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Günümüzde artan nüfus ve geliĢen teknolojiyle birlikte kentlerde yüksek 

yapılar hızla artmaktadır. Bu yapıların mimari tasarım süreçleri ve beraberinde 

oluĢturulan taĢıyıcı sistemleri yapıların önemli noktalarını oluĢturmaktadır. Yüksek 

yapılarda mimari tasarım ve taĢıyıcı sistem tasarımları yapılırken deprem olgusu 

önemli bir yer oluĢturmaktadır. Bu tez kapsamında, dünyanın çeĢitli bölgelerinde 

bulunan bazı mevcut betonarme yüksek yapıların plan düzensizlikleri 

incelenmiĢtir. Deprem anında bu düzensizliklere göre yapıların göstereceği 

davranıĢlar ele alınmıĢtır. AraĢtırma sonucunda bu bilgilerin mimar ve 

mühendislere sağlayacağı yararlar ve öneriler sunulmuĢtur. 
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At the present time, with increasing population and developing technology 

number of high rise buildings has been increasing rapidly at the cities. Important 

part for these buildings are architectural design process and structural systems 

which are used during this process. During architectural and structural design 

earthquake takes an important role. In this study, irregularities of some reinforced 

concrete high rise buildings which are located all around world are reviewed. 

Effect of these irregularities on buildings‟ behaviours during earthquake are 

studied. After this study the beneficial information and suggestions were prepared 

for architects and engineers. 
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III 

GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

 

Günümüzde sayıları hızlıca artan yüksek yapılar kentler için artan nüfus ve 

azalan arazi karĢısında bir çözüm yolu oluĢturmaktadır. GeliĢen teknoloji sayesinde 

üretimleri artan ve her geçen gün daya iyi statülere geçen yüksek yapılar 

tasarlanırken dikkat edilmesi gereken en önemli konuların baĢında deprem 

gelmektedir. Yüksek yapının ayakta kalabilmesi ve deprem karĢısında dayanıklı 

olabilmesi için taĢıyıcı sistemin tasarımı oldukça önemlidir. Bu çalıĢmada yüksek 

yapılarda kullanılan betonarme taĢıyıcı sistemin depreme dayanıklı plan 

tasarımında uyulması gereken kriterler ve bu kriterler ıĢığında incelenen örnekler 

sunulmuĢtur. 

ÇalıĢmanın birinci bölümünde tezi oluĢturan problemin tanımı, çalıĢmanın 

amacı, kapsamı ve yöntemi açıklanmıĢtır. 

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde yüksek yapı tanımları yapılarak bu yapıları 

ortaya çıkaran nedenler ve tarihsel süreci hakkında bilgiler verilip, yüksek 

yapılarda tasarım parametrelerinden bahsedilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın üçüncü bölümünde betonarme yüksek yapıların malzemeleri, 

taĢıyıcı sisteme göre düzenlenmeleri ve bu düzenlenmede dikkat edilecek hususlar 

hakkında bilgiler verilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın dördüncü bölümünde deprem tanımı yapılarak depremin 

oluĢumları, türleri, parametreleri hakkında bilgi verilmiĢtir. Bu bilgiler ıĢığında 

depremde bina formunun etkilerinden ve depreme dayanıklı yapı kavramından 

bahsedilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın beĢinci bölümünde betonarme yapıların depreme dayanıklı 

tasarımında planda uyulması gereken kriterler hakkında bilgiler verilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın altıncı bölümünde dünyanın farklı bölgelerinden seçilen 20 

adet betonarme yüksek yapının temel özelliklerin bahsedilerek beĢinci bölüm yer 

alan kriterler ıĢığında yapıların planları incelenmiĢtir. 



IV 

Son bölümde ise incelenen örneklerin değerlendirilmesi yapılarak yüksek 

yapı tasarımı yapacak mimar ve mühendisler için veriler oluĢturulmuĢtur. 
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1. GİRİŞ 

 

1.1. Problemin Tanımı 

Yüksek yapıların tarihsel sürecine baktığımızda dini amaçlı olarak 

yapıldıklarını görmekteyiz. Endüstri devrimi ile teknolojik geliĢmeler ıĢığında 

farklı amaçlara hizmet etmeye baĢlamıĢlardır. Günümüzde arazilerin azalması, 

nüfusun artması, modernleĢme süreci, insanın doğaya hakim olma isteği, simgesel 

güç gösterisi ve teknolojinin günden güne geliĢme göstermesi sonucunda yüksek 

yapıların sayıları giderek artmaya baĢlamıĢtır.  

Bu yapılar yapılırken rüzgar, deprem, yangın, malzeme seçimleri gibi 

dikkat edilmesi gereken bazı noktalar vardır. Yüksek yapılar tasarlanırken ve 

yapılırken bu noktalar ıĢığında taĢıyıcı sistemleri de seçilmektedir. TaĢıyıcı sistem 

seçilirken de kullanılacak sistemin ve malzemenin bu noktalar ıĢığında en ideal 

olanının yapıda kullanılması mimar ve mühendisler açısından oldukça önemlidir.  

Bu tezde problem olarak ele alınan konu, betonarme yüksek yapıların plan 

tasarımlarının deprem karĢısında hangi düzensizliklere yol açıp açmayacakları 

sorusudur.  

 

1.2. Çalışmanın Amacı 

Bu çalıĢmada amaç, betonarme taĢıyıcı sisteme sahip mevcut yüksek 

yapıların plan tasarımlarına bakılarak yapıda burulma düzensizliği (A1), döĢeme 

süreksizlik düzensizliği (A2), plan geometrisi düzensizliği (A3) ve taĢıyıcı eleman 

eksenlerinin paralel olmaması (ortogonal olmama durumu) düzensizliğinin (A4) 

incelenmesidir. 

 

1.3. Çalışmanın Yöntemi ve Kapsamı 

ÇalıĢmanın kapsamı, farklı zamanlarda yapımı tamamlanmıĢ ve dünyanın 

farklı bölgelerinde yer alan 11 adet betonarme yüksek yapının kullanım amaçları, 
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kat sayıları, yükseklikleri ve planlarına bakılıp depreme dayanıklı tasarımında 

meydana getirebileceği düzensizliklerin karĢılaĢtırılmasıdır. 

ÇalıĢmanın ilk aĢamasında yüksek yapılar, bu yapılarda kullanılan 

betonarme taĢıyıcı sistemler, deprem ve depreme dayanıklı yapı tasarımında planda 

uyulması gereken kriterler hakkında literatür taraması yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın ikinci aĢamasında ise örnek olarak seçilen 11 adet betonarme 

yüksek yapının özellikleri ele alınıp herhangi bir statik ya da dinamik hesap 

yapılmaksızın sadece eriĢilebilen kat planları ve geometrileri incelenerek depreme 

dayanıklı yapı tasarımı konusunda oluĢabilecek düzensizlikler incelenmiĢtir ve 

karĢılaĢtırmalar yapılmıĢtır. Ġncelemeler sonucunda elde edilen verilerin, yüksek 

yapı tasarımı yapacak olan mimar ve mühendislere bir veri oluĢturulması 

amaçlanmıĢtır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Bu tez çalıĢmasında dünyanın farklı yerlerindeki betonarme yüksek 

yapıların taĢıyıcı planlarına bakılarak deprem karĢısında bu yapılarda oluĢabilecek 

düzensizlikler incelenmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde betonarme yüksek 

yapıların deprem karĢısında oluĢturduğu plan düzensizliklerine mevcut yapılarla 

inceleme yapılmadığı gözlemlenmiĢtir. Bu nedenle yapılacak çalıĢmalar bu 

konuyla ilgili eksikliği gidermek açısından oldukça önemlidir. Bu konuyu 

kapsayan ve incelenen çalıĢmalar kısaca Ģu Ģekildedir: 

Neşe Atasoy (2014): „Yüksek Yapılarda Güncel Tasarım YaklaĢımları‟ 

isimli yüksek lisans tezinde, yüksek yapılarda mimari tasarım, taĢıyıcı sistemleri 

incelenerek, yangın, sürdürülebilirlik, deprem ve rüzgar yüklerine karĢı alınan 

önlemleri içermektedir. 

Sevgi Baysal Balcı (2013): „Yüksek Yapıların TaĢıyıcı Sistemleri ve 

Mimari Tasarımla Olan EtkileĢimi‟ isimli yüksek lisans tezinde, yüksek yapıların 

taĢıyıcı sistemleri ve bu sistemlerin mimari tasarımla olan iliĢkileri araĢtırılmıĢtır. 

Bu sistemler farklı on örnekle incelenmiĢtir.  

Merve Gül Gezmiş (2012): „Planda TaĢıyıcı Sistemi Düzenli ve Düzensiz 

Olan Betonarme Ġki Yapının DavranıĢlarının Ġncelenmesi‟ isimli yüksek lisans 

tezinde perdelerin plandaki yerleĢimlerinin yapıların deprem karĢısında 

sergiledikleri davranıĢlara etkisini incelemek için planda düzgün geometriye sahip 

ve taĢıyıcı sistemi perdeli çerçeve sistem olan iki yapı ele alınmıĢtır. Bu iki yapıdan 

biri düzenli perde yerleĢimine diğeri ise düzensiz perde yerleĢimine sahiptir. Sonuç 

olarak planda düzensiz perde yerleĢiminin deprem etkisi altında kalan bir yapıda 

burulma düzensizliğini arttırdığı görülmüĢtür. 

Berk Özlü (2015): „Çok Katlı Betonarme Binalarda TaĢıyıcı Sistem 

Türlerinin DavranıĢlarının Ġncelenmesi‟ isimli yüksek lisans tezinde, farklı taĢıyıcı 

sistem ve elemanlar göz önünde bulundurularak oluĢturulmuĢ 47 adet yapı modeli 
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elastik deprem etkisi dikkate alınarak çözümlenmiĢ ve elde edilen sonuçların 

mevcut yönetmelik esaslarını karĢılayıp karĢılamadığı araĢtırılmıĢtır. 
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3. YÜKSEK YAPILAR 

 

3.1. Yüksek Yapı Kavramı 

Yüksek yapı kavramı bölgeden bölgeye, kiĢiden kiĢiye ve en önemlisi 

geçmiĢten günümüze değiĢen bir kavramdır. Yüksek yapılar bulunduğu yere ve 

zamanın getirmiĢ olduğu teknolojik geliĢmelere göre değiĢik tanımlara neden 

olmuĢtur ve her ülkenin farklı standartları vardır. Yüksek yapıların kesin bir tanımı 

olmamakla birlikte bugüne kadar yapılmıĢ tanımlamalar Ģöyledir: 

 

 Bilhassa büro tipinde kullanılan ve Amerikan özellikleri taĢıyan, 

yeterli miktarda arazi olmaması nedeniyle yapılan yüksek bir binadır 

(Kellerman, 1981: Çakır, 2011‟den). 

 Taban alanı küçük, yüksekliği taban boyutlarına göre daha fazla, 

genellikle kule biçiminde, narin binalardır (Emregül, 1997: Bal, 

2003‟den). 

 Yüksek yapı, 25 kat sınırını aĢan, çoğunlukla iĢ merkezi kullanım 

amaçlı üretilen, dikey geliĢimi nedeni ile ileri teknoloji uygulamaları 

gerektiren, görsel etkisi ile prestij imajı yaratan bir binadır (Çakır, 

2011). 

 Yüksek Yapılar ve Kentsel YaĢam Konseyi (CTBUH)‟ne göre, en alt 

seviyedeki açık-hava yaya giriĢinden itibaren 14 kat/50 m ve üzeri 

yapılar, yüksek yapı (tall building), 300 m‟den yüksek yapılar, çok 

yüksek yapı (supertall building) ve 600 m‟den yüksek yapılar ise 

mega yüksek yapı (megatall) olarak tanımlanmıĢtır (ġekil 3.1). 

Emporis Standartları‟na göre, 12 kat/35 m ve üzeri yapılar yüksek 

yapı (high-rise building), 100 m ve üzeri çok katlı yapılar gökdelen 

(skyscraper) olarak isimlendirilir (Günel ve Ilgın, 2010: Atasoy, 

2014'den) 
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ġekil 3.1. Blok görünüm (Council on Tall Buildings and Urban Habitat, 2013: 

Atasoy, 2014'den) 

 

3.2. Yüksek Yapıları Ortaya Çıkaran Nedenler 

Yüksek yapılar tarih boyunca insanların hep ilgisini çekmiĢtir. Mısır 

piramitleri, kuleler, katedraller, anıtlar, cami minareleri gibi yapılar birer güç ve 

gösteriĢ simgesi olmuĢtur. Bu yapılar günümüz yüksek yapılarının ortaya 

çıkmasında büyük rol oynamıĢlardır. 

Ġlk yüksek yapı örneklerinin dini inançlar doğrultusunda, Tanrı‟ya yakın 

olma arzusuyla yapıldığını söylemek mümkündür (Demir, 2011). 

Son yüzyılda ortaya çıkan yüksek yapılar ise çeĢitli nedenlerle ortaya 

çıkmaktadır. Her ülkenin belirli sosyal, kültürel, dini, ekonomik durumu ve 

teknolojik geliĢmiĢliği önemli rol oynamaktadır. 

Yüksek yapıların ortaya çıkıĢ nedenlerini Ģu Ģekilde sıralayabiliriz; 



3. YÜKSEK YAPILAR                                                                   Özlem ULUSOY 

 

7 

 Nüfus artıĢı 

 Sosyal, kültürel ve ekonomik nedenler 

 Teknolojik geliĢmeler  

 TaĢıyıcı sistem tasarımındaki geliĢmeler 

 Prestij 

 

3.2.1. Nüfus Artışı 

18. yüzyıla kadar insanlar tarım ve hayvancılıkla uğraĢmıĢtır. Hızla artan 

nüfus ve beraberinde gelen sanayi devrimi, insanların köylerden kentlere göçüne 

neden olmuĢtur. Bunun sonucunda kentlerde nüfus yoğunluğu artmıĢ ve 

beraberinde yapı ihtiyacı ortaya çıkmıĢtır. Bina yapılacak alanların azalmasına 

bağlı olarak arsa fiyatlarında artıĢ yaĢanmıĢtır. Bu da arsalarda yapılacak olan 

yapılarda maksimum kullanım alanı ihtiyacını ve bundan da maksimum kar elde 

etme ihtiyacını ortaya çıkarmıĢtır. Böylece yapılarda kat sayıları artıĢ göstermiĢtir 

ve yüksek yapılar ortaya çıkmıĢtır. Zamanla bu yapılar insanların ihtiyaçlarına göre 

ofis, konut gibi iĢlevler kazanmıĢtır. 

 

3.2.2. Sosyal, Kültürel ve Ekonomik Nedenler 

Sanayi devrimi ile birlikte yapı malzemelerindeki çeĢitlilik, demir ve 

çeliğin üretilmesi yapılarda önemli bir dönüm noktası olmuĢtur. Artan nüfusla 

beraber ortaya çıkan yüksek yapı ihtiyacına, bu malzemelerin üretimi bir çözüm 

yolu olmuĢtur. Asansörün de ortaya çıkmasıyla yüksek yapılardaki en önemli 

sorunlardan biri olan üst katlara kolay eriĢim imkanı sağlanmıĢtır. Asansörün 

kullanılması da yüksek yapılar için önemli bir dönüm noktası olmuĢtur. Bununla 

birlikte yangından korunma, havalandırma, aydınlatma, taĢıyıcı sistem gibi 

konularda da geliĢmeler yaĢanmıĢtır.  

2000‟li yıllardan itibaren yüksek yapıların; Ģehirlerin prestij, güç ve 

ekonomik simgesi olarak birbirinden farklı tasarımlarla yapılmakta olduğu 
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görülmektedir (ġekil 3.2). 11 Eylül saldırısıyla ikiz kulelerin hedef olması da bu 

yapıların simgesel önemini göstermektedir (Özgen ve Sev, 2000: Demir, 

2011‟den). 

 

     
      (a) Burj Khalifa                                      (b) Mahanakhon 

 
(c) Mercury City Tower 

ġekil 3.2. Yüksek yapı örnekleri  
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3.2.3. Teknolojik Gelişmeler 

Teknolojik geliĢmeler yüksek yapıların ortaya çıkmasında etkin bir rol 

oynamıĢtır. Duvarların taĢıyıcı olma özelliği ortadan kalkmıĢ yerine taĢıyıcı iskelet 

sistemi gelmiĢtir. Çelik ve demirin üretimi taĢıyıcı sistem açısından önemli rol 

oynamıĢtır. TaĢıyıcı sistemde kullanılan betonun iyileĢtirilmesi, kalitesinin artması, 

çeliğin farklı profillerinin üretilmesi yüksek yapıları taĢıtma açısından önemlidir. 

Bunun yanı sıra asansör ve hidraforun icadı yüksek yapılara düĢeyde ulaĢımı 

kolaylaĢtırmıĢtır. Yüksek yapılarda yangından korunma ve tahliye sistemleri için 

çözüm yolları üretilmiĢtir. Giydirme cephe uygulamaları geliĢme göstermiĢtir. 

Havalandırma sistemleri ve aydınlatma sistemleri de geliĢme gösteren 

kategorilerden birisidir. Bunlara ek olarak geliĢen teknoloji sayesinde deprem 

mühendisliğinde de ilerlemeler kaydedilmiĢtir. 

1960‟lı yıllarda beton kalitesindeki yükselme, yatay ve düĢey olarak büyük 

açıklıklara beton pompalayan pompaların faaliyete geçmesi, hafif betonun 

geliĢtirilmesi, çeĢitli katkı maddeleriyle betonun iĢlenebilirliğinin yükseltilmesi, 

kendi kendine tırmanan kalıpların kullanılmaya baĢlanması ve prefabrikasyonun 

geliĢmesi yüksek yapı teknolojisini bugünkü düzeye getirmiĢtir (Yünüak, 1996: 

Bal, 2003‟den). 

 

3.2.4. Prestij 

Yüksek yapılar her dönemde insanların ilgisini çekmiĢtir. Bu yapılar 

insanlara güç ve onur kaynağı olmuĢtur. GeçmiĢ dönemlerde yapılmıĢ olan Babil 

Kulesi, St. Paul Katedrali, Petronas Kuleleri gibi yapılar insanlara güç ve prestij 

sağlamıĢtır. Günümüzde bakıldığında bu güç ve prestij yarıĢı hala devam 

etmektedir.  Yapılan yüksek yapıların kat sayıları ve yükseklikleri her gecen 

dönemde artmaktadır. Bu yapılar bulunduğu kentlerin landmarkları konumuna 

geçmektedir yani kentlerin tanıtıcı simgeleri haline gelmektedir. 

Yüksek binaların kentlerdeki çarpıcı imajı, Ģirketlerin güç ve prestij 

simgesi haline gelmesini sağlamıĢtır. ġirketler yüksek binalarla insanlara ve kent 
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siluetine mesaj verme yoluna gitmiĢlerdir. Sadece Ģirketlerin değil aynı zamanda 

ülkelerinde çağdaĢlık ve modernlik simgesi olan yüksek binalar ülkeler arasında da 

medeniyet göstergesi olmuĢtur (Bal, 2003). 

 

3.3. Yüksek Yapılarda Tasarım Parametreleri 

 

3.3.1. Yer Seçimi 

Endüstri devrimi ıĢığında yaĢanan geliĢmeler kentlere göçleri arttırmıĢ ve 

böylece kentlerde nüfus artıĢı yaĢanmıĢtır. Bunun sonucunda kentlerdeki yapılarda 

düĢey geliĢim yaĢanmaya baĢlamıĢtır. Yer seçiminde arazinin topografik 

özellikleri, bulunduğu coğrafyadaki deprem ve rüzgar etkileri, binanın çevresindeki 

yapılarla etkileri, binanın içerdiği fonksiyonun o bölgeyle uyumlu olup olmaması, 

yapılardaki insan yoğunluğuna bağlı olarak ulaĢım ve otopark problemleri önemli 

rol oynamaktadır. 

Yüksek binaların çevresindeki ulaĢım ağına getirdiği ağır yüklenmenin, 

önüne geçilmesi gereken önemli problemlerden biri olduğunu zaten biliyoruz. Bu 

tür aksaklıkların ilk baĢta Ģehircilik kararları esnasında binanın, ana ulaĢım aksına 

yakın olmasına, belirli merkezlere kolay ulaĢımına olanak tanımasına, birden fazla 

ulaĢım alternatifinin bulunmasına ve hastanelere, havaalanlarına yakınlığına dikkat 

edilmelidir (Bal, 2003). 

Tarihi değerlerin bulunduğu Ģehirlerde o Ģehrin dokusuna zarar vermemek 

ve bütünlüğünü korumak için bazı Ģehirlerde yüksek binaların yapımının 

yasaklandığı bilinmektedir.  

Tarihi değerlerin söz konusu olmadığı New York, Chicago gibi yeni 

Ģehirlerde ise, Ģehir merkezinin çevreden algılanabilmesi ve konut binalarından çok 

büro binalarının yapımına olanak tanımak amacıyla yüksek binalar için düz alanlar 

seçilmektedir (Üdürgücü, 2010). 
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3.3.2. Yapının Kullanım Amacı 

Yüksek yapılar geçmiĢte anıtlar ve dini yapılar olarak ortaya çıkmıĢtır. 

Teknolojiyle birlikte ofis binaları olarak tasarlanmıĢtır. Nüfusun artması, değiĢen 

istek ve ihtiyaçlar, yüksek yapılarda farklı fonksiyonların oluĢmasına olanak 

sağlamıĢtır. Günümüzde yüksek yapılar ofis, otel, konut ya da karma iĢlevli yapılar 

haline dönüĢmüĢtür.  

Binanın gün içindeki yoğunluğu, asansör sayısı ve hızları, taĢıyıcı 

strüktürün seçimi, yangın önleme ve söndürme sistem seçimi, plan tipi ve 

sirkülasyon çekirdeğinin konumunun belirlenmesi, havalandırma ve yapı 

kabuğunun seçimi gibi birçok konu alınacak olan bina fonksiyon kararı ile 

iliĢkilidir (Bal, 2003). 

 

3.3.3. Servis Çekirdeğinin Planlanması 

Çekirdekler yüksek binalardaki en önemli hacimlerdir. Çekirdekler 

bünyelerinde merdivenleri, asansörleri, tesisat boĢluklarını, gerektiğinde ıslak 

hacimleri ve genel kullanım amaçlı mekanları barındırırlar. Ayrıca çekirdeğin 

planlanmasında ve yerinin belirlenmesinde yapının taĢıyıcı sistemi de önemli rol 

oynamaktadır. 

Çekirdek, yapı planındaki konumuna göre farklı Ģekillerde düzenlenebilir. 

Yapının merkezinde bulunan çekirdek, açık ve ıĢık alan mekanlar; köĢelerdeki 

çekirdekler ise homojen bir çalıĢma alanı sağlar. Büyük plana sahip yapılarda 

çekirdek, merkeze kolayca konumlandırılırken, küçük plana sahip yapılarda 

kullanım alanını arttırmak için çekirdek, kenar noktalara konumlanır (Atasoy, 

2014). 

 BitiĢik nizamlı ya da bir tarafı kapalı olan alanlarda çekirdeğin, bu kör alana 

yerleĢtirilmesi, hizmet alan alanların konforu açısından da yararlı olabilmektedir 

(DemirtaĢ, 2007). 

Dar ve uzun tipteki binalarda ise, tek servis çekirdeği ulaĢım yönünden 

olumsuz sonuçlar doğurmuĢtur. Ayrıca hizmet alan alanların tamamının tesisatının 
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tek bir noktada toplanması, kesitlerin büyümesi ve bunun kat alanı verimliliğini 

düĢürmesi anlamına geldiğinden çekirdek sayısının arttırılması gerekli olmaktadır. 

Ancak bu durumda servis çekirdeklerinin yerleĢiminin dikkatli bir Ģekilde 

planlanarak yapılması, kat planında dengeli bir dağılım olması açısından önemlidir 

(DemirtaĢ, 2007). 

Çekirdek, yapıdaki konumuna göre,  

 

(a) Merkezi çekirdek  

(b) Atrium içerisinde çekirdek  

(c) KarĢılıklı kenar çekirdek  

(d) DıĢ merkezi çekirdek  

(e) Kenar çekirdek, olarak sınıflandırılabilir (Atasoy, 2014). 

 

Çizelge 3.1.‟de tipik çekirdek düzenlemeleri verilmiĢtir. DıĢ merkezi (d) ve 

kenar çekirdek (e) tipleri, sismik açıdan etkin bölgeler için uygun değildir (Atasoy, 

2014). 

 

Çizelge 3.1. Çekirdek konumlandırılma tipleri (Atasoy, 2014). 
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Yüksek yapıların geliĢmesinde en önemli rolü oynayan elemanlardan biri 

asansörlerdir. Asansörler katlar arası ulaĢımı kolaylaĢtırmakta ve böylelikle 

yapıların daha da yükselmesine fırsat vermektedir. Binanın hangi amaçla 

kullanılacağı karar verildikten sonra binada yer alacak asansör sayıları ve boyutları 

belirlenmelidir. Bunu belirlerken binanın kaç katlı olacağı, hangi katların daha aktif 

ve daha çok kiĢi tarafından kullanılacağı, asansörü bekleme süreleri, acil 

durumlarda kullanımı önemli rol oynamaktadır. Bunlara bağlı olarak çekirdek 

düzenlemesi yapılmalıdır. 

 

3.3.4. Yapı Formu 

Yüksek yapılar Ģehirlerde önemli noktalarda bulunan ve insanlarda Ģehrin 

sembolü algısını yaratan binalardır. Bu binalar kentin ekonomisini, zaman zaman 

kültürünü, değerini ve gücünü simgelemektedir. Bu yüzden bina formu yüksek 

yapılar için önem arz etmektedir. Yüksek yapılar sadece mimari değil aynı 

zamanda mühendislik harikaları olarak da ortaya çıkmaktadır. 

Yüksek yapıların formları kullanıcı istek ve ihtiyaçları, taĢıyıcı sistemi, 

çekirdek çözümü, bölgesel özellikler, acil durumlarda alınacak önlemler bir araya 

gelerek oluĢturulur. 

Yapı formunun oluĢturulmasındaki en önemli etmenlerden biri de 

rüzgardır. Rüzgarın etkisi, rüzgar hızına, yapı formu ve yüzey biçimine bağlıdır 

(Atasoy, 2014). 

Rüzgarın doğrudan etki ettiği yüzeyde basınç, arka ve yan yüzeylerde ise 

girdap biçiminde yüksek hızla esen hava akımı nedeni ile çekme gerilmeleri 

oluĢabilir.  

Daha hafif ve daha yüksek yapılarda rüzgar nedeni ile rezonans riskinin 

ortadan kaldırılması kadar rüzgardan dolayı oluĢan salınımı sınırlandırmak da 

önemlidir. Aksi durumda güçlü esen rüzgar, yapının üst katlarında bulunan 

insanlarda psikolojik ve fiziksel sorunlara neden olabilir (Atasoy, 2014). 
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3.3.5. Yangın 

Yüksek yapılarda fazla insan bulunması ve açık zemine ulaĢımda fazla 

sürenin geçmesi nedeniyle yangın bu yapılarda önemli bir konu olmaktadır. 

Yüksek binalarda kullanılan malzemelerin yangına ve yangının kolay yayılmasına 

fırsat vermesinden dolayı bu binalar tasarlanırken yangın konusuna özellikle dikkat 

edilmesi gerekmektedir. TaĢıyıcı sistem seçiminde de mühendis yangın konusunu 

dikkate alarak hareket etmelidir. TaĢıyıcı sistem elemanlarının belirli bir süre 

yangına dayanıklı hareket etmesini sağlamalıdır. Yangın baĢladığında yangını 

haber veren yangın dedektörleri de yapıda bulunmalıdır.  Bununla birlikte yangın 

söndürme sistemi de yapıda yer almalıdır.  

Yangın sırasında binadan kaçıĢ süreleri ve tahliye olanaklarının sağlanması 

can güvenliği açısından önemlidir. Yangın kaçıĢ yerlerinin yeterli geniĢlikte olması 

ve kolay ulaĢılabilir olması gerekmektedir. Bu alanların yangına dayanıklı 

malzemelerden yapılması, duman ve alev sızdırmaması gerekmektedir. Bunun yanı 

sıra bu binalarda yaĢayan insanların yangın konusunda bilinçlendirilmesi 

sağlanmalıdır. Yüksek binalarda yangını önlemek ya da yangın çıkması durumunda 

insanların can ve mal güvenliğini sağlamak için yangın güvenliği önlemleri 

alınmalıdır. Yangın çıkması durumunda gelen itfaiye ekiplerine gereken yardımları 

yapmaları konusunda insanlar bilinçlendirilmelidir. 

Yangının en kolay asansör kovalarından yayılabileceği düĢünüldüğünde, 

binanın boĢaltılmasında yangın merdivenlerinin önemi de ortaya çıkmaktadır. 

Yüksek binalarda çekirdek içinde düzenlenen merdivenlerin faydalı alanı 

azaltacağı düĢüncesi ile ya sayıları azaltılır ya da cephede düzenlenirler (Alarçin, 

1990: Bal, 2003‟ten). 

Yüksek binalarda yangından kaçıĢ olanaklarının sağlanmasında 

asansörlerin de önemi büyüktür. Asansörlerin bölgelere ayrılarak, çıkıĢlarının kolay 

ulaĢım sağlanabilecek yerlerde düzenlenmesi gerekmektedir. Asansör sistemi, 

yangın anında hiç bir komut almayarak, zemin kat veya daha önceden belirlenen 
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çıkıĢ katına giderek, orada kapıları açık olarak bekleyecek Ģekilde 

programlanmalıdır (Fitzgerald, 1983: Üdürgücü, 2010‟dan). 

Yangında en önemli teorilerden biri, yangın çıkmasını önleyecek yapısal 

önlemlerin, önceden düĢünülerek, yangınla mücadele yerine, yangın çıkmaması 

için mücadele olarak önem kazanmaktadır. Bu teori uygulamaya konduktan sonra, 

her Ģeye rağmen bir yangın çıkması durumunda bunu en hızlı Ģekilde haber almak, 

gerekli birimleri harekete geçirmek, bina bünyesindeki önlemleri uygulamaya 

koymak, yangını kısıtlı bir bölgeye hapsetmek ve insanların binadan güvenle 

çıkıĢını sağlamak gerekmektedir. Bu amaca yönelik olarak binada yangına karĢı 

alınması gereken yangın güvenliği önlemleri henüz tasarım aĢamasında ele 

alınmalıdır (Sev, 2001: Üdürgücü, 2010‟dan). 

 

3.3.6. Deprem 

Yüksek yapılar ağırlıklarının fazla olmasına bağlı olarak önemli 

miktarlardaki düĢey ve yatay yükü temel zeminine güvenle aktarmak 

durumundadır. Bu nedenle önemli temel sorunları ile karĢılaĢmak kaçınılmaz 

olmaktadır. Bu sorunlar değiĢik temel türleri kullanılarak, mevcut paket programlar 

ile çözülebilir (Ersoy, 1995). 

Yüksek yapılar deprem karĢısında bir takım düzensizlikler oluĢturacağı için 

mühendis ve mimarların bunları göz önüne alarak tasarım yapması gerekmektedir. 

Zemin etüdünün iyi yapılması ve buna uygun temel seçimi, beton kalitesinin 

arttırılması, gerekli yerlerde perdelerin kullanılması, tasarımın gerekli formda ve 

simetride olması gibi önem arz eden konuların mühendisler ve mimarlar tarafından 

önemle ele alınarak yüksek yapının deprem karĢısında oluĢturacağı düzensizlikleri 

minimuma indirmesi sağlanmalıdır. Yüksek yapıların komĢu yapılarla arasındaki 

mesafelerin yeterli olmasına dikkat edilmelidir. Projede yer alan boĢlukların 

(merdiven, asansör, tesisat vb.) miktarları iyi hesaplanmalıdır. Konsol ve geniĢ 

açıklıklara dikkat edilmelidir. Yüksek yapılar ve depremde etkilerine sonraki 

bölümlerde ayrıntılı olarak yer verilecektir. 
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3.3.7. Malzeme Seçimi 

Yüksek yapılarda malzeme seçiminde öncelikle malzemelerin avantaj ve 

dezavantajlarına bakılmalıdır. Daha sonra zemine uygunluğu, deprem, rüzgar ve 

yangın karĢısında gösterdiği tepki, tasarıma uygunluğu, çevre koĢulları, Ģantiye 

koĢulları, nakliye ve depolama koĢulları dikkate alınmalıdır. Bunlar sonucunda 

malzeme seçimi yapılmaktadır.  

Yapılarda taĢ, beton, ahĢap, kerpiç, dökme demir, çelik gibi malzemeler 

kullanılabilir fakat yüksek yapılarda malzeme kalitesi ve teknolojik geliĢmeler 

ıĢığında betonarme ve çelik sistemler tercih edilmektedir. Ayrıca her iki 

malzemenin de kullanıldığı kompozit adı verilen yapılarda görülmektedir.  

 Demirle betonun birlikte kullanılması ile ilk örneklerini vermeye baĢlayan yüksek 

binalarda, çelik ve betonarme, değiĢik alanlarda birbirlerine üstünlük sağlayarak 

yüksek bina taĢıyıcı sistemlerinde vazgeçilmez iki malzeme olarak adeta uzun bir 

maratonu sürdürmektedirler (Aytıs, 1996: Bal, 2003‟ten). 

 

Çelik  

19. yy' da yapılan ilk örneklerde dökme ve dövme demir elemanlarla 

yapılan çerçevelerin yerini 1885'ten itibaren strüktürel çelik profillerden yapılan 

çerçeveler almıĢtır. Strüktürel çelik yüksek bina yapımında önemli bir rol 

üstlenmektedir. Her ne kadar günümüzde betonarme ve kompozit yapı sistemleri 

giderek yaygınlık kazansa da, dünyadaki yüksek yapıların önemli bir bölümü çelik 

taĢıyıcı sisteme sahiptir. Çelik, yüksek yapıların ilk örneklerinden beri 

kullanılmakta olup avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır. Çelik elemanların 

üretimi endüstriyel altyapı gerektirmekte ve üretimde gerekli önlemler alınmazsa 

çevresel açıdan önemli zararlar oluĢturmaktadır. Ayrıca çelik elemanların yangına 

karĢı mutlaka korunması gerekmektedir ki bu da maliyeti artırmaktadır (Lepik, 

2004: Üdürgücü, 2010‟dan). 

Çelik yapıların avantajları Ģunlardır;  
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 Homojen ve izotroptur.  

 Yüksek mukavemetlidirler.  

 Elastik modülü yüksektir.  

 Yapıda kullanılacak çelikler atölyelerde üretilirler. ġantiyede de 

montajları yapılır. Bu nedenle inĢaat süresi kısadır ve malzemeler 

hava koĢullarından etkilenmezler. 

 Çelik sürdürülebilir bir malzemedir, sökülüp baĢka bir yere takılabilir. 

Yapı üzerinde değiĢiklik yapılması kolaydır.  

 Çok fazla iskele kurulma ihtiyacı yoktur. 

 Çelik yapıda diğer sistemlere göre daha büyük açıklıklar geçilebilir. 

 Kolon ve kiriĢ kesitleri diğer malzemelere göre daha küçüktür.  

 

Çeliğin avantajlarının yanında dezavantajları da vardır. Çeliğin dezavantajları 

Ģunlardır; 

 

 Çelik yapılarda yangın en önemli problemlerden biridir. Yangına 

maruz kalan çelik yapı kısa süre içerisinde dayanımını kaybetmektedir 

ve yapıda çökme meydana gelmektedir.  

 Isıyı iyi ilettiği için ısının çabuk yayılmasına neden olur. 

 Su ve kimyasal maddelerle karĢılaĢtığında, çelikte korozyon meydana 

gelir. Bunu önlemek için çeliğe bakım yapılması gerekmektedir, bu da 

maliyeti arttırmaktadır. 

 Sesi ve ısıyı iyi ilettiği için çelik yapılarda yalıtım sorunu ortaya çıkar.  

 Çelik yapıların inĢaası için kalifiye iĢçi bulmakta güçlük çekilir. 

 

Betonarme 

Yüksek yapılarda kullanılan diğer bir strüktürel malzeme olan betonarme, 

bir dizi teknolojik geliĢmenin sonucunda yapı alanına girmiĢtir. Betonarme birçok 
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strüktürel malzemenin aksine, tasarımcıya çeĢitli seçenekler sunmaktadır. Plastik 

etkisi, üretim kolaylığı, dıĢ etkenlere ve yangına dayanıklılığı, bitmiĢ ürün olarak 

kullanılabilmesi, çeĢitli yüzey dokularında tasarlanabilmesi, insan sağlığı açısından 

zararsız olması vb. gibi birçok avantaja sahiptir. Yüksek dayanımlı/yüksek 

performanslı beton, çeĢitli amaçlara uygun katkı maddeleri, beton pompalama 

teknolojisindeki geliĢmeler betonarmeyi birçok açıdan çelikle eĢdeğer konuma 

ulaĢtırmıĢtır (Sev, 2001: Üdürgücü, 2010‟dan). 

Betonarme yapıların avantajı Ģunlardır; 

 

 Yangına karĢı dayanıklıdır. 

 Beton akıĢkan bir malzeme olduğu için istenilen Ģekil verilebilir. 

 Çok katlı yapılarda uygun taĢıyıcı sistem seçimi için geniĢ imkanlar 

sunar. 

 Çeliğe göre maliyetin daha düĢüktür. 

 

Betonarmenin avantajlarının yanında dezavantajları da vardır. 

Betonarmenin dezavantajları Ģunlardır; 

 

 Hava Ģartlarından etkileneceği için uygulamada gecikmeler 

yaĢanabilir. 

 Yapıda yeterli mukavemet için kolon ve kiriĢ kesitlerinde artıĢ 

görülebilir. 

 Beton dökümünde kalıp kullanmak gereklidir. 

 Çelik strüktürlü bir yapıya göre daha ağırdır. 

 

Kompozit 

Çelik ve betonarmeyi dayanıklılık, rijitlik, eleman boyutu, strüktürel 

maliyet, yapım süresi, yangına dayanıklılık ve benzeri gibi faktörler açısından yarar 
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sağlamak üzere bir araya getirmek ekonomik ve çevresel yararlar sağlamaktadır. 

Kompozit olarak tanımlanan bu sistemler çelik ve betonarmenin avantajlarından en 

etkin Ģekilde yararlanmaktadır. DöĢemelerde beton ve çeliğin birçok durumlarda 

birlikte kullanıldığını söylemek mümkündür. Artık günümüzde sadece çeliğin veya 

betonarmenin taĢıyıcı sistem malzemesi olarak kullanılması geçmiĢte kalmıĢ bir 

gelenektir. Kompozit sistemler çelik bir yapıya oranla kullanılan strüktürel 

malzeme miktarını azaltmakta, betonarme bir yapıya göre kütleyi hafifletmektedir 

(Wells, 2005: Üdürgücü, 2010‟dan). 

 

3.3.8. Cephe Sistemleri 

Yüksek yapıların simgesel değerlerinin olması cephelerinin önemlerini 

arttırmaktadır. Hem simgesel değeri açısından hem de iç mekanla dıĢ mekanı 

ayırıcı bir eleman olmasından dolayı cephe sistemleri önem kazanmaktadır. 

Yüksek yapılarda cephe; yapının çevresine, yüksekliğine, iklim Ģartlarına, 

yapının fonksiyonuna ve taĢıyıcı sisteme bağlı olarak tasarlanmaktadır. Bunlar 

arasındaki en önemli faktör yapının taĢıyıcı sistemidir. Yüksek binaların taĢıyıcı 

sistemlerindeki zorluklar neticesinde cephelerde de biçimsel zorluklar meydana 

gelmiĢtir. Bunlar ıĢığında yüksek yapılarda en çok tercih edilen cephe giydirme 

cephelerdir. Giydirme cepheler yük taĢımazlar ama kendi yüklerini iletebilen bir 

sisteme sahiptirler. ĠnĢasının da hızlı ve kolay olması yüksek yapılarda bu sistemin 

daha sık kullanılmasına yol açmıĢtır. 

Giydirme cephelerin planlanmasında en önemli unsur, cepheye tesir eden 

rüzgar yükleridir. Giydirme cephelerin tasarımında özellikle rüzgar yüklerinin 

tayininde dikkat edilecek hususlar; yapının kütlesinin Ģekillenmesi, yapının 

konumu ve coğrafi Ģartları, çevredeki binaların konumu ve çevrelerine etkileri 

olarak sıralanabilir (Erdoğan, 1994: Bal, 2003‟ten). 

Giydirme cephelerde güneĢ ıĢınları da önemli bir faktördür. GüneĢ 

ıĢınlarına maruz kalan yapıda genleĢmeler meydana gelmektedir. Bunun sonucunda 
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ise sistemde açıklıklar oluĢabilir ve olumsuz hava Ģartlarında sistem suya ve neme 

maruz kalarak korozyona neden olabilmektedir.   

Yüksek yapılarda cephe sistemlerinde meydana gelen diğer önemli faktör 

ise cephenin temizlenmesidir. Bunun için özel mekanizmalar tasarlanır ve 

temizlenme süresi oldukça uzundur. 

Yüksek binalarda, 100m den yüksek bölümler, rüzgarın etkisiyle daha az 

kirlenirken, 20m ye kadar olan kısımlar türbülans nedeniyle fazla kirlenir (Bal, 

2003). 
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4. BETONARME YÜKSEK YAPI TASARIMININ MALZEME VE 

TAŞIYICI SİSTEM KAPSAMINDA İNCELENMESİ 

 

4.1. Betonarmenin Malzeme Olarak İncelenmesi 

Yüksek yapı taĢıyıcı sistem tasarımındaki malzemeler; çevre koĢullarına, 

ulaĢılabilirliğine, depolama koĢullarına, depreme, yangına, maliyete, yapının 

ağırlığına ve yapım süresine, malzemenin kolay temin edilebilirliğine, inĢasının 

kolay uygulanabilirliğine göre seçilmektedir. Yüksek yapılarda sadece beton ya da 

çelik kullanımı beraberinde bir takım sorunlar oluĢturacağından bu malzemelerin 

bir arada kullanıldığı betonarme sistem tercih edilmektedir. 

 

Beton 

Beton, mineral kökenli taneli malzemenin bir bağlayıcı ile 

birleĢtirilmesiyle üretilen, baĢlangıçta plastik kıvamda olup, Ģekil verilebilen, 

zamanla katılaĢıp sertleĢerek mukavemet kazanan bir yapı malzemesidir. Bu yapı 

malzemesini oluĢturan taneli malzeme agrega, bağlayıcı madde ise çimento olarak 

tanımlanmaktadır. Tüm betonlarda aranılan üç ana nitelik; taze halde iĢlenebilme, 

sertleĢmiĢ halde mekanik dayanım ve dıĢ koĢullara karĢı dayanıklılıktır (Çağlayan 

ve ark., 1999). 

Betonun avantajları Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

 

 Kolay Ģekil alan bir malzemedir.  

 Büyük ölçüde yerel malzemeler kullanıldığı için ekonomiktir. 

 Dayanıklıdır. 

 Üretiminde az enerji kullanılır. 

 Her yerde üretilebilir. 

 Beton iyi bir Ģekilde üretilmiĢse uzun yıllar boyunca bakım ve onarım 

gerektirmez. 
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 Beton geri dönüĢümlüdür. Yıkılan beton yapılar, bozuk beton üretimi, 

beton santrallerinden elde edilen kalite kontrol numuneleri 

standartlara uygun olmak Ģartı ile tekrar agrega olarak, toprak dolgu 

malzemesi olarak, yol inĢaatlarında ve park alanlarında zemin 

malzemesi olarak kullanılabilmektedir (Aytıs, 2010: YavaĢbatmaz, 

2012‟den). 

 Pompalama tekniklerindeki geliĢmeler, yüksek dayanım/performans, 

çeĢitli amaçlara uygun katkı maddesi ilavesiyle kaliteli beton üretimi 

beton malzemenin yüksek yapılarda kullanımına olanak sağlamaktadır 

(Ali, 2001: YavaĢbatmaz, 2012‟den). 

 Beton ısı depolama özelliğine sahiptir ve ısı depolayarak yapıların 

enerji etkinliğini artırır. Isı yalıtımlı beton bloklar yapılarda enerji 

korunumu sağlamaktadır (Sev, 2009: YavaĢbatmaz, 2012‟den). 

 

Taze beton kendini taĢıyamayacağı için kalıp ve onu taĢıyan iskelenin 

betonun ağırlığını taĢıyabilecek türden olması ve bunların beton sertleĢip belirli 

dayanıma eriĢtikten sonra sökülmesi gerekir (Yılmaz, 2006). 

KarıĢım için aynı malzemeler kullanılmıĢ olsa bile bir beton karıĢımından 

alınan her numunenin dayanımı eĢit çıkmaz. Çünkü karıĢımdan alınan numunelerin 

boyut ve geometrileri ve yükleme hızı gibi parametreler beton dayanımı üzerinde 

etkili olmaktadır (Doğangün, 2002: Yılmaz, 2006‟dan). 

 

Çelik 

Yüksek yapıların taĢıyıcı sisteminde kullanılan malzemelerden biri de 

çeliktir. Çelik elemanların üretimi endüstriyel altyapı gerektirmektedir. Çelik 

malzemenin yangına karĢı korunması gerekmektedir (Sev, 2009: YavaĢbatmaz, 

2012‟den) 
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Betonarme yapılarda donatı olarak çelik kullanılmasının amacı, betonda 

oluĢan çekme gerilmelerini almaktır. (Yılmaz, 2006). 

Donatı çeliği kullanılmadan önce kir, yağ ve yüzeyden ayrılabilen pastan 

arındırılmalıdır. Pas olayını önlemek için donatıların kullanılmadan önce mümkün 

olduğunca üstü kapalı bir sundurma altında saklanması tercih edilmelidir (Yılmaz, 

2006). 

Donatı kullanıldıktan sonra da gerek doğrudan etkisinde kaldığı sıvılara, 

gerekse betonun emdiği zararlı sıvılara karĢı korunmalıdır. Çünkü bu sıvılar 

donatının korozyona uğramasına sebep olup, donatı kesitini ve dayanımını 

azaltmaktadır (Doğangün, 2002: Yılmaz, 2006‟dan). 

Çeliğin avantajları Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

 

 Çelik hafif bir malzemedir. 

 ĠnĢası hızlıdır. Kolay sökülüp takılır. Montaj ve uygulama kolaylığı 

sağlar. 

 Geri dönüĢümlü bir malzemedir. 

 Teknolojinin geliĢmesiyle yangından ve pastan korunabilir hale 

gelmiĢtir. 

 

Betonarme 

Beton, çelik ile birlikte iyi bir kenetlenme göstererek bir arada 

kullanılmaktadır. Böylece betonarme yapılar oluĢmaktadır. Ama her betonla çeliğin 

bir araya gelmesi betonarmeyi oluĢturmaz. Çeliği korozyondan korumak için 

etrafına dökülen beton ya da zarar görmüĢ betonun dayanıklılığını arttırmak için 

etrafına sarılan çelik hazır birleĢimleri betonarme olarak adlandırılmaz. 

Beton yüksek basınç dayanımına sahiptir ama bunun yanında düĢük çekme 

dayanımı bulunmaktadır. Bu yüzden çeliğe ihtiyaç duyulmuĢtur. Beton ve çelik bir 
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araya gelerek hem yüksek basınç hem de yüksek çekme dayanımına sahip 

betonarme malzemeyi oluĢturmuĢtur. 

Beton ve çelik malzemenin uygun bir Ģekilde bir arada kullanılması ve 

olumsuz yönlerinin ortadan kaldırılması ile etkin bir yapı malzemesi elde 

edilebilmektedir. Beton malzemenin ekonomik olması ve yangın dayanımı, çelik 

malzemenin hızlı montaj teknikleri ve mukavemeti gibi üstün niteliklerinden 

yararlanılarak, beton ve çelik karma malzeme olarak yüksek yapılarda son yıllarda 

sıkça kullanılmaktadır (Ardıç, 1993: YavaĢbatmaz, 2012‟den). 

Betonarmenin diğer yapı malzemelerine göre daha fazla avantajı olduğu 

için tercih sebebi olmuĢtur. Betonarmenin avantajları Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

 

 Basınç dayanımı fazladır. 

 Betonarme yapılar rijittir. 

 Yangına ve suya karĢı dayanıklıdır. 

 Düzgün koĢullar altında bakıma ihtiyaç duymadan uzun süre 

kullanılabilirler. 

 Bakım maliyeti düĢüktür. Ekonomik bir malzemedir. 

 Ġstenilen Ģekil verilebildiği için çeĢitli tasarımlara imkan sunarlar. 

 Diğer malzemelere göre daha az kalifiye eleman gerektirir. Kalifiye 

eleman bulmak kolaydır. 

 Betonarme yapıda herhangi bir çökme olma durumunda önceden 

haber verir. 

 

Betonarmenin avantajlarının yanında dezavantajları da bulunmaktadır. 

Betonarmenin dezavantajları Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

 Beton sertleĢinceye kadar uygun koĢullarda kalıplar içerisinde 

kalmalıdır. 
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 Ağırlık ve dayanım oranı düĢüktür. Ağırlığına oranla düĢük dayanım 

gösterir. 

 Yıkımında çevre kirliliğine neden olur. 

 

4.2. Betonarme Taşıyıcı Sistem Düzenlenmesinin Önemi ve Dikkat Edilecek 

Hususlar 

Yapıların yüksekliği arttıkça taĢıyıcı sistem seçenekleri azalır. Alçak 

yapılarda taĢıyıcı sistem seçeneği fazlayken yapılar yükseklik sınırlarını zorladıkça 

taĢıyıcı sistem alternatifleri de kısıtlı hale gelir. Dolayısıyla, yüksek yapılarda 

mimari tasarım ve taĢıyıcı sistem tasarımı birlikte ele alınmalıdır (Harmankaya ve 

Soyluk, 2010). 

Yüksek yapıların tasarımındaki en önemli konu taĢıyıcı sistemin doğru 

seçilmesidir. TaĢıyıcı sistem hem binanın kendi ağırlığını hem içindeki eĢya ve 

insanların ağırlığını hem de sonradan oluĢabilecek deprem, rüzgar gibi faktörleri en 

iyi Ģekilde karĢılamalıdır. DüĢey yükler yapının ağırlığı ve içerisindeki hareketli 

yüklerdir; yatay yükler ise deprem ve rüzgar yükleri gibi dinamik karakterli 

yüklerdir. Yani yapı, düĢey ve yatay yükleri dikkate alarak tasarlanmalıdır.   

Yükseklik arttıkça artan deprem ve rüzgâr yüklerinin karĢılanması eleman 

boyutlarını artırarak değil taĢıyıcı sistemin etkinliği ile sağlanmalıdır (Balı, 1995). 

TaĢıyıcı sistem yapısal yönden etkinlik, yapıya etkiyen yükleri karĢılayabilme, 

iĢlevsel çözüme uygunluk, estetik, ekonomik, yapım kolaylığı ve tesisat 

sistemlerinde kolaylık gibi ölçütlere sahip olmalıdır (Beyazoğlu, 1997; Taranath, 

1998: YavaĢbatmaz: 2012‟den). 

Yüksek yapılarda yük oranı çok fazla olduğu için temel tasarımı önem 

kazanmaktadır. Etkin bir temel sistemi, zemin özelliklerine, yapının Ģekli ve 

boyutuna, yapı yüklerine ve zeminde oluĢacak farklı oturmalara karĢı taĢıyıcı 

sisteme zarar vermeyecek Ģekilde seçilip tasarlanmalıdır (Sev, 2009; Michael, 

2009: YavaĢbatmaz, 2012‟den). Sağlam zeminin derinde olması durumunda taĢıma 
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gücü fazla olan zemin tabakalarından yararlanmak ve zemin içerisinde 

kullanılabilir hacimler oluĢturmak amacıyla yüksek yapılarda derin temeller tercih 

edilmektedir. Bu kapsamda yüksek yapılarda genel olarak radye, kazık ve keson 

temeller uygulanmaktadır (Sev, 2009: YavaĢbatmaz, 2012‟den). 

TaĢıyıcı sistem tasarımında perde ve kolonların yeri ve boyutları önem 

kazanmaktadır. TaĢıyıcı elemanlar (kolonlar, perdeler) her iki doğrultuda da yatay 

yükleri karĢılayabilmelidir ve yapının dıĢ bölgelerine simetrik olarak dağılmalıdır. 

TaĢıyıcı elemanların boyutları da yapının rijitliği açısından oldukça önemlidir. 

TaĢıyıcı ne kadar simetrik çözümlenirse yapı o kadar sağlam olur. Yapının deprem 

karĢısında burulma düzensizliğini minimuma indirir. TaĢıyıcının simetrik ve basit 

çözümlenmesinde mimara da iĢ düĢmektedir. Yapı ne kadar basit ve simetrik bir 

formdaysa taĢıyıcı da o derece simetrik ve basit çözümlenir. Bu yüzden yüksek 

yapılara baktığımızda tasarım anlamında çok farklı formlar ortaya çıkmamaktadır. 

Bununla birlikte kullanılan malzemelerin de kalitesi oldukça önemlidir. Yapılan 

ölçümler ve analizler sonucu beton kalitesi ve çelik çapları belirlenerek betonarme 

sistem oluĢturulur. Mühendislere düĢen görev ise bu statik hesaplamaları en doğru 

Ģekilde yapmalarıdır. Mimari açıdan simetrik olmayan formlarda bir yapı 

tasarlandığında, bu yapı simetrik ve basit formlar oluĢturacak Ģekilde derzlerle 

ayrılmalıdır. Bu konular ilerleyen bölümlerde ayrıntılı olarak incelenecektir. 

 

4.3. Betonarme Yüksek Yapılarda Kullanılan Taşıyıcı Sistem Tipleri 

Yüksek yapılarda binanın düĢey yüklerinin yanı sıra binaya etki eden 

deprem ve rüzgar gibi yatay yüklerin de taĢıyıcı sistem tarafından karĢılanması 

gerekmektedir. Yükseklik arttıkça bu yükler yapıda etkisini daha fazla 

göstermektedir. Bunun çözümünde mühendis ve mimarlara büyük görev 

düĢmektedir. Yapı tasarlanırken kat sayısı, kullanım amacı, bulunduğu arazi ve 

bölgenin iklimsel özellikleri taĢıyıcı sistem tasarımı için önemlidir. Mimar da 
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yapıyı tasarlarken bunları göz önünde bulundurmalı, gerek bina formunu gerekse 

mühendis ile birlikte taĢıyıcı sistemini bu parametrelere göre tasarlamalıdır.  

TaĢıyıcı sistem elemanları kolon, kiriĢ ve döĢemelerden oluĢmaktadır. 

Yüksek yapılarda taĢıyıcı sistem tasarlanırken kat sayısı arttıkça taĢıyıcı sistem 

elemanlarının boyutlarında artıĢ yapmak yerine bu elemanların binanın düĢey ve 

yatay yüklerini en iyi Ģekilde karĢılayacak dayanımda üretilmeleri gerekmektedir. 

Belirli bir yükseklikten sonra yapıda dayanımın yanı sıra yapı rijitliği de önem arz 

etmektedir. 

Bu bölümde betonarme yapılarda kullanılan taĢıyıcı sistem tiplerinden; 

çerçeve sistemler, perde sistemler, perdeli çerçeve sistemler, çekirdekli yapılar ve 

tüp sistemlerden bahsedilecektir. 

 

4.3.1. Çerçeve Sistemler 

Kolon ve kiriĢlerin birleĢtirilmesiyle oluĢturulan taĢıyıcı sistem türüdür 

(ġekil 4.1). Genellikle düĢey yükün etkin olduğu durumlarda tercih edilir. Yanal 

rijitliklerinin yeterli olmaması ve yüksek süneklikleri sebebiyle yatay yükler 

etkisinde büyük yatay yer değiĢtirmeler yaparak büyük enerji yutma kapasitesine 

sahip olurlar. Atölye, fabrika gibi büyük açıklıklı ya da az katlı ofis, konut türü 

yapılar için daha uygundur (Özlü, 2015). 
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ġekil 4.1. Çerçeveli sistem örneği plan ve kesiti (Özlü, 2015) 

 

Yüksek yapılarda çerçeve sistemler yaygın olarak rijit bağlantılarla 

oluĢturulmuĢ düĢey kolon ve yatay kiriĢlerden meydana gelir (ġekil 4.2). 

Betonarme ve çelik malzemenin kullanılabildiği bu taĢıyıcı sistemlerin yatay 

yüklere karĢı sağlamlığı, bağlantı noktalarının rijitliğine bağlıdır. Çerçeve sistemin 

baĢlıca avantajı planlamada pencere, kapı gibi boĢluklarının düzenlenmesinde 

serbestlik sağlamasıdır (Koç ve ark., 2009). 

Çerçeve sistemler düĢeydeki konumlarına göre, düzlemsel ve uzaysal 

çerçeveler olmak üzere ikiye ayrılırlar. Düzlemsel çerçeveler, aynı düĢey 

düzlemdeki kolon ve kiriĢlerden oluĢur. Bu sistemde bütün yükleri strüktürü 

oluĢturan kiriĢ ve kolonlar taĢırlar. Artan yatay yükleri, kolon ve kiriĢler eğilerek 

karĢılarlar. Bu yüzden düzlemsel çerçevelerin taĢıma gücü, kolon ve kiriĢlere 

bağlıdır. Uzaysal çerçeveler ise birçok düzlemsel çerçevelerin kiriĢlerle 

birleĢtirilmesiyle oluĢur. BirleĢen düzlemsel çerçeveler yatay yüklere tüm sistemle 

karĢı koyarlar. Yüksek binalarda en yaygın kullanılan çerçeve sistem türü uzaysal 

çerçevelerdir (Bal, 2003). 
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ġekil 4.2. Çerçeve sistem yapı örnekleri (Beyazoğlu, 1997: Mucur, 1994: Koç ve 

ark., 2009‟dan)  

 

Çerçeveler, binaların iç ya da dıĢ cephe düzlemlerine yerleĢtirilebilir (ġekil 

4.3). Çerçevelerin mukavemeti ve rijitliği, kiriĢ ve kolonların boyutlarıyla doğru, 

kat yükseklikleri ve kolon aralıklarıyla ters orantılıdır. Kat yükseklikleri ve kolon 

aralıkları büyüdükçe, taĢıma kapasitesi düĢer (Özgen ve Sev, 2000: IĢık, 2008‟den). 
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ġekil 4.3. Ġç ve dıĢ çerçeveler (IĢık, 2008). 

 

Yapı formuna bağlı olarak kolon düzenleri ve rijit çerçeve sistemleri 

aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırılmıĢtır (IĢık, 2008): 

 

a) Yapının enine paralel çerçeveler 

 Tipik dikdörtgen ızgara (ġekil 4.4a) 

 Ġçte düzeni değiĢen dikdörtgen ızgara (ġekil 4.4b) 

 IĢınsal ızgara (ġekil 4.4c) 

 Eğrisel kenarlı ızgara (ġekil 4.4d) 

 Her iki eksende ızgara (ġekil 4.4e) 

b) Sık kenar kolonlarla oluşturulan çerçeveler 

 Ġçte çerçeveli çekirdek, dıĢta sık kolonlar (ġekil 4.4f) 

 Ġçte ve dıĢta kare ızgara üzerinde sık kolonlu çerçeve (ġekil 4.4g) 

 Ġçte ve dıĢta dairesel ızgara üzerinde sık kolonlu çerçeve (ġekil 4.4h) 
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c) İki doğrultuda çerçeveler 

 Kare ızgara (ġekil 4.4i) 

d) Çokgen ızgara üzerinde çerçeveler 

 Doğadaki tüm organik yapılar (ġekil 4.4j) 
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ġekil 4.4. Rijit çerçeve sistemler 
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4.3.2. Perdeli Sistemler 

Tarihte taĢıyıcı duvarlı sistemler, ağır ve kalın kâgir duvarlar Ģeklinde 

baĢlamıĢtır. Yapıların kat adetleri çoğaldıkça duvar kalınlıklarının artması, bu 

sistemlerin kullanılabilirliğini ortadan kaldırmıĢtır. Ancak çağdaĢ yapı 

malzemelerinin ve yapım yöntemlerinin geliĢmesi, taĢıyıcı duvarlı sistemleri tekrar 

ön plana çıkarmıĢtır (Büyüklü, 1998: Mucur, 1994: Koç ve ark., 2009‟dan). 

Çerçeveli sistemler düĢey yüklere karĢı genellikle yeterlidir ancak yatay 

kuvvetleri karĢılayabilmeleri için çok büyük boyutlu kesitler kullanmak 

gerektirebilir. Böyle durumlarda maliyetin artmaması için perdelerin kullanılması 

uygundur. Yüksek yapılarda rüzgar ve deprem kuvvetleri nedeniyle 

boyutlandırmada belirleyici olan genellikle yatay ötelemelerdir. Perdeler büyük 

ataletleri sayesinde yapının rijitliğini arttırarak ötelemeleri sınırlandırır (Doğangün, 

2002: Özlü, 2015‟ten). 

          
ġekil 4.5. Perde sistem örnekleri (Özlü, 2015;IĢık, 2008) 

 

Ġki veya daha fazla perde kiriĢ veya döĢeme ile birbirine bağlandığı zaman 

oluĢan sistemin toplam rijitliği perdelerin teker teker rijitliklerinin toplanması ile 

elde edilenden büyük olur. Bunun nedeni döĢeme veya kiriĢte bireysel düĢey 

konsol davranıĢları sınırlandırılan perdelerin beraber çalıĢmasıdır. Perdeler diğer 

fonksiyonel gereksinimlerle uyum içinde bulunup yeterli yüksekliğe sahip olursa 

30 ila 40 katlı yapılarda ekonomik bir biçimde yatay yüklere dayanırlar (Polat, 

2004). 
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Perde duvarlı sistemler, rijit çerçevelerin aksine, katı formları ile açık 

planlamaların, alt katlarda lobilerin, servis mekanları ve tesisat katlarının istendiği 

yapı türlerinde kısıtlamalar getirir. Bundan dolayı serbest planlı, geniĢ açıklıklar 

gerektiren ticari ve ofis amaçlı yapılar için tercih edilmezler. Bunun aksine oteller, 

konut blokları vb. binalar için ise üst üste katlarda birbirini takip eden planlamalar 

dolayısıyla, düĢeyde duvarların sürekli olması açısından oldukça uygun yapılardır 

(ġekil 4.6.) (IĢık, 2008). 

 

 
ġekil 4.6. Perde duvarlı sistem yapı örnekleri (Karakaya, 2000: Koç ve ark., 

2009‟dan) 
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Kapı, pencere ve asansör kapısı gibi nedenlerle perde duvarlarda boĢluk 

bırakılması halinde de boĢluklu perde sistemler ortaya çıkmaktadır. Bu sistemler 

çerçeveli sistemlerin davranıĢı ile perdeli sistemlerin davranıĢı arasında bir 

davranıĢ göstermektedir. BoĢluklu perde sistemi kolon rijitlikleri kiriĢ rijitliklerine 

göre çok büyük olan bir tür çerçeve sistem gibi düĢünülebilir (Yılmaz, 2006) 

 Perde duvarlı sistemler yapıda Ģu Ģekilde düzenlenirler (IĢık, 2008): 

 

a)Açık ve kapalı sistemler 

Perde duvar sistemleri, plandaki biçimleri yönünden iki ana gruba ayrılırlar: 

 Açık sistemler: Tekil düzlem elemanlar ya da bunların birleĢtirilmiĢ, fakat 

tam kapatılmamıĢ Ģekilleriyle oluĢturulur: L, I, X, V, T, H vb. biçimler gibi 

(ġekil 4.7). 

 

 
ġekil 4.7. Açık perde sistemler 

 

 Kapalı sistemler: Birden fazla düzlem (ya da eğrisel) elemanın kapalı 

Ģekillerde birleĢtirilmesiyle oluĢturulan kare, dikdörtgen, üçgen, daire gibi 

düzenlemelerdir. Bunlar çekirdek ismini almaktadırlar (ġekil 4.8). 

 

 
ġekil 4.8. Kapalı perde sistemler 
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b)Plan doğrultularına göre düzenleme 

 Enine doğrultuda sistem: Yapının kısa kenarına paralel doğrultudaki 

düzlem duvarlardan oluĢur. Bu düzenleme, cephe tasarımında esneklik 

sağlar. Yapının kısa kenarına paralel yatay yükler, bu doğrultuda 

yerleĢtirilmiĢ perde çalıĢmasıyla karĢılanır. (ġekil 4.9a). 

 Boyuna doğrultuda sistem: Yapının uzun kenarına paralel 

doğrultudaki perdelerden oluĢur ve bu perdeler esas cephe duvarı 

görevini üstlenir. Bu sistemde uzunlamasına duvarlar bir önceki 

sistemde olduğu gibi duvarların üstlendiği iki görevi ayırır ve bir 

yandan düĢey yükleri taĢırken, diğer yandan yatay yükleri de döĢeme 

diyaframı kanalıyla iç perdelere aktarırlar (ġekil 4.9b). 

 İki doğrultuda sistem: Bu sistem her iki doğrultuda düzenlenen 

perde duvarlardan oluĢur. Diğer düzenlemelere oranla daha rijit 

olmakla birlikte, planlamada en az esneklik sağlayan sistemdir (ġekil 

4.9c) (Özgen ve Sev, 2000). 

 

 
ġekil 4.9. Perde duvarların yapı içindeki düzenleri 

 

4.3.3. Perde Çerçeveli Sistemler 

Perde çerçeveli sistemlerde, perde ve çerçevelerin yapı boyunca birlikte 

çalıĢmasıyla ayrı ayrı rijitliklerinin toplanmasından daha büyük rijitliğe sahip 
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olmuĢ olurlar. Bu sayede perde çerçeveli sistemli çok katlı yapıların ekonomik ve 

güvenli yapılması sağlanır (ġekil 4.10) (Stafford ve Couls, 1991: Özlü, 2015‟ten). 

 

 
ġekil 4.10. Perde çerçeveli sistem örneği (Özlü, 2015) 

 

Perdeler yerçekimi yüklerinin neden olduğu basınç kuvvetlerinden dolayı 

ön gerilmeli durumda bulunduklarından, sistemin kesme kuvvetlerine karĢı kayma 

kapasitesini arttırırlar. Çerçeveler ise yatay yük altında kayma Ģekil değiĢtirmesi 

yaparlar, katlar arasındaki yer değiĢtirme yalnız o kattaki kesme kuvvetine bağlıdır. 

Bu nedenle en büyük Ģekil değiĢtirme değeri tabandadır. Perdeler ise eğilme 

etkisinde ve konsol kiriĢ gibi davrandığından en büyük Ģekil değiĢtirme tepededir. 

Bu iki sistemin birbirine uymayan bu Ģekil değiĢtirme karakteristiklerinden dolayı, 

bu elemanlar arasında düzgün olmayan etkileĢim kuvvetleri doğar. Perdeler yatay 

yüklerin çoğunu karĢılayarak çerçevelere yardımcı olmakta, çerçeveler ise 

perdelerin büyük rijitlik etkisini azaltarak ve topyekün sistemin süneklik oranını 

arttırarak, yatay etkilerin azalmasını sağlamaktadır (ġekil 4.11) (Amil ve Aydın: 

IĢık, 2008‟den). 
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ġekil 4.11. Perde çerçeveli sistemlerin yatay yük altındaki etkileĢimi (Polat, 2004) 

 

Çerçeve ve perde duvarlı sistemler genellikle 40–60 kat yükseklikler için 

uygundur, ancak deprem etkisi altındaki bölgelerde bu kat adetleri çok daha 

düĢüktür. Yurdumuzda ve dünyada, çok katlı yüksek yapı tasarımında en çok 

kullanılan taĢıyıcı sistem perde ve çerçevelerden oluĢan sistemlerdir (ġekil 4.12) 

(Karakaya, 2000: Koç ve ark., 2009‟dan). 

 

 
ġekil 4.12. Perde çerçeveli sistem yapı örnekleri (Koç ve ark., 2009) 
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4.3.4. Çekirdek Sistemler 

Yüksek binalarda genel olarak merkezi çekirdekli sistemler kullanılır. Bu 

sistemler binanın ortasında yer alır. Çekirdeğin dıĢı kullanım alanı olarak 

tanımlanır. Merkezi çekirdekler içlerinde merdiven, asansör, tuvalet ve lavabo gibi 

ıslak mekanları bulundurur (Bal, 2003). 

Tek tek düzlem elemanlardan oluĢan taĢıyıcı perde duvar sistemler 

iĢlevlerin ve kullanıcı gereksinmelerinin belirli ve kesin olduğu konut ve otel gibi 

binalara iyi uymaktadır. Ancak günümüzde büro ve ticari amaçlı binalarda 

mümkün olabildiğince büyük alanlar ve serbest plan Ģartları gerekmektedir. Bu 

nedenle özellikle büro binalarında perdelerin birleĢtirilmesiyle oluĢan çekirdek ya 

da çekirdekler kullanılır. Perde duvarlar gibi çekirdekler de bina içine ya da 

cephesinde düzenlenebilir (Özgen ve Sev, 2000: IĢık, 2008‟den) 

Kullanım alanı açısından verimi arttırmak için çekirdek boyutlarının 

mümkün olabildiğince küçültülmesi gereği açıktır. Yine de çekirdek tüm katlarda 

döĢeme alanının %20-25 kadarını kaplar. Yatay yüklere dayanımı içinse bırakılan 

boĢlukların küçük ve katlar arasında ĢaĢırtılarak düzenlenmesi yararlı olmaktadır 

(IĢık, 2008). 

Yüksek yapılarda mimari formdan kaynaklı olarak çekirdeklerin 

yerlerinde, sayılarında ve Ģekillerinde farklılıklar görülebilir. Çekirdeklerin 

yerlerine baktığımızda çekirdekler yapının içinde, çeperinde, dıĢında ya da 

köĢelerinde bulunabilir (ġekil 4.13). 
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          (a) Ġçte çekirdek                                                   (b) Çeperde çekirdek 

 
      (c) DıĢta çekirdek                                                               (d)KöĢede çekirdek 

ġekil 4.13. Çekirdek yerleri (IĢık, 2008) 

 

Çekirdekler kare, dikdörtgen, üçgen ve daire gibi kapalı Ģekillerde ya da X, 

I, U gibi açık Ģekillerde de olabilir (ġekil 4.14). 

 

 
                 (a) Açık çekirdek                                                   (b) Kapalı çekirdek 

ġekil 4.14. Çekirdek biçimleri (IĢık, 2008) 

 

Çekirdekler yapılarda bir tane veya daha fazla bulunabilirler (ġekil 4.15). 
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      (a) Tek çekirdekli                                                                  (b) Çok çekirdekli 

ġekil 4.15. Çekirdek sayıları (IĢık, 2008) 

 

4.3.5. Tüp Sistemler 

Tüp sistem, yapının kenarlarına 1m~3m aralıkla yerleĢtirilen kolonların 

büyük rijitlikli kiriĢlerle bağlanmasıyla oluĢturulmaktadır (ġekil 4.16). Yapıya 

etkiyen yatay yüklerden oluĢan eğilme momentlerini, ilgili deprem doğrultusunda 

dıĢ tüpün paralel çerçevelerinin eksenel kuvvetleri tarafından karĢılanması 

nedeniyle yüksek yapılarda kullanılması uygundur (Güler ve ark., 2003: Özlü, 

2015‟ten). 

 

 
ġekil 4.16. Tüp sistem örneği (Özlü, 2015) 

 

DıĢ duvarlar rüzgar yükünün tümünü ya da çoğunu karĢıladığı için yapı 

içinde diyagonal çaprazlamalara ve kesme duvarlarına gerek kalmaz. Tüp, yapı 

çevresine sık aralıklı kolonlarla oluĢturulur. Bu cephe strüktürü delikli bir duvar 
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görünümündedir. Tüpün rijitliği çok fazladır ve konsol kiriĢe benzer bir Ģekilde 

yatay yüklere karĢı koyar (IĢık, 2008). 

 
ġekil 4.17. Tüp sistemin cepheden görünüĢü (IĢık, 2008) 

 

Tübüler sistemler çerçeveli sistemlere göre strüktürel etkinliği arttırdığı 

gibi strüktür malzemesinden de % 50 tasarruf sağlar. Böylece daha hafif binaların 

yapılabilmesine olanak verir. Strüktür tasarımcıları tübüler sistemleri yüksek bina 

taĢıyıcı sistemleri arasında en etkin, en ekonomik ve en emniyetli strüktürler olarak 

göstermektedir (Özgen ve Sev, 2000: Bal, 2003‟ten). 

Tüp sistemler kendi içerisinde farklılaĢma göstermiĢlerdir. Tüp sistem 

çeĢitleri Ģöyledir; 

 

a) Boş tüp 

BoĢ tüp sistemi, tüp sistemlerinin baĢlangıcını oluĢturur. Bu sistemde 

deprem ve rüzgar gibi yatay kuvvetleri, cephedeki tüp karĢılar ancak çekirdek ve iç 

kolonların yatay kuvvete etki etmediği kabul edilir (Bal, 2003). 
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 Çerçeveli tüp: Yapının dıĢ duvarları, cephede sık yerleĢtirilmiĢ 

kolonların bir dikdörtgen ızgara oluĢturacak Ģekilde rijit olarak 

kiriĢlere bağlanması ile oluĢturulur (ġekil 4.18-19). Ġç kolonların 

düĢey yükleri karĢıladığı ve dıĢ tüp rijitliğine katkıda bulunmadığı 

kabul edilir (Yılmaz, 1998: IĢık, 2008‟den).  

 

 
ġekil 4.18. Çerçeveli tüp için uygun plan formları (Bal, 2003). 

 

 
             (a) ġematik plan                                        (b) Ġzometrik görünüm 

ġekil 4.19. Çerçeveli tüp (Bal, 2003) 

 

 Kafesli tüp: Kafesli tüp sistemler, çerçeve tüp sistemlerinin 

geliĢtirilmesiyle oluĢan bir sistemdir. Çerçeveli tüp sistemlere, yeni 
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strüktür elemanlarının eklenmesi, bu sistemin daha yüksek binalarda 

da kullanılmasını sağlamıĢtır. Bu sisteme, diyagonal elemanların 

eklenmesi, esnekliği azaltarak, rijitliğin artmasına neden olur (ġekil 

4.20). Böylece binalarda oluĢan kesme kuvvetleri alın kiriĢleriyle 

değil, diyagonallerle karĢılanmıĢ olur (Bal, 2003). 

 

 
                  (a)                                                        (b) 

ġekil 4.20. Çerçeveli tüpün rijitleĢtirilmesi. (a) Çerçevenin yatay yük etkisinde 

eğilmesi (b) Çerçeveye kafesin eklenmesiyle tüpün rijitleĢtirilmesi 

 

b) İç bağlantılı tüp 

BoĢ tüp sistemlerine iç perde ve çekirdeklerin eklenmesi ile oluĢan iç 

bağlantılı tüpler ile boĢ tüplere oranla daha yüksek yapılar yapılabilmektedir (Bal, 

2003). 

 

 Paralel perde duvarlı tüp: DıĢ tübüler duvar, planda iç perde 

duvarlarla rijitleĢtirilebilir. Bu durumda çevre kolonların seyrek olarak 

düzenlenmesi her kolon için bir perde duvar gerektirirken, sık kolon 

düzeni sadece iki perde duvarlarla bağlanabilir. Bu sistemler planda 

perde duvarları eklenerek rijitleĢtirilebilir. Burada yapı, perde 
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duvarlarının gövde, tüp duvarlarının baĢlık olduğu büyük kesitli bir 

kiriĢ gibi düĢünülebilir. Böylece kayma ötelenmesi en aza 

indirgendiğinden, dıĢ tüp duvarlarında esas olarak eksenel gerilmeler 

oluĢur (ġekil 4.21) (Özgen ve Sev, 2000: Bal, 2003‟ten). 

 

 
ġekil 4.21. Paralel perde duvarlı tüp (IĢık, 2008) 

 

 Tüp içinde tüp: Oldukça büyük bir servis çekirdeğinin bulunduğu 

yüksek büro binalarında, bütün bir servis çekirdeğini çevreleyen perde 

duvarları, yatay yükü taĢıyan tüm sistemin bir parçası olarak 

kullanmak genellikle bir üstünlük sağlar. Böylece çekirdek kullanımı 

ile sistemin rijitliği, boĢ tüplere oranla, yalnızca düĢey yükleri değil, 

yatay yükleri taĢıma açısından da oldukça geliĢmiĢtir (IĢık, 2008). 

DıĢ tüp rüzgar yükünün çoğuna üst kısmıyla, çekirdek ise alt kısmıyla 

karĢılık verir (Bal, 2003). 

Kolonsuz büro alanlarına gereksinim, çekirdekli bir çevre tüpünü 

normal bir çözüm olarak ortaya çıkarır. Çekirdek duvarlarının 

Ģekillendirdiği bir iç tüp ve sık kolonlar cephe kiriĢleri ızgarasının 

Ģekillendirdiği bir dıĢ tüpten oluĢan bu taĢıyıcı sisteme tüp içinde tüp 

denilmektedir (ġekil 4.22) (Özgen ve Sev, 2000: IĢık, 2008‟den). 
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ġekil 4.22. Tüp içinde tüp sistem örneği 

 

 Modüler (demet) tüp: Betonarme modüler tüp kavramı, birden fazla 

çerçeveli tüpün, binanın yükselmesine ve yatay yüklere 

dayanıklılığının arttırılmasına yönelik olarak bir araya getirilmesi ile 

ortaya çıkmaktadır. Modülleri oluĢturan tüplerden her biri, çerçeveli 

tüp veya kafesli tüp olarak tasarlanabilmekte, farklı plan Ģemalarına 

sahip olabilmektedir. Bu sistemin sağladığı en önemli avantaj, bina 

kütlelerinin tasarımında serbestlik tanımasıdır. Genel olarak tüp 

sistemler planda, üçgen, dörtgen, beĢgen, dairesel veya kapalı tüp 

kesitler halinde kullanılmaktadır. Tüp sistemlerde planda en etkili kare 

formdur. En nadir görünen ise planda üçgen formdur (IĢık, 2008). 
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ġekil 4.23. ÇeĢitli modüler tüpler (IĢık, 2008). 

 

Modüler tüp kavramının strüktürel prensibi olarak, iç kolon dizilerinin ve 

kiriĢlerinin bina içinde bir ağ gibi davranarak, kesme kuvvetlerine karĢı dev bir 

konsol kiriĢ gibi davranması gösterilebilir. OluĢan bu yararlı iç diyaframların 

dıĢında, binanın cephesinde binaya etkinlik sağlar. Bunun nedeni, kolonların dıĢ 

cephede ağ gibi davranan ızgaralı çerçeveler aralarındaki bağlantıların çok sağlam 

kiriĢlerle sağlanması ve kesme kayması etkisine binanın dıĢ kolonlarla beraber 

karĢı koymasıdır (Taranath, 1998: Özlü, 2015‟ten). 
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                                (a)  Plan                                                    (b) GörünüĢ 

ġekil 4.24. Demet tüp taĢıyıcı sistem  
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5. DEPREMİN BETONARME YAPILARA ETKİLERİ 

 

5.1. Depremin Tanımı  

Deprem için yapılmıĢ tanımlamaların bazıları Ģöyledir; 

Yerkabuğu içindeki bir kaynaktan ani olarak çıkan titreĢimlerin dalgalar 

halinde yayılarak geçtikleri ortamları ve yer yüzeyini sarsma olayına denir (Acerer, 

1999). 

Yer kabuğunun belli bir derinliğinde, bir dıĢ merkezden baĢlayarak oluĢan 

ani devinim ya da sarsıntılara deprem denir (Büyük Larousse Sözlük ve 

Ansiklopedisi, 1986). 

Deprem, dinamik etkiye sahip bir doğal afet olup yer kabuğunda oluĢan 

titreĢimler sonucu yapıların mesnetlerinde zamana bağlı bir yer değiĢtirme hareketi 

doğurur. Genellikle yer kabuğunda soğuma veya çeĢitli etkenler sebebiyle oluĢan 

Ģekil değiĢtirme enerjisinin ani olarak açığa çıkmasıyla oluĢan deprem etkisi, 

yapıları alıĢagelmiĢ yüklerin üzerinde zorlayarak tasarım ve uygulama sırasında 

yapılmıĢ hataları ortaya çıkarır (Özgen ve ark., 1992: Coza, 2003‟ten). 

 

5.2. Deprem Oluşumları 

Dünyanın iç yapısı konusunda, jeolojik ve jeofizik çalıĢmalar sonucu elde 

edilen verilerin desteklediği bir yeryüzü modeli bulunmaktadır. Bu modele göre, 

yer kürenin dıĢ kısmında yaklaĢık 70- 100 km kalınlığında „litosfer‟ adı verilen bir 

taĢküre bulunmaktadır. Litosfer ile çekirdek arasında kalan ve kalınlığı 2900 km 

olan kuĢağa „manto‟ adı verilir (Tuna, 2000: Coza, 2003‟ten). 

TaĢkürenin altında „astenosfer‟ denilen yumuĢak üst manto bulunmaktadır. 

Burada oluĢan kuvvetler, özellikle de konveksiyon akımları nedeni ile taĢküre 

parçalanmakta ve birçok levhalara bölünmektedir. Konveksiyon akımları 

yukarılara yükseldikçe mantoda oluĢan gerilmeler zayıf zarların kırılması ile 

levhaların oluĢmasına sebep olmaktadır. Yer kabuğunu oluĢturan levhaların 

birbirine sürtündükleri, birbirlerini sıkıĢtırdıkları, birbirlerinin üstüne çıktıkları ya 
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da altına girdikleri sınırlar, depremlerin oldukları yerler olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Depremlerin hemen büyük çoğunluğu bu levhaların birbirlerini 

zorladıkları levha sınırlarında oluĢmaktadır (Coza, 2003). 

Birbirlerini iten ya da diğerinin altına giren iki levha arasında, harekete 

engel olan bir sürtünme kuvveti vardır. Bir levhanın hareket edebilmesi için bu 

sürtünme kuvvetinin giderilmesi gerekir. Ġtilmekte olan levha ile bir diğer levha 

arasında sürtünme kuvveti aĢıldığı zaman bir hareket oluĢur. Bu hareket çok kısa 

bir zaman biriminde gerçekleĢir ve Ģok niteliğindedir, sonucunda çok uzaklara 

kadar yayılabilen deprem dalgaları ortaya çıkar (Tuna, 2000: Coza, 2003‟ten). 

 

5.3. Deprem Türleri 

Depremlerin büyük bir bölümü yukarıda belirtildiği gibi 

gerçekleĢmektedir. Bu deprem oluĢumunun yanı sıra çeĢitli nedenlerle de 

depremler meydana gelmektedir. Bu bölümde depremlerin oluĢum Ģekillerine göre 

türleri incelenecektir. Deprem türleri üç ana baĢlık altında toplanmaktadır: 

 

 Tektonik depremler 

 Volkanik depremler 

 Çöküntü depremleri 

 

Depremlerin çok büyük bir bölümü yer kabuğunda soğuma veya çeĢitli 

etkilerden meydana gelen Ģekil değiĢtirme enerjisinin ani olarak açığa çıkmasından 

meydana gelir. Böyle bir olay sırasında yer kabuğunu oluĢturan plakalar kendisini 

sınırlayan çizgiler olan faylar boyunca ani olarak kayar. Bu tür depremde ortaya 

çıkan yer değiĢtirme dalgaları sönümlenerek uzaklara yayılır. Bu tür depremlere 

‘tektonik deprem’ denir (Celep ve Kumbasar, 1993).  

Ġkinci tip depremler ‘volkanik depremler’ dir. Bunlar volkanların püskürmesi 

sonucu oluĢurlar. Yerin derinliklerinde ergimiĢ maddenin yeryüzüne çıkması 
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sırasındaki fiziksel ve kimyasal olaylar sonucunda oluĢan gazların yapmıĢ oldukları 

patlamalarla bu tür depremlerin meydana geldiği bilinmektedir (Acerer, 1999). Bu 

tip depremler yanardağlarla ilgili olduklarından yereldirler ve önemli zarara neden 

olmazlar (Coza, 2003). 

Üçüncü tip depremler de ‘çöküntü depremleri’ dir. Bunlar yer altındaki 

boĢlukların (mağara), kömür ocaklarında galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde erime 

sonucu olan boĢlukların tavan bloğunun çökmesi ile oluĢurlar. Hissedilme alanları 

yerel olup, enerjileri azdır, fazla zarar meydana getirmezler (Büyükköse, 1986). 

Derin deniz depremlerinden sonra deniz kıyılarında oluĢan deniz dalgalarının 

yükselmesi, kıyılarda büyük hasarlara neden olmaktadır. Deniz kıyılarını yutan bu 

tip büyük dalgalara ‘tsunami’ denilmektedir. Tsunami, 1896 yılında Japonya‟ da 

30000 kiĢinin ölümüne sebep olmuĢtur. Japonya ve Güney Amerika‟nın doğu 

kıyılarında sık görülen tsunamilerin (deniz taĢması) genellikle deprem sonucu 

oluĢtuğu görüĢü hakimdir. Tsunami, genellikle Richter ölçeğine göre 6 

magnitüdden (büyüklük) daha büyük ve 50 km‟den sığ odak noktasında olan 

depremlerde ve volkan püskürmelerinden sonra görülen bir olaydır (Coza, 2003). 

 

5.4. Deprem Parametreleri 

Yeryüzünde herhangi bir yerde deprem meydana geldiği zaman bu 

depremin özelliklerini anlayabilmek için deprem parametrelerinden bahsetmek 

gerekmektedir. 

 

5.4.1. Odak Noktası (Hiposantr) 

Odak noktası yerin içinde depremin enerjisinin ortaya çıktığı noktadır. Bu 

noktaya odak noktası veya iç merkez de denir. Gerçekte, enerjinin ortaya çıktığı bir 

nokta olmayıp bir alandır, fakat pratik uygulamalarda nokta olarak kabul 

edilmektedir (Coza, 2003). 

 



5. DEPREMĠN BETONARME YAPILARA ETKĠLERĠ             Özlem ULUSOY 

 

52 

5.4.2. Dış Merkez (Episantr) 

Odak noktasına en yakın olan yer üzerindeki noktadır. Burası aynı 

zamanda depremin en çok hasar yaptığı veya en kuvvetli olarak hissedildiği 

noktadır. Aslında bu, bir noktadan çok bir alandır. Depremin dıĢ merkez alanı 

depremin Ģiddetine bağlı olarak çeĢitli büyüklüklerde olabilir (Coza, 2003). 

 

5.4.3. Odak Derinliği 

Depremde enerjinin açığa çıktığı noktanın yeryüzünden en kısa uzaklığı, 

depremin odak derinliği olarak adlandırılır. Depremler odak derinliklerine göre 

sınıflandırılabilir (Coza, 2003). 

 

5.4.4. Eş Şiddet (İzoseit) Eğrileri 

Aynı Ģiddetle sarsılan noktaları birbirine bağlayan noktalara denir. Bunun 

tamamlanmasıyla eĢ Ģiddet haritası ortaya çıkar. Genelde kabul edilmiĢ duruma 

göre, eğrilerin oluĢturduğu, yani iki eğri arasında kalan alan, depremlerden 

etkilenme yönüyle, Ģiddet bakımından sınırlandırılmıĢ olur. Bu nedenle depremin 

Ģiddeti eĢ Ģiddet eğrileri üzerine değil, alan içerisine yazılır (Coza, 2003). 

 

5.4.5. Depremin Şiddeti 

Herhangi bir derinlikte olan depremin yeryüzünde hissedildiği noktadaki 

etkisinin ölçüsü olarak tanımlanmaktadır. ġiddet depremin kaynağındaki 

büyüklüğü hakkında doğru bilgi vermemekle beraber, deprem dolayısıyla oluĢan 

hasarı yukarıda belirtilen etkenlere bağlı olarak yansıtır (Acerer, 1999). 

Depremin Ģiddeti, depremlerin gözlenen etkileri sonucunda ve uzun yılların 

vermiĢ olduğu deneyimlere dayanılarak hazırlanmıĢ olan "ġiddet Cetvelleri" ne 

göre değerlendirilmektedir (Coza, 2003). 

Bir deprem oluĢtuğunda, bu depremin herhangi bir noktadaki Ģiddetini 

belirlemek için, o bölgede meydana gelen etkiler gözlenir. Bu izlenimlerin Ģiddet 

cetvelindeki karĢılığı, Ģiddet derecesi olarak değerlendirilir (Coza, 2003).  
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Bugün kullanılan baĢlıca Ģiddet cetvelleri değiĢtirilmiĢ "Mercalli Cetveli 

(MM)" ve "Medvedev- Sponheur-Karnik (MSK)" Ģiddet cetvelleridir (Coza, 2003). 

 

5.4.6. Depremin Büyüklüğü 

Depremin büyüklüğü depremde ortaya çıkan enerjinin ölçüsüdür. Enerjinin 

doğrudan doğruya ölçülmesi olanağı olmadığından, Prof. C. Richter tarafından 

1930 yıllarında bulunan bir yöntemle depremlerin aletsel bir ölçüsü olan 

"magnitud- büyüklük" tanımlanmıĢtır. Buna göre, episantrdan 100 km uzaklıkta ve 

sert zemine yerleĢtirilmiĢ özel bir sismografla kaydedilmiĢ zemin hareketinin 

mikron cinsinden ölçülen maksimum genliğinin 10 tabanına göre logaritması bir 

depremin "magnitudu" olarak tanımlanmıĢtır (Türkiye Deprem Vakfı, 1997). 

Magnitud, deprem hasarlarının bir belirtisi olmakla birlikte aynı 

magnitudde farklı odak noktalı depremlerin verecekleri hasarlarda farklı 

olabilmektedir. Bu da odak noktasının yüzeysel veya derin olmasına bağlıdır. Derin 

odak noktalı depremler geniĢ alanlarda hissedilirken hasarın çok olduğu bölgeler 

dar bölge olmaktadır. Yüzeysel depremler ise geniĢ alanda hasar yaparken 

hissedilme alanı dar bir bölge olabilmektedir (Coza, 2003). 

 

5.5. Depremde Bina Formunun Etkileri 

Bir yapı tasarlanırken mimarın önemsediği konuların baĢında yapı formu 

gelmektedir. Kimi zaman bulunduğu çevreyle uyumuna odaklanır, kimi zamanda 

bambaĢka tasarım arayıĢları içerisine girer. Çok katlı yapıları tasarlarken de bu 

yapıların simgesel değerlerinin bulunması nedeniyle bina formu konusunda 

mimarın daha da özen göstermesini gerektirmektedir. Fakat tasarım kaygısı dıĢında 

dikkat edilmesi gereken önemli bir nokta daha vardır. Çok katlı yapıların rüzgar ve 

deprem gibi yatay yüklere karĢı direnebilmesi gerekmektedir. Burada da iĢin içine 

taĢıyıcı sistem girmektedir. Çok katlı yapıların taĢıyıcı sistemleri yapı formunu 

etkilemektedir. Bu tezde ileride bahsedilecek olan burulma düzensizliğine neden 

olmayacak Ģekilde yapı formu tasarlanmalıdır.  Çok katlı yapılarda taĢıyıcı sistem 
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olarak fazla alternatifin bulunmaması yapı formu konusunda da fazla alternatiflerin 

olmamasına neden olmuĢtur. Çok katlı yapıların plan geometrilerini üç ana baĢlık 

altında toplamak mümkündür. 

 Simetrik yapılar 

 Simetrik davranıĢlı yapılar 

 Simetrik olmayan yapılar 

 

5.5.1. Simetrik Yapılar 

Planda en az iki ortagonal simetri ekseni bulunan yapılar „simetrik yapılar‟ 

olarak adlandırılmaktadır. Bu tip yapıların uygulamada kullanılan türlerinden 

bazıları ġekil 5.1‟ de gösterilmiĢtir (Erdurmaz, 2001). 

 
           (a)                                (b)                                (c)                              (d) 

ġekil 5.1. Simetrik yapılar (Erdurmaz, 2001) 

 

Bu formlarda oluĢturulan yapılarda taĢıyıcı sistemin de simetrik 

yerleĢtirilmesi gerekmektedir. Yapı formu simetrik olduğu halde taĢıyıcı sistemde 

yer alan perdeler konumları ve yönleri açısından uygun yerleĢtirilmedikleri 

takdirde yapıda burulma düzensizliği görülebilmektedir. 

 

5.5.2. Simetrik Davranışlı Yapılar 

Bazı yapılar, planda iki ortagonal simetri eksenleri olmamakla birlikte, 

yatay yükler etkisi altında simetrik yapılar gibi davranıĢ göstermektedir. Bunlar 

planda noktasal simetrik olan yapılardır. Bu tür yapılara ait bazı örneklerin Ģematik 

planları Ģekil 5.2‟ de gösterilmiĢtir. 
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               (a)                          (b)                          (c)                                    (d) 

ġekil 5.2. Simetrik davranıĢlı yapılar (Erdurmaz, 2001) 

 

Bu formlara sahip yapılarda taĢıyıcı sistem elemanları yerleĢtirilirken bu 

elemanların yapının noktasal simetri durumuna uygun olarak konumlandırılmaları 

gerekmektedir. Aksi takdirde yapılarda burulma düzensizliği görülebilmektedir. 

Uygun perde yerleĢimleri ġekil 5.3‟te Ģematik olarak gösterilmiĢtir. 

 

 
                              (a)                                                                            (b) 

 
                                 (c)                                                                  (d) 

ġekil 5.3. Simetrik davranıĢlı yapılarda perde yerleĢtirilmesi (Erdurmaz, 2001) 
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Geometrik bakımdan düzenli olan fakat perdeleri noktasal simetrik biçimde 

yerleĢtirilmemiĢ olan bazı yapılar da bu kategoriye girmektedir. Bu tip yapılara ait 

bazı örneklerin Ģematik kalıp planları ġekil 5.4‟te gösterilmiĢtir. Bu tür yapıların 

özelliği, X ekseni doğrultusundaki perdelerin Y eksenine göre, Y ekseni 

doğrultusundaki perdelerin de X eksenine göre simetrik olarak yerleĢtirilmiĢ 

olmalarıdır. Bu tür yapılar, her iki doğrultudaki deprem etkileri altında simetrik 

davranmaktadır (Erdurmaz, 2001). 

 

  

                                (a)                                                              (b) 

ġekil 5.4. Simetrik davranıĢlı perdeleri olan yapılar (Erdurmaz, 2001) 

 

5.5.3. Simetrik Olmayan Yapılar 

Plan geometrisinde iki ortogonal simetri ekseni olmayan yapılara ait bazı 

örneklerin Ģematik planları ġekil 5.5‟te gösterilmiĢtir. Bu tür yapıların bazılarında 

tek simetri ekseni vardır, bazılarında ise hiç simetri ekseni bulunmamaktadır. Bu 

yapılarda, simetriden ĢaĢma miktarına ve özellikle de perde konumlarına bağlı 

olarak, az veya çok miktarda burulma düzensizliği olabilmektedir (Erdurmaz, 

2001). 

 

 
             (a)                             (b)                                (c)                              (d) 

ġekil 5.5. Simetrik olmayan yapılar (Erdurmaz, 2001) 
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Bazı yapılar da simetrik olmamasına rağmen merkezi simetrileri 

bulunmaktadır (ġekil 5.6).  

 

 
                  (a)                                            (b)                                        (c)  

ġekil 5.6. Merkezi simetrisi olan yapılar (Erdurmaz, 2001) 

 

5.6. Depreme Dayanıklı Yapı Kavramı 

Çok katlı yapılar tasarlanırken bina formu, kullanıcı gereksinimleri, taĢıyıcı 

sistemi, zemin yapısı, kullanılan malzemeler ve mekanik kısımları birlikte ele 

alınmalıdır. Çok katlı yapılarda özellikle yatay yük olan depreme karĢı önlem 

alınmalıdır. Depremlerin ne zaman, nerede olacağı ve ne kadarlık bir hasar 

yaratacağı bilinmediği için taĢıyıcı sistemin depreme göre en iyi Ģekilde 

tasarlanması gerekmektedir. Bu da taĢıyıcı sistemin sağlamlığı ve esnekliği ile 

sağlanmalıdır. Bunun yanı sıra bina formu ve kullanılan malzemeler de yapının 

taĢıyıcı sistemi ile uygun olması gerekmektedir. Bunun için mimar ve 

mühendislerin beraber hareket etmeleri gerekmektedir.  

Türkiye‟de ve dünyada depremlerden edinilen deneyimler, depreme 

dayanıklı yapı tasarımına daha mimari tasarım sırasında baĢlanılması gereğini 

ortaya koyar (Bayülke, 1998) 

ĠnĢaat mühendisinin deprem açısından zayıf mimari yanları olan bir 

tasarımda depreme dayanıklı bir taĢıyıcı sistemi olan yapı oluĢturması güçtür. Bu 

nedenle mimari tasarım sırasında dikkat edilecek bazı noktalar yalnız inĢaat 

mühendisinin iĢini kolaylaĢtırmakla kalmayıp hem depreme dayanıklı hem de 
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ekonomik taĢıyıcı sistemlerin oluĢturulmasına geniĢ ölçüde yardımcı olacaktır 

(Erol, 1999). 

Çok katlı yapının bulunduğu bölgede daha önceden meydana gelmiĢ bir 

deprem var ise bu deprem ayrıntılı olarak araĢtırılıp yapılar üzerindeki etkilerine 

bakılmalıdır. Bu sayede oluĢabilecek depremlere karĢı binalarda önlem alınmalıdır. 

 Depremin etkileri, dinamik bir etkidir ve depremin oluĢturduğu yatay yüke ek 

olarak yapının rijitlik, dayanım ve süneklik gibi özelliklerine bağlıdır.  AĢağıda 

depreme dayanıklı yapı tasarımının sağlaması gereken üç koĢul olan rijitlik, 

dayanım ve süneklik hakkında kısaca bilgi verilecektir. 

 

5.6.1. Rijitlik 

Yatay yükten kaynaklanan deformasyon rijitlik ölçüsü olarak tanımlanır. 

Aynı yanal yük etkisindeki elemanlardan az deformasyon yapan bir elemanın 

diğerine göre daha rijit olduğu belirtilebilir (Andinç, 2005). 

Depreme karĢı dayanıklı yapının en önemli kriterlerinden biri, yapının 

yeterli rijitlikte yapılmasıdır. Yapının rijitliğini arttırarak, depremde meydana 

gelecek Ģekil ve yer değiĢtirmeleri azaltmak mümkündür. Böylece taĢıyıcı sistemle 

ona bağlı bulunan taĢıyıcı olmayan kısımlardaki hasar azaltılabilir (Coza, 2003). 

Rijitlik için yapının geometrisi değil, düĢey taĢıyıcıların konumu ve 

bunların her iki doğrultudaki boyutları önemli olmaktadır. Betonarme bir yapıda 

düĢey taĢıyıcı elemanlar olarak kolon ve perdeler dolgu duvarlara göre daha rijit 

davrandığı için, rijitlik hesabında bu elemanların dikkate alınması yeterli 

olmaktadır (Doğangün, 2002: Aktan ve Kıraç, 2010‟dan). 

Bir bütün olarak deprem yüklerini taĢıyan bina taĢıyıcı sisteminde ve aynı 

zamanda taĢıyıcı sistemi oluĢturan elemanların her birinde, deprem yüklerinin 

temel zeminine kadar sürekli bir Ģekilde ve güvenli olarak aktarılmasını sağlayacak 

yeterlikte rijitlik, kararlılık ve dayanım bulunmalıdır (Özcü, 2011). 
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5.6.2. Dayanım 

Yeterli dayanımdan amaç, öncelikle taĢıyıcı sistem elemanları, kendilerine 

etkiyen yük ya da yük etkileri nedeniyle oluĢacak kesit zorlarını kırılmadan yani 

taĢıma gücünü aĢmadan taĢıyabilmelidir (Aktan ve Kıraç, 2010). 

Deprem etkileri genellikle zemin kat seviyesinde en büyüktür. Zemin kat, 

yapıya etkiyen toplam deprem kuvveti etkisini karĢılamak durumundadır. Bu 

sebeple zemin kat elemanlarının dayanımlarının daha yüksek olması gerekir. 

Ancak bazı durumlarda kullanım Ģekli ve mimari nedenlerle taĢıyıcı eleman 

boyutlarında bir sınırlama yapılabilir. Yapı elemanlarında bu Ģekildeki bir 

sınırlandırmanın yapının dayanımına etkisi incelenmiĢ olmalıdır (Coza, 2003). 

 

5.6.3. Süneklik 

Yapı ve elemanlarının taĢıma gücünde önemli bir azalma olmadan Ģekil 

değiĢtirme yapabilme ve tekrarlı yükler etkisinde enerji tüketebilme özelliğine o 

yapının ya da yapı elemanlarının sünekliği denilmektedir (Aktan ve Kıraç, 2010). 

Süneklik, yapının mukavemetinde önemli ölçüde azalma ve kararsız denge 

olmaksızın, deprem sırasında ortaya çıkan enerjinin büyük bir kısmını plastik 

(elastik davranıĢ ötesi) ve tersinir büyük Ģekil değiĢtirmeleriyle yutma yeteneğidir 

(Celep ve Kumbasar, 1993: Öncü, 2011‟den). 

TaĢıyıcı sistemin veya elemanlarının veya kullanılan malzemenin elastik 

ötesi davranıĢta da, Ģekil ve yer değiĢtirmeler artarken, dayanımın önemli bir 

kısmını sürdürme özelliği süneklik olarak isimlendirilir (Erdurmaz, 2001). 
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6. DEPREME DAYANIKLI BETONARME YAPI TASARIMINDA 

PLANDA UYULMASI GEREKEN KRİTERLER 

 

Mimaride arsanın durumu, estetik kaygılar ve farklı tasarım anlayıĢları 

çerçevesinde yapı formları farklılaĢmıĢtır. Düzgün geometrik formların dıĢında 

farklı kütle tasarımları da oluĢturulmaktadır. Bu kütleler bazen simetrik bazen de 

asimetrik olarak tasarlanabilmektedir. Depreme dayanıklı yapı tasarımı söz konusu 

olduğunda yapıda bazı kısıtlamalar olmaktadır. Bu kısıtlamalar arasında yapı 

formunun kare, dikdörtgen gibi basit geometrik Ģekillerde olması ve simetrik 

tasarlanması fikri yer almaktadır. Yapı formundaki basitlik ve simetri, yapının 

depreme karĢı davranıĢının anlaĢılması ve taĢıyıcı sisteminin rahat hesaplanması 

açısından kolaylık sağlamaktadır. Yapı formunda basitlik ve simetri olmadığı 

takdirde deprem anında yapıda aĢırı zorlanmalar yaĢanacaktır (ġekil 6.1). Yapı, bu 

düĢünceler ıĢığında tasarlandığında ise mimari açıdan çok farkı bulunmayan 

yapıların ortaya çıkması kaçınılmaz olacaktır. 



6. DEPREME DAYANIKLI BETONARME YAPI  TASARIMINDA PLANDA 

UYULMASI GEREKEN KRĠTERLER                                           ÖzlemULUSOY                                         

                  

61 

 
ġekil 6.1. Deprem açısından sakıncalı ve az sakıncalı yapı konumları (Bayülke, 

1998: Hünük, 2006‟dan) 

 

Mekanın strüktürel gerekliliği nedeni ile simetrik ve basit yapılması 

mimaride çeĢitliliği etkileyecektir. Ancak endüstri devrimi öncesine kadar 

yapılarda simetri, ritim, kapalılık, süreklilik ve basitlik hakimdi. Bu yapıların 

günümüze kadar gelebilmesinin sebebi ritimdeki denge, simetrik olanın uyumu ve 

içten dıĢa formdaki geometrik bütünlüktür. Yapının formuyla birlikte taĢıyıcı 

sistemindeki bütünlük, denge, uyum ve simetrik olma durumları da yapıya ayrı bir 

sağlamlık kazandırmaktadır (Hünük, 2006). 

Yapı planı düzgün ve basit geometrik formlardan oluĢmadığı takdirde 

yapılarda deprem anında aĢırı zorlanmalar meydana gelir. Uzantıların ana formdan 

fazla büyük veya orantısız tasarlandığı yapılarda, uzantı boylarının kısa kenarları 
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doğrultusunda salınım yaparken köĢelerde deprem anında burulma ve gerilim 

birikimleri oluĢur (ġekil 6.2). Aynı zamanda fazla girintili çıkıntılı olan binalarda 

da içe dönük köĢelerde büyük zararlar görülebilir (Bayülke, 1998: Hünük, 

2006‟dan). 

 

 

 
ġekil 6.2. Depremin, kolları uzun ve kanatlı yapılarda neden olduğu durumlar 

(Bayülke, 1998: Hünük, 2006‟dan) 

 

Mimar, yapıda simetrik ve basit geometrik Ģekillerin dıĢında depreme 

dayanıklı farklı Ģekillerde tasarımlar yapmak istediğinde gerekli derz aralıkları 

bırakarak bütün bir yapıyı basit geometrik ve simetrik yapılara ayırabilir. Bu 
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çözüm yolu mimarın depreme dayanıklı yapı tasarımında farklı kütleler yapmasına 

olanak sağlar. 

Depreme dayanıklı yüksek yapıların form ve taĢıyıcı sistem olarak nasıl 

hareket etmeleri gerektiği, depremde hangi açıdan zorlanacakları ve yapıların 

planları ile ilgili olumsuzluklar ve çözüm önerileri aĢağıda belirtilmiĢtir. 

TDY‟ne göre planda düzensizlik durumları Ģöyledir: Burulma Düzensizliği 

(A1), DöĢeme Süreksizlik Düzensizliği (A2), Plan Geometrisi Düzensizliği (A3), 

TaĢıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal Olmama 

Düzensizliği) (A4). 

 

6.1. Burulma Düzensizliği (A1) 

Yapı düzgün geometrik forma sahip değilse, kolonlar ve perdeler planda 

simetrik yerleĢtirilmemiĢse ve yapının asansör ve merdiven çekirdeği yapının kütle 

merkezinden farklı bir alana yığılmıĢsa yapının kütle merkezi ile rijitlik merkezi 

çakıĢmayacağı için deprem anında yapıda burulma meydana gelir ve yapı rijitlik 

merkezi etrafında döner (ġekil 6.3). 

Kütle merkezi ile rijitlik merkezinin anlamları Ģunlardır: 

 

• Depremde yapıya gelen kuvvetlerin etkidiği nokta yapının “kütle 

merkezi”dir. 

• Rijitlik merkezi ise yapıdaki taĢıyıcı elemanların (kolon ve perde 

duvarlar) rijitliklerinin „ağırlık merkezi‟dir (Bayülke, 1998: Hünük, 

2006‟dan). 
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ġekil 6.3. Rijitlik Merkezi ile Kütle Merkezinin çakıĢmamasından kaynaklanan 

yapı planındaki burulma etkisi (Bayülke, 1998: Hünük, 2006‟dan) 

 

Bazen yapı planı kare veya dikdörtgen olsa bile yapı içindeki plan 

düzensizlikleri sonucu yine burulma etkileri meydana gelebilir. DüĢey taĢıyıcılar 

simetrik olarak yerleĢtirilmemiĢse, farklı elemanların boyutları değiĢik olarak 

seçilmiĢse veya ağırlıklar yapının belli bölümlerinde yığılmıĢ ise burulma etkileri 

meydana gelir (Bayülke, 1998: Hünük, 2006‟dan). 

Perde duvar gibi rijitliği fazla olan elemanların dıĢ merkez ve kütle 

merkezinden çok uzağa yerleĢtirilmesi, geometrik olarak simetrik olan binanın 

rijitlik merkezini bozduğu için binayı burulma etkilerine maruz bırakmaktadır 

(ġekil 6.4) (Coza, 2003). 

 

 
ġekil 6.4. Burulma düzensizliği ve hasar beklenen bölge 



6. DEPREME DAYANIKLI BETONARME YAPI  TASARIMINDA PLANDA 

UYULMASI GEREKEN KRĠTERLER                                           ÖzlemULUSOY                                         

                  

65 

Bir binanın plandaki geometrisinin simetrik olmayıĢı, örneğin, L planlı 

olması veya dikdörtgen gibi simetrik bir plan geometrisine sahip olsa da rijitliklerin 

merkezden uzak topluca binanın bir tarafında bulunması deprem esnasında binanın 

önemli burulma titreĢimleri yapmasına sebep olur. Burulma olan binalarda rijitliğin 

yoğunlaĢtığı taraftaki değil, rijitliğin daha az olduğu uçlardaki kolonlara gelen aĢırı 

zorlanmalar, binanın göçmesine neden olabilmektedir (Coza, 2003). 

Planda simetrik olan yapılarda düzensiz olabilirler. ġekil 6.5 (a) ve (b)‟ de 

gösterilen binalar planları simetrik olmasına karĢın düzensizdirler. Depremde 

plandaki çıkıntılar binanın tümünden ayrı hareket ederek, daire içine alınan 

köĢelerde gerilme yığılmalarına, dolayısıyla hasara neden olacaktır. Çıkıntı 

boyunun bina boyuna oranı azaldıkça bu etki de doğal olarak azalacaktır (Ersoy, 

1999: Coza, 2003‟ten). 

 

 
         (a)Kötü                       (b) Daha kötü             (c)Burulma sonucu daha da kötü 

ġekil 6.5. Planda simetrik olan düzensiz yapılar 

 

Mühendis ve mimarların genelde yaptıkları hesaplarda taĢıyıcı olmayan 

elemanların etkisini ihmal ettikleri görülmektedir. Halbuki dolgu duvar gibi taĢıyıcı 

olmayan yapı elemanları çerçeve ile birlikte çalıĢarak rijitliği büyük ölçüde 

artırırlar. ġekil 6.6‟daki bina, planı ve taĢıyıcı sistemi açısından simetrik olmasına 

karĢın, bina cephesinde tuğla ve cam gibi iki ayrı malzemenin kullanılması 

nedeniyle simetri bozulmuĢ ve büyük bir burulma momenti oluĢmuĢtur. Dolgu 

duvarların etkisini ihmal eden mühendis bunun farkında olmayabilir. Bu nedenle 
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cephe düzenlemesi yapılırken mimarın bu hususlara çok dikkat etmesi 

gerekmektedir (Ersoy, 1999: Coza, 2003‟ten). 

 
ġekil 6.6. TaĢıyıcı olmayan elemanlar nedeniyle asimetrik yapı 

 

Mimari tasarım aĢamasında girintilerde gerilme yığılması olacağı bilinmeli 

ve bu noktaları daha da zayıflatacak mimari düzenlemelerden kaçınılmalıdır. ġekil 

6.7‟ de bu kritik noktada düzenlenen bir merdiven boĢluğu soruna adeta davetiye 

çıkarmaktadır. Deprem bilincine sahip bir mimar bu tür hataları asla yapmamalıdır 

(Ersoy, 1999: Coza, 2003‟ten). 

 
ġekil 6.7. Planda düzensiz yapı örneği 

 

Geometri ve rijitlik dağılımı bakımından simetrik (düzenli) olan yapılarda 

da burulma düzensizliği meydana gelebilmektedir. Bu tür yapılarda burulma 
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düzensizliğinin nedeni, kenar akslardaki rijitliklerin düĢük olmasıdır (ġekil 6.8). 

Burulma düzensizliklerini gidermek için kenar aksların rijitliklerini arttırmak 

gerekir. Bazı durumlarda orta bölgelerdeki perde rijitliklerini küçülterek de 

burulma düzensizliği azaltılabilmekte veya tümüyle giderilebilmektedir (Erdurmaz, 

2001). 

 

 
ġekil 6.8. Gizli burulma düzensizliği (ÖzĢentürk, 2005) 

 

Deprem anında oluĢabilecek burulma düzensizliğini azaltmak veya 

gidermek için yapının kütle merkezi ile rijitlik merkezinin birbirine yakın olması 

hatta çakıĢması gerekmektedir. Bunun için perde duvarların planda simetrik ve 

gerekli ölçüde gerekli konumlara yerleĢtirilmeleri gerekmektedir. Bu sayede yapıda 

burulma düzensizliği etkileri azaltılabilir.  

Burulma etkilerinin oluĢmasını engelleyebilmek için yapıyı derzler ile 

bölümlere ayırmak diğer bir çözüm Ģeklidir. Ancak bu durumda yapı bölümlerinin 

birbirine çarpmaları veya derzlerin iyi yapılmaması nedeni ile yapı bölümlerinin 

birlikte çalıĢması ve burulma etkilerinin ortaya çıkması söz konusu olabilir (Çiftçi, 

1999: Hünük, 2006‟dan). 
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6.2. Döşeme Süreksizlik Düzensizliği (A2) 

Yapının kat planında yer alan asansör, merdiven ve tesisat boĢluklarının, o 

yapı içerisinde düzensiz dağılması veya fazla yer kaplaması durumunda döĢemede 

süreksizlik düzensizliği oluĢur. Yapı içerisinde boĢluk bir veya daha fazla olabilir. 

BoĢluk birden fazla olduğunda, mühendisler tarafından, toplam boĢluk alanı hesaba 

katılarak çözüm getirilir. 

Bir kat planında merdiven ve asansör boĢlukları dahil, döĢemelerde çeĢitli 

amaçlar için açılmıĢ boĢlukların alanlarının toplamının o katın brüt alanının üçte 

birini geçmesi durumudur (TDY 2018). 

Binaya gelen kuvvetleri, düĢey elemanlara ileten yatay dayanım 

elemanlarına diyafram denilmektedir. Diyafram olarak nitelendirilen kat ve çatı 

döĢemelerinin yük altındaki davranıĢı yatay bir kiriĢe benzetilmektedir. Diyafram 

düzensizlikleri diğer bina elemanlarındaki düzensizlikler gibi çekme ve gerilme 

birikimine neden olmaktadırlar. BoĢluğun büyüklüğü ve konumu diyaframın 

etkinliği için önemli olmaktadır. Bunun sebebinin anlaĢılması için diyaframın bir 

kiriĢ gibi davrandığının göz önüne alınması gerekmektedir. KiriĢ açıklığının 

artması kiriĢin yük taĢıyıcılığını önemli derecede azaltmaktadır (Coza, 2003). 

Diyaframlar, dayanım sisteminin bir kısmını oluĢturduğundan rijit ya da 

esnek bir Ģekilde davranabilmektedirler. Bu, diyaframın boyutuna ve malzemeye 

bağlıdır. Betonarme çerçeveli yapıların yerinde dökme kiriĢ ve plaktan oluĢan 

döĢemelerinin en/ boy oranları çok küçük değilse rijit bir diyaframdır. DöĢemede 

çok miktarda boĢluk varsa ve en/ boy oranı küçük olan bir döĢeme ise rijit diyafram 

gibi davranamamaktadır (ġekil 6.9). Bu boĢluklar nedeniyle deprem yüklerinin 

düĢey taĢıyıcı sistem elemanlarına güvenle aktarılabilmesi güçleĢmekte veya ani 

rijitlik azalması olabilmektedir (Coza, 2003). 
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ġekil 6.9. DöĢeme boĢluğundan kaynaklanan düzensizlik örnekleri (Coza, 2003) 

 

Merdivenler, asansörler ve hava kanalları gibi gereksinimler çok çeĢitli 

diyafram boĢlukları oluĢturmaktadırlar. Mimarın tasarım sırasında boĢluk yeri 

uygun olmayan yapıların oluĢmamasına dikkat etmesi gerekmektedir. Diyaframlar 

içindeki boĢluk tasarımında,  

 

 BoĢlukların diyaframın duvar veya çerçeve bağlantılarıyla 

çakıĢmamasına dikkat edilmelidir (Coza, 2003). 

 Çok sayıda oluĢturulacak olan boĢlukların birbirinden yeterince uzağa 

yerleĢtirilmesi ve gerekli kapasiteyi sağlaması için güçlendirilmesi 

gerekmektedir (Öztürk, 1999: Coza, 2003‟ten). 
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DöĢeme boĢluğu düzensizliğinin olumsuz etkilerini azaltmak için eleman 

boyutlarının ve donatılarının arttırılması gerekmektedir. Bu durum ise yapıda yük 

ve maliyet artıĢına sebep olmaktadır (Coza, 2003). 

DöĢeme boĢluğu düzensizliğini ortadan kaldırmak için gerekli bölgelerde 

derz bırakmak yeterli olabilmektedir (ġekil 6.10) (Ersoy, 1999: Coza, 2003‟ten). 

Derz aralığı depremde derzle ayrılan bölümlerin bir birine vurmasını önleyecek 

geniĢlikte olmalıdır (Coza, 2003). 

 

ġekil 6.10. BoĢluk yeri uygun değil                 BoĢluk yeri daha uygun 

 

6.3. Plan Geometrisi Düzensizliği (A3) 

Bir yapıda, kat planındaki girinti ve çıkıntının birbirine dik iki yöndeki 

boyutlarının her biri, o yöndeki brüt plan boyutunun %20‟ sini geçerse “Simetrik 

Plan Geometrisi Düzensizliği” vardır (TDY 2018). 

Bir yapının deprem açısından uygun olabilmesi için yapı formunun basit 

geometrik Ģekillerde ve simetrik olması gerekmektedir. Buna uygun formlar kare, 

dikdörtgen ve daire formlarıdır. Daire formları mimari çözümlerde birtakım 

sıkıntıları ortaya çıkardığı için binalar çoğu zaman kare ve dikdörtgen formlarda 

yapılmaktadır. T, L, H, U ve daha farklı formlarda yapılan yapılarda ise derz 

aralıkları bırakılarak yapılar, kare ve dikdörtgen formlara ayrılıp depreme uygun 

hale getirilmelidir (ġekil 6.11).  
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ġekil 6.11. Planda düzensizliği önleme yolları (Coza, 2003) 

 

6.4. Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4) 

Yapılarda depreme dayanıklılık açısından plan geometrisinin yanı sıra 

özellikle taĢıyıcı sistemin de planda basit ve iki yönde simetrik olması 

gerekmektedir. Aksi takdirde taĢıyıcı sistemde yatay düzlemde bulunan 

elemanların düzgün ve sürekli dağıtılmaması sistemin belirli bölgelerin aĢırı 

zorlanmasına sebep olmaktadır (Konak, 2002: Hünük, 2006‟dan). 

Kat planlarındaki düĢey taĢıyıcı elemanların a-a ve b-b ile gösterilen asal 

eksenleri birbirine dik, x ve y yatay deprem doğrultularına göre eğik 

yerleĢtirilmiĢse bu sistemde yönetmeliğe göre „ortogonal olmama düzensizliği‟ 

vardır, denir (ġekil 6. 12) (TDY 1997).  

Eğik konumda olan kolon ve perde gibi düĢey taĢıyıcı elemanların asal 

eksenleri boyunca meydana gelen iç kuvvetler, depremin her iki yönden etki etmesi 

sebebiyle istenmeyen Ģekilde artmakta, artan bu kuvvetler yapıyı olumsuz 

etkilemektedir (Tezcan, 1998: Coza, 2003‟ten). 
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ġekil 6.12. TaĢıyıcı eleman eksenlerinin paralel olmaması durumu 

 

Mevcut arazinin durumu ve mimarın faklı tasarım anlayıĢından kaynaklı 

olarak yapılarda taĢıyıcı eleman eksenleri paralel olamayabilir. Bu durum taĢıyıcı 

sistem içerisindeki yatay ve düĢey taĢıyıcı elemanlarının boyutlarının artmasına 

neden olarak yapıda ağırlığa yol açar. Ayrıca yapıda kütle ve rijitlik merkezleri de 

çakıĢmayacağı için burulma düzensizliğinin oluĢmasına da zemin hazırlamıĢ olur. 
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7. BAZI MEVCUT BETONARME YÜKSEK YAPILARIN TDY’ne GÖRE 

PLAN DÜZENSİZLİKLERİNİN İNCELENMESİ  

 

Bu bölümde dünyanın farklı bölgelerinden seçilen yüksek yapıların 

herhangi bir hesaplama yapılmaksızın sadece eriĢilebilen kat planları ve yapı 

geometrileri incelenerek;  burulma düzensizliği, döĢeme süreksizlik düzensizliği, 

plan geometrisi düzensizliği ve taĢıyıcı eleman eksenlerinin paralel olmaması 

durumları incelenecektir. Toplamda 11 örnek üzerinden, sadece eriĢilebilen kat 

planları ve yapı geometrileri incelenip sonuçlar tablolar halinde sunulacaktır. 

 

7.1. Burj Khalifa Binası 

 

 
ġekil 7.1. Burj Khalifa binası (skyscrapercenter.com) 

 

Ülke - şehir: BirleĢik Arap Emirlikleri – Dubai 

Bina yüksekliği: 828 metre 

Kat adedi: 163 

İnşaat tamamlanma yılı: 2010 
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Mimar – Mühendis: Skidmore, Owings & Merrill (SOM)  

Kullanım amacı: Ofis, rezidans, otel 

Plan formu: Y Ģeklinde bir yapıdır. 

Çekirdek sayısı: Tek 

Çekirdek yeri: Merkezi 

 

Tasarımında Hymenocallis çiçeğinden ilham alınmıĢtır. Y Ģeklinde bir 

yapıdır. Burj Khalifa'nın yapısal sistemi “takviyeli çekirdekli” olarak tanımlanabilir 

ve yüksek performanslı betonarme perdeden oluĢur. Y Ģeklini oluĢturan kolların 

her biri altı kenarlı merkezi bir çekirdeğe bağlanır. Bu merkezi çekirdek, kapalı bir 

boru veya aksa benzer Ģekilde yapının burulma direncini sağlar. Kolların içindeki 

koridor duvarlarını oluĢturan perdeler, merkez çekirdekten her bir kanadın sonuna 

kadar uzanır ve oldukça kalın perde duvarlarla sonlanır. Bu koridor ve sonlardaki 

perde duvarlar, yatay yüklere ve momentlere dayanacak Ģekilde davranır. Yapı 

yüksekliği boyunca servis katlarında, çevre kolonları iç çekirdek sistemine 

bağlamak ve böylece perde ve çerçeve arasındaki etkileĢimi arttırarak yapının 

yatay yükler altında eğilme rijitliğini arttırmak için, outrigger adı verilen 

güçlendirme kiriĢleri kullanılmıĢtır. 

 

 
ġekil 7.2. Güçlendirme çalıĢmaları (global.ctbuh.org) 
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ġekil 7.3. Burj Khalifa binası plan Ģeması 

 

Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, basit geometrik bir 

forma sahip olmamasına rağmen simetrik davranıĢlı bir form kullanılarak 

tasarlanmıĢtır. Binanın çekirdeğinin merkezde yer alması ve taĢıyıcıların (kolon ve 

perde) çekirdek etrafında simetrik ve aynı boyutlarla tasarlanması, farklı boyutlarda 

kolon ve perde duvarların bulunmaması, perdelerin sadece bir yerde toplanmayıp 

binanın çevresine düzgün olarak yerleĢtirilmesi sayesinde kenar akslardaki 

rijitliklerin yüksek olması beklenir. Bu durum yapının kütle merkezi ile rijitlik 

merkezinin birbirine yakın olmasını sağlayacaktır. Ayrıca yapının servis katlarında 

outrigger sistem kullanılması yapının yatay yüklere karĢı eğilme rijitliğini 

arttırmaktadır. Bu tasarım kriterleri göz önüne alındığında yapının deprem 

etkisinde burulma düzensizliği oluĢma ihtimali düĢüktür. 

Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: Burj Khalifa 

binasında asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın çekirdek kısmında yer 

almaktadır. Bina köĢelerinde bu boĢluklara rastlanılmamaktadır. Bazı havalandırma 

boĢlukları ve merdiven boĢlukları yapının diğer kısımlarında yer alsa da bu 
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boĢlukların düzensiz dağılmaması ve toplam boĢluğun kat brüt alanının 1/3‟ini 

geçmemesi sonucunda yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği görülmesi 

beklenmemektedir. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: Burj Khalifa binasında 

basit geometrik bir form kullanılmasa da simetrik davranıĢlı bir form kullanılmıĢtır. 

Yapıda bulunan girinti ve çıkıntılar sürekli ve düzenli olarak konumlanmıĢtır. Bu 

sebeplerden dolayı yapıda plan geometrisi düzensizliği sorun yaratacak düzeyde 

değildir. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, simetrik davranıĢlı bir forma sahip olmasına 

rağmen taĢıyıcı eleman eksenleri birbirine paralel değildir. Bu durum yapıda 

ortogonal olmama düzensizliği yaratmaktadır. 

 

7.2. Marina 101 Binası 

 

 
ġekil 7.4. Marina 101 binası (skyscrapercenter.com) 
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Ülke - şehir: BirleĢik Arap Emirlikleri – Dubai 

Bina yüksekliği: 425 metre 

Kat adedi: 101 

İnşaat tamamlanma yılı: 2017 

Mimar – Mühendis: Ulusal Mühendislik Bürosu 

Kullanım amacı: Rezidans ve otel 

Plan formu: Kare Ģeklinde bir yapıdır. 

Çekirdek sayısı: Tek 

Çekirdek yeri: Merkezi 

 

Marina 101 de merkezdeki çekirdek, bina çevresindeki kolonlarla 

güçlendirilmiĢtir. Yapının cephesinde alev Ģeklinde çıkıntılar görülmektedir. Bu 

çıkıntılar yapının sade bir Ģekilde yükselmesini engellemiĢtir. Yapının en tepesi de 

45 metre yüksekliğinde bir taçla bitirilmiĢtir. Binanın yapısal formunu tüp sistem 

olarak tanımlayabiliriz. Sistemi, içteki betonarme çekirdek ve bina cephesindeki 

sık kolonlar oluĢturmaktadır. 

 

 
ġekil 7.5. Marina 101 binası plan Ģeması 
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Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, basit geometrik ve 

simetrik bir form kullanılarak tasarlanmıĢtır. Binanın çekirdeğinin merkezde yer 

alması ve taĢıyıcıların çekirdek etrafında simetrik ve aynı boyutlarla tasarlanması, 

farklı boyutlarda kolon ve perde duvarların bulunmaması burulma düzensizliğini 

en az seviyeye indirecek tasarım yaklaĢımlarıdır. Yapıda düzenli ve simetrik 

dağılım gösteren taĢıyıcı sayesinde yapının kütle merkezi ile rijitlik merkezinin 

birbirine yakın olması beklenir fakat yapının cephesinde yeterli perde duvarların 

olmaması kenar akslardaki rijitliğin düĢük olmasına neden olabilecektir. Bu durum 

deprem etkisinde binanın rijitlik merkezi etrafında bir dönme oluĢturarak burulma 

düzensizliğine yol açabilir.  

Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: Marina 101 

binasında asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın çekirdek kısmında yer 

almaktadır. Bina köĢelerinde bu boĢluklara rastlanılmamaktadır. Bazı havalandırma 

boĢlukları yapının diğer kısımlarında yer alsa da bu boĢlukların düzensiz 

dağılmaması ve toplam boĢluğun kat brüt alanının 1/3‟ini geçmemesi sonucunda 

yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği görülmesi beklenilmemektedir. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: Marina 101 binasında 

basit geometrik ve simetrik bir form kullanılmıĢtır. Yapıda bulunan girinti ve 

çıkıntılar yapının her kenarında simetrik olarak dağılmıĢtır ve fazla alan 

kaplamamaktadır. Bu sebeplerden dolayı yapıda plan geometrisi düzensizliği 

görülmemektedir. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, basit geometrik ve simetrik bir form 

kullanılarak tasarlanmıĢtır, bu sayede taĢıyıcı eleman eksenleri birbirlerine paralel 

olarak konumlanmıĢtır. Böylelikle yapıda ortogonal olmama düzensizliği 

görülmemektedir. 
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7.3. Mahanakhon (King Power) Binası 

 

 
ġekil 7.6. Mahanakhon (King Power) Binası (skyscrapercenter.com) 

 

Ülke - şehir: Tayland – Bangkok 

Bina yüksekliği: 314,2 metre 

Kat adedi: 75 

İnşaat tamamlanma yılı: 2016 

Mimar – Mühendis: Metropolitan Mimarlık Ofisi – Arup, Bouygues Thai Ltd 

Kullanım amacı: Rezidans ve otel 

Plan formu: Kenarlarında girintiler ve çıkıntılar bulunan dikdörtgen Ģeklinde bir 

yapıdır. 

Çekirdek sayısı: 2 

Çekirdek yeri: Merkezi 
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Bina tasarımında yapıyı pikselleĢtirme yoluna gidilmiĢtir. Bu kısımlarda 

teraslar ve skyboxlar yapılmıĢtır. ġehrin toprak yapısı yumuĢak olduğu için 

temelde birçok kazık kullanılmıĢtır. Bina temelde 23m x 23m olarak baĢlayan ve 

en üst katta 23m x 14m olarak biten ve yatay rüzgar ve deprem yüklerine karĢı 

yapısal stabilite sağlayan merkezi betonarme bir çekirdeğe sahiptir. Çekirdek 

etrafında ise mega kolonlar yer almaktadır. Bu bina da Burj Khalifa‟da olduğu gibi 

yatay yüklere karĢı dıĢ kolonlarla iç çekirdek arasında etkileĢimi sağlayacak olan 

outrigger sistem kullanılarak güçlendirilmiĢtir. 

 

 
ġekil 7.7. Mahanakhon (King Power) binası plan Ģeması 

 

Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, basit geometrik ve 

simetrik bir form kullanılarak tasarlanmıĢtır. Binanın iki çekirdeği bulunmaktadır 

ve bu çekirdekler binanın merkezine simetrik olarak yerleĢtirilmiĢlerdir. 

Çekirdeklerin merkeze simetrik olarak yerleĢmeleri ve taĢıyıcıların çekirdek 

etrafında simetrik ve aynı boyutlarla tasarlanması, farklı boyutlarda kolon ve perde 
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duvarların bulunmaması burulma düzensizliğini en az seviyeye indirecek tasarım 

yaklaĢımlarıdır. Yapıda düzenli ve simetrik dağılım gösteren taĢıyıcı sayesinde 

yapının kütle merkezi ile rijitlik merkezinin birbirine yakın olması 

beklenilmektedir fakat yapının cephesinde yeterli perde duvarların olmaması kenar 

akslardaki rijitliğin düĢük olmasına neden olacaktır. Bu durum bina deprem etkisi 

altındayken binanın rijitlik merkezi etrafında bir dönme oluĢturarak burulma 

düzensizliğine neden olabilir. Ancak yatay yüklere karĢı eğilme rijitliğini arttırmak 

için yapının değiĢik katlarına eklenen outrigger sistem sayesinde burulma 

düzensizliğinin en alt seviyede olacağı düĢünülmektedir. 

Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: Mahanakhon 

(King Power) binasında asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın çekirdek 

kısmında yer almaktadır. Bina köĢelerinde bu boĢluklara rastlanılmamaktadır. Bazı 

havalandırma boĢlukları yapının diğer kısımlarında yer alsa da bu boĢlukların 

düzensiz dağılmaması ve toplam boĢluğun kat brüt alanının 1/3‟ini geçmemesi 

sonucunda yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği görülmesi beklenilmemektedir. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: Mahanakhon (King 

Power) binasında basit geometrik ve simetrik bir form kullanılmıĢtır. Yapıda 

bulunan girinti ve çıkıntılar yapının farklı kenarlarında yer almaktadır. Bu girinti ve 

çıkıntılar yapı brüt plan boyutunun %20‟sine yakın olduğu için yapıda plan 

geometrisi düzensizliği görülmesi beklenilmektedir. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, basit geometrik ve simetrik bir form 

kullanılarak tasarlanmıĢtır bu sayede taĢıyıcı eleman eksenleri birbirlerine paralel 

olarak konumlanmıĢtır. Böylelikle yapıda ortogonal olmama düzensizliği 

görülmemektedir. 
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7.4. Federation Kulesi 

 

 
ġekil 7.8. Federation Kulesi (skyscrapercenter.com) 

 

Ülke - şehir: Rusya – Moskova 

Bina yüksekliği: 373,7 metre 

Kat adedi: 93 

İnşaat tamamlanma yılı: 2016 

Mimar – Mühendis: Rimax Tasarım – Thornton Tomasetti 

Kullanım amacı: Rezidans ve ofis 

Plan formu: Kenarları ovalleĢtirilmiĢ üçgen Ģeklinde bir yapıdır. 

Çekirdek sayısı: Tek 

Çekirdek yeri: Merkezi 
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373 m yüksekliğindeki yapı bir temelde kullanılan en fazla hacim miktarı 

açısından Guinness Rekorlar Kitabı‟na girmiĢtir (14000 m
3
). Binanın stabilitesi 

ağır temel duvarları ve merkezdeki betonarme çekirdeğin etrafına yerleĢtirilmiĢ 25 

adet mega kolon ile sağlanmıĢtır. Yatay yüklere karĢı eğilme rijitliğini desteklemek 

için yapının değiĢik yüksekliklerinde çelik outrigger sistem kullanılmıĢtır. Bina 

yükseldikçe kenarları ovalleĢtirilmiĢ üçgen plan formu giderek küçülmektedir. 

Bina cephesinde basitliğe gidilmiĢtir. Bina formu rüzgara dayanıklı olarak 

tasarlanmıĢtır. 

 

 
ġekil 7.9. Federation kulesi plan Ģeması 

 

Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, basit geometrik ve 

simetrik davranıĢlı bir formu ovalleĢtirerek tasarlanmıĢtır. Binanın çekirdeği 

merkezde yer almaktadır fakat çekirdekte bulunan perde duvarlar merkeze simetrik 

olarak yerleĢtirilmemiĢtir. Çekirdeğin bir ucu sadece tek kolon kullanılarak 
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geçilmiĢtir. Bu durumun rijitlik merkezi ile kütle merkezini birbirinden 

uzaklaĢtırması beklenilmektedir ve burulma düzensizliğine yol açabileceği 

düĢünülmektedir. TaĢıyıcıların çekirdek etrafında simetrik ve aynı boyutlarla 

tasarlanması deprem açısından olumlu bir yaklaĢımdır fakat yapının cephesinde 

yeterli perde duvarların olmaması ve kullanılan kolonların yapının cephesinde 

bulunmaması kenar akslardaki rijitliğin düĢük olmasına neden olacaktır. Yapının, 

herhangi bir deprem etkisi altındayken binanın rijitlik merkezi etrafında bir dönme 

oluĢturarak burulma düzensizliğine neden olması beklenir ve konsol çıkan yapı 

cephesinde hasara neden olabilir. Ancak yapının değiĢik yüksekliklerinde outrigger 

sistem kullanılmasının burulma rijitliği açısından olumlu bir uygulama olduğu 

düĢünülmektedir. 

Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: Federation 

kulesinde asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın çekirdek kısmında yer 

almaktadır. Bina köĢelerinde bu boĢluklara rastlanılmamaktadır. BoĢlukların 

düzensiz dağılmaması ve toplam boĢluğun kat brüt alanının 1/3‟ini geçmemesi 

sonucunda yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği görülmesi beklenilmemektedir. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: Federation kulesinde basit 

geometrik ve simetrik davranıĢlı bir form ovalleĢtirilerek kullanılmıĢtır. Yapıda 

girinti ve çıkıntılar bulunmamaktadır. Bu sebeplerden dolayı yapıda plan 

geometrisi düzensizliği görülmesi beklenilmemektedir. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, basit geometrik ve simetrik davranıĢlı bir form 

ovalleĢtirilerek kullanılmıĢtır fakat bu kenarlarda yer alan taĢıyıcı elemanlarının 

eksenlerinde paralellik görülmemektedir. Bu durum ortogonal olmama 

düzensizliğini meydana getirmektedir. 
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7.5. International Commerce Center Binası 

 

 
ġekil 7.10. International Commerce Center binası (skyscrapercenter.com) 

 

Ülke - şehir: Çin – Hong Kong 

Bina yüksekliği: 484 metre 

Kat adedi: 108 

İnşaat tamamlanma yılı: 2010 

Mimar – Mühendis: Kohn Pedersen Fox Ortakları - Arup 

Kullanım amacı: Otel ve ofis 

Plan formu: KöĢelerinde girintileri olan kare Ģeklinde bir yapıdır. 

Çekirdek sayısı: Tek 

Çekirdek yeri: Merkezi 
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Binanın yapısal formu kare bir plan içerisinde merkezi betonarme bir 

çekirdek ve etrafında sekiz adet mega kolondan oluĢmaktadır. Merkezi betonarme 

çekirdek bina çeperine yerleĢtirilmiĢ mega kolonlara bina yüksekliği boyunca dört 

faklı seviyede bir adet ön gerilmeli beton ve üç adet çelik outrigger sistemle 

bağlanmıĢtır. Bina formunda yükseldikçe önce geniĢleyen sonra daralan bir tasarım 

görülmektedir. Bu formu, planda yer alan köĢe girintileri sağlamaktadır. 

Cephesinde ise bu köĢe girintileri dıĢında sade bir görüntüye sahiptir. KöĢelerdeki 

bu girintilerin rüzgar açısından binaya avantaj sağlayacağı düĢünülmektedir. 

 

 
ġekil 7.11. International Commerce Center binası plan Ģeması 

 

Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, basit geometrik ve 

simetrik bir form kullanılarak tasarlanmıĢtır. Binanın çekirdeğinin merkezde yer 

alması ve taĢıyıcıların çekirdek etrafında simetrik ve aynı boyutlarla tasarlanması, 

farklı boyutlarda kolon ve perde duvarların bulunmaması burulma düzensizliğini 
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en az seviyeye indirecek tasarım yaklaĢımlarıdır. Yapıda düzenli ve simetrik 

dağılım gösteren taĢıyıcı sayesinde yapının kütle merkezi ile rijitlik merkezinin 

birbirine yakın olması beklenilmektedir fakat yapının cephesinde yeterli perde 

duvarların olmaması kenar akslardaki rijitliğin düĢük olmasına yol açacaktır. Yapı, 

herhangi bir deprem etkisi altındayken binanın rijitlik merkezi etrafında bir dönme 

oluĢturarak burulma düzensizliğine neden olabilir. Ancak bina yüksekliği boyunca 

dört faklı seviyede outrigger sistem kullanılmasının yatay yüklerin yol açacağı 

burulma etkisini en aza indireceği düĢünülmektedir. Bina köĢelerinde yer alan 

girintiler büyük boyutlarda olmadığı için hasar meydana gelme ihtimalini düĢük 

seviyede tutar. 

Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: International 

Commerce Center binasında asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın 

çekirdek kısmında yer almaktadır. Çekirdekte bulunan asansör, merdiven ve tesisat 

boĢlukları yapıda oldukça fazla yer kaplamaktadır. Bu da yapıda döĢeme 

süreksizlik düzensizliği yaratma olasılığını arttırmaktadır. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: International Commerce 

Center binasında basit geometrik ve simetrik bir form kullanılmıĢtır. Yapının 

köĢelerinde bulunan girintiler düzenli ve simetrik olarak dağılmıĢtır. Bu girintiler 

yapının brüt plan boyutunun %20‟sini geçmediği için yapıda plan geometrisi 

düzensizliği yaratması beklenilmemektedir. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, basit geometrik ve simetrik bir form 

kullanılarak tasarlanmıĢtır, bu sayede taĢıyıcı eleman eksenleri birbirlerine paralel 

olarak konumlanmıĢtır. Böylelikle yapıda ortogonal olmama düzensizliği 

görülmemektedir. 
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7.6. 432 Park Avenue Binası 

 

 
ġekil 7.12. 432 Park Avenue binası (skyscrapercenter.com) 

 

Ülke - şehir: Amerika BirleĢik Devletleri – New York 

Bina yüksekliği: 425,7 metre 

Kat adedi: 85 

İnşaat tamamlanma yılı: 2015 

Mimar – Mühendis: Rafael Vinoly Mimarları – WSP Cantor Seinuk 

Kullanım amacı: Rezidans 

Plan formu: Kare Ģeklinde bir yapıdır. 

Çekirdek sayısı: Tek 

Çekirdek yeri: Merkezi 

 

Bina formundaki incelik süperslim gökdelen olarak nitelendirilmektedir. 

Cephesindeki sadelik binanın önemli özellikleri arasındadır. Cephede yer alan 
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beton elemanlar binayı ızgara Ģeklinde kaplar ve böylece binanın bulunduğu 

konumdaki ızgara Ģeklinde sokaklara atıfta bulunur. Binanın yapısal sistemi iç içe 

geçmiĢ iki betonarme tüpten oluĢmaktadır. Ġçteki tüp binanın betonarme 

çekirdeğini oluĢtururken binanın dıĢ tüpünü, bina çeperindeki betonarme kolon-

kiriĢ sistemi oluĢturur. Her 12 katta bu iki tüp güçlendirici kiriĢlerle birbirlerine 

bağlanmaktadır. 

 

 
ġekil 7.13. 432 Park Avenue binası plan Ģeması 

 

Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, basit geometrik ve 

simetrik bir form kullanılarak tasarlanmıĢtır. Binanın çekirdeğinin merkezde yer 

alması ve taĢıyıcıların çekirdek etrafında simetrik ve aynı boyutlarla tasarlanması, 

farklı boyutlarda kolon ve perde duvarların bulunmaması burulma düzensizliğini 

en az seviyeye indirecek tasarım yaklaĢımlarıdır. Yapıda düzenli ve simetrik 

dağılım gösteren taĢıyıcı sayesinde yapının kütle merkezi ile rijitlik merkezinin 

birbirine yakın olması beklenilmektedir fakat yapının cephesinde yeterli perde 

duvarların olmaması kenar akslardaki rijitliğin düĢük olmasına neden olabilecektir. 
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Ancak yapı yüksekliği boyunca her 12 katta bir güçlendirici kiriĢlerin kullanılması 

binanın burulma rijitliğini artırıcı etki yapacağı düĢünülmektedir. 

Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: 432 Park 

Avenue binasında asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın çekirdek 

kısmında yer almaktadır. Bina köĢelerinde bu boĢluklara rastlanılmamaktadır. 

BoĢlukların düzensiz dağılmaması ve toplam boĢluğun kat brüt alanının 1/3‟ini 

geçmemesi sonucunda yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği görülmesi 

beklenilmemektedir. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: 432 Park Avenue 

binasında basit geometrik ve simetrik bir form kullanılmıĢtır. Yapıda girinti ve 

çıkıntılara rastlanmadığı için yapıda plan geometrisi düzensizliği görülmemektedir. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, basit geometrik ve simetrik bir form 

kullanılarak tasarlanmıĢtır, bu sayede taĢıyıcı eleman eksenleri birbirlerine paralel 

olarak konumlanmıĢtır. Böylelikle yapıda ortogonal olmama düzensizliği 

görülmemektedir. 
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7.7. Princess Kulesi 

 

 
ġekil 7.14. Princess Kulesi (skyscrapercenter.com) 

 

Ülke - şehir: BirleĢik Arap Emirlikleri – Dubai 

Bina yüksekliği: 413,4 metre 

Kat adedi: 101 

İnşaat tamamlanma yılı: 2012 

Mimar – Mühendis: Adnan Saffarini  

Kullanım amacı: Rezidans 

Plan formu: Kenarlarında girintilerin yer aldığı kare Ģeklinde bir yapıdır. 

Çekirdek sayısı: Tek 

Çekirdek yeri: Merkezi 

 

Bina formunun her kenarında, orta kısımlarda balkonlar yer almaktadır. 

Diğer kısımlarda pencereler mevcuttur. Bu form belirli bir kata kata sabit 
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çıkmaktadır. Üst katlarda binanın kenarlarında değiĢiklikler yapılmıĢtır ve yapının 

en üst kısmı kareden farklı bir formla tamamlanmıĢ ve kubbeye dönüĢtürülmüĢtür. 

Binanın yapısal formunu ortada betonarme bir çekirdek ve cephelerde betonarme 

kolonlar oluĢturmaktadır. Bina formu için tüp içinde tüp denilebilir. Yine bu binada 

da çeĢitli katlarda güçlendirici kiriĢler kullanılmıĢtır. 

 

 
ġekil 7.15. Princess Kulesi plan Ģeması 

 

Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, basit geometrik ve 

simetrik bir form kullanılarak tasarlanmıĢtır. Binanın çekirdeğinin merkezde yer 

alması ve taĢıyıcıların çekirdek etrafında simetrik ve aynı boyutlarla tasarlanması 

burulma düzensizliğini en az seviyeye indirecek tasarım yaklaĢımlarıdır. Yapıda 

düzenli ve simetrik dağılım gösteren taĢıyıcı sayesinde yapının kütle merkezi ile 

rijitlik merkezinin birbirine yakın olması beklenilmektedir. Ek olarak çeĢitli 

katlarda kullanılan güçlendirici kiriĢlerin binanın burulma rijitliğine olumlu etki 

yapacağı düĢünülmektedir. Bina formunda yer alan girinti ve çıkıntılar büyük 

boyutlarda olmadığı için ve bu noktalar taĢıyıcılarla desteklendikleri için hasar 

meydana gelme ihtimalini düĢük seviyede tutarlar. 
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Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: Princess 

Kulesinde asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın çekirdek kısmında yer 

almaktadır. Bina köĢelerinde bu boĢluklara rastlanılmamaktadır. BoĢlukların 

düzensiz dağılmaması ve toplam boĢluğun kat brüt alanının 1/3‟ini geçmemesi 

sonucunda yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği görülmesi beklenilmemektedir. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: Princess Kulesinde basit 

geometrik ve simetrik bir form kullanılmıĢtır. Yapının kenarlarında bulunan 

girintiler düzenli ve simetrik dağılım göstermektedir ve yapının brüt plan 

boyutunun %20‟sini geçmediği için yapıda plan geometrisi düzensizliği 

yaratmamaktadır. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, basit geometrik ve simetrik bir form 

kullanılarak tasarlanmıĢtır bu sayede taĢıyıcı eleman eksenleri birbirlerine paralel 

olarak konumlanmıĢtır. Böylelikle yapıda ortogonal olmama düzensizliği 

görülmemektedir. 

 

7.8. Damac Heights Binası 

 

 
ġekil 7.16. Damac Heights binası (skyscrapercenter.com) 
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Ülke - şehir: BirleĢik Arap Emirlikleri – Dubai 

Bina yüksekliği: 335,1 metre 

Kat adedi: 88 

İnşaat tamamlanma yılı: 2018 

Mimar – Mühendis: Aedas – Ramboll Grubu 

Kullanım amacı: Rezidans 

Plan formu: KarĢılıklı iki kenarı ovalleĢtirilmiĢ Diğer kenarlarında girinti ve 

çıkıntıların olduğu dikdörtgen Ģeklinde bir yapıdır. 

Çekirdek sayısı: Tek 

Çekirdek yeri: Merkezi 

 

Bina bir kenarından zeminden itibaren dıĢ bükeylik oluĢturarak 

yükselmektedir. Bir cımbızı andıran Ģekli vardır. Binanın geniĢ kenarlarında ise 

uzun ve oval konsol balkonlar yer almaktadır. Binanın yapısal formunu betonarme 

bir iç çekirdek ve çekirdekten dıĢarı doğru ıĢınsal olarak uzanan betonarme perde 

duvarlar oluĢturmaktadır. 

 

 
ġekil 7.17. Damac Heights binası plan Ģeması 
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Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, basit geometrik ve 

simetrik bir forma sahip değildir. Ġki kenarında girinti ve çıkıntıların bulunduğu 

diğer iki kenarında ovalliklerin yapıldığı bir forma sahiptir. Bu nedenle taĢıyıcıların 

binaya düzgün ve simetrik dağılımını yapmak mümkün değildir. Binanın 

çekirdeğinin merkezde yer alması deprem etkisi açısından olumlu bir yaklaĢımdır 

ama bina formundan kaynaklı olarak kolonların simetrik ve düzgün dağılım 

göstermemesi ve taĢıyıcı boyutlarının da farklı olması sonucunda yapının kütle 

merkezi ile rijitlik merkezinin çakıĢması beklenilmemektedir. Bu durumun yapıda, 

deprem altında burulma düzensizliği meydana getireceği düĢünülmektedir. 

Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: Damac 

Heights binasında asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın çekirdek 

kısmında yer almaktadır. Bina köĢelerinde bu boĢluklara rastlanılmamaktadır. 

BoĢlukların düzensiz dağılmaması ve toplam boĢluğun kat brüt alanının 1/3‟ini 

geçmemesi sonucunda yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği görülmesi 

beklenilmemektedir. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: Damac Heights binasında 

basit geometrik ve simetrik bir form kullanılmamıĢtır. Yapıda yer alan girinti ve 

çıkıntılar düzenli ve simetrik bir dağılım göstermemektedir ama yapının brüt plan 

boyutunun %20‟sini geçmediği için yapıda plan geometrisi düzensizliği yaratması 

beklenilmemektedir. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, basit geometrik ve simetrik bir form 

kullanılarak tasarlanmamıĢtır. Bu nedenle yapıda yer alan taĢıyıcı elemanlarının 

eksenlerinde paralellik görülmemektedir. Bu durum ortogonal olmama 

düzensizliğini meydana getirmektedir. 
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7.9. Central Plaza Binası 

 

 
ġekil 7.18. Central Plaza binası (skyscrapercenter.com) 

 

Ülke - şehir: Çin – Hong Kong 

Bina yüksekliği: 373,9 metre 

Kat adedi: 78 

İnşaat tamamlanma yılı: 1992 

Mimar – Mühendis: Ng Chun Man & Associates, Architects & Engineers China 

Ltd. - Arup 

Kullanım amacı: Ofis 

Plan formu: KöĢelerinde girintilerin yer aldığı üçgen Ģeklinde bir yapıdır. 

Çekirdek sayısı: Tek 

Çekirdek yeri: Merkezi 
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Bina üçgen Ģeklinde bir forma sahiptir. Bu form sayesinde ofislerin bir 

kısmı limana yönlendirilirken bir kısmı da dağlara ve çevre Ģehirlere 

yönlendirilmiĢtir. Binanın köĢelerinde sivri bir form yaratmamalarını da Feng Shui 

ile açıklamaktadırlar. Bu görüĢe göre sivri kenarların olumsuzluk yarattığına 

inanılmaktadır. Cephede farklı renkte camlar kullanılmıĢtır. Altın, gümüĢ ve 

seramik boyalı camlar yer almaktadır. Binanın yapısal sistemini bir betonarme iç 

çekirdek ve bir betonarme çevresel tüp oluĢturmaktadır. 

 

 
ġekil 7.19. Central Plaza binası plan Ģeması 

 

Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, basit geometrik ve 

simetrik davranıĢlı bir formda girintiler yapılarak tasarlanmıĢtır. Binanın çekirdeği 

merkezde yer almaktadır fakat çekirdekte bulunan perde duvarlar merkeze simetrik 

olarak yerleĢtirilmemiĢtir. Çekirdeğin bir ucunda sadece tek bir kolon kullanılarak 

geçilmiĢtir. Bu durumun rijitlik merkezini kütle merkezinden uzaklaĢtıracağı ve 

burulma düzensizliğine yol açacağı düĢünülmektedir. TaĢıyıcıların çekirdek 

etrafında simetrik ve aynı boyutlarla tasarlanması deprem açısından olumlu bir 
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yaklaĢımdır fakat yapının cephesinde yeterli perde duvarların olmaması kenar 

akslardaki rijitliğin düĢük olmasına neden olacaktır.  

Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: Central Plaza 

binasında asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın çekirdek kısmında yer 

almaktadır. Bina köĢelerinde bu boĢluklara rastlanılmamaktadır. BoĢlukların 

düzensiz dağılmaması ve toplam boĢluğun kat brüt alanının 1/3‟ini geçmemesi 

sonucunda yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği görülmesi beklenilmemektedir. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: Central Plaza binasında 

basit geometrik ve simetrik davranıĢlı bir form kullanılmıĢtır. Yapının köĢelerinde 

bulunan girintiler düzenli ve simetrik dağılım göstermektedir ve yapının brüt plan 

boyutunun %20‟sini geçmediği için yapıda plan geometrisi düzensizliği 

yaratmamaktadır. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, basit geometrik ve simetrik davranıĢlı bir form 

kullanılarak tasarlanmıĢtır fakat yapıda yer alan taĢıyıcı elemanlarının eksenlerinde 

paralellik görülmemektedir. Bu durum ortogonal olmama düzensizliğini meydana 

getirmektedir. 
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7.10. Almas Kulesi 

 

 
ġekil 7.20. Almas Kulesi (skyscrapercenter.com) 

 

Ülke - şehir: BirleĢik Arap Emirlikleri – Dubai 

Bina yüksekliği: 360 metre 

Kat adedi: 68 

İnşaat tamamlanma yılı: 2008 

Mimar – Mühendis: Atkins 

Kullanım amacı: Ofis 

Plan formu: Ġki elips formun kaydırmalı olarak birleĢtirilmesiyle oluĢturulmuĢ bir 

yapıdır. 

Çekirdek sayısı: Tek 

Çekirdek yeri: Merkezi 
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Bina formunda farklı yüksekliklerde biten iki ayrı kule görüntüsü 

mevcuttur. Yapı elmas Ģeklinden ilham alınarak tasarlanmıĢtır. Kulelerin tavanları 

eğimli çatılarla son bulmaktadır. Kuzey cephesinde bulunan yarı Ģeffaf camlarla iç 

mekanda daha serin bir ortam yaratılırken güneyde yer alan yüksek performanslı 

cephe yapıyı fazla ısıdan korur. Binanın yapısal formunu betonarme çekirdek ve 

betonarme dıĢ çerçeve oluĢturmaktadır. Betonarme çekirdek ve çerçeve birbirine 

servis katlarında outrigger sistemle bağlanmaktadır. 

 

 
ġekil 7.21. Almas Kulesi plan Ģeması 

 

Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, ters simetrik form 

kullanılarak tasarlanmıĢtır. Düzgün ve basit geometrik bir forma sahip değildir. 

Yapı bu özelliği ile burulma düzensizliği oluĢturmaya zemin hazırlar. Binanın 

çekirdeğinin merkezde yer alması ve taĢıyıcıların çekirdek etrafında simetrik ve 

aynı boyutlarla tasarlanması burulma düzensizliğini en az seviyeye indirecek 

tasarım yaklaĢımlarıdır. Yapıda düzenli dağılım gösteren taĢıyıcı sayesinde yapının 

kütle merkezi ile rijitlik merkezinin birbirine yakın olması beklenilmektedir fakat 

yapının cephesinde yeterli perde duvarların olmaması ve bununla birlikte yapının 
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simetrik olmaması, yapının herhangi bir deprem etkisi altındayken rijitlik merkezi 

etrafında bir dönme oluĢturarak burulma düzensizliği yaratması beklenilmektedir. 

Ancak bina içerisinde çeĢitli katlarda outrigger sistem kullanılarak dıĢ çeper ve iç 

çekirdeğin birleĢtirilmesinin burulma düzensizliği açısından olumlu bir tasarım 

olduğu düĢünülmektedir. Bina formunda yer alan girinti ve çıkıntılar yok denilecek 

kadar az olduğu ve taĢıyıcılarla desteklendiği için hasar oluĢturma ihtimali 

düĢüktür. 

Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: Almas 

Kulesinde asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın çekirdek kısmında yer 

almaktadır. Bina köĢelerinde bu boĢluklara rastlanılmamaktadır. BoĢlukların 

düzensiz dağılmaması ve toplam boĢluğun kat brüt alanının 1/3‟ini geçmemesi 

sonucunda yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği görülmesi beklenilmemektedir. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: Almas Kulesinde ters 

simetrik bir form kullanılmıĢtır. Yapıda bulunan girintiler yapının iki kenarında 

simetrik olarak dağılmıĢtır ve yok denecek kadar küçük boyuttadır. Bu sebeplerden 

dolayı yapıda plan geometrisi düzensizliği görülmesi beklenilmemektedir. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, ters simetrik bir form kullanılarak 

tasarlanmıĢtır fakat yapıda yer alan taĢıyıcı elemanlarının eksenlerinde paralellik 

görülmemektedir. Bu durum ortogonal olmama düzensizliğini meydana 

getirmektedir. 

 

 

 

 

 

 



7. BAZI MEVCUT BETONARME YÜKSEK YAPILARIN TDY‟ne GÖRE 

PLAN DÜZENSĠZLĠKLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ                        Özlem ULUSOY 

 

102 

7.11. JW Marriott Marquis Otel Binası 

 

 
ġekil 7.22. JW Marriott Marquis Otel binası (skyscrapercenter.com) 

 

Ülke - şehir: BirleĢik Arap Emirlikleri – Dubai 

Bina yüksekliği: 355,4 metre 

Kat adedi: 82 

İnşaat tamamlanma yılı: 2012 

Mimar – Mühendis: Archgroup DanıĢmanları - Archgroup DanıĢmanları; BG & E 

Kullanım amacı: Otel 

Plan formu: Kenarlarında girinti ve çıkıntıların yer aldığı elips Ģeklinde bir 

yapıdır. 

Çekirdek sayısı: Tek 

Çekirdek yeri: Merkezi 

 

Bina formu Arap kültüründe yer alan tarih ağacından esinlenilerek 

yapılmıĢtır. Balkonlar bu ağacın kabuk görüntüsünü yaratmak için dıĢa çıkılarak 
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yapılmıĢtır. Binanın yapısal formu betonarme bir iç çekirdek ve bu çekirdekten 

dıĢarıya doğru ıĢınsal olarak uzanan betonarme perde duvarlardan oluĢmaktadır. 

Binanın çeĢitli seviyelerinde outrigger sistem kullanılarak çekirdek ve perde 

duvarlar birbirine bağlanmıĢtır. 

 

 
ġekil 7.23. JW Marriott Marquis Otel binası plan Ģeması 

 

Binanın burulma düzensizliğindeki (A1) etkisi: Yapı, basit geometrik ve 

simetrik bir forma sahip değildir. Ġki kenarında girinti ve çıkıntıların bulunduğu 

diğer iki kenarında ovalliklerle birlikte girinti ve çıkıntıların yer aldığı bir forma 

sahiptir. Bu nedenle taĢıyıcıların binaya düzgün ve simetrik dağılımını yapmak 

mümkün değildir. Binanın çekirdeğinin merkezde yer alması deprem etkisi 

açısından olumlu bir yaklaĢımdır ama bina formundan kaynaklı olarak taĢıyıcıların 

simetrik ve düzgün dağılım göstermemesi ve taĢıyıcı boyutlarının da farklı olması 

sonucunda yapının kütle merkezi ile rijitlik merkezinin çakıĢması 

beklenilmemektedir. Bu durum yapıda, deprem altında burulma düzensizliği 

meydana getirebilir ancak yapıda çeĢitli katlarda outrigger sistem kullanılarak iç 
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çekirdek ve perde duvarların yatay yüklere karĢı birlikte çalıĢmasının sağlanmıĢ 

olmasının olumlu bir tasarım yaklaĢımı olduğu düĢünülmektedir. 

Binanın döşeme süreksizlik düzensizliğindeki (A2) etkisi: JW Marriott 

Marquis Otel binasında asansör, merdiven ve tesisat boĢlukları binanın çekirdek 

kısmında ve bazı asansörler de yapının uç kısmında yer almaktadır. Yapının uç 

kısmında bulunan asansör boĢlukları bu kısımda fazla yer kaplamaktadır. Bu da 

yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği yaratma olasılığını arttırmaktadır. 

Plan geometrisi düzensizliğindeki (A3) etkisi: JW Marriott Marquis Otel 

binasında basit geometrik ve simetrik bir form kullanılmamıĢtır. Yapının 

kenarlarında oldukça fazla girinti ve çıkıntılar bulunmaktadır. Bu girinti ve 

çıkıntılar düzenli ve simetrik dağılım göstermemektedir ve yapıda plan geometrisi 

düzensizliği yaratması beklenilmektedir. 

Taşıyıcı Eleman Eksenlerinin Paralel Olmaması Durumu (Ortogonal 

Olmama Düzensizliği) (A4): Yapı, basit geometrik ve simetrik bir form 

kullanılarak tasarlanmamıĢtır bu nedenle taĢıyıcı eleman eksenleri birbirlerine 

paralel değildir. Bu durum ortogonal olmama düzensizliğini meydana 

getirmektedir. 
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8. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Günden güne inĢaası artan yüksek yapılarda en önemli etken, yapıların 

deprem karĢısında gösterdikleri tepkilerdir. Bu tepkiler yüksek yapıların 

tasarımında ve inĢasında dikkat edilmesi gereken düzenlemeleri de beraberinde 

getirmektedir. Bu nedenle dünyanın değiĢik yerlerinden seçilen 11 adet betonarme 

taĢıyıcı sisteme sahip yüksek yapı örneği incelenmiĢtir (Ek.1). 

 

Çizelge 8.1. Ġncelenen betonarme yüksek yapıların bazı özelliklerine göre adetleri 

ÜLKE 

BİRLEŞİK ARAP EMİRLİKLERİ 6 

AMERİKA BİRLEŞİK DEVLETLERİ 1 

RUSYA FEDERASYONU 1 

ÇİN 2 

TAYLAND 1 

KULLANIM AMACI 

OTEL 1 

OFİS 2 

REZİDANS 3 

OTEL+OFİS 1 

REZİDANS+OFİS 1 

REZİDANS+OTEL 2 

KARMA 1 

BİNA BİTİŞ YILI 

1990-2000 1 

2001-2010 3 

2011-2018 7 

KAT SAYISI 
60-100 7 

100< 4 

YÜKSEKLİK 

300-399 6 

400-500 4 

500< 1 

 

Bu örnekler bulundukları ülkelere, kullanım amaçlarına, bina bitiĢ 

yıllarına, kat sayılarına ve yüksekliklerine bakılıp, plan Ģemalarında yer alan 

taĢıyıcı sistemlerine göre depremde oluĢturabilecekleri düzensizlikler incelenmiĢtir.  

Ġlk incelenen örnek yapı Burj Khalifa binasıdır. Bu yapıda burulma 

düzensizliğine (A1), döĢeme süreksizlik düzensizliğine (A2) ve plan geometrisi 
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düzensizliğine (A3) rastlanılması beklenilmemektedir. Fakat yapıda taĢıyıcı eleman 

eksenlerinin paralel olmaması sonucunda ortogonal olmama düzensizliği (A4) 

görülebilmektedir. Ayrıca yapıda outrigger adı verilen güçlendirme kiriĢleri 

kullanılmıĢtır. 

Ġkinci örnek yapı Marina 101 binasıdır. Bu yapıda döĢeme süreksizlik 

düzensizliğine (A2), plan geometrisi düzensizliğine (A3) ve taĢıyıcı eleman 

eksenlerinin paralel olmaması sonucunda ortogonal olmama düzensizliğine (A4)  

rastlanılmamaktadır. Fakat yapıda burulma düzensizliği (A1) görülmesi 

beklenilmektedir. 

Üçüncü örnek yapı Mahanakhon (King Power) binasıdır. Bu yapıda 

burulma düzensizliğine (A1), döĢeme süreksizlik düzensizliğine (A2) ve taĢıyıcı 

eleman eksenlerinin paralel olmaması sonucunda ortogonal olmama düzensizliğine 

(A4) rastlanılması beklenilmemektedir. Fakat yapıda plan geometrisi düzensizliği 

(A3)  görülebilmektedir. Ayrıca yapıda outrigger adı verilen güçlendirme kiriĢleri 

kullanılmıĢtır. 

Dördüncü örnek yapı Federation Kulesi‟dir. Bu yapıda taĢıyıcı eleman 

eksenlerinin paralel olmaması sonucunda ortogonal olmama düzensizliği (A4) 

görülmesi beklenilmektedir. Fakat yapıda burulma düzensizliği (A1), döĢeme 

süreksizlik düzensizliği (A2) ve plan geometrisi düzensizliğine (A3) rastlanılması 

beklenmemektedir. Ayrıca yapıda outrigger adı verilen güçlendirme kiriĢleri 

kullanılmıĢtır.  

BeĢinci örnek yapı International Commerce Center binasıdır. Bu yapıda 

döĢeme süreksizlik düzensizliği (A2) görülmesi beklenilmektedir. Fakat yapıda 

burulma düzensizliği (A1), plan geometrisi düzensizliğine (A3) ve taĢıyıcı eleman 

eksenlerinin paralel olmaması sonucunda ortogonal olmama düzensizliğine (A4) 

rastlanılması beklenilmemektedir. Ayrıca yapıda outrigger adı verilen güçlendirme 

kiriĢleri kullanılmıĢtır. 

Altıncı örnek yapı 432 Park Avenue binasıdır. Bu yapıda burulma 

düzensizliği (A1), döĢeme süreksizlik düzensizliği (A2), plan geometrisi 
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düzensizliğine (A3) ve taĢıyıcı eleman eksenlerinin paralel olmaması sonucunda 

ortogonal olmama düzensizliğine (A4) rastlanılması beklenilmemektedir. Ayrıca 

yapıda outrigger adı verilen güçlendirme kiriĢleri kullanılmıĢtır. 

Yedinci örnek yapı Princess Kulesi‟dir Bu yapıda burulma düzensizliği 

(A1), döĢeme süreksizlik düzensizliği (A2), plan geometrisi düzensizliğine (A3) ve 

taĢıyıcı eleman eksenlerinin paralel olmaması sonucunda ortogonal olmama 

düzensizliğine (A4) rastlanılması beklenilmemektedir. Ayrıca yapıda outrigger adı 

verilen güçlendirme kiriĢleri kullanılmıĢtır. 

Sekizinci örnek yapı Damac Heights binasıdır. Bu yapıda döĢeme 

süreksizlik düzensizliğine (A2) ve plan geometrisi düzensizliğine (A3) 

rastlanılması beklenilmemektedir. Fakat yapıda burulma düzensizliği (A1) ve 

taĢıyıcı eleman eksenlerinin paralel olmaması sonucunda ortogonal olmama 

düzensizliği (A4) görülmesi beklenir. 

Dokuzuncu örnek yapı Central Plaza binasıdır. Bu yapıda döĢeme 

süreksizlik düzensizliğine (A2) ve plan geometrisi düzensizliğine (A3) 

rastlanılması beklenilmemektedir. Fakat yapıda burulma düzensizliği (A1) ve 

taĢıyıcı eleman eksenlerinin paralel olmaması sonucunda ortogonal olmama 

düzensizliği (A4) görülmesi beklenir. 

Onuncu örnek yapı Almas Kulesi‟dir. Bu yapıda burulma düzensizliğine 

(A1), döĢeme süreksizlik düzensizliğine (A2) ve plan geometrisi düzensizliğine 

(A3) rastlanılması beklenilmemektedir. Fakat yapıda taĢıyıcı eleman eksenlerinin 

paralel olmaması sonucunda ortogonal olmama düzensizliği (A4) görülmesi 

beklenmektedir. Ayrıca yapıda outrigger adı verilen güçlendirme kiriĢleri 

kullanılmıĢtır. 

Son örnek yapı JW Marriott Marquis Otel binasıdır. Bu yapıda döĢeme 

süreksizlik düzensizliği (A2), plan geometrisi düzensizliği (A3) ve taĢıyıcı eleman 

eksenlerinin paralel olmaması sonucunda ortogonal olmama (A4) düzensizliği 

görülmesi beklenilmektedir. Fakat yapıda burulma düzensizliği (A1) görülmesi 
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beklenilmemektedir. Yapıda outrigger adı verilen güçlendirme kiriĢleri 

kullanılmıĢtır. 

Ġncelenen örnekler sonucunda toplamda 3 adet yapıda burulma düzensizliği 

(A1), 2 adet yapıda döĢeme süreksizlik düzensizliği (A2), 2 adet yapıda plan 

geometrisi düzensizliği (A3) ve 6 adet yapıda taĢıyıcı eleman eksenlerinin paralel 

olmaması durumu (A4) görülmesi beklenilmektedir. Ayrıca 8 adet yapıda da 

outrigger adı verilen güçlendirme kiriĢleri kullanılmıĢtır. 

Sonuç olarak, seçilen 11 adet betonarme yüksek yapının özellikleri ele 

alınıp herhangi bir statik ya da dinamik hesap yapılmaksızın sadece eriĢilebilen kat 

planları ve geometrileri incelenerek depreme dayanıklı yapı tasarımı konusunda 

oluĢabilecek düzensizlikler incelenmiĢtir ve karĢılaĢtırmalar yapılmıĢtır. 

Ġncelemeler sonucunda elde edilen verilerin, yüksek yapı tasarımı yapacak olan 

mimar ve mühendislere bir veri oluĢturulması amaçlanmıĢtır (Ek.1). 
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