasi/Miihendisi Balkar Miihendislik

Konum Istanbul-Avcilar

Yapin Yiiksekligi 118m

Kat Sayisi 30

Islevi Is Merkezi

Tasiyic1 Sistemi Tiip I¢inde Tiip

Sistem Malzemesi Betonarme

Yap1 Temeli Kazik Temel

Doseme Tiirii Plak Kirig

Doseme Hareketli Yiikii 500kg/m?

Tasarim Riizgar Hiz 120kg/m?

Dogal Periyodu 3.8sn

Tasarimin Soniimii 0.05

Deprem Katsayisi 0.4

Max Yanal Deplasman 350mm

Zemin Tiirii + Tasima Kapasitesi Balgik ve Kil, 2kg/cm?

Proje Uygulama Tarihi 1997-2001

Tabi Tutuldugu Yoénetmelik 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Y6netmelik
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Tiip i¢inde tiip kullanilan sistemde planlar simetrik olmadigi i¢in yanal yiikler
altindaki davramist ¢ogunlukla aymi olsa da bazi durumlarda farkliliklar:
bulunmaktadir. Merkezde konumlanan ¢ekirdek perde duvarlardan meydana
gelmektedir. Dis tliple merkezdeki ¢ekirdegin betonarme plakla baglantis:
olusturularak i¢ mekanda kolon ihtiyact karsilanmistir (Saglam,2016).

Sekil 5. 89: Istanbul Gelisim Universitesi Kat Plani, Istanbul Gelisim Universitesi Kesiti
(Saglam,2016)

Sekil 5. 90: Istanbul Avcilar Deprem Haritas1 (url-87)
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Burulma Diizensizligi -Planda Simetri

Tipik kule kat plani incelendiginde 1 ve 2 numarali parsellerin y yoniinde
simetrik oldugu fakat x yoniinde simetrik olmadig1 goriilmektedir. 3 ve 4 numarali
parseller ne x ne de y yoniinde simetriktir. Yani yapinin tipik kule kat planinda simetri

bulunmamaktadir.

Sekil 5. 91: Tipik Kule Kat Plan

Burulma Diizensizligi -Tasivici Sistemde Simetri

Tiip igerisinde tiip olarak diizenlenmis olan tasiyic1 sistem simetrik olarak
diizenlenmemistir. ~ Mavi ile isaretli alanlar simetrinin bozuldugu noktalar
gostermektedir. Buna ek olarak ¢ekirdek perdelerinin yapmin merkezinde
konumlanmamas1 durumu rijitlik merkezinde kaymaya sebep olabilecek bir unsur olup

yapida burulma diizensizligini tetikleyebilir.
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Sekil 5. 92: Tipik Kule Kat Plani

Burulma Diizensizligi -Bolme Duvar Yogunlugu

Bolme duvarlarin yapi icerisinde tek bir noktada yogunlagsmamasi ve yapiya
dagitilmast olumlu bir durumdur. Ayrica yapi igerisinde bolme duvarlarin seyrek

olmast yapiy1 hafifletecek bir unsur olup rijitligini arttiran bir faktordiir.

T
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Sekil 5. 93: Tipik Kule Kat Plam
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Doseme Diizensizligi-Bosluk Orani

Yaklasik 885 m? olan tipik kule kat planinda yaklastk 81 m? bosluk

bulunmaktadir. Yonetmelikte bulunan 1/3 orani gecilmemistir ve yonetmelige uygun

sekilde bosluk agilmustir.

Sekil 5. 94: Tipik Kule Kat Plan1

Cikma Diizensizligi -Var Olan Cikmalarin Yonetmelige Uygunlugu

Plan diizleminde hem ¢ikma hem de girintiler bulunmaktadir. Mavi
isaretlenmis alanlar yapinin diizgiin geometri ile tamamlanmis ve girinti yapilmis
yerlerini isaret etmektedir. Plan diizleminde yapilan ¢ikma x<0.2 y olmak {lizere

yonetmelige uygun olarak diizenlenmistir.
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Sekil 5. 95: Tipik Kule Kat Plam

Zavif Kat Diizensizligi-Zeminde Aciklik Olmasi

Baza kiitlesinde hem aciklik hem kapalilik goriilmektedir. Tam kule kiitlesinin
hizasinda agiklik olmasi hafiflik yaratarak olumsuz bir etkiye sebep olmaktadir. kule
kiitlesinde her katta agiklik ve kapalilik dengeli bir sekilde ilerlemektedir. Bu durum
yapiyi pozitif yonde etkilemektedir.

Sekil 5. 97: Istanbul Gelisim Universitesi-Zeminde A¢iklik (url-88; url-89)

182



Yumusak Kat Diizensizligi-Katlar Aras1 Yiikseklik Farki

Zemin katta bir kistm 7.4m, diger kisitm 3.7m devam etmektedir. Kule
genelinde katlar 3.7mdir. Kulede ara katta 4.3m yiiksekliginde bir kat bulunmaktadir.
Cat1 kat1 yliksekligi 4.8m dir. Yani yapida farkli yilikseklikler bulunmaktadir ve bu

durum yapiy1 diizensizlige itebilecek bir unsurdur.

4.8m
3.7m

43m

74m 2w L
- :

Sekil 5. 98: Katlar aras1 yiikseklik farki-istanbul Gelisim Universitesi

Yumusak Kat Diizensizligi -Yapi1 Geometrisinde Ani Gecisler

Yap: farkli agilardan farkli goriiniislere sahip oldugu i¢in geometrisi farkl
yonlerden goriiniisleri bir araya getirerek incelenmistir. ilk gorselde baza ve kule
kiitlesinde herhangi bir degisim bulunmamaktadir ve c¢atida kademelenme
goriilmektedir. Ikinci gorselde ise baza kiitlesinden kuleye ani bir gecis goriilmektedir.

Cat1 tepesinde yumusak bir gecis yapilmistir.
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Sekil 5. 99: Yap1 Geometrisi-Istanbul Gelisim Universitesi (Saglam,2016)

Sekil 5. 100: Yap1 Geometrisi-Istanbul Gelisim Universitesi (Saglam,2016)
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YSIiSUY’e Gore Saghk izleme Sistemin istanbul Gelisim Universitesi (Zorlu

Plaza)’va Uygulanmasi

118m yiikseklige sahip olan Istanbul Gelisim Universitesi yonergeye gore
asgari olarak 16 ivmedlger bulundurmalidir. Buna gore bodrumda {i¢ adet z
diizleminde paralel sensor ve x ve y diizleminde birbirine dik sensér yerlesimi
yapilmalidir. Zemin katta normalde x ve y diizleminde dik iki sensor yerlesimi
onerilmektedir ama bu alanda agiklik varlig1 diizensizlik yaratabilecegi i¢in ek sensor
yerlesimi Onerilmistir. Aynt durum 14. Katta yilikseklik degisimi yasandigi igin
onerilmistir. Ara kat olarak 22.katta ve 30.katta birbirine dik x-y diizleminde iki sensor
yerlesimi uygulanabilir. Cati katinda ise yonergeye gore iki paralel ve bir dik olarak

X-y diizleminde ivmedlger yerlesimi uygulanmalidir.

2 VR ¢at kat
|1l
prer—— 30kat
|
|
., | 2
- 1L 14Kat

zemin kat
bodrum kat

Sekil 5. 101: Saglik Izleme Sistemi Yerlesim Onerisi- Istanbul Gelisim Universitesi
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5.4.5 TBDY 2018 Diizensizlikleri ve Yap1 Saghgi izleme Sisteminin Camlica

Tepesi Radyo ve TV Kulesi Uzerinden Incelenmesi

Tablo 5. 14: Camlica Tepesi Radyo ve Tv Kulesi- Proje Kiinyesi (url-90; Hazir Beton,2018)

Firma/Mimar Melike Altinigik Mimarlik

Statik Firmasi/Miihendisi Balkar Miihendislik

Konum Kiiciik Camlica Tepesi-istanbul

Yapimn Yiiksekligi 369m

Kat Sayisi 49

Islevi Radyo Kulesi

Tasiyic1 Sistemi Mega Kolon(Saft)

Cerceve Sistem Malzemesi Betonarme cekirdek+ Celik kaburga

Yap1 Temeli Kazikli Radye Temel

Proje Uygulama Tarihi 2016-2019

Tabi Tutuldugu Yoénetmelik 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Y 6netmelik

Sekil 5. 102: Camlica Tepesi Radyo ve Tv Kulesi (url-91)

2020 yilinda yapimi tamamlanan ve yarisma projesi olan Camlica Radyo ve Tv

Kulesi 10.000m2 bir arsa alani tizerinde 2.400m2 toplam alana sahiptir. Toplam 369m

yiikseklige sahip olan kulenin betonarme kismi1 203,5m ¢elik anten kismi1 165 metredir.

Radyo kulesi islevi olan kulede; 148 ve 153 metrelerde seyir terasi, 175 ve 180
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metrelerde restoran, zeminde agik hava tiyatrosu diizenlemesi vardir (Hazir
Beton,2018).

Projenin konseptini olusturan ogeler; monolitiklik, akiskanlik ve ebediyet
seklinde olup zamansizlik kavramini ve dogayla- kentle uyumlu bir tasarim olusturma
kaygisi i¢inde tasarlanmistir. Monolitiklik yapinin striiktiiriine mega bir saft sistem
tercihi ile yansimistir. Bu sayede kule katlar1 dinamik ve akigskan formlar1 ile ¢ekirdek
tizerinde ylikselmistir. Yapinin formunda yillardir Tiirk kiiltiiriinde mithim bir simge
niteligine sahip olan ‘lale’ 6gesinden yansimalar bulunmaktadir. Bu yansima yapinin
formunun lale tomurcuguna benzetilmesinden de anlasilmaktadir. Ayrica zemin katta
dogal topografyaya uyumlu sekilde baglanti kurulmasi aga¢ koklerine
benzetilmektedir (url-90).Ust 6lgekten referanslara bakildiginda Asya ve Avrupa
kitalarinin ~ baglanti  noktasinda  bulunmasi  durumunun cephelere farkh
davranilmasindan anlasilabildigi goriilmektedir. Cevresel olarak tasarimi sekillendiren
faktorler; hakim riizgar yonii, gozlem noktalar1 ve ana tastyici - iletisim sistemlerinin
baglantis1 seklinde siralanabilir (Hazir Beton,2018).

Yapinin tastyict sistemi; 3 metre boyunda kazikli radye temel, 203 metre
betonarme saft ve platformlar1 destekleyen ¢elik kaburgalardan(kiris) meydana
gelmektedir. Betonarme saft; merdiven, servis asansorii, panoramik asansor, elektrik-
mekanik saft gibi 6gelerini icerisinde barindirmaktadir (url-90). Ayrica zemin katta 8
adet esit acilarla yerlestirilmis 13metre boyunda perde duvarlar ile ana tasiyici

desteklenmektedir (Hazir Beton,2018).
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Sekil 5. 103: Camlica Tepesi Radyo ve Tv Kulesi Planlari (url-90)
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Sekil 5. 104: Camlica Tepesi Radyo ve Tv Kulesi Planlari ve Kesiti (url-90)
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Burulma Diizensizligi -Planda Simetri

Bodrum ve zemin kat plan geometrisi ayni olup ikisinde de 1-2-3-4 numarali
parcalardan hi¢ biri tekrar etmemektedir. Yani simetri bulunmamaktadir. Diger
planlarda ise y yoniinde simetri bulunurken x yoniinde simetri bulunmamaktadir. Mavi
isaretli noktalar ve genel plan geometrisi X yoniinde simetriyi bozmaktadir. Bu durum

yapiy1 olumsuz etkileyebilmektedir.

Sekil 5. 105: Bodrum Kat (-5.00), Zemin Kat (+0.00), +145.00 Seyir Platformu

Sekil 5. 106: +149.50 Seyir Platformu, +154.00 Kotu Kati, +158.50 Kotu Kati

Sekil 5. 107: +172.00 Kotu Kati, +185.50 Restoran Kati, +194.50 Asansor Sistemleri
Kat1
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Burulma Diizensizligi- Tasivici Sistemde Simetri

Bodrum katta ve zemin katta plan geometrisinin sonucu olarak perde duvarlar
simetrik degildir. Fakat bodrum Kkatta perdelerin kesintisiz devam etmesi ve zeminde
aciklik  yaparak hafiflemesi olumlu bir durumdur. Tiim kat planlarinda
cekirdegin(mega kolon) merkezde olmamasi durumu yapiy1 olumsuz etkileyebilecek
bir faktordiir. Ayrica bodrum ve zemin disindaki katlarda cephedeki perdeler y

yoniinde simetrikken x yoniinde simetrik degildir.

@& &

Sekil 5. 108: Bodrum Kat (-5.00), Zemin Kat (+0.00), +145.00 Seyir Platformu
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Sekil 5. 109: +149.50 Seyir Platformu, +154.00 Kotu Kati, +158.50 Kotu Kati
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Sekil 5. 110: +172.00 Kotu Kati, +185.50 Restoran Kati, +194.50 Asansor Sistemleri
Kat1
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Burulma Diizensizligi -Bolme Duvar Yogunlugu

Bodrum katta bolme duvarlar yap1 igerisinde ¢ekirdege yakin ve tek bir alanda
yigilma olmadan dagilim gostermektedirler. Zemin katta da bodlme duvarlarin
cekirdege yaklasmasi ve tek bir alana yigilma durumunun olmamasi olumlu olarak
degerlendirilebilir. Diger katlarda i¢ mekanda bolme duvar bulunmamasi yapinin
hafiflesmesi bakimindan olumlu bir durumdur. Ve cephe boyunca devam eden
duvarlarda malzeme degisimi goriilmektedir. Yani o alanlarda bolme duvar yogunlugu

cam malzeme ile azalmaktadir.
) F 2 [
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™ Q& Y/

Sekil 5. 111: Bodrum Kat (-5.00), Zemin Kat (+0.00),  +145.00 Seyir Platformu

g)\\/Q/\/L/

Sekil 5. 112: +149.50 Seyir Platformu, +154.00 Kotu Katt, +158.50 Kotu Kati
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Sekil 5. 113: +172.00 Kotu Kati, +185.50 Restoran Kati, +194.50 Asansor Sistemleri

Kati
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Doseme Diizensizligi -Bosluk Orani
535 m? bodrum katinda yaklasik olarak 73 m? bir bosluk bulunmaktadir. 500
m? zemin katta yaklasik 73 m? bir bosluk bulunmaktadir. 230 m? olan +145.00 kotu

seyir platformunda yaklasik 73 m? bir bosluk bulunmaktadir. 345 m? olan +149.50
kotu seyir platformunda yaklasik 97 m? bosluk bulunmaktadir. 450 m? olan +154.00
kotu UPS enerji dagitim panolar1 enerji sistemleri katinda yaklasik 73 m? bir bosluk
bulunmaktadir. 425 m? olan +158.50 kotu FM verici sogutma sistemleri katinda
yaklasik 73 m? bir bosluk bulunmaktadir. 450 m? olan +172.00 FM verici sistemleri
ve U-link salonu katinda yaklasik olarak 73 m? bir bosluk bulunmaktadir. 370 m? olan
+185.50 restoran katinda yaklasik 66 m? bir bosluk bulunmaktadir. 117 m? olan
+194.50 kotu asansor sistemleri katinda yaklasik 87 m? bosluk bulunmaktadir. Tiim
kat planlar1 yonetmelikteki 1/3 oranmi ge¢gmeyerek uygun tasarlanmistir. Ama

+145.00 kotu kat1 sinira ¢ok yakin bir degerde bosluga sahiptir.
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Sekil 5. 114: Bodrum Kat (-5.00),  Zemin Kat (+0.00),  +145.00 Seyir Platformu

Sekil 5. 115: +149.50 Seyir Platformu, +154.00 Kotu Kati, +158.50 Kotu Kati
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Sekil 5. 116: +172.00 Kotu Kati, +185.50 Restoran Kati, +194.50 Asansor Sistemleri
Kat1

Doseme Diizensizligi-Tasiyicl Sistem Elemanlarinin Yilkk Aktarnmimi Bozacak
Sekilde Bosluklar
Yapidaki bosluklar incelendiginde +149.50, +185.50 ve +194.50 kotlarindaki

katlarda bosluklarin hemen yakininda bir tastyici eleman olmadigi goriilmektedir. Bu
durum oOnlem almmanmus ise yiik aktarimini bozabilecek bir durum olarak

degerlendirilebilir.

Sekil 5. 117: +149.50 Seyir Platformu, +185.50 Restoran Kati, +194.50 Asansor Sistemleri
Kati
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Cikma Diizensizligi -Var Olan Cikmalarin Yonetmelige Uygunlugu

Yapidaki kat planlart incelendiginde planlarda ¢ikmalarin  olmadigi
gorilmektedir. Ama girintiler mevcuttur. Diizglin geometrik forma sahip olmayan bu

planlarda ani ice girintiler mavi boyali alanlar ile temsil edilmistir.

Sekil 5. 118: +145.00 Seyir Platformu, +149.50 Seyir Platformu, +154.00 Kotu Kat1

Sekil 5. 119: +158.50 Kotu Kati, +172.00 Kotu Kati, +185.50 Restoran Kati, +194.50 Kotu
Kati
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Zavif Kat Diizensizligi -Zeminde Aciklik Olmasi

Zeminde malzemenin degistigi ve acgiklik oranmin arttigi goriilmektedir.
Yapmin zeminde hafiflemesi olumsuz bir durumdur. Fakat zeminde geri kalan
kisimlarin perde duvar ile giiclendirilmeye calisildigr gorilmektedir. Kuledeki
bombeli alanlarda da malzemede degisim okunmaktadir. Bu durum {ist katlara dogru

yapinin hafiflesmesine sebep olarak yapiy1 olumlu etkileyebilecek bir unsurdur.

Yumusak Kat Diizensizligi -Katlar Aras1 Yiikseklik Farki

Teknik alan(bodrum kat) 5m, zemin kat(giris lobisi, resepsiyon) 8m-5m-10m
olarak kesit noktasina gore degiskenlik gostermektedir. Kuledeki katlar +194.50 kotu
asansor sistemleri kati hari¢ 4,5mdir. Sirkiilasyon olarak ayrilan kisimlar 58m ve 51m
olarak farklilik gostermektedir. Asansor sistemleri kati ise 4m dir. Anten sistemleri
6,5m ve direk 135mdir. Kule katlarinin asansor sistemleri kati hari¢ ayni yiikseklikte
devam etmesi olumludur. Fakat asansor sistemleri kati, zemin kat ve anten

sistemlerinde ylikseklik degisimi yapiy1 olumsuz yonde etkileyebilecek bir husustur.
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Sekil 5. 121: Katlar arasi ylikseklik farki- Camlica Tepesi Radyo ve Tv Kulesi
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Yumusak Kat Diizensizligi -Yap1 Geometrisinde Ani Gecisler

Yap1 kabaca bes parca halinde ve ii¢ cepheden incelendiginde zemindeki
kiitleden kuleye ani gec¢is oldugu goriilmektedir. Fakat bu gecis dik acili olmayan
geometrik form ile yumusatilmistir. Kulede kiigiik ve biiyiilk olmak iizere iki
bombelesme goriilmektedir. Bu bombeler her cepheden ayni yonde ve ayni aci ile
¢tkmamaktadir. Bu durum geometrik diizensizlik yaratabilecek bir faktordiir. Ayrica
kuleden ani bir ge¢is ile baglant1 kurmaktadirlar. Ama yapinin organik formu ani

gecislerin yumusatilmasina destek olmustur.
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Sekil 5. 122: Yap1 Geometrisi- Camlica Tepesi Radyo ve Tv Kulesi

Diger Diizensizlik -Tasiyict Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

Farkli kat planlar iist iiste bindirildiginde perde elemanlarin ayni diisey aksta
devam etmedigi, kayarak devam ettigi goriilmektedir. Bu durum yapimin rijitligini
olumsuz yonde etkileyebilecek bir durumdur. Buna karsi genelde opak duvar

kullanim1 ile burulma riski azaltilmaya ¢alisilir ve bu kullanim yapida goriilmektedir.
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Sekil 5. 123: Zemin tizeri +145.00 Kotu Seyir Kati, +145.00 Kotu iizeri +149.50 Kotu
Seyir Kati, +149.50 Kotu Seyir Kat1 {izeri +154.00 Kotu Kat1
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Sekil 5. 124: +154.00 Kotu Kati lizeri +158.50 Kotu Kati, +158.50 Kotu Kati iizeri
+172.00 Kotu Kat1i,  +172.00 Kotu Kat tizeri +185.50 Kotu Kat1

YSIiSUY’e Gore Saghk izleme Sistemin Camlica Tepesi Tv Radvo Kulesi *ne

Uygulanmasi
Antensiz yiiksekligi ile 220m yiikseklige sahip olan Camlica Tepesi Tv Radyo

Kulesinde asgari sensor sayisi yonergeye gore 32 adet yerlestirilmelidir. Bodrum katta
x ve y diizleminde birbirine dik iki adet sensor ve ii¢ adet paralel z yoniinde sensor
yerlestirilmelidir. Zemin katta belirli bir alanda agiklik var olmasi durumu ek sensor
ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu yiizden bu katta iki adet birbirine dik ve bir adet paralel
sensoOr yerlesimi uygulanmalidir. +30.00 kotu ve +116.00 kotu normal ara katlardir ve
iki adet birbirine dik x ve y diizleminde sensor yerlesimi onerilebilir. +196.50 kotunda
(cat1 kotu) yonergeye gore iki adet birbirine dik bir adet paralel olmak iizere yerlesim
uygulanmalidir. +185.50, +172.00, +158.50, +145.00, +82.50 ve +64.50 kotlar1 kulede
bombelesen kiitlelere denk gelerek agirlasan alanlar olduklari igin ek izlenim

onerilmesi yapilmistir. Bu kotlarda iki adet x ve y yoniinde birbirine dik ve bir adet
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paralel sensor yerlesimi uygulanabilir. Antende ise riizgar hiz 6l¢lim sensorii yerlesimi

Onerilmektedir.

s < +196.50kotu
< +185.50kotu
< Hr—J2 +17200kotu

—a 2 +158.50kotu
< Z— +145.00kotu
< —— +116.00kotu
- ~— +82.50kotu
< Z_ +64.50 kotu
4 — +30.00 kotu
& _» —zeminkat
ke 11 —bodrum kat

Sekil 5. 125: Saglik Izleme Sistemi Yerlesim Onerisi- Camlica Tepesi Radyo ve Tv
Kulesi
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BOLUM VI

6.SONUC
6.1 DEGERLENDIRMELER

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda yiiksek yapilarin diger yapilara oranla
yanal yiiklere kars1 daha biiyiik riskte olduklar1 ve 6zel olarak tasarlanmalarinin sart
oldugu goriilmektedir. Deprem ve riizgar gibi yanal yilklere karsi dayanim
gostermeleri adina 6zenle tasarlanmalar1 gereken yiiksek yapilarin, afet bolgelerinde
ek onlemlerle desteklenmeleri gerekmektedir. Tiirkiye’de Istanbul kenti bu baglamda
gbze carpan bir O6rnegi teskil etmesi ile ¢alismanin konusu olmustur. 2018 Tiirkiye
Deprem Yonetmeligi oncesinde deprem yonetmeliklerinde yiiksek yapilara 6zel
belirlenmis kurallar bulunmamaktaydi. Bu nedenle yiiksek yapilar adina 2018
yonetmeliginde yeni diizenlenen kurallar bu tez kapsaminda degerlendirilmis olup
ornek yapilar {izerinden tartistlmustir. Ornek yapilar; Sapphire Tower, Metrocity, Elit
Residence, Istanbul Gelisim Universitesi(Zorlu Plaza) ve Camlica Tepesi Tv Radyo
Kulesi olarak istanbul’un farkli yerlerinde konumlanan ve farkli zamanlarda insa
edilen yiiksek yapilardan olusmaktadir. Secilen bu yapilar TBDY2018’de bulunan
plan diizlemindeki ve diiseydeki diizensizlikler tarafindan degerlendirilmistir.
Diizensizliklere ek olarak TBDY2018’de yiiksek yapilar i¢in uygulamasi gereken yapi
saglhig izleme sistemi uygulama kurallar1 6rnek yapilar iizerinden degerlendirilerek
mimari olarak bu konudaki literatiiriin genisletilmesi hedeflenmistir.

Sapphire Tower yapisindaki diizensizlik kurallart incelendiginde goriilen
olumsuzluklar; ¢cekirdegin konumunun plandaki simetriyi bozdugu, tastyici sistemdeki
olumsuz etkileyebilecek dagilimlar, tasiyict sistem elemanlarmin yiik aktarimini
bozacak sekilde zemin katta bosluk bulunmasi, katlar aras1 yumusak kat diizensizligine

sebep olabilecek farkli yiiksekliklerin bulunmasi, geometrik olarak yumusatilmaya
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calisilmis ani gecisli geometrik forma sahip olunmasi, kaset doseme tercihi(zimbalama
etkisi) seklinde siralanabilir.

Sapphire Tower yapisi i¢in olumlu yonler ise bosluk oranlari, ¢gikmalar, zayif
kata sebep olabilecek ani malzeme degisiminin olmamasi, perde elemanlarin iist
katlarda kolon olarak devam etmesi seklindedir. Yapi saglig1 izleme sistemi yerlesimi
orneginde ise minimum 32 sensor yerlesim yapilmasi gerekmektedir. Yonergenin
belirledigi alanlara ek olarak yiikseklik farki olan rekreasyon alanlarina ek sensor
yerlesimi uygulanmasi onerilmektedir. Uygulama projesinde bulunan ve yap1 saglik
izleme sisteminin bir pargasi olan riizgar hiz sensorii yonerge igerisinde var olmamakla
birlikte uygulanmasi tiim yiliksek yapilar i¢in 6nerilmektedir.

Metrocity yapisindaki olumsuzluklar; planda simetrinin olmamasi, konut
kulesinin tipik kat planda ¢ekirdek boslugunun simetrik olmamasi ve ofis kulesi tipik
kat planinda simetriyi bozan perde duvarlarin bulunmasi, bélme duvar dagiliminda
dengesizlik, zayif kata sebep olabilecek ani malzeme degisiminin bulunmasi, yumusak
kata sebep olabilecek yiikseklik farklarinin ve ani geometrik gecislerin olmasi seklinde
analiz edilmistir. Olumlu taraflar ise; konut kulesi tipik kat planinin ¢ekirdek boslugu
haricinde simetrik olarak tasarlanmasi, bosluk ve ¢ikma oranlarinin yonetmelige
uygun tasarlanmasi seklindedir. Yiksekligine gore yapi sagligl izleme sisteminde
minimum 16 sensor yerlesimi uygulanmalidir. Yonergede belirtilen noktalara ek
olarak zemin katta agiklik bulunmasindan 6tiirii bu katta ve ofis kulesindeki kat
yiiksekligi farkli olan 7. ve 24. katlarda ek sensor yerlesimi onerilmistir.

Elit residence yapisindaki olumsuz yonler; planda ve tasiyict sistemde
simetrinin olmamasi, bélme duvar yogunlugunun ¢ekirdek konumu ile bozulmasi,
zay1f kata sebep olabilecek acgikliklarin bulunmasi, yumusak kata sebep olabilecek
yiikseklik farklar1 ve geometride ani gecislerin bulunmasi, kaset doseme
tercihi(zimbalama etkisi) seklindedir. Olumlu kisimlari; bélme duvarlarin merkeze
dogru yogunlasmasi, bosluk oranlarinin yonetmelige uymasi ve doseme tercihinde
zimbalama etkisine karst Onlemlerin alinmasi seklindedir. Yonergeye gore yapi
yiiksekligine gére minimum 16 sensor yerlesimi uygulanmalidir. Yonerge kapsaminda
Onerilen alanlar haricinde 3. ve 21. katta doluluk oran1 azaldigi i¢in ek sensor yerlesimi
Onerilmistir.

Istanbul Gelisim Universitesi incelendiginde olumsuzluklar; planda ve tastyici
sistemde asimetri, zayif kat olusumunu tetikleyebilecek zemin agikliginin bulunmasi,

yumusak kat diizensizligine sebep olabilecek olan yiikseklik farklari ve ani geometrik
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gecislerin  bulunmasi1 seklinde siralanabilir. Olumlu yonler ise; bdlme duvar
yogunlugundaki dengeli dagilim, yonetmelige uygun tasarlanmis bosluk ve ¢ikma
oranlar1 seklindedir. Yonergeye gore bu yapida en az 16 adet sensOr yerlesimi
uygulanmalidir. Yonergenin yerlesim kurallarina ek olarak yapmin zemin katinda
bulunan aciklik sonucu bu katta ek sensor yerlesimi onerilmektedir.

Camlica Tepesi Radyo ve Tv Kulesi’nin olumsuz taraflarina bakildiginda;
tasiyici sistemde ve plan diizleminde simetriyi bozan alanlarin olmasi, tastyici sistem
elemanlarinin yiik aktarimini1 bozacak sekilde konumlanan bosluklarin bazi katlarda
bulunmasi, yumusak kat diizensizligini tetikleyen geometride ani gecisler ve yilikseklik
farklarinin bulunmasi, tagiyici eleman eksenlerinde paralellik bulunmamasi durumlari
goze carpmaktadir. Olumlu taraflar ise; bdlme duvar yogunlugundaki dengeli dagilim,
bosluk oranlarinin yonetmelik kurallarina uymasi, zemindeki agikliga karsit onlem
alinmasi ve tastyici eleman eksenlerindeki paralel olmama haline karst nlem alinmasi
seklinde siralanabilir. Yonergeye gore yapida en az 32 adet sensdr yerlesimi
uygulanmalidir. Yonergenin 6nerdigi alanlara ek olarak zeminde aciklik bulundugu
icin zemin katta ve bombelesen kiitlelerdeki agirlasmalar sebebi ile bu alanlarda ek

SensOr Onerilmistir.
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Yap1 Ad1

Burulma
Diizensizligi

Doseme
Diizensizligi

Cikma
Diizensizligi
Zayf Kat
Diizensizligi
Yumusak Kat
Diizensizligi
Eleman
Siireksizligi
Diger
Diizensizlikler
Saghk Izleme
Sistemi

Tablo 5. 15: Ornek Yapilarin Analiz Tablosu (+ Diizenli, - Diizensizlik Var, Bosluk= Bilgi Yetersiz)

Planda Simetri

T.Sistemde Simetri
Bolme Duvar Yogunlugu

Bosluk Oranlari

T.Sistem Elemanlarinin
Bozacak  Sekilde

Aktarimini
Konumlanmasi

Zeminde Agiklik

Yiikseklik Farklar

Yap1 Geometrisi

Doseme Tiirii

Yk

T.Sistem Elemanlarinin Paralel

Olmamasi
SensoOr Adeti

Yerlestirilmesi Gereken Katlar

Sapphire
Tower

+

32

bodrum, zemin,
rekreasyon
alanlari, 54. ve
60.kat, cat1 kati.

Metrocity

16

bodrum, zemin,
7.,16.,24.
Kat(Ofis),
10.,18.,26.
Kat(Konut), cati.
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Elit Residence

16

bodrum,
zemin, 3.kat,
21 kat, cat1 kat.

Istanbul Gelisim
Universitesi

+
+

16

bodrum, zemin,
14.,22.,30., g¢at1
kati.

Camlica Tepesi
Radyo Ve Tv Kulesi

+ +

32

bodrum, zemin, +30,
+64, +82, +116,
+145, +158, +172,
+185, +196 kotlari.



6.2 SONUC VE ONERILER

Omek yap1 degerlendirmeleri sonucunda yapilarin; bosluk orani, ¢ikma
oraninin yonetmelige uygun tasarlandigi, tiim yapilarda simetriyi bozan 6zellikler ve
yumusak kat olusumuna sebep olan yiikseklik farklar1 ve ani gecislerin oldugu
goriilmektedir. Bolme duvar yogunlugu, zemin kat agikligi ve diger hususlarin
tasarimlar sonucunda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica tlim yapilardaki
olumsuz yonlerin olumlu yonlerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum
yiiksek yapilara 6zel yonetmelik kurallarinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
bugiine kadar yiliksek yapilara 6zgii bir yonetmeligin olmamasi bir eksiklik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. 2018 TBDY igerisinde bu eksiklik giderilmistir fakat yiiksek
yapilar Ozelinde kurallarin detaylandirilmas1  gerektigi asikardir. Kurallarin
detaylandirilmasinin yani sira mimari hatalar sonucu hasarlarin yasanmamasi ya da
disiplinlerarast catigmalarin Oniine gegilmesi ve siirecin hizlandirilmast adina
yonetmelik olgusunun mimari bakis agisi ile sunulmasi 6nem arz etmektedir. Bu
sekilde tasarimlarin ilk asamalarinda yapilabilecek olan hatalarin 6niine ge¢ilebilir ve
daha rijit yiiksek yap1 tasarimlarinin daha pratik bir sekilde olusturulmasi saglanabilir.

Deprem iilkesi olmamiza ragmen Ozellikle biiylik sehirlerimizdeki yiiksek
yap1 stogunun son yillarda giderek artmasi dikkat cekmektedir. Yiiksek yap1 stogunun
olas1 bir depremde gorebilecegi zarar diislinlildiiglinde acilen mevcut yap1 stogunun
deprem giivenliginin dlciilmesi gerekliligi karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle beklenen
Istanbul depreminin gergeklesmesi halinde Istanbul’da yer alan yiiksek yapilarda
olusacak hasarlar hem can kaybina yol acacak hem de ¢evre binalarin giivenligini
tehdit edecektir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen yapilar {izerinden bir genelleme
yapilacak olursa yiiksek yapilarin deprem yonetmelikleri kurallarina belirli 6l¢iilerde
uyum saglayabildigi goriilmektedir. Ancak bu uyumun olas1 depremlerde ne kadar iyi
bir performans saglayabilecegini bilmek icin gerekli Olciimlerin, testlerin ve
analizlerin yapilmasi1 gerekmektedir. Mimari agidan yapilan kisith degerlendirmelerle
bile s6z konusu yapilarin deprem performanslarini negatif yonde etkileyecek
durumlarin s6z konusu oldugu saptanmistir. Bu nedenle vakit kaybetmeden
Istanbul’daki yiiksek yapilarm deprem performanslarmin Slgiilmesi gerekmektedir.
Ayrica ililkemiz icin gerekli olan bir diger husus ise yliksek yapilar hakkinda
yonetmeligin olusturulmasidir. Bu calisma diinyadaki diger iilkelerdeki mevzuat
yaklasimlarini da degerlendirerek bu konuda bir farkindalik olusturmaya caligmistir.

Gelecek g¢alismalarda mevzuata yonelik Onermeler yapilabilmesi igin bir altlik
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olusturmak hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda yiiksek yapilarda kullanilan
tagiyict sistem tiirleri, malzemeleri, yliksek yapilara etki eden yiikleri ve mevcut

yonetmelik kosullarini derleyerek lietratiire katk1 saglamaya ¢alisilmistir.
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