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OZET

Bu calismada striiktiirel agidan yiiksek yapilarin yapildiklart malzemeye gore ve
striiktiir tipine gore analizler yapilmistir. Dunya’daki yiiksek yapi tasariminin tastyict
sisteminde kullanilan malzeme ve yapim yontemleri analiz edilerek ge¢cmisten giliniimiize
izlemis oldugu gelisim ortaya konulmustur. Tiirkiye’de yiiksek yap1 tasariminin baglangici
ve gelisimi lizerine analizler yapilarak diinyadaki gelisim sirecinde gelecege yonelik
egilimler karsisinda dngoriilerde bulunulmustur.

Calismanin birinci boéliminde, problem ortaya konularak konu tanitilmis, amag,
kapsam ve bu ¢alismada izlenen yontem agiklanmistir.

Ikinci boliimde CTBUH (Yiiksek Binalar ve Kentsel Yerlesimler Konseyi) gore
yiiksek yap1 tanimi yer almaktadir. Yiiksek yapi kavraminin ortaya ¢ikis sebepleri,
tanimlanmasi, siniflandirilmasi ve yillara gore gelisimi ve tasarimina etki eden faktorler bu
boliimde yer almaktadir.

Ugiincii boliimde yiiksek yapilarda uygulanan tasiyici sistemler agiklanmugtir.

Dordiincti boliimde Tiirkiye’de yiiksek yapilarin ortaya cikist ve gelisimi yer
almaktadir. TUrkiye’den secilmis olan yiiksek yapilarin malzeme ve striiktiir analizleri yer
almaktadir.

Degerlendirme ve sonu¢ boliimiinde ise tez asamasinda ele alinan konularin
degerlendirmesi, kargilastirmasi ve Oneriler yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Cok katli, Striiktiir, Yiiksek Yap1, Tastyici Sistem
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ABSTRACT

In this study, structurally high structures were analyzed according to the material
they are made and structure type. The materials and construction methods used in the
structural system of the high structuredesign in the world have been analyzed and the
development that has been followed from the past to the present has been revealed. Turkey
in the global development process by making analysis on the startup and development of

high structuredesign assumptions were made in the face of future trends.

In the first part of the study, subject introduced by introducing the problem, purpose,
scope and the method followed in this study are explained.

In the second part, the definition of high structure according to CTBUH(Council of
High-Rise Buildings and Urban Settlements). Reasons for the emergence of the concept of
high structure, identification, classification and the development according to years and
factors affecting design are included in the section. In the third section, structural systems

applied in high structures are explained.

The fourth section is located in the emergence and development of the high
structurein Turkey. There are material and structure analysis of selected from Turkey high
structures. In the evaluation and conclusion section, evaluation of the topics covered in the

thesis stage, comparison and recommendations are included.

Key words: Multi - storey, Structure, High Structure, Carrier System
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GIRIS
Striiktiirel agidan yiiksek yapilar, sosyolojik, ekonomik ve teknolojik sebeplerle
ortaya ¢ikmistir. Endiistri devrimi ile birlikte, kentlerde niifus artisina paralel olarak ortaya

¢ikan konut ihtiyacini karsilamak i¢in dikeyde yapilasma baglamistir. 1871 yilinda Chicago

kent merkezinde ¢ikan biiylik yangin sonrasi bir¢ok insan evsiz kalmustir.

19. y.y bagindan itibaren yeni yapim teknolojisi ve yeni yapim teknikleri gelistirmek
icin William Le Baron Jenney, Louis Sullivan, Dankmar Adler, Daniel H. Burnham ve
Martin Roche dnderliginde “Chicago Okulu” adiyla yeni bir ekol olusturulmus ve ¢elik
iskelet sistem gelistirilerek ilk yiiksek yapilar insa edilmeye baglanmigtir. 1885 yilinda W.
Le Baron Jenney tarafindan Chicago’da yapilan Home Insurance Building, CTBUH

tarafindan diinyanin ilk gékdeleni olarak kabul edilmistir.

1900-1930 yillar1 arasinda yiikseklik yarisi Amerika’da Manhattan yarimadasinda
biiylik gelisim gdstermistir. Bu donem yapilarindan olan Singer Tower (1908), Woolworth
Tower (1913), Crysler Tower (1930) binalarinda tarihi 6geler kullanilarak Ar Deco ve
Gotik stilinin kullanildig1 goriilmektedir.

Mies Van Der Rohe, 2. Diinya Savasi sonrasinda tarihi 6geler yerine, cam ve celik
kullanilarak yeni bir yiiksek bina donemi olan modernizm donemini baslatmistir. Seagram

Binasi (1958), bu dénemin 6ncii yapilarindandir.

1960 yilindan sonra ise yiiksek yapilarda yeni bigcimsel arayislar baglamigtir. Fazlur
Khan tarafindan tiip sistem tasiyici sistem kavramini gelistirmesiyle birlikte, yiiksek
yapilarda yeni bir donem baglamistir. 1965 yilinda Chicago’da insa edilen De Witt Chesnut
binasi, tiibiiler sistem kullanilarak {iretilen ilk ytliksek binadir. 1972 yilinda New York’ta
yapilan Word Trade Center ve Chicago’da yapilan Sears Tower sirasi ile donemin en

yliksek binasi olma 6zelliklerini tagimistir.

Yiiksek yapilarin gelisimi Amerika disindaki kitalarda ge¢ baslamigtir. Avrupa’da
2.Diinya Savagi1 sonrasinda 30-50 kat yiiksekliginde yapilar liretilmeye baglanmigtir.



20.y.y sonlar1 ile 21.y.y baslangici ile beraber yiikseklik yarisi, Uzak Dogu iilkelerine
yayilmigtir. Cin, Hong Kong, Japonya, Singapur, Malezya ve Ortadogu iilkelerine
yayilmigtir.

Tiirkiye’de yiiksek yapilarin gelisimi incelendiginde bu yapilarin ilk 6rneklerini 1950
yilindan sonra insa edildigi goriilmektedir. 1950 6ncesinde konut ve kamu yapilar1 olarak
gorilen bina tipleri, bu tarihten sonra ofis ve otel binalar1 gibi farkli tiirde yapilara
rastlanmaktadir. 1953-60 yilinda Ankara’da yapilan 13 katli Ulus Is ham bu dénemin
onemli eserlerindendir.1959-65 mimar Enver Tokay tarafindan tasarimi yapilmis,
Ankara’da yapilan 24 kath Kizilay Emek Is Ham Tiirkiye’deki ilk yiiksek yapr olarak
kabul edilmektedir. 2000 yilindan sonra yayginlasan yiiksek yapilar incelendiginde otel,
ofis, konut ve karma kullamimli yapilar insa edilmistir. 2017 yilinda Istanbul’da
tamamlanan Skyland Office Tower (284 m) Tiirkiye’deki en yiiksek yap1 ozelligini

tagimaktadir.

1998 yilinda Cesar Peli tarafindan tasarlanan Malezya’daki Petronas Kuleleri (452
m) ile birlikte “diinyanin en yiiksek binas1” unvani ilk defa Amerika disina ¢ikmistir. 2010
yilinda Dubai’de yapilan Burj Khalifa ise 829 metre yiiksekligiyle giiniimiizdeki en yiiksek

yap1 Ozelligini tagimaktadir.



BIiRINCi BOLUM
PROBLEMIiN TANIMI

1. PROBLEMIN TANIMI

Endiistri devrimi ile birlikte, kent merkezlerindeki niifus artisindan dolay1 ortaya
¢ikan barinma ihtiyacini karsilamak igin yapilar dikey yonde gelismistir. Chicago’da
meydana gelen biiyiik yangin sonrasi bir¢ok insan evsiz kalmistir. “Chicago Okulu” ekolii
dogmus ve yiiksek yap1 yapma ihtiyacina ¢oziim olarak celik iskelet sistem gelistirilerek

yiiksek yapilar insa edilmeye baslanmustir.

2.Diinya Savasi sonrasi cam ve ¢elik kullanilarak yeni bir yiiksek bina dénemi olan
modernizm baglamistir. 1960 yil1 sonrasinda tiibiiler sistemin gelismesiyle birlikte beton ve
celik birlikte kullanilmaya baslanmistir. 20.y.y sonlariyla beraber gelisen teknoloji
sayesinde yeni yapim teknikleri ve striiktiirel yaklagimlariyla daha yiliksek yapilar
yapilmistir.

Bu tezde problem olarak ele alinan konu, yiiksek yapilarda uygulanan tasiyici sistem
tiplerinin ortaya ¢ikisin1 ve diinyadaki gelisim evrelerini ortaya koyarak, Tirkiye’deki
uygulamalarin seviyesinin tespit edilip problem ve ¢oziimlerin ne olabilecegi sorusuna

yanit aramaktir.
1.1.Calismanin Amaci
Bu ¢aligmanin amaci,

eYiiksek yapilarin ortaya ¢ikmasinin sebeplerini belirlemek ve tasiyici sistemlerin
gelisim agamalarini tespit etmek,

eYiiksek yapilarda uygulanan striiktiir tiplerini belirlemek,

eDiinyadaki ytiksek yapilarda uygulanan striiktiir sistemlerin gelisme asamalarini tespit
etmek,

eTurkiye’deki yiiksek yapilarda uygulanan striikktiir sistem analizlerini yapmak ve

tasarim siirecine veri olusturmaktir.



1.2.Calismanin Yontemi

Calismanin ilk asamasinda konu ile ilgili genis bir literatiir arastirmasi yapilarak
Dilnyadaki ve Turkiye’deki yilksek vyapilar, strikktiirel agidan arastirilmistir. Yiksek
yapilarin tarihsel ge¢misi ve gelisen teknolojiyle birlikte ortaya konulan tasiyici sistemler
hakkinda bilgiler toplanmistir. Fotograflar, belgeler, ilgili linkler, kitaplar ve kaynaklar

taranarak materyal olarak kullanilmustir.

Tiirkiye’de yliksek yap1 uygulamalarinda uygulanan tasiyici sistemler incelenmistir.
Elde edilen veriler degerlendirilerek yiliksek yapi tasarimcilari i¢in veri olusturulmasi

amaclanmaktadir.



IKiNCi BOLUM
STRUKTUREL ACIDAN YUKSEK YAPILAR

2. STRUKTUREL ACIDAN YUKSEK YAPILAR

2.1.Yiiksek Yapilarin Tanimlanmasi

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi yiiksek yapilarin yonetmeliginde, yiiksek yapilari sdyle
tanimlamaktadir: Yiiksek yapilar, genel olarak yakin ve uzak gevresini, fiziksel ¢evre, kent
dokusu ve her tiirlii kentsel yap1 yoniinden etkileyen bir yapi (bina) tiiriidiir. Son kat tavan
doseme kotu 30.80 m’yi ve/veya bodrum kat dahil olmak iizere toplam adedi 13’ii asan

(13. Kat harig) yapilar, yiiksek yap1 olarak kabul edilir.

3 Temmuz 2017 tarihli 30113 sayili resmi gazetede yayinlanan ve 01.10.2017°de
yiiriirliige girecek Planli Alanlar Imar Yonetmeliginde bina yiiksekligi 21.5 metreden veya
yap1 yiiksekligi 30.5 metreden fazla olan binalar “yiiksek bina”, bina yiiksekligi 21.5
metreden veya yapi yiiksekligi 60.5 metreden fazla olan binalar “gok yiiksek bina” olarak
tanimlanmistir. Bu tanimlamada yap1 yiiksekligi bodrum katlar, asma katlar, ¢at1 piyesleri

ve normal katlarin yiikseklikleri toplami1 olarak hesaplanmaktadir.

Prof. Dogan Kuban’in tanimina gore ise “Gokdelen, sanayi toplumlarinin yarattigi ya

da benimsedigi bir simge yapidir.”

Bir yapmin “yiiksek” olarak tanimlanmasi i¢in kabul edilmis smnirlar {ilkeler arasi
farkliliklar gdstermektedir; Ornegin, Alman standartlar en yiiksek noktasi 22 m. ’yi asan
yapilar1 “yiliksek yap1” olarak tanimlarken, Amerika’da bu smnir 12 kat olarak kabul

edilmistir.(Aytis, 1989,5.16)

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (Taslak 2017) depremselligi yiiksek bolgelerde
bina 6zelliklerine de bagli olarak 70 m’ den daha yiksek binalar1 yiiksek bina olarak kabul

etmekte ve bu binalara daha ayrintili tasarim kurallar1 6ngérmektedir.

Amerikan Yonetmeligi ASCE sik karsilasilan yapi sistemleri igin yaklasik 50 m’ yi
yliksek bina siir1 kabul etmektedir.



Yap1 yiiksekligi 25 kata kadar olan binalar icin “high rise’’, yuksekligi 25 kat1 gecen
binalar icin “skyscraper’’ olarak adlandirilir. Gokdelen ve yiiksek yap1 kelimeleri bazen
ayni anlamda kullanilsa bile icerik olarak farklilik gdstermektedir. High rise terimi 25 kata
kadar olan vyapilar igin, skyscraper terimi ise 25 katin {iizerindeki yapilar igin

kullanilmaktadir.

Amerika Birlesik Devletlerinde yiiksek yapilarin (gokdelenlerin) en diisiik
yiiksekligi 153 m olarak kabul edilmektedir.

CTBUH (Yiiksek Binalar ve Kentsel Yasam Alan1 Konseyi-Council on Tall
Buildings and Urban Habitat) kat adedi 14 ve {istii olan veya yiiksekligi 50 m ve istii olan
binalarin yiiksek bina olarak kabul edilebilecegi belirtilmektedir. CTBUH ayrica
yiiksekligi 300 m’den fazla olan yapilar1 “siiper yiiksek bina” ve yiiksekligi 600 m’den

fazla olan yapilari ise “mega yliksek bina” olarak tanimlamaktadir.

2.2. Striiktiirel Acidan Yiiksek Yapilarin Ortaya Cikis Sebepleri

Yiiksek yapilarin ortaya cikisi, insanlarin g¢evreye nasil egemen olduklarinin
gostergesidir. Bu diistince ile ilk once dinsel ve askeri islevlerde olusum alani bulmus,
ilerleyen donemlerinden giiniimiize kadar ise ticaret, konut, konaklama gibi islevlerle

gelmistir.

Tarihte giicii simgeleyen anitsal yapilar ve inanci simgeleyen yiiksek yapilar
yapilmgtir. Orn: Musir piramitleri (Giza Piramidi 146m.), Ulm katedrali (161,5 m. yigma),
Babil kulesi bir mabet olup 90m yiiksekligindedir. Insanoglu geg¢misten beri yiiksek
yapilara biiylik hayranlik duymustur ve bu yapilara her zaman saygi duyulmustur.
Misir’daki Giza Piramidi milattan 6nce 2550’11 yillarda yapimina baslanmis ve yaklasik 20
yillik bir siirede yapimi tamamlanmistir. Yaklasik 4000 y1l boyunca diinyanin en yiiksek

yapist 6zelligini siirdiirmiistiir.

Striiktiirel agidan yiiksek yapilarin ortaya ¢ikis sebepleri incelendiginde, teknolojik
ekonomik ve sosyolojik nedenlerle bircok yiiksek yapinin insa edildigi goriilmektedir.
1871 yilinda Amerika’da o donem c¢elik endiistrisinin en 6nemli konumunda olan Chicago

kent merkezinde ¢ikan biiyiikk yangin sonrasinda kentin bir kismini tahrip etmistir. Kentin



glineyinde bulunan ahsap evlerden baslayip Michigan golii sinirina kadar ilerleyen
yanginda ¢ogunlugu konut olmak iizere, birgok okul ve kilise binasi da kiil olmustur. Anca
bu yanginda su, kanalizasyon ve ulasim sistemleri fazla zarar goérmedigi icin kent kisa
zamanda yeniden yapilandirilmistir. Chicago kent merkezindeki biiylik yangin sonrasi arsa
fiyatlarinin artmasindan dolayi, yeni yapi1 teknolojisi ve yeni yapim tekniklerini gelistirme

yollar1 aranmaya gidilmistir.

Yeni yapim teknikleri ve yapi teknolojisi arayisi sonucunda, William Le Baron
Jenney, Louis Sullivan, Daniel Burnham, Martin Roche ve Dankmar Adler onciiliigiinde
“Chicago Okulu” adiyla yeni bir ekol dogmus ve c¢elik iskelet sistem gelistirilerek ilk
ylksek yapilar inga edilmeye baglanmustir.

Yuksek yapilarin ortaya ¢ikis sebepleri ve gelisimi incelendiginde, teknolojinin
ilerlemesiyle beraber celigin yapilarda tastyici sistem malzemesi olarak kullanilmasiyla
beraber, beton teknolojisindeki gelismeler, asansor, havalandirma, tesisat sistemlerindeki
ilerlemelerle yapim sistemlerinin gelismesi yiiksek binalari ortaya c¢ikarmistir. Ayni
zamanda; Kentlerdeki arazilerin fiyat artislari, ekonomik gelismeler, biiyiikk firma ve
sirketlerin prestij amacli yapilar yapma istegi de dikey mimariyi tetikleyip yiiksek binalarin

olugmasini saglamistir.

Yiiksek binalarin bu derece hizli gelismesinde hizli niifus artiglari, arsa
degerlerindeki artislar ve ekonomik etkenler de 6nemli rol oynamustir. Ulkelerin, sehirlerin
ve bu kentlerdeki biyiik sirketlerin reklam ve prestijlerini hem yiikseklik hem de yapinin
tasarimindan baslayarak kullandiklar1 teknolojiyle gosterdikleri bir bina tipolojisi olan ¢ok

katli ytliksek yapilar kent siluetlerinde kendilerine yer bulmaktadir.

2.3.Yiiksek Yapilarin Tasiyicr  Sistemi Olusturan Malzemeye Gore

Siniflandirilmasi

Tarih boyunca yapilar farkli malzemelerle ve farkl iiretim teknikleriyle tiretilmistir.
Tas, ahsap, kerpig, tugla ve demir tarih boyunca farkli sekillerde binalarda kullanilmistir.
Teknolojinin gelismesiyle beraber bu malzemelerin de islenmesiyle yeni yap1 malzemeleri

tretilmistir.



Yiiksek binalarin tarih boyunca gelisimi incelediginde, malzeme ve teknolojik
olanaklarin gelismesiyle beraber bu yapilarin yapim orami ve yiiksekliklerinde artiglar

gorilmektedir.

Yiiksek yapilarin olusum siireci Endiistri devrimi devaminda teknolojinin ilerlemesi,
buna bagl olarak yapim siirecinde kullanilan malzemelerin yiiksek yap1 yapma olanagini
saglamasmi kapsamaktadir. Ozellikle geligin iiretilip, cerceve sistemlerinin kullanilmas,
yiiksek yap1 cagini baslatir. Yigma duvarlardan, iskelet sistemine gecis, cok katl
yapilagsmaya olanak saglamis bir siirecgtir. Yangina karsi korumadaki yenilikler, asansoriin
ve hidroforun icadi, havalandirma sistemlerinin gelistirilmesi, tasarim yontemlerinin
teknolojiyle birlikte gelismesi, sismik tasarimin ileri seviyelere ulasmasi, beton
kalitesindeki siirekli yiikselisler, ilerleyen teknolojinin bir sonucu olarak gelisme

gosterirler. (Aytis, 1990).

Yiiksek binalari malzemeleri ve tasiyic tiirleri iliskileri acisindan incelendigi zaman

yiiksek yapilar;

-Betonarme yiiksek yapilar
-Celik yiiksek yapilar
-Karma (kompozit) yiiksek yapilar olarak siniflandirilirlar.

Ik yapilan yiksek binalarda celik tasiyici sistemlerin kullanimi ¢ok yayginken,
gunimuzde betonarme ve kompozit sistem daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. 1885 yilinda
tasarimint mimar William Le Baron Jenney tarafindan Amerika’da tasarlanan ve tamami
celik cergevelerden olusan bu 11 katli Home Insurance Building diinyadaki ilk gokdelen

olarak kabul edilmistir.

1824 yilinda Portland ¢imentonun bulunmasiyla beraber beton yapilar yapilmaya
baglanmistir.1903 yilinda Amerika’da yapilan 16 katli Ingalls Binasi betonarme striiktiir
kullanilarak yapilmus ilk ytiksek katli binalardandir.

Celik ve betonun birlikte kullanilmasiyla beraber olusturulan karma yapilar ise



yangina dayanimi, ¢eligin ise yiiksek mukavemetinden dolay1r kullanimi yayginlagsan bir

sistem halini almustir.
2.3.1.Betonarme yiiksek yapilar

Mimarlik tarihi boyunca iiretilmis olan yapilar incelendiginde, yapi1 malzemesinin,
striiktlir sistemleri ve yapim yoOntemlerinin tasarim ve uygulama {izerindeki etkileri
gorilmektedir. Betonun icadi, betonarmenin striiktiir olarak yapilarda kullanilmasiyla

beraber mimari alanda biiyiik gelismeleri de beraberinde getirmistir.

Tarihte betonun Romalilar doneminde baglayict malzeme olarak kullanildig:
bilinmektedir. Vitruvius’un M.O 27-20 yayimladig1 “Mimarlik Uzerine On Kitap” isimli
eserde, Roma mimarhiginda puzolanik yapida malzemenin su ve kiregle birlesmesinden, su
altinda da sertlesebilen bir ¢esit baglayici elde edildigi, bu karisima da tag parcalarinin
ilave edilmesiyle deniz ve kara yapilarinda kullanilan bir g¢esit malzeme elde edildigi

belirtilmektedir.

Hidrolik 6zellikli denilen su altinda da sertlesebilen bir baglayici elde etmek iizere

yapilan calismalar sonucunda 1756 yilinda Ingiliz miihendis John Smeaton, Eddystone
deniz fenerinin yapimi i¢in kullandig1 “ Aberthaw kireci ve Italyan Puzolan1” karisimindan

elde ettigi baglayici ve killi kalkerli malzemelerin pisirilmesi sonucu ilk modern betonu
kesfetmistir. Fakat tirtiniin 6zellik ve kullanimina ait gelismeler 18.yiizy1l sonlarindan
19.ylizy1l ortalarina kadar devam etmistir.1800°lii yillarin basinda Fransiz Louis Vicat
hidrolik kire¢ kullanimiyla ilgili 6nemli ¢aligmalar yapmistir. Ancak “Portland ¢imento”
olarak adlandirilan ve hidrolik baglayicilardan ¢ok daha {istiin 6zelliklere sahip olan bu

baglayic1 1824 yilinda Joseph Aspdin tarafindan icat edilmistir.

Portland c¢imentonun bulunmasiyla beraber, beton yapilarda kullanim alanina
girmistir. Beton kullanimiyla ilgili en 6nemli gelisme ise betonun demir ile birlikte
kullanilmastyla ortaya ¢ikan betonarmenin icadidir.19.yiizy1l sonlarinda demirin beton ile
beraber tasiyici sistem olusturmak icin birlikte kullanilmasiyla betonarmenin baslangict

olusmustur.



Fransiz bah¢ivan Joseph Monier c¢igek saksilarinda beton ve demiri bir arada
kullanmis ve 1867 yilinda malzemenin patentini almistir. Frangois Coignet ilk defa beton
duvar ve dosemeyi imal ederek 1855 yilinda betonarmeyi yapilarda kullanan ilk kisi
olmustur.1892 yilinda Frangois Hennebique betonarmenin teorisini yayimlayarak T kirisi
kesfetmistir. Ayn1 zamanda betonarmede etriye kullanimini gergeklestiren ilk kisidir. 1899
yilinda Fransa’da Hennebique tarafindan ilk betonarme koprii olan Pont De Chatelleraut

insa edilmistir.

19. ve 20.ylizyilda betonarme malzemenin yaygm kullanilmasiyla birlikte
malzemenin yalniz teknik oOzellikleri degil, estetik Ozellikleri de 6n plana g¢ikmaya
baslamistir. Briit betonun yap1 cephelerinde ¢iplak birakildigi donemlerde farkli doku ve
renk denemeleri yapilmistir. Eugéne Freyssinet’in dngerilmeli betonu kesfetmesiyle genis
acikliklar, daha ekonomik bir sekilde ge¢ilmistir. Auguste Perret Paris’te 1903 yilinda insa
ettigi Rue Franklin Apartmani’nda tagiyici sistem malzemesi olarak ilk defa betonarmeyi

bu yapida kullanmustir.

Tiirkiye’de yiiksek yapilarin gelisimi incelendiginde bu yapilarin ilk 6érneklerini 1950
yilindan sonra inga edildigi goriilmektedir. 1950 6ncesinde konut ve kamu yapilar1 olarak
goriilen bina tipleri, bu tarihten sonra ofis ve otel binalari gibi farkli tiirde yapilara
rastlanmaktadir. 1953-60 yilinda Ankara’da yapilan 13 katli Ulus s han1 bu dénemin
onemli eserlerindendir.1959-65 mimar Enver Tokay tarafindan tasarimi yapilmis,
Ankara’da yapilan 24 kath Kizilay Emek Is Ham Tiirkiye’deki ilk yiiksek yapr olarak
kabul edilmektedir.

Betonarme teknolojisindeki gelismelerle beraber kolon ve Kkirislerin boyutlari
kigUlmistiir. Betonarme iskelet, kabuk, katlanmig plak gibi sistemler betonarme sistemin
gelismesiyle beraber ortaya c¢ikmistir. Bu gelisme betonarmenin yapilarda tasarimina
etkisini belirlemistir. Teknolojik gelismelerle birlikte beton mukavemetinin artip yliksek

smif beton Uretilmesiyle daha yiksek binalarin olusmasi saglanmustir.

Yiiksek yapilarda beton kullanimlarinin artmasi, betonun yiiksek mukavemetli olarak

tiretilmesi ile beraber betonun yiiksek kotlara taginmasini saglayan pompa sistemlerinin
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gelismesiyle de dogrudan alakalidir. Giinimizde yiksek kotlara beton dékebilen pompalar

sayesinde betonarme sistem iiretim agisindan olduk¢a binalara olduk¢a hiz kazandirmistir.

Beton; dayanimi ve uzun vadede ortaya koydugu performans ile yiiksek yapilar igin

ideal bir malzeme olmustur. Betonarme sistemin avantajlari incelendiginde;

-yangina kars1 dayanikliligi,
-betonun akiskanlig
-kolay sekil verilebilir olmasi,
-maliyetinin diisiik olmasidir.
Betonarme sistemin dezavantajlari incelendiginde ise;
-kotii hava kosullarinda uygulamanin sikintiya girmesi,
-uygulama suresi,
-uygulamanin kaliplarla saglanmasi
-sistemin ylik olarak ¢elik sisteme gore daha agir olmasidir.

Yiiksek bina konstriikksiyonunda betonarme, celige gore daha yeni bir malzeme
olmasindan dolayi ¢elikle bazi benzerlikler tasir. Betonarme formundaki esneklik tastyici
sistemler ve kavramlarin gelismesini saglamistir. Betonarme tasiyici sistemlerle inga edilen

ylksek yapilarda artan kat yiiksekliklerine gore farkli sistemler kullanilir.

Betonarme yapim sistemleri Taranath’a go0re asagidaki ¢izelgedeki gibi

siiflandirilmistir:
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Cizelge 2.1.Betonarme yapim sistemleri

Kaynak: (TARANATH, 1988.)

Yukarida belirtilen betonarme sistemlerin  uygulanmasinda kullanilan kalip

sistemlerini is su sekilde siralayabiliriz:

-Takilir sokiiliir sistemler
-Kayar kaliplar
-Tirmanir kaliplar

-Tiinel kaliplar

2.3.2.Celik yiiksek yapilar

18.yy’da dokme demirinin bulunmasi, daha sonra Endiistri Devrimi ile birlikte dnce

demir, sonra gelik c¢ergeve sistemlerinin kullanilmasini saglamis, bu sistemler sonralari
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daha da genis ve yiiksek agikliklarda kullanilmaya baslanmistir. Cok hafif ve tahta ile
kaplanmis ilk iskelet ise 1833 yilinda George W. Snow tarafindan Chicago’da
uygulanmistir. 1885°de William Le Baron Jenney Chicago’da Home Insuarance Building’i

yapmis, bu binada tiimiiyle ¢elik ¢ergeve kullanmistir. (Aytis, 1990)

Demir ve daha sonra ¢elik cerceve, yapida ylikselmeye ve daha biiylik agikliklara
olanak saglamis ve bunun sonucunda hafif iskelet sistemler kullanilmaya baglanmistir.
Celik iskeletin gelismesi 100 yildan fazla bir siire almigtir. Bu sadece yapt malzemesi
olarak demirin taninmasi agisindan degil, iiretim yontemlerinin de gelistirilmesi ile ilgili

idi. [Ozgen, 1989-b].

19.ylizyilin basindan itibaren ise Amerika’da Ozellikle c¢elik endustrisinin merkezi
konumunda olan Chicago’da birgok yiiksek bina yapilmistir. Yeni yapim teknolojisi ve
yapim tekniklerini gelistirmek i¢in William Le Baron Jenney, Louis Sullivan, Dankmar
Adler, Daniel H.Burnham ve Martin Roche dnderliginde “Chicago Okulu” adiyla yeni bir
ekol olusmus Vve ¢elik iskelet sistem gelistirilerek ilk yiliksek yapilar inga edilmistir.

Celik, yap1 malzemelerinde hafifligine oranla yiiksek mukavemetli olmasi, planlama
acisindan sagladig avantajlar, tiretim kolayligi, tasima ekonomisi gibi sebeplerden dolay1

yuksek yapilar i¢in ¢ok yaygin kullanilan bir tasiyici sistem malzemesidir.

Yiiksek yapt tasariminda ¢eligin kullanilmasi tasarim ve striikktiir acisindan
tasarimciya esneklik saglar. Celigin kullanilmasiyla genis acgikliklarin gecilmesi, i¢ kolon
sayillarinin az sayida ve kiigiik kesitli olmasi celikle uygulanan sistemlerin sagladigi

olanaklardir.

Celik malzemelerin siinek yapisindan dolayr deprem yiiklerine karsi betonarme
sistemlere gore daha giivenlidir. Siineklik, yiikler karsisinda malzemenin esneyip sekil
degistirmesidir. Bununla beraber ¢elik tasiyici 6zelligini de kaybetmez. Elastik modull

yiiksektir ve egilme rijitliklerinin fazla oldugu alanlarda olumlu sonuglar verir.

Celik yapilarin imalatlar1 fabrika veya atolyelerde yapilir ve santiyelerde montajlar

yapilir. Bu yiizden kotli hava sartlarindan etkilenmez ve yapi {iretim siiresi uzamaz. Celik
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yapilar sokiiliip baska bir alana tasmabilir, sisteme ek olarak takviye ve degisiklikler

planlama dahilinde kolayca yapilabilir.

Celigin avantajlarinin yan1 sira bazi dezavantajlar1 da vardir. Yanici bir malzemedir
ve 1s1 arttikca mukavemetinde ciddi oranda kayiplar verir. Celik ses ve 1s1 iletimi
konusunda 1iyi bir ileticidir. Bundan dolay1 yangina kars1 dayanim noktasinda betonarme
sisteme gore daha basarisiz bir sistemdir ve yalittim konusunda da ciddi sorunlar

yasanabilmektedir.

Celik tasiyict sistemlerde tasiyici elemanlari nem ve yangindan korumak igin
profilleri etkili yalitim yollariyla korumak gerekir. Tasiyict sistemleri yangindan korumak
icin levha ile kaplama, beton ile kaplama, sprey ile kaplama gibi yontemlerle yangin kesici
malzemelerle kaplayarak yangindan korunum saglanabilir. Celik tasiyici sistemleri su ve

nemden korumak i¢in ise en etkili yollarin baginda antipas kapatma gelir.

Yiiksek katli ¢elik karkas yapilar cergeve sistemler, cerceve-perdeli sistemler,
cekirdekli sistemler, tiibiiler sistemler ile insa edilebilirler. Celik elemanlarla Uretilen yatay
kafes kirisli sistemler, mega cergeveler ve diyagonal ¢aprazli ¢ercevelerin gelistirilmesiyle
striiktiirel agidan daha etkin ve daha yiiksek binalarin {iretilmesinin onii agilmigtir. Sonraki
boliimlerde bu sistemler ele alinarak ozellikleri tanitilacak ve ¢alisma sekilleri hakkinda

bilgiler verilecektir.

Celik yapim sistemleri Taranath’a gore asagidaki gibi siniflandirilmistir:
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Cizelge 2.2.Celik yapim sistemleri

CELIK TASIVICI SISTEMLER
Sistem Kat Adedi
f 10 W 3 40 50 60 TO KO M) l0@ 110 120
Yari-rijit baplanth cerceveler —
Rijit cerceveler
Caprazh gergeveler
Sagirtmali kafesli cerpeveler
Iy merkezli caprazh cergeveler

Bilyik dlgekte gaprazh rijt gerceveler
Yatay kafes kirisli ve kngakly sistemler

Cergevell tilp sistemler
Kafesli tiip sistemler

Demet tip sistemler

Kaynak:(TARANATH, 1997)

2.3.3.Kompozit (Karma) yiiksek yapilar

Beton ve ¢elik malzemenin bir arada kullanildig: yiiksek yapilar, kompozit (karma)
yiiksek yapilardir. Yiksek binalarda beton ve ¢eligin uygun sekillerde birlestirilmesiyle ve
her iki sistemin de eksikliklerinin giderilmesiyle, yeni bir tasiyict malzeme olusturulur.
Olusturulan bu sistemde betonun eksenel yiikleri tagimasi, ¢eligin ise hem yiiksek
dayanim1 hem de yatay yiiklere kars1 ortaya koydugu yiiksek mukavemetin birlesimiyle

yiiksek dayanimli striiktiirler haline gelirler.

Yapr sistemlerinde her iki malzemeden olusan sistem elemanlarinin kullanilmasinin
ve karma sistemler olusturulmasinin yaninda, bir de, her iki malzemeyi de kullanarak bir
sistem elemant yolu ile yapilan uygulamalar vardir. Bu uygulamalarda yatay veya diisey
tagiyici sistem elemanlarindan biri veya birkaci, betonarme ve ¢elik malzemelerin birlikte
kullanilmas1 sonucu iiretilmekte ve yapi sistemine katilmaktadir. Bu yontemle olusturulan

sistem elemanlar1 kompozit eleman olarak isimlendirilir.(TARANATH, 1988, s. 141).

1969 yilina kadar birbirinden bagimsiz olarak evrimlesen betonarme ve ¢elik tasiyici

sistemler, yine ayni yil, Dr. Fazlur Khan tarafindan tasarlanan ve tasiyici sistem olarak
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betonarme destekli ¢elik iskelet olarak tanimlanan 20 katli kompozit bir binada bir araya
getirilmistir. (Taranath, 1998).

Kompozit tastyict sistemler olusturulurken bircok yontem kullanilabilir. Bu
yontemlerden en sik kullanilan ydntem, betonarme c¢ergeve sistemlere, ¢elik gerceve
sistemlerin gecirilmesidir. Bu sistem sayesinde servis ve cekirdek dizenlemelerinde
betonarme sistemden yararlanilirken, diger kullanim alanlarinda ise yapim hiz1 yiiksek olan

celik kullanilir.

2. 4.Yiiksek Yapilarin Yillara Gore Gelisimi

Yiiksek yapilarin dogusu ve yillara gore gelisimi, Chicago basta olmak {izere
Amerika Birlesik Devletleri’ni incelemek gerekir. Kent merkezlerine dogru yogun goglerin
yasanmasi, ¢eligin endiistriyel bir sekilde iiretilmesi, betonarme yapim sisteminin
gelismesi ve Chicago’daki biiyilk yangin sonrasinda yeni yapim teknolojilerinin
gelistirilmesiyle birlikte o donem ¢elik endiistrisinin merkezi durumunda olan kentte, 1885
yilinda William Le Baron Jenney tarafindan yapilan “Home Insurance” Binasi, “Council

on Tall Buildings and Urban Habitat” tarafindan diinyanin ilk yiiksek binasi olarak

tescillenmistir.(sekil 2.1)

Sekil 2.1. Home Insurance Binasi,Chicago

Kaynak: (URL,2).
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Home Insurance Binasinin striiktiir sisteminde dosemelerde ¢elik profillerin 1zgara
seklinde kullanilmasiyla gelik gergeveler olusturulmustur. Bu ¢elik ¢ergevelerin cephelerde
olusturdugu bosluklar sayesinde genis pencereler uygulanmistir. Home Insurance
binasinda asansor sistemi de kullanilmistir. 1885 sonrasi asansor sistemlerinin gelismesiyle

beraber yiiksek yapilarin gelisimi de hizlanmustir.

Chicago Okulu’nun énculeri olan William Le Baron Jenney, Louis Sullivan, Daniel
Burnham, Martin Roche ve Dankmar Adler ile birlikte striiktiirel agidan yiiksek yapilarin
yapim teknikleri ve gelisim evresi baslamistir. Bu donemde Chicago yeniden insa

edilmistir.

Chicago Okulu’nun hakim oldugu ve yiiksek yapilarin dogdugu bu ilk donemde,
sekil 2.1°de goriildiigii gibi siislemeli bir cephe yapisina sahiptir. Bu donemdeki kiitle
bicimlenme sekli diinya mimarhiginda ge¢mis donem mimarlik dsluplarini yeniden

canlandirilmasi anlayisi seklindedir.

1900’1li yillarin basindan itibaren Louis Sullivan ise ge¢mis donem mimari
iisluplarindaki bezeme ve siislemeler yerine yiiksek katli binalar1 farkli bir mimari tislup ile
ifade etmistir. Sullivan, yiiksek yapilari binanin giris boliimiinii olugturan taban bolimii,
yiiksekligi ifade eden gdvde ve bitisi simgeleyen bir baslik seklinde ii¢ ana boliimde ele
almistir. Sullivan’in yiikksek yapi tasariminda olusturdugu bu yaklasim, 20.yy’mn ilk

ceyreginde yapilan yiiksek binalarin bircogunda etkisini géstermistir.

1893°te bir yasa geregince bir siireligine Chicago’da 40 metre’den yiiksek binalarin
yapimi gegici olarak durdurulmustur. Bu durumda Chicago yiiksek yapi1 konusundaki

liderligini New York’ a teslim etmek durumunda kalmistir (Eisele, 2003).

1900-1930 yillar1 arasinda Amerika’da yiikseklik yarisgi New York kentinin
Manhattan yarimadasinda biiyiik gelisim gostermistir. 1908 yilinda Singer Manufacturing
Company’nin merkezi olarak mimar Ernest Flagg tarafindan tasarlanan 187 metre
yiiksekligindeki Singer Tower (sekil 2.2) ve 1913 yilinda tasarimi mimar Cass Gilbert
tarafindan yapilan 227 metre yiiksekligindeki Woolworth Tower (sekil 2.4) bu donemin

o6nemli yapilarindandir.
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" Height: Ta Tip
12042 m /670 ft
S g

186.6m /6121 |

Floors Above Ground
41

Floors Below Ground

& of Elevators

Top Elevater Speed
3mis

Sekil 2.2. Singer Tower,New York (1908) Sekil 2.3. Singer Tower,New York (1908)
Kaynak: (URL3).

Height: To Tip |
241.4m (7921
Height: Architect
241.4m /7921t |

Floors Above Ground

57

# of Elevators

34

Top Elevator Speed

3.55 mis

Tower GFA

120,773 m* /1,289,990 f*
# of Apariments

33

# of Parking Spaces

3

o Desri Publ Inql.'ﬁ.VLt‘fil.\H

Sekil 2.4. Woolworth Tower, N.Y (1913) Sekil 2.5. Woolworth Tower, N.Y(1913)
Kaynak: (URL,4).

1.Diinya Savas1 yillarinda ve sonrasindaki ekonomik kriz sebebiyle yiiksek yapilarin
insa edilme siirecinde durgunluk yasanmugtir. 1928-1930 yillar1 arasinda New York’ta
mimar William Van Allen tarafindan yapilmis olan ve rijit gelik ¢ercevelerden olusan 77
katli, 319 metre yiiksekligindeki Chrysler Binasi, (sekil 2.6) bu tarihe kadar insa edilmis en
yuksek yapidir.
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1931 yilinda ise 102 katli, 381 metre yiiksekligindeki Empire State Binasinin (sekil
2.8) yapilmasiyla, en yiiksek yapi iinvanini eline gegirmistir. Celik tasiyict sisteminin
montaj1 6 ayda biten binanin yapimi yalnizca 18 ay siirmistiir. 1930 yili Temmuz ayinda
22 giinde 22 kat c¢ikilmistir. Diinyanin en yiiksek binast unvanini uzun siire koruyan
Empire State, New York Diinya Ticaret Merkezi ikiz kulelerinin 11 Eyliil 2001 saldirilari

sonucu ¢okmesinden sonra bugiin yine New York’un en yiiksek binasidir (Essiz, 2006).

Bu déneme kadar yapilmis olan 6nemli yiiksek yapi 6rnekleri incelendiginde, Singer
Tower, Woolworth Tower, Chrysler Tower ve Empire State Tower gibi bu dénemin 6ncl
yapilarinda geleneksel yapilar ve tarihi Ogelerin bir arada kullanildigi, yapinin st
kismindaki bitis kulesi ve pencerelerdeki siislemelerden Gotik ve Art Deco stilinin etkileri
gorulmektedir. 1880-1900 arasindaki dénem ve 1930 yilina kadar olan siirecte kiitle

bi¢cimlenmeleri agisindan arayislar yapilmustir.

Height: Orcupied ,
2523m/B28 1|

Height: Observatory
2387m/ 783 #

Floors Above Ground

77

# of Elevators

2

Top Elevator Speed

5.08 mis

Tower GFA

111,201 m*/ 1,156,958 *

Sekil 2.6. Chrysler Tower, N.Y (1930) Sekil 2.7. Chrysler Tower, N.Y(1930)
Kaynak: (URL 5)
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" Helght: To Tip
fa43zm/1454 1

Top Elevator Speed
mis

GFA

Sekil 2.8. Empire State Tower, N.Y (1931) Sekil 2.9. Empire State Tower, N.Y(1931)
Kaynak: (URL 6).

1930-1960 yillar1 arasinda yiiksek yapr yarist Onceki dénemlerde oldugu gibi yine
New York ve Chicago’da devam etmistir. Bu donemde yapilan biiro binalarindaki degisen
fonksiyonlar ve yeni mekan kullanim diizenlerinin gelismesi ile birlikte genis mekanlara
ihtiyag duyulmus ve bunun sonucunda genis acikliklarin gegilmesine imkan taniyan

striiktiir malzemeleri gelismistir.

Mies Van Der Rohe, 2. Diinya Savasi sonrasinda yeni bir yuksek bina donemi
baglatmigtir. Luis Sullivan tarafindan ortaya konulan formiil yerine, yeni bir yiiksek bina
donemi baglatmistir. Bu donemde terk edilen taban, gévde, baglik formu yerine zeminden
catiya kadar ayn1 sekilde devam eden ayni1 geometrik forma sahip, cam ve ¢elikten olusan
prizma bicimleri kullanilmistir. 1958 yilinda, Rohe tarafindan tasarlanan Seagram binasi,

(sekil 2.10) bu dénemin en 6nemli yapilarindandir.
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Sekil 2.10. Seagram binasi, New York (1958)

Kaynak: (URL?7).

Seagram Binasi, Mies Van Der Rohe’nin ortaya koymus oldugu yeni tasarim
modelinin ilk 6rnegini olusturmaktadir. 38 kathi bina, zeminden yukariya kadar bir biitiin
halinde devam eden bir gokdelendir. Bina gelik ¢ergevelerden olusmustur. Dis duvarlar
yerine bina iskeletini hafiflettigi i¢in cam kullanimu1 yeni striktlr prensiplerini daha net bir

sekilde ortaya koymustur. Celik cercevenin yalin ifadesi, cam cephenin arkasinda ifade

edilmektedir.

1960-1975 yillar1 arasinda yeni bigimsel arayislar baglamistir. Fazlur Khan tarafindan
tibdler sistem kavraminin gelistirilmesiyle birlikte, yiiksek yap1 kavraminda yeni bir
donemi baglamistir. 1965 yilinda Fazlur Rahman Khan tarafindan Chicago’da tasarlanan
43 katli De Witt Chesnut binasi (sekil 2.11), tlbuler sistemlerle tiretilmis ilk binadir. Yeni
gelisen teknoloji, yap1 malzemeleri ve onlarin etkileri ile 1968 yilinda Chicago’da yapilan
John Hancock binasi (sekil 2.13) (456 m), 1972 yilinda New York’ta yapilan World Trade
Center binasi (sekil 2.15) (526 m) ve 1974 yilinda Chicago’da yapilan Sears Towers (sekil

2.17) (527 m) sirasi ile doneminin en yiiksek yap1 6zelligini tagimustir.
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Sekil 2.11. Dewitt-Chesnut
Tower, Chicago (1965)
Kaynak: (URL 8).

Dewitt-Chesnut Tower’de (sekil 2.12) binanin etrafin1 sarmalayan bu gergeveli tip
sistem, yatay yiiklere karsi dayanimi saglar. Bu tasiyici sistem modelinin &zelligi ise
birbirlerine derin ve ¢evre kirislerle baglanan sik aralikli cephe kolonlaridir. Betonarme ve

celik yapilarda kullanilabilen bu tiip sistemlerin gelismesiyle, bu donemden sonra yapilan

TYPICAL COMPOSITE
TIMBER STRUCTURE

e

S

P

¢,\)ﬁ:®ﬁ\
o

Dewitt-Chestnut Apartments, Chicdlib, USA. Fhoto courtesy SOM

Sekil 2.12. Dewitt-Chesnut
Tower, tastyict sistem modeli

Kaynak: (URL 9).

binalar igin daha yliksek yapilarin yapilmasinin 6nii agilmstir.

e

M3TmI1IB R T
Height: Occupied
321.3m/1,054 1t

260,126 m* /2,799,973
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Height: Observatory
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Floors Above Ground
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Top Elevator Speed
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T

# of Parking Spaces
7

Sekil 2.13.John Hancock Sekil 2.14. John Hancock Center, Chicago(1969)

Center,Chicago(1969)



John Hancock Center, kafes tiip tasiyici sistem kullanilarak, Fazlur Khan tarafindan
tasarlanmistir. Cerceve tiibiin dis ylizeyine eklenen diyagonal destek elemanlar ile kafes
tip sistem elde edilmistir. Bu diyagonallerin eklenmesiyle yanal yiiklere karst dayanim

arttirilmig ve daha genis aciklikli kolon araliklarina olanak saglamaktadir.

Sekil 2.15. Word Trade Center, New York (1972)
Kaynak: (URL 11).

Word Trade Center mimar Minoru Yamasaki tarafindan tasarlanmistir. 110 kath
bina, yapildigi donemin en yiiksek yapisidir. Cergeve tiip sistemin kullanildigi ve celik
tasiyici sisteme sahip olan bu yapinin her bir cephesinde 59 adet kolon bulunmaktadir.
(sekil 2.16) Kuleler, koseleri yumusatilmis 63x63 metrelik bir kare seklinde tasarlanmis ve
yapinin merkezinde ¢ekirdek bulunmaktadir.
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Sekil 2.16. Word Trade Center kat plan
Kaynak: (URL 12).
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Sekil 2.17. Sears Tower (Wills Tower), Sekil 2.18. Sears Tower (Wills
Chicago (1974) Tower), Chicago (1974)
Kaynak: (URL 13). Kaynak: (URL 14).

Sekil (2.17) ve sekil (2.18)’de gosterilen Sears Tower’da, struktiur malzemesi olarak
celik kullanilmis olup, demet tiip tastyict sistem kullanilarak yapilmistir. 1974 yilinda
tamamlanmis olan bu binada her biri, birbirlerine ¢erceveli tiiplerle baglanan 9 adet
cerceveli tiipten olugsmaktadir. Yeni adiyla Wills Tower olan bu binada mimari ve statik
proje tasarimi, Fazlur Rahman Khan’in da katildigi SOM (Skidmore, Owings ve Merrill)
tarafindan yapilmistir.103 kattan olusan yapi, 442 metre olup, anten yiiksekligiyle beraber
527 metre ylksekligindedir.

Baslangicindan itibaren Amerika’da gelisen yiiksek yapilarin olusumu, Amerika
disindaki kitalarda ge¢ baslamms ve gelisimi yavas olmustur. Ikinci Diinya Savasi
sonrasinda 6zellikle 1960’11 yillarin sonrasinda Avrupa’da 30-50 kat yiiksekliginde yapilar
goriilmeye baslanmustir. Avrupa kitasindaki ilk ©Ornekler Italya’da 1958 yilinda
tamamlanan, Gio Ponti tarafindan tasarlanmis olan 33 katl, 127 metre yiiksekligindeki
betonarme Pirelli Binas1 (sekil 2.19), 1958 yilinda stiidyo BBPR tarafindan tasarlanmis
olan 106 metre yiiksekligindeki betonarme Torre Velasca (sekil 2.20), ve 1959 yilinda
tamamlanan Melchiorre Bega tarafindan tasarlanmis olan 31 katli betonarme Torre Galfa
(sekil 2.22), binalardir.
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Sekil 2.19. Pirelli Binasi, Milan (1958)
Kaynak: (URL 15).

106 m /348 ft | — —
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Sekil 2.20. Torre Velasca binast, Milan (1958) ~ Sekil 2.21. Torre Velasca binast,

Kaynak: (URL 16). Milan (1958)
Kaynak: (URL 17).
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Sekil 2.22. Torre Galfa binasi, Milan (1959)
Kaynak: (URL 18).

Ingiltere’de 1962 yilinda tamamlanan, mimar Ronald Ward tarafindan tasarlanmis
olan Vickers Binasi (sekil 2.23), Almanya’da 1958 yilinda tamamlanan, mimar Paul
Schneider tarafindan tasarlanmis olan Mannesmann Hochhaus Binasi (sekil 2.24) ve
Fransa’da 1973 yilinda tamamlanan, mimar A. Epstein tarafindan tasarlanmis olan

Montparnasse Binasi (sekil 2.25), Avrupa kitasindaki ilk 6rneklerdendir.

Sekil 2.23. Vickers (Millbank) binasi, Londra (1962)
Kaynak: (URL 19).
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Sekil 2.24. Mannesmann Hochhaus binasi, Dusseldorf (1958)
Kaynak: (URL 20).

Sekil 2.25. Montparnasse binasi, Paris (1973)
Kaynak: (URL 21).

20.yy.’1n sonlart ile 21.yy.’in baslangici ile beraber yiikseklik yarisi, bu yapilarin
¢ikis noktasi olan Amerika disinda Uzak Dogu iilkelerinde Cin, Hong Kong, Japonya,
Singapur, Malezya basta olmak iizere ve Orta Dogu iilkelerinde hizla yayilmistir.

27



1968 yilinda Tokyo’da yapilan Shinjuku Mitsu Binasi1 (sekil 2.26), 1988 yilinda
Hong Kong’da I.M. Pei tarafindan tasarlanan Bank of China binasi (sekil 2.28), Uzak
Dogu’daki ilk 6rneklerdendir.
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Sekil 2.26. Shinjuku Mitsui Binasi, Sekil 2.27. Shinjuku Mitsui

Tokyo (1974) Binasi, Tokyo (1974)
Kaynak: (URL 22). Kaynak: (URL 23).

Shinjuku Mitsui Binasi (sekil 2.26) mimar Nihon Sekkei tarafindan 1972 yilinda
Tokyo’da tasarlanmistir. Tasiyici sistemi ¢elikten olusan olusan bina, 1974 yilinda
tamamlanmistir. Cergeve tiip sistemin dis yiizeyine birden fazla kat yiiksekliginde

diyagonal eklenmesiyle olusturulan kafes tiip sistem ile tasiyici sistemi ¢oziilmiistiir.

Bank of China Binasi (sekil 2.28) mimar I.M. Pei tarafindan Hong Kong’da
tasarlanmistir. Tasiyici sistemi beton ve ¢elik malzeme kullanilarak kompozit sistem olarak
tiretilmigtir.

Binanin tasiyici sistemini olusturan uzay kafes, biiyiik yatay yiiklere karsi dayanim
saglarken, binaya etkiyen yercekimi yliklerini de tagimaktadir. Yatay ve diisey ylikler
binanin dort kosesindeki kolonlara, oradan da zemine aktarilmaktadir. Boylece giris

katinda 52 metrelik agiklik elde edilebilmistir (Sev, 2001; Ali and Armstrong,1995).
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Sekil 2.28. Bank of China, Hong Kong (1988) Sekil 2.29. Bank of China
Kaynak: (URL 24). Kaynak: (Taranath, 2005)

Amerika’da baslayan “yiikseklik yarisi” ve “diinyanin en yiiksek binasi” unvani ilk
kez 1998 yilinda Cesar Peli tarafindan tasarlanan Malezya Kuala Lumpur’daki 452 metre
yiiksekligindeki Petronas Kuleleri (sekil 2.30) ile Amerika disina ¢ikmistir. Unvani
sonrasinda ise Tayvan Tapei’de yapilan 509 metre yiiksekligindeki Taipei 101 (sekil 2.33)
binast almugtir. 2010 yilinda S.O.M tarafindan Dubai’de tasarlanan 829 metre
yiiksekligindeki Burj Khalifa (sekil 2.36) yiiksekligi ile diinyanin en yiiksek yapisi olma

ozelligini de tagimaktadir.
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Sekil 2.30. Petronas Tower, Kuala Lumpur Sekil 2.31. Petronas Tower,
Malezya (1998) Kuala Lumpur Malezya (1998)
Kaynak: (URL 25). Kaynak: (URL 26).
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= T{ip Cekirdek

e Rijit gergeve kolonlari

Sekil 2.32. Petronas Tower, kat plani
Kaynak: (URL 27).

Petronas Kuleleri, mimar Cesar Peli tarafindan tasarlanmis olup, 2004 yilina kadar
diinyanin en yiiksek binast olmustur. Striiktiir tasarimi Thornton Tomasetti tarafindan
yapilmistir. Yapisal olarak karma tasiyici sistem malzeme kullanilarak insa edilmistir.
Betonarme ¢ekirdek, betonarme kolonlar ve ¢elik dosemeler ile striiktiir olusturulmustur.
Sekil (2.32)’de gosterildigi gibi merkezde betonarme tiip ¢ekirdek ve yuvarlak kolonlardan

olusan rijit ¢cergeveli yatay kafes kirisli sistem tiirii kullanilmistir

Taipei 101 (sekil 2.33) mimar C.Y Lee & partners tarafindan tasarlanmis olup, yapi
miihendisi Thornton Tomasetti’dir. 2004 yilinda Tayvan’da tamamlanan Taipei 101 binast,
438 metre yiksekligindedir. Yapisal malzeme olarak karma tasiyici sistem malzeme
kullanilarak insa edilmistir. Binada 8 adet mega kolon ve 24 adet kolon (sekil 2.34)
merkezi ¢ekirdegin etrafina yerlestirilerek gergeve sistem olusturularak mega kolon ve
mega cergeve sistem kullanilmistir. Binanin 92. katinda yatay riizgar yiiklerine karst ve

salinmay1 azaltmak igin 680 ton agirliginda bir top yerlestirilmistir.(sekil 2.35)
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Sekil 2.33. Taipei 101 Tower, Sekil 2.34. Taipei 101 Tower kat

Tayvan (2004) plani, Tayvan (2004)

Kaynak: (URL 28) Kaynak: (URL 29).
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Sekil 2.35. Taipei 101 Tower detay kesit, Tayvan (2004)
Kaynak: (URL 30).

Burj Khalifa (sekil 2.36), S.O.M architects tarafindan tasarlanmis olup, yapi
mithendisligi de S.0.M tarafindan yapilmistir. 2010 yilinda Dubai’de tamamlanan bina 829
metre yiiksekligi ile diinyanin en yiiksek binasidir. Beton ve ¢elik kullanilarak yapisal
malzeme olarak karma sistem ile insa edilmistir. Merkezi sistemli moduler bir yap1 olarak

tasarlanmistir. Planda (sekil 2.37) (¢ spiral betonarme kanat, farkli yiiksekliklerde
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kesilerek enine yiik azaltilmis ve daha fazla yiikseklik elde edilmistir. Yapida, beton

duvarlarla olusturulan altigen bir merkezi ¢ekirdek vardir ve yatay perde duvarli sistem

kullanilmistir.

Sekil 2.36. Burj Khalifa, Dubai Sekil 2.37. Burj Khalifa, kat
(2010) plam
Kaynak: (URL 31). Kaynak: (URL 31).

Yiiksek yapilarin ortaya ¢ikmasindan itibaren, Chicago basta olmak iizere, Amerika
bu yapilara onciiliik etmistir. Teknolojik olarak gelismelerle beraber bu yapilarin sayilar
artmigtir. Tablo 2.1°e bakilarak 2000 yilindan itibaren, diinyada yiiksek yap1 insa edilme
sayisinda yillara gore artis yasandigi goriilmektedir. 2018 yilinda diinyadaki 200 metre ve
yliksek yapilarin sayisi ise 1478 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 2.3. Yiiksek yapilarin yillara gore tamamlanma sayisi

Completions Timeline
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1968

@ # of 200 m+ completions # of 300 m+ completions
Kaynak: CTBUH

2.5.Yiiksek Yapilarin Kitalara Gore Dagilimi

1885 yilinda Amerika’da bulunan mimar William Le Baron Jenney tarafindan
Chicago’da yapilan Home Insurance Building ile yiiksek yapi1 insa siireci baglamistir. Bu
stre¢ Amerika’da 1. Diinya Savasina kadar New York ve Chicago kentlerinde yogun bir
sekilde devam etmistir. 1.Diinya Savas1 yillarinda ve sonrasindaki ekonomik kriz sebebiyle
yliksek yapilarin insa edilme siirecinde durgunluk yasanmistir. 1928-1930 yillar1 arasinda
New York’ta yapilan Chrysler Binasi ile birlikte, yiiksek yapilar bu kentte yogun olarak

yapilmaya baslanmistir.

1930-1960 yillar1 arasinda Mies Van Der Rohe tarafindan ortaya konulan geometrik form
ve prizma bi¢imlerinin kullanilmas: formiiliiyle tasarlanan yiiksek yapilar, Amerika’da insa
edilmeye devam etmistir. 1958 yilinda Italya’da Gio Ponti tarafindan tasarlanan Pirelli
binasiyla beraber, Avrupa’da yiiksek yapilar ilk 6rneklerini vermeye baslamistir.
1960-1975 yillar1 arasinda yeni bigimsel arayislar baglamistir. Fazlur Khan
tarafindan tiibiiler sistem kavraminin gelistirilmesiyle birlikte, yiiksek yapi kavraminda
yeni bir donemi baslamistir.1970°1i yillardan sonra ise yapilan yiiksek yapilarin birgogu
tiibiiler sistemler kullanilarak iiretilmistir. New York ve Chicago kentleri basta olmak
lizere Amerika kitasinda bu tarihlerde yogun sekilde yiiksek yapilar goriilmeye

baslanmustir.
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Tablo 2.2’deki verilere bakilarak, 1980 y1l1 sonrasinda Uzakdogu ve Asya’da yiiksek
yapt liretiminin hizlandig1 goriilmektedir. High-tech yapim sistemi olarak tanimlanan Bank
of China ve Malezya’daki Petronas Kuleleri bu kitadaki yiiksek binalara Onciilikk
etmistir. 1990 sonrasi ise 6zellikle Katar ve Dubai’de yogun bir sekilde yiiksek bina Gretimi
gerceklesmistir.2010 yilinda Dubai’de yapilan Burj Khalifa diinyanin en yiiksek binasi

ozelligini tagimaktadir.

Cizelge 2.4. Diinya’nin en yiiksek 100 binasinin yillara gore kitalara dagilma orant
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Kaynak: CTBUH

Tablo 2.3 ve tablo 2.4’deki 2018 yili verilerine bakilarak, 20.yy.’in sonlar ile
21.yy.’1n baslangici ile beraber yiikseklik yarisi, bu yapilarin ¢ikis noktasi olan Amerika
disinda Uzak Dogu iilkelerinde Cin, Hong Kong, Japonya, Singapur, Malezya basta olmak

iizere ve Orta Dogu iilkelerinde hizla yayilmistir.
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Cizelge 2.5. 2018 yilinda yapilan en yiiksek 100 binanin kitalara gore dagilma orani
Completions by Region

Oceania: 1(0.7%)

Europe: 1 (0.7%)

South America: 3 (2.1%)
Middle East: 13 (9.1%) —

Morth America: 16 (11.2%)

Asia: 109 (76.2%)

Kaynak: CTBUH

Cizelge 2.6. 2018 yilinda yapilan en yiiksek 100 binanin sehirlere gore dagilma sayisi

Completions by City
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Kaynak: CTBUH
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2.6.Yiiksek Yapilarin Tasarimina Etki Eden Faktorler

2.6.1.Tasarima etki eden faktorler

Erken 20. yiizy1l yapilarinda tasiyict elemanlar temel olarak diisey yiikleri tagimak
amaciyla tasarlanirken giinlimiizde tasiyici sistemlerdeki gelismeler ve yiiksek dayanimli
malzemeler sayesinde bina yiiksekliginin artmasi ve agirliginin giderek azalmasi ile riizgar
ve deprem kaynakli yanal yiiklerin birincil yiikler haline geldigi ve ozellikle yuksek
binalar1 Onciillerine nazaran daha fazla tehdit etmeye basladigi goriilmektedir. Bunun
sonucu olarak striiktiir miithendisleri i¢in yiiksek binalarin, gerek deprem gerekse riizgar
kaynakli yanal yiiklere karst dayanimi, yeni tasiyici sistemlerin tasariminda temel girdi

haline gelmistir.(Ilgin & Giinel 2008 makale dogrudan alintis1)

Yiiksek binalarin tasariminda sabit yiiklere, riizgar ve deprem yiiklerine karsi

secilecek tasiyici sistem modeli, mimari tasarimi etkileyen en 6nemli etmenlerdendir.

Yiiksek bina tasarimima teknolojik, bigimsel ve ekonomik faktorler de etki
etmektedir. Endiistri devriminden sonra, ¢elik iskelet sistemin yapilarda kullanilabilir hale
gelmesiyle 1885 yilinda “Home Insurance Building” ile, dis duvarlar tagiyici 6zelligini
kaybetmistir. Teknolojik gelismelerle birlikte yeni yapim sistemlerinin gelismesi, asansor
ve tesisat sistemlerindeki yeniliklerle birlikte yiliksek yapr tasariminda farkliliklar

gelismistir.

1880-1900 yillar1 arasinda Chicago Okulu dénemi binalar1 yapilmistir. Home
Insurance Building’de oldugu gibi cephede Ronesans etkileri olan siislemeler
gortlmektedir. 1900-1930 yillar1 arasinda bina tasarimlarinda Crysler Tower binasindaki

gibi Art Deco ve Gotik iislubun bigimsel olarak binalara yansidigi gérilmektedir.

2.6.2.YUksek binalara etkiyen yukler

Yiiksek binalarin tasiyici sistemlerini en ¢ok etkileyen faktorlerin basinda binaya
etkiyen yiikler gelir. Tasiyict sistemden beklenen en 6nemli 6zellik, yapiya etkiyen ytikleri

dogru bir sekilde karsilamasidir. Yiiksek yapilara doga ve insan kaynakli olarak yikler
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etkimektedir. Bu yiikler baslica; deprem yiikleri, riizgar yiikleri, kar ve buz yiikleri, sabit
yukler ve hareketli yiklerdir.

Sabit yukler, diger bir deyisle olii yiikler, yapmin kendi agirligindan ve
yer¢ekiminden dolayr olusan yiiklerdir. Sabit yiikler, yapinin igerisindeki tiim sistem

elemanlari, tasiyici sistemler, cephe kaplamasi ve tesisat gibi yiiklerin olusturdugu statik

yuklerdir.
e AEREN
== EEREE
RERER
Sekil 2.38. Agirlik yiikleri Sekil 2.39. Yer ¢ekimi yikleri
Kaynak: (Schierle, 1996). Kaynak: (Schierle, 1996).

Sekil 2.38 de verilen yer cekimi yikleri, kolon ve duvarlarin desteklenmesinde
basing gerilmesi olusturmak ic¢in dikey olarak hareket eden kombine, canli ve 6lii yiiktiir.
Her seviyede birlesik yiikleri yukaridan tagirlar. Yiik yukaridan asagiya dogru biriktigi i¢in
en Ustteki iiyeler en az yiikii tasirlar. Bu da istte ince siitunlar zemin seviyesinde hacimli

olanlar ile sonuglanir.

Deprem yukleri, yiiksek yapilarin tasiyici sistem tasariminda en onemli yiikler
arasindadir. Deprem yiikleri, deprem yonetmeligine gore hesaplanir ve binaya yatay olarak

etkitilir.

Ruzgar yukleri ise yapiya etkiyen en 6nemli yatay yuklerden birisidir. Rizgar yuki,
yukseklere dogru ¢ikildikga artar. Cilinkii riizgar yiikiinin zemine yakin yerlerde
strtinmenin de etkisiyle hizinda azalma olur. Yiikseklerde ise piirilizsiizlikten dolay1

riizgar yUukd artar.
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Riizgar yiiklerinin tahmini ve hesab1 zor oldugu gibi, riizgardan dolay1 olusan konfor
sartlar1 yliksek binalar icin tasarimda g6z 6niine alinmasi gereken ayr1 bir konudur. Yiiksek
binaya etkiyen riizgar yiikleri statik ve dinamik ytiiklerin toplam1 olarak yazilabilir. Statik
yiikten olusacak bina yiik ve yer degistirmeleri statik analiz yontemleri kullanilarak tayin
edilir.Binaya etkiyen riizgar ylklerinin dinamik kismi riizgardaki tiirblilans zamanla
gelisigiizel degisen oOzellikler gosterdiginden ancak istatistiki metotlar kullanilarak
tanimlanabilir ve olusacak bina yiik ve yer degistirmeleri Gelisi giizel Titresimler Teorisine
(Random Vibration Theory) dayali analiz yontemleri kullanilarak yapilir.( Safak E.,
Yiiksek Yapilardaki Riizgar Yiiklerinin Hesab1, IMO Tiirkiye Miihendislik Haberleri, Sayz:
471 2012-1, p. 27-38.)

Ruzgar yiki, riizgar hizina, yap1 formu ve yiizey bigine bagli olarak degisir. Riizgar
yiiklerine gore diizenleme yapilirken yap1 ¢evresinden bagimisiz diisliniilemez. Yiiksek
yapinin; c¢evresindeki diger yapi1 ve konumlari, arazi bicimlenmesi gibi faktorlerler, hem

riizgar hizina hem de yapiya etkiyen riizgar yuklerinde 6nemli bir role sahiptir.(sekil 2.39)

& rizgar

Sekil 2.40. Aerodinamik miihendisliginde riizgarin bilesenleri ve yapiya etki eden enine,

boyuna riizgarlarin sematik gosterimi

Kaynak: (Taranath, 2010).

Riizgarin ylksek yapilarda yarattigi dinamik etki ¢ok onemlidir. Yap:1 formu ile

alakal1 rastlanan durumlar ve alinan bazi tedbirler asagida belirtilmistir:

eCevrede bulunan yapilara gore ¢ok yiiksek olan yapilar daha fazla riizgar yiikiine
maruz kalir. Cevredeki yapilarla yakin seviyedeki binalarda ise ani riizgar hiz

artiglar1 olmaz. (sekil 2.40.a ve b)
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eYiiksek yapilarin zemin seviyelerinde riizgar hiz1 artar. Ag¢ikliklar birakarak, riizgar
hiz1 diistiriiliip, yapiya etkiyen yiik azaltilir. (sekil 2.40.c ve d)

eYiiksek yapi tasarimi yapilirken riizgarin yonii, yapidaki diyagonallere denk gelecek
sekilde konumlandirilmasi riizgar hizini azaltir. (sekil 2.40.e ve f)

eBinadaki gdmiilmiis girisler, zemin seviyesinde riizgar hizini azaltir. (sekil 2.40.9)

eYapilarin zemin seviyelerindeki geri ¢ekmeler, riizgar yogunlugunu ve buna bagh
etkiyen riizgar yiikiinii pozitif ya da negatif yonden etkileyebilir. (sekil 2.40.h)

eCokgen yiizeyli yap1 formlarinda riizgar basinci azalir. (sekil 2.40.1)

eDairesel planli, veya kose noktalar1 ovallestirilmis yapilar riizgar basinct ve

tlrbulanstan daha az etkilenir. (sekil 2.40.j)

(d} (2]

.......

ifh &) (h U] (il

Sekil 2.41. Yiiksek yapilarda riizgar hiz ile ilgili ¢6ziimler
Kaynak: (Taranath, 2010).

Yanal yukler; Tim yap1 sistemleri igin kullanilan tasiyici sistem tasarim ilkeleri,
yiiksek yapilar i¢in de kullanilir. Tasiyici sistem, bir biitiin olarak agirlik ve yanal yiiklere
saglayacak dlizeyde planlanmalidir.

Yanal yiiklerin etkisi yapinin yiiksekligi ve narinligi arttikca belirgin sekilde artar.
Yanal egilme ve standartlarin iki temel nedeni riizgar ve deprem yiikleridir.

Yiiksek yapilara etkiyen yanal yikler; kesme, egilme, devrilme ve burulma

yukleridir.
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Sekil 2.42. Yanal yukler
Kaynak: (Schierle, 1996).

Yiiksek yapilara etkiyen yanal yukler; kesme, egilme, devrilme ve burulma

yukleridir.

Striiktiirel ag¢idan tasarimin giivenlik hedefi; yapinin riizgar ve deprem yiiklerine
kars1 go¢mesini engellemektir. Yiiksek yapilarda tasarimi etkileyen en Onemli etkenler

baslica riizgar ve deprem yiikleridir.

Yiiksek bir yapi, sabit riizgar yiikii karsisinda zemine bagli bir konsol kirig gibi egilir.

Fakat yapiya etkiyen ani riizgar yiikleri yapida salinimlar meydana getirir.

Yanal yiikiin yiiksek yapilardaki etkisi, kirisler iizerindeki yercekimi yiikiine
benzerdir. Yiksek yapilar, yerden ¢ikint1 yapan dirsekler gibi davranirlar. Yapiya etkiyen

ani riizgar da salinimlara yol agarak titresimlerin olusmasini saglar.
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Sekil 2.43. Kesme yuku
Kaynak: (Schierle, 1996).

Bir yapidaki deprem hareketleri riizgar hareketlerinden farklidir. Bina, sismik

hareketlerden dolay1 ¢cokmeye neden olabilecek biiyiikliikte olan hareketleri 6nlemek icin
daha fazla ve farkli yonlere egilir.

Yiiksek yapilar rlizgéar karsisinda rijit durmalar1 saglayacak sekilde planlanir fakat
sismik hareketlere karsi tasiyici sistemlerin belli bolgelerinde akma ve kopmalara izin

verecek binanin titresim periyodu uzatilir ve soniimleme kabiliyeti arttirilir.
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Sekil 2.44. Egilme yUkdu
Kaynak: (Schierle, 1996).

Yiksek binalarda yanal yliklemeden kaynaklanan devrilme momenti de 6nemlidir.
Bu cekme-devirme kuvvetlerine karsin, yapidaki agirlik yiiklerinin biiyik kismini dis

taraftaki direnc noktalarina ve elemanlarina yayarak yapi kararli hale getirilmis olur.

Yapilarin tabaninda meydana gelen devrilme momenti ise, zemin Ustinde herhangi
bir yerden olusturulan yanal yiikten dolay1 olusur. Bu devrilme momentinin dengelenmesi
gerekir. Ylkseklik/taban alani oranina gore narin yapilar daha fazla egilme gosterir ve bu

binalarin devrilme momenti daha hassastir.

Kat burulmasi ¢ok yiiksek yapilarda tim yapinin fazla oranda (kabul edilemez)

dénmesine sebep olabilir. Burulmaya bagli salinimlar artar.
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Sekil 2.45. Devrilme yuki
Kaynak: (Schierle, 1996).

Sekil 2.46. Burulma

Kaynak: (Schierle, 1996).

Zemin iizerindeki herhangi bir mesafeden etki eden yanal yiikler, yapinin tabaninda

devrilmem momenti meydana getirirler. Bu devrilme momentini diizeltici bir dis moment
ve bir i¢ direng momentiyle dengelenmesi gerekir.

Yiiksekligin tabana orani yani yiiksek cephe oranina sahip narin yapilarin st katlar
daha fazla egilmeye maruz kalir ve devrilme momentine karsi hassastir.

Yiiksek yapida burulma dayanimi, ¢ekirdeklerin dengelenerek ve simetrik bir

sistemde tasarlanmasiyla iist seviyeye cikarabilir. Bu tasarim hamlesi yapmin kiitle
merkezi ile rijitlik merkezinin kayma ihtimalini en az seviyeye indirir.

Cekirdek yapisinin kapatilarak, perde duvarlarin bir biitiin sekilde “tiip” modelinin
olusturulmasiyla burulma direnci verimli hale getirilebilir.
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YUKSEK YAPILARDA UYGULANAN TASIYICI SISTEMLER

3.YUKSEK YAPILARDA UYGULANAN TASIYICI SISTEMLER

Modern yiiksek bina tasarimi, diigsiik veya ¢ok katli geleneksel yapi tasarim
asamalarinin tiimiinii i¢inde barindirmakla birlikte, miithendis ve mimarlarin yiiksek yap1
tasariminda kilit rol oynayan diger parametreleri de g6z 6niinde bulundurmalari gerekir.
Yapt miihendislerinin diginda; riizgar miihendisligi uzmanlari, yangin danigmanlari,
deprem miihendisleri, asansér uzmanlar1 ve cephe miihendislerinin bir takim olarak efektif

calismalariyla modern yiiksek binalarin hayata gegcmesi miimkiindyir.

Tastyict sistem sec¢imi, yapinin temel planini olusturur. Yiiksek yapi tasariminda ana

faktor, az katli yapilara gore farkli etki yaratan yatay ytiklerdir.

Yiiksek yapilarda tastyici sistemlerin gelistigi ve ¢elik cercevelerin ilk defa
kullanildigr “Home Insurance Binasi” ile ilk yiiksek katli yapt 1885 yilinda Chicago’da
insa edilmistir. Fazlur Rahman Khan tarafindan tiibiiler sistemin gelistirilmesiyle birlikte,
onceki donemlere gore daha az striktirel malzeme ile ¢ok daha ylksek binalar
yapilabilmistir. 20.y.y sonlarindan itibaren tasiyici sistemlerdeki yenilik¢i gelismelerle
beraber, diisey ve yatay yiiklerin daha ¢ok eksenel kuvvetlerle aktarildigi; egilme ve
burulmalara kars1 daha dayanikli, ekonomik kesit tasarimina imkan veren yiiksek yapilar
iretilebilmistir. Bu donemde insaat ve malzeme teknolojisindeki gelismeler ile birlikte,
yiikseklik simirlarin1 zorlayan ve sira disi kiitle bigimli binalarin yapilmasina olanak

vermistir.

Dr. Fazlur Khan 1965 yilinda yiiksek yapilarin tasiyicit sistemleri igin bir
metodolojiye ihtiya¢ oldugunu savunmus ve yatay yiiklere karsi etkinlige gore kategorize
edilmesi gerektigini ortaya koymustur (sekil 3.1.), (sekil 3.2). Ayrica yapt malzemesine
gore de beton ve ¢elik sistemler olarak bu tasiyici sistemleri birbirinden ayirmugtir. (F.

Khan, 10-1969).
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Sekil 3.1. Yiiksek yapilar i¢in ¢elik tasiyici sistem siniflar1 (Khan 10-1969)
Kaynak: (Mufti ve Bakht ,241)
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(Etkilegim Dikkate Alinmighr)
Gergave Tup

Perde duvarh gergeve

Tup iginde Tup ( Dis lip gergeveli, ig tip beton)
Modiiler tip ([ Gergeveli tipler beraber demetlenmigtir)

STRUKTUR TiPI

Sekil 3.2. Yiiksek yapilar i¢in beton tasiyici sistem siniflar1 (Khan 10-1969)
Kaynak: (Mufti ve Bakht ,241)

Fazlur Khan, yeni sistemler olustukga ve yeni malzemeler olusturuldukg¢a bu tablolar
guncellemistir. (F.R.Khan, 12,1973).
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Sekil 3.3. Tasiyict sistemlerin karsilastirilmasi (Beedle ve Rice ,6)
Kaynak: (Beedle)

2007 yilinda Mir M.Ali ve Kyoung Sun Moon; Fazlur Khan’in smiflandirmasina
yeni bir oneri getirmislerdir. Tastyic1 sistemleri “I¢ ve Dis” tastyici sistemler olarak iki ana
gruba ayirmiglardir. Bu siiflandirma hem birincil striiktiirel sistemleri, hem de yardimci
sonlimleme sistemlerini kapsamaktadir. Yiiksek yapilar i¢in en iyi yiiksekligin
belirlenmesinin ~ 6nemini  tanimlarken, yliksek yapilarin tasiyici  sistemlerinin
siniflandirilmasinin yatay yiiklere olan dayanimlara gore olmasi gerektigi savunulmustur

(Ali ve Moon ,207).

Tastyict sistemler bu smiflandirmada i¢ ve dis tasiyict sistemler olarak 2’ye ayrilir.
Bu siniflandirma; birincil yatay yiik dayanimli tasiyici sistem elemanlarinin bina igindeki
dagilimina gore yapilmistir. Bir sistemde; yatay ylik dayanimli tasiyici sistem
elemanlarimin biiylik bir ¢ogunlugu striiktiiriin i¢inde bulunuyorsa ig; tasiyici sistemler
olarak, yap1 dig ¢evresinde bulunuyorsa dis tasiyict sistem olarak tanimlanmistir. Tabi ki
bu siiflandirmada her hangi bir sistemin azda olsa birkag¢ elemani igte veya dista olabilir;

burada simiflandirmay1 etkileyen yogunluktur. Bu simiflandirmayla yiikseklik bazli
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siniflandirmayi, striiktiir bazli siniflandirmaya g¢evirmislerdir (Ali ve Moon ,211). (Sekil

3.4,Sekil 3.5).
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Sekil 3.4. Dis tasiyici sistemler (Ali ve Moon ,211)

Kaynak: (Ali ve Kyoung 2007).

KAT SAYISI

Gapraz Mafsalli  Rijit Gergeve Rijit Gergeve Beton Perde Kafesli

Gergeveler Beton Gelik Duvar+Celik Rijit
Mafsalli Cergeve
Gergave

Sekil 3.5. i¢ tasiyict sistemler
Kaynak: (Beedle)

M HH

Beton Perde Beton Perde ‘Yatay Perdeli
Duvar+Gelik Duvar+ Striiktiir

Rijit Beton
Gergeve Cergave
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3.1. Rijit Cergeve ve Capraz Cergeveli Sistemler

Yiiksek yap1 tasariminda uzun yillardir kullanilan rijit gergeve sistem, yanal ve diisey
yiiklere dayanim saglamak i¢in ¢elik ve betonarme yapilarda goriiliir. Bu sistem, kolon ve
kirislerin birbirine rijit ¢erceveyle baglanmasi sonucu yanal yiiklerin etkisiyle baglanti
acilarmin degigsmemesi prensibi lizerine kurulmustur.( Giinel, M. H., Ilgin H. E. (2010).
Yiiksek binalar: tastyic sistem ve aerodinamik form, Ankara: ODTU Mimarlik Fakiiltesi,

39-43)

Rijit cerceveli sistemler, yuksek yapilarin baslangi¢ donemlerinde gelismistir. Rijit
cerceveler yatay uzanan kirislerle diisey uzan kolonlarin aynmi diizlemde rijit birlesmesiyle
olusturulan 1zgaralardir (sekil 3.6). CTBUH tarafindan diinyanin ilk gékdeleni kabul edilen

“Home Insurance Binas1” ¢elik rijit ¢erceveler olusturularak yapilmistir.

Cok katli betonarme yapilarda bu sistemin se¢ilmesi durumunda dikkat edilmesi
gereken en Onemli Ozelliklerin basinda, kolonlarin en az iki dogrultuda kiriglerle bir
gergeve olusturularak baglanmasidir. Diizgiin gergeveler olusturulamaz ise kolonun

baglanamadig1 dogrultuda burulmalar meydana gelir.

Cok narin yapilar hari¢ 30 kata kadar olan binalarda, rijit ¢cerceve sistemi binanin

yanal yiiklere kars1 dayanimi i¢in yeterlidir. 30 kat iizeri binalarda, bu sistem, riizgar ve

......

(Taranath, 1998).

30 kat {izeri binalarda, rijit ¢erceve sistemin etkinligini arttirmak ig¢in ¢ogunlukla
celik ve kompozit elemanlardan olusan ilave capraz elemanlar eklenir. Bu ilave capraz
elemanlar sayesinde kolon ve kiriglerdeki egilme azalir. Capraz g¢erceveli sistem, kolon,

kiris ve destek capraz elemanlardan olusur (sekil 3.7).
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Sekil 3.6. Rijit cergeve sistem
Kaynak: (Williams,1989).

Sekil 3.7. Rijit ve ¢aprazli gergeve sistemler
Kaynak: Beedle & Rice, 1995).

Riizgir ve deprem yiikleri kesme ve egilme momenti iireten yanal karakterdeki
yuklerdendir. Bu sistemde, kolonlar mimari planlamaya uygun olarak yerlestirilir. Sonug
olarak, yanal yiiklere kars1 etkin bir ¢erceve davranisi elde etmek igin statik hesaba uygun
kolonlar ve bunlari birbirine baglayan kirisler gerekir. 1951 yilinda Chicago’da Mies Van
Der Rohe tarafindan tasarlanan Lake Shore Building 26 katli iki kiitleden olusmaktadir.
Tastyici sistem malzemesi ¢elik kullanilmistir. Kat planinda tarali olan kolonlarin rijit gelik

cerceve sistem olusturdugu goriilmektedir (sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Lake Shore Building

Sekil 3.9. Lake Shore Building
Kaynak: (Mies Van Der Rohe, 1951).

Chicago (1951)
Kaynak: (URL 32).

Capraz cerceveli sistemlerde; asansorleri ve merdivenleri icine alarak diisey
sirkiilasyon cekirdekleri, gaprazli gelik veya betonarme cercevelerden imal edilerek ¢ok
katli yapilarda yanal kuvvetlere karsi olusturulan direng elemani olarak kullanilir.
Olusturulan bu ¢ekirdeklerin konumu burulma olasiliklarint minimum seviyelere ¢cekme
acisindan Onemlidir. Olusturulan c¢apraz c¢ergevelerin  ve ¢ekirdeklerin  simetrik

planlanmasi, kiitle merkeziyle rijitlik merkezi arasinda farki azaltir.

Sekil 3.10. I¢ capraz gerceveli sistem
Kaynak: (Schierle, 1996).
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Seagram Binast 1958 yilinda Mies Van Der Rohe tarafindan New York’ta
tasarlanmistir. Tastyici sistem malzemesi celik, merkezde bulunan ¢ekirdekler ise caprazl
cekirdek olusturmustur (sekil 3.11). 38 katli Seagram Binasi, planda yerlestirilmis olan 8.5

m aralikl1 kolonlar,rijit cer¢eveler olusturmaktadir.

.
- 0080

Caprazh
cekirdek

Rijit
gergeve
kolonlan

Sekil 3.11. Seagram kat plant Sekil 3.12. Seagram Binasi, New
Kaynak: (Mies Van Der Rohe, 1958). York (1958)
Kaynak: (URL 33).

3.2 Perde Duvarh Sistemler

Cerceve sistemler, belirli bir yikseklikten sonra, riizgar ve deprem kaynakli yatay
yuklerine kars1 yetersiz kalirlar. Bu yiiklere karsi dayamimi arttirmak igin tasiyici
sistemlere perdeler olusturmak gerekir. Cogunlukla perde duvarli sistemler, yiksek
binalarda servis c¢ekirdegi, asansér boslugu, merdiven boslugu, gibi rijit bir kutu
olusturmak i¢in ¢erceve sistemlerin bir parcasi gibi tasarlanir. Bu perdeler, ¢esitli

geometrik formlarda tasarlanabilir ve birden fazla sayida kullanilabilirler (sekil 3.13).

Deprem bolgelerinde 8-10 kat yapi yiiksekliginden sonra, gerceve sistemler yatay
yiiklerin taginmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu durumda bina iginde yapilacak
bolmelerden sabit olanlar, hem diisey, hem de yatay yiiklere karsi koyacak sekilde

diizenlenerek “perde duvarlar” olusturulur. Burada kullanilan “perde” terimi, dizlem

52



duvarlarin yani sira, kafes kiris seklinde olusturulan duvarlari, asansoér, merdiven ve i¢

cekirdek ¢evre duvarlarini da kapsar (Frischmann & Prabhau, 1967).

Perdeli bir yapinin tasiyici sistemi olusturulurken farkli dogrultuda birbirine paralel,

yatay yiiklere karsi yeterli dayanimi saglayan ve diiseydeki yiikleri tasiyan perdeler

olusturulur. Asansor saftlarinda ve merdiven bosluklar1 ¢evresine perdeler bu sistemde
stabiliteyi saglar (sekil 3.14).

Sekil 3.13. Cesitli Perde Geometrileri
Kaynak: (Cetinkaya, 2003).
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Sekil 3.14. Perde duvarli sistemler
Kaynak: (Smith & Coull, 1991).
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Bu sistemde ¢ergeveler kapali bir tiip olusturur. Yapinin ¢evresinde kolon sistemiyle

yapilan boru ¢ergeveli kuleler, ¢caprazli ¢ekirdekler ve duvar boliimleri arasinda betonarme

......

artmasiyla beraber binaya etki eden yatay yiikler kesme kuvvetini arttirir ve kolon
momentleri blyir. Kolon Kesitleri de asir1 biiyiitmek yapim, estetik ve ekonomik agidan

uygun olmazlar. Bu nedenle diisey perdeler kullanilir.

Perde sistemler acik ve kapah sistemler olarak ikiye ayrilir:

a.)Acgik Sistemler: Tek diizlem elamanlar ve bunlarin tam olarak

kapatilmamis sekilde birlestirilmesiyle olusur.

b.)Kapali Sistemler: Birden fazla diizlem elemanlariyla kutu bigiminde

olusturularak  birlesim sonucunda ortaya ¢ikan g¢ekirdek adi verilen

dizenlemelerdir.

Sekil 3.16. Kapali perde sistemler
Kaynak: (Smith & Coull, 1991).

Sekil 3.17. Kapal1 perde sistemler
Kaynak: (Smith & Coull, 1991).
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3.3 Cekirdek ve Yatay Perdeli Sistemler

Yiiksek binalarda stabiliteyi saglamak icin en yaygin kullanilan sistem, ¢ekirdekli

sistemlerdir. Cekirdek boyutlar1 binanin kullanim amacina gore farklilik gosterebilir.

Cekirdekler betonarme, celik ya da karma bir sistemle olusturulabilirler. Cekirdek
sistemlerde; cekirdek farkli geometrik sekillerde olusturulabilir. Ayn1 zamanda ¢ekirdegin

sekli ile alakali yap1 formuna bagli herhangi bir sinirlama da goriilmemektedir.

Yatay yliklere kars1 ¢ekirdek davranisi ¢ekirdegin sekline, homojenligine, yiikiin

dogrultusuna ve rijitlik derecesine baghdir.

Cekirdek sistemleri su sekilde siralanabilir (Schueller, 1993).:

-Cekirdegin Sekline Gore;

Acik ¢ekirdek (sekil 3. 18.a)
Kapali ¢ekirdek (sekil 3. 18.b)

.Yap1 Bi¢imine bagl ¢ekirdek (sekil 3. 18.c)

x|

(&) (c)

Sekil 3.18. Cekirdegin sekline gore cekirdek sistemler
Kaynak: (Schueller, 1993).

-Cekirdek Sayisina Gore;

.Tek ¢ekirdek (sekil 3. 18.d)
.Birden ¢ok ¢ekirdek (sekil 3. 18.e)

Ayrik ¢ekirdek (sekil 3. 18.f)
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Sekil 3.19. Cekirdegin sekline gore ¢ekirdek sistemler
Kaynak: (Schueller, 1993).

-Cekirdegin Yerine Gore;

I¢ cekirdek (sekil 3. 18.9)
.Ceper cekirdek (sekil 3.18.h)

.Dis ¢ekirdek (sekil 3.18.1)

(h) ._ : _‘

Sekil 3.20. Cekirdegin sekline gore cekirdek sistemler
Kaynak: (Schueller, 1993).

-Cekirdegin Diizenlenmesine GOre;

.Simetrik ¢ekirdek (sekil 3. 18.))

.Asimetrik ¢ekirdek (sekil 3.18.k)
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Sekil 3.21. Cekirdegin sekline gore ¢ekirdek sistemler
Kaynak: (Schueller, 1993).

-Cekirdegin formu ile yap1 geometrisi arasindaki iliski;

.Dogrudan (sekil 3. 18.1)

.Dolayl (sekil 3. 18.m)

)

Sekil 3.22. Cekirdegin sekline gore cekirdek sistemler
Kaynak: (Schueller, 1993).

Cekirdek sistemlerde, yiikseklik arttik¢a tek basina yatay kuvvetlere karst koymus
oldugu diren¢ azalmaktadir. Yapiy:r direngli hale getirmek i¢in c¢ekirdekleri ve dis destek
kolonlarin1 birlestiren yatay perdeler yerlestirilir. I¢ ¢ekirdek ile ¢evre gergevenin sekil
3.19°daki gibi birlesmesi ile gekirdek ve gergeve sistem yatay perdeler ile birlestirilerek,
sistemin devirme kuvvetine karsi olan direnci yiikselir. Yatay perdeli sistemler; celik,

beton ya da kompozit malzemeler ile olusturulabilir.
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Sekil 3.23. Yatay perdeli sistemin organizasyonu

Kaynak: (Ilgin ve Giinel)
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Sekil 3.24. Striktirel diyagramlar: Solda: Yatay yiikler altinda davranis, Sagda: yatay yuk

dagilim kesiti
Kaynak: (CTBUH O.W.G)

1964 yilinda Chicago’da tamamlanan 179 metre yiiksekligindeki Marina City

Towers, mimar Bertnard Goldberg tarafindan tasarlanmistir. Tastyic1 sistem malzemesi
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betonarmedir. Merkezde dairesel ¢ekirdek sistem vardir (sekil 3.21). Her kattaki konut
birimleri, bu dikey merkezi ¢ekirdegin etrafinda sekillenmistir. Distaki kolonlar ve yatayda

bu kolonlar1 birbirine baglayan kirisler ¢erceve sistemi olusturmaktadir.

= ¢ =
G [ o
- 0
e v
C [
L+l C
< o
o L= o gergeve sistem kaloalan
o merkezi gekirdek
sistem

Sekil 3.25. Marina City Towers kat plani
Kaynak: Bertrand Goldberg,1964

Sekil 3.26. Marina City Towers, Chicago(1964)
Kaynak: (URL 34)
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3.4 Tiubdler Sistemler

Tiibiiler sistemler, 1960’l1 yillarin basinda Fazlur Rahman Khan tarafindan
gelistirilmistir. Yerden konsol olarak yiikselen bir kolon prensibinde ¢aligmaktadir. Dista
olusan tlip yanal yiiklerin tamamim karsilayacak sekilde tasarlanirken, i¢ tasiyicilarin ise

diisey yiikleri kargiladigi kabul edilir (Ilgin ve Gunel,76).

Tamamen perdeleri kullanmak yerine yap1 ¢evresine konulan yiik tasiyici ve rijitlik
saglayici elemanlar yerlestirilerek olusturulan sistemdir. Yapiin dort cephesinde kolon ve
Kirislerin meydana getirdigi kolon araliklarinin 3 metreden az, kiris yiiksekliklerinin ise 60-
80 cm civarinda oldugu dikdortgen kesitli kutulardir. TUp-cergeve sistemler olusturulurken
dikkat edilmesi gereken en Onemli hususlardan biri de, kolon ve kiris rijitliklerini
birbirlerine dengeli olusturmak gerekir. Gerek kolonlarin, gerek kirislerin rijitlikleri

birbirine kars1 dengeli olacak sekilde segcmek gerekir.

Sekil 3.27. Bos tiip sistemle olusturulmus yap1
Kaynak: (Smith & Coull, 1991).

F.Khan’in gelistirdigi ‘Tiip Sistem’ fikri ilk olarak cergeve tiip sistem olan DeWitt-

Chestnut Apartment Building insa edilmis olup sonrasinda ise diger tiip sistemler takip
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etmistir. Sekil 3.24. kat planinda dista tarali kolonlar ¢ergeve tiip sistemi olusturur. Kiitle

merkezinde ise diisey yikleri karsilayan ¢ekirdekler bulunur.

_®

—o
® nCekitdek sistem

Titp Sistem
kolonlan

Sekil 3.28. Dewitt Chesnut kat plani
Kaynak: S.0.M architects,1966

Sekil 3.29. Dewitt Chesnut ,Chicago (1966)
Kaynak: (URL 34).
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3.4.1 Cerceve tup sistemler

Cergeveli tip sistemler, perde duvarli sistemin ¢ok yiiksek binalar i¢in yetersiz
kalmasi sebebiyle bir alternatif haline gelmistir. Cerceveli tiip sistemin belirgin 6zelligi,
birbirlerine derin kirislerle baglantili sik araliklarla désenmis cephe kolonlarinin olmasidir.
Bu cephe kolonlari ile olusturulan dis ¢ergeve, yiiklerin tamamini karsilar ve icte serbest
bir sekilde olusturulan c¢ekirdek, binada kullanilabilir alanlar1 arttirir. Cerceveli tup
sistemlerde, yapilarin koselerinde yer alan kolanlar, ortada bulunan kolanlara goére daha

fazla yiik alir.

Bu tasiyici sistem modelinde; i¢ kolonlar en az diizeyde olusturulur, rijit birlesimli
cepecevre sik kolonlar ve yiiksek kirisler bulunur. I¢ mekan kullanim fazladir ancak dis
cephede olusturulan sik kolonlardan dolay1 i¢ mekan yeterince 151k almaz.

Rijit veya yar1 rijit olan gergeve tipi tastyici sistemli binalarin artan yiikseklikler
karsisinda yanal rijitlik ihtiyaci ve i¢ mekanlarin daha etkin kullanim ihtiyaci, ¢ergeve
sistemlerin yerine farkli arayislara girilmistir. Bu baglamda en biiylik degisim tiip

sistemlerde gergeklesmistir.

Rijit Covresel
birlegim yUksek Gevresal
bt Yksak

kirigler

Sik aralikli
cephe -
kalanlari

Sekil 3.30. Sematik planda gergeveli tiip sistem
Kaynak: (Taranath, 2012).

Cergeveli tup sistemlerde, girintili-cikintili veya organik bina tasarimlar1 yapilabilir

fakat bu tip binalar tasiyict sistemin verimliligini diisiirmektedir.
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(a)

Cephe kirisleri

") Cephe kolonlari

S

™ I
i 2

Sekil 3.31. Serbest formlu plan 6rnekleri tip tasiyici sistem semasi
Kaynak: (Taranath, 2012).

Yanal ytiklere kars1 koymak i¢in yapinin tiim ¢er¢evesini kullanan, temeli yiiksek
cephe kirislerine baglanmis sik aralikli kolonlardan imal edilmis dis g¢ergeveleri olan,

zemine baglanmis bir kiitledir.

Bu tlpler; kare, dikdortgen, daire veya diizenli herhangi bir sekil olabilir. Yanal
kuvvetlerin davranisina ters olan kesme gecikmesi hareketini azaltmak icin kusak kafes
kirislerini kullanmaktir. Genellikle mekanik ve tesisat katlarinda dis duvar diizlemlerine

yerlestirilen bu kusak kafes kirisler, kesme gecikmesinin etkilerini azaltir.
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Sekil 3.32. Serbest formlu plan érnekleri tlip tasiyici sistem semast
Kaynak: (Taranath, 2012).

Torre Agbar Binasi, 2004 yilinda mimar Jean Nouvel tarafindan Barselona’da
tasarlanmusgtir. Striiktiirel tasarimi1 Brufau&A.Obiol tarafindan yapilan bina, 37 katli ve 144
metre yiiksekligindedir. Tasiyici sistem malzemesi kompozit olarak tasarlanmistir.
Struktiirel acgidan tasiyict sistem tiiri incelendiginde sekil 3.29.°da gOriildigi gibi
merkezde betonarme tiip ¢ekirdek ve dista ise cergeveleri sik aralikli cephe kolonlari
bulunmaktadir. Torre Agbar binasinda i¢ kolon igermez. Uygulanan bu cerceveli tip
sistemde dis cephede seffafligi saglamak igin aliiminyum ve cam giydirme cephe

kullanilmustir (sekil 3.30).
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Sekil 3.33. Torre Agbar kat plani
Kaynak: (URL 35).

Sekil 3.34. Torre Agbar plan
Kaynak: (URL 36).

3.4.2 Kafes tup sistemler

Tiip sistemlerin basladigi 1960’11 yillardan sonra yapi yiiksekliklerinde de ciddi artiglar
olmustur. Bu yiiksekliklerdeki artis tek basina gergeve tiip tarafindan tasinamayacak kadar
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artmistir. Bu durum karsisinda F.Khan’in fikriyle ¢erceve sistemlerin diyagonal sistemler
eklenerek, kafes tlp sistemler elde edilir. Dis yiikler normal kuvvetlerle zemine aktarilmis,
yiiksek ve daha ekonomik yapilar insa edilebilmistir. Cergeve tip sistemlere, diyagonal
eklenmesi ile sistem, yanal yiiklere karsi daha direngli bir hale gelir (sekil 3.31). Cephe
caprazlamalari, kismi tiibiiler sistem olarak da uygulanabilir. Kisa cephedeki bitis

cerceveleri ¢aprazlanirken, uzun cephede moment dayanimli ¢ergeve kullanilir (sekil 3.32).
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Sekil 3.35. Cergeveli tiipiin rijitlestirilmesi Sekil 3.36. Kismi Kafesli Tiibiiler Sistem
Kaynak: (Beedle ve Rice) Kaynak: (Smith & Coull, 1991).

1969 yilinda S.O.M architects tarafindan Chicago’da tasarlanan 456 metre (anten
yiiksekligi dahil) yiiksekligindeki John Hancock Tower, celik striktirel malzeme
kullanilarak yapilmistir. Sekil 3.33.’da tarali olan kolonlar, planda dar kenarda kafes tiip

olusturan dis kolonlardir.
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Kafes Tip
n olugturan leolonlar

Sekil 3.37. John Hancock Tower kat plani
Kaynak: (S.0.M architects )
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Sekil 3.38. John Hancock Tower, Chicago (1969)
Kaynak: (URL 37).
3.4.3 i¢ ice tiip sistemler

Cekirdek duvarlariin sekillendirdigi bir i¢ tiip ve sik kolonlar ile cephe kirislerinin
olusturdugu 1zgaranin sekillendirdigi bir dis tiipten olusan tasiyici sisteme “tup iginde tup
sistem” denilmektedir (Ozgen 1989).
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Yiiksek binalardaki ylikseklik arttikga sadece cevre tiipler degil, cevre tiipi ile
birlikte i¢c cekirdeklerin de kullanilmasi gerekir. Sistem, iki cerceve tlpun i¢ ice
kullanilmastyla olusturulur. Yapi g¢evresine yerlestirilen sik kolonlarla birlikte ve her
doseme hizasinda baglanan kiriglerle birlikte bir dis tlip elde edilir. Genellikle doseme
planiin ortasinda yer alan asansor, merdiven ve mekanik alanlarin bulundugu cekirdek
cevresi kapatilarak i¢ tiip olusturulur. Dis tiip ve i¢ tliplin birbirlerine baglanmasiyla

olusturulan bu sistem, bir biitlin olarak ¢alisan i¢ ice tiip sistemi olusturur (sekil 3.35).

Bu sistemde hem cergeve tip sisteminin hem de perde sisteminin avantaji kullanilir.
iki veya daha fazla tiip tastyici birlestirilirse demet tiip tasiyici sistem olusturulur. Yatay ve
arttirthr. Doseme diyaframlart i¢ ve dis tiipleri birbirine baglar, sistemin yekpare
caligmasin1 saglar. Digstaki tlip devrilmeye karsi dayanim gosterirken igteki tlip, kat

kesmesine karsi dayanim gosterir.

Sekil 3.39. ¢ Ice Tiip Sistem

Kaynak: (Beedle ve Rice)

3.4.4 Modiler (Demet) tup sistemler

En basit sekliyle tiibiiler sistemler, genellikle prizmatik diisey profiller seklinde
uygulanabilmektedir. Diisey dogrultuda 6nemli cephe tekrarlamalar1 gerektiren tasarimlar

icin, tiibiiler cergevedeki tasarima uygun diisecek sekilde kesintiler, etkinlikte ciddi
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yetersizliklere neden olmaktadir. Sistem her ne kadar daire, altigen, licgen ya da diger
poligonal sekiller gibi bir dizi dikdortgen olmayan kapali plan bi¢imlerine adapte edilse
bile, en etkin plan bi¢imi karedir; ticgen bicim ise dogasindan kaynaklanan bir sekilde en
az etkinlige sahiptir. Dis tiibiiler sistemin yliksek donme dayanimi karakteri asimetrik
sekillerin striiktiirel tasariminda avantajlar saglamaktadir. Tibiiler tasarimindaki son
gelisme olan, modiiller ya da demet (bundled) tiipler, genis kullanim alanlarini
smirlandirmasi agisindan tasarima olumsuz bir etki getirmektedir. Bu sistem betonarme
konstriikksiyonlar i¢in oldugu kadar c¢elik konstriiksiyonlarda da uygulanmaktadir

(Taranath, 1988).

Tip sistemler i¢indeki en gelismis sistemdir. Dis ¢ergeveli tiipler X ve Y yoniinde
yan yana gelerek birlestirilebilirler. Modiiler sistemde her tiip rijit bir yapida oldugundan,
birlesimlerinde farkli seviyelerde kesilebilirler. Modiiler tiip sistemi sayesinde tasarim
yapmak daha kolay bir hale gelir, geometrik olmayan formlarda binalar tasarlanabilir.
Diger tiip sistemlere gore daha genis agiklikta kolon tasarimi yapilabilir ve dis cephe

tasarimlarinda esneklik saglar (sekil 3.36).

Bir biitiin olarak ¢aligmasi i¢in bir araya getirilip, baglantis1 yapilan tekil tiiplerin
olusturdugu sistemdir. Bu sekilde tiiplerin baglanarak olusturulan sistemde rijitlik artar, {ist

katlardaki salinim azalir fakat sistemin zayif yani ise kolon kisalmasidir.
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Sekil 3.40. Cesitli modiiler tiipler
Kaynak: (Ozgen, 1995).
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Demet tup sistemde, kafes tiip, cerceve tiip ya da her ikisi birlikte kullanilabilir (sekil
3.37). Modiillerin farkli konfigiirasyonlarda bir araya getirilebilme 6zelliginden dolay1

genis bir uygulama alanina sahiptir.

Sekil 3.41. Modiiler tiip formlar1
Kaynak: (Taranath, 1988).

Spandrel kirig

Ic kolonlar

™~ Dista sik kolonlar
A"’f

Sekil 3.42. Demet tiip sematik plani
Kaynak: (Taranath, 2010

Demet tiip sistemler, gerceve sistemlere gore kolon agikliklar1 daha genistirler. Yapi
bu sekilde daha fazla 1sik alir ve i¢c mekan kurgusu, tasiyicidan daha az etkilenir. Plan

olarak ise her tiirlii kapali form, bir araya gelerek demet tiip olusturabilirler (sekil 3.39).
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Sekil 3.43. Moduler tiip sistemler (demet)

Kaynak: (Schierle, 1996).
Wills Tower, birbirine gegmis 9 adet kare tiiplin modiiler olarak bir araya

getirilmesiyle, S.O.M architects tarafindan tasarlanmistir. Yap1 yiiksekligi 527 metredir.
Fazlur Khan tarafindan gelistirilen demet tiip modeli bu binada uygulanmistir. Binay1
olusturan 9 adet kare tiip, farkli yiiksekliklerde kesilir. Sekil 3.40°ta gdsterilen 50.kat plani
semasinda demet tliplerin dig yiizeyindeki tasiyici kolonlar belirtilmistir. Celik tasiyici

sistem malzemesi kullanilmistir.

Sekil 3.44. Wills Tower (Sears)
50.kat plani
Kaynak: S.0.M Architects, 1974

Sekil 3.45. Wills Tower,
Chicago (1974)
Kaynak: (URL 38).
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3.5. Diyagonal (Diagrid) Sistemler

Diagrid sistemler, capraz tlip (braced tube) sistemin gelistirilmis hali olarak
diisiiniilebilir. Diagrid sistem ile ¢apraz tiip sistemin farki, diisey diagrid sistemlerde diisey
elemanlarin neredeyse tamamen ortadan kalkmasi (diisey mega kolonlar daha fazla
stabilite saglamak amaciyla koselerde olabilir) ve hem yergekimine hem de yanal
kuvvetlere direnimin diyagonal elemanlarca karsilanmasidir (Taghizadeh ve Seyedinnoor,

2013) (Sekil 3.42).

K A
/#
A
X
i
v -
K A

caprazh tiip diagrid

Sekil 3.46. Capraz tip (braced tube) ve diagrid sistem (Moon, Connor, Fernandez, 2007)
Kaynak: (Moon, Connor, Fernandez, 2007)

2010 yilinda Abu Dhabi’de MZ Architects tarafindan tasarlanan 110 metre
yiiksekligindeki Al dar Tower, diagrid sistem kullanilarak tasarlanmistir. Sekil 3.43. deki
Aldar Tower planinda gorilldigi gibi, yap1 i¢inde kullanilan striiktiirel elemanlarin
azaltilarak, serbest planlama ve esneklik saglanmistir. Sekil 3.44.’de yanal ve agirhk
yiiklerini tagimak i¢in binanin dis yiizeyinde olusturulan iskelet gorilmektedir. Yapinin dis
kabugunda egik kolon ve kirisler, liggen olusturacak bigimde dis yiizeye yerlestirilerek bir
tastyict iskelet olusturulur. Sekil 3.45.’te bu iskeletin olusturdugu diagrid sistemin agirlik
ylklerine karsi kolonlar1 ortadan kaldirdigi goriilmektedir. Kolon ve kirislerdeki egilme
yerine diyagonallerin eksenel etkisine bagli olarak kesmeye direnir ve deformasyonu

azaltir. Bu sistem kesme ve egilme rijitliklerine de sahiptir.
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Sekil 3.47. Al Dar Tower kat plani
Kaynak: (URL 39).

Sekil 3.48. Al Dar Tower, B.A.E (2010)
Kaynak: (URL 40)
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Sekil 3.49. Al Dar Tower kesiti
Kaynak: (URL 41).

Diagrid tasiyic1 sistem birbirini tekrar eden modiillerden olusur. Her bir modiil

birbirinin iizerine yerlestirilerek ¢ok katli yapilar olusturulur. Diagrid tasiyici sistem yanal

FA A AN
/T W

Sekil 3.50. Swiss Re Building diagrid modiilii bir araya gelisi
Kaynak: (Moon, 2009).
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3.6. Uzay Kafes Sistemler

Uzay kafes, i¢ ve dis iskeleti baglayan prizmalarin st iiste ekleyerek, diyagonalleri
baglayarak elde edilen bir ¢aprazli tiip sistem modelidir. Bu sistemin avantaji yatay ve

diisey ytklere kars1 dayanimi yiiksektir.

Uzay sistemde binaya etkiyen yatay yiikler, li¢ boyutlu bir cergeve tarafindan
karsilanmaktadir. Bu ii¢ boyutlu ¢erceveyi olusturan elemanlar diger sistemlerden farkl
olarak hem yatay hem de diisey yiikleri karsilamaktadir. Sonug olarak ortaya oldukga etkin
ve hafif bir sistem ¢ikmaktadir (Sev, 2001; Smith and Coull,1991).

Uzay kafes sistemlerle olusturulan yiiksek yapi, yanal yiiklere kars1 dayanimhidir ve

yiikiin neredeyse tamamin1 yapinin dort kosesindeki siiper kolonlar tasirlar (sekil 3.47).

Sekil 3.51. Uzay kafesi sistemler

Kaynak: (Schierle, 1996).
Bank of China Binasi (sekil 3.48) mimar .M. Pei tarafindan Hong Kong’da

tasarlanmistir. Tasiyici sistemi beton ve ¢elik malzeme kullanilarak kompozit sistem olarak
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dretilmistir. Binanin tasiyici sistemini olusturan uzay kafes sistem, yatay ve diisey yiikleri

binanin dort kosesindeki stiper kolonlara, oradan da zemine aktarilmaktadir.
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Sekil 3.52. Bank of China kat plan1 ve tagiyici sistem semasi
Kaynak: (URL 42)
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Sekil 3.53. Bank of China, Hong Kong (1990)
Kaynak: (URL 43).

3.7 Mega Cerceve Sistemler

Mega cerceve sistemler bina yiikseklikleri 60 katin {izerine ¢iktiginda uygun ve
ekonomik bir segenek olusturur. Binanin koselerinde kafes kirigler bulunduran mega
kolonlari ile sistem kurulur. Belirli kat yiiksekliklerinde bu mega kolonlarin, yatay kafes
kirislerle de baglanti saglanir. Bu katlar1 genellikle mekanik ve tesisat katina denk

getirilerek tasarimi yapilir.

Stiper cerceveler, bina koselerinde bulunan kafes tiip sistemlerin birlesiminden
olusan mega kolonlardan olusan bir tasiyici sistemdir. Bu mega kolonlar, 15-20 katta bir

cok katli kiriglerle birbirine baglanir (Ali and Moon, 2007).

Yanal yiikler, doseme sistemin diyafram davraniglar ile kafeslere, oradan da kenar
kirisler araciligryla distaki kolonlara eksenel yiik olarak aktarilir. Mega kolon sistemler,
yap1 yiiksekligi boyunca siireklilik gosteren ¢ok biiyiik kesitli betonarme veya kompozit
kolonlardan olusur.(sekil 3.49)
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Sekil 3.54. Mega cerceve sistemler
Kaynak: (Giinel ve Ilgin, 2010)

Shanghai Diinya Ticaret Merkezi, mimar Iriye Miyake tarafindan 2008 yilinda
Shangai’de tasarlanmis olup 101 kat ve 492 metre yiiksekligindedir. Tasiyici sistem
tasarimi, Leslie E.Robertson tarafindan tasarlanmigtir. Tasiyict sistem malzemesi kompozit
olarak yapilmistir. Striiktiirel olarak tasiyici sistem tiirii incelendiginde (sekil 3.50)’de,
isarctlenmis mega kolonlar kullanildigi goriilmektedir. Merkezde betonarme cekirdek

sistem, ve yatay perdeli ¢capraz cergeve sistem kullanilmustir.

~ Standard Gross Floor

33800sam. |

Sekil 3.56. Shangai Diinya
Sekil 3.55. Shangai Diinya Tcaret merkezi, Tcaret Merkezi, Cin (2008)

kat plani Kaynak: (URL 45).
Kaynak: (URL 44).
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DORDUNCU BOLUM
TURKIYE’DE YUKSEK YAPI ORNEKLERI

4. TURKIYE’DE YUKSEK YAPI ORNEKLERI

4.1.Turkiye’de Yiiksek Yapilarin Baslangici

Turkiye’de yiiksek yapilarin gelisimi incelendiginde bu yapilarin ilk 6rneklerinin
1950 yilindan sonra insa edildigi goriilmektedir. 1950 dncesinde konut ve kamu yapilari
olarak goriilen bina tipleri, bu tarihten sonra ofis ve otel binalar1 gibi farkli tiirde yapilara
rastlanmaktadir. 1953-60 tarihinde Orhan Bozkurt, Gazanfer Beken ve Orhan Bolak
tarafindan tasarlanan Ankara’daki 13 katli Ulus Is hani (sekil 4.1) bu dénemin 6nemli
eserlerindendir.1959-65 tarihinde mimar Enver Tokay tarafindan tasarimi yapilmis olan,
Ankara’da yapilan 24 katli Kizilay Emek Is Ham (sekil 4.2) Tiirkiye’deki ilk yiiksek yap1
olarak kabul edilmektedir.

Sekil 4.1. Ulus Is Hani, Ankara (1960)
Kaynak: (URL 45).
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Sekil 4.2. Kizilay Emek Is Han1, Ankara (1965)
Kaynak: (URL 46).

Cumhuriyetin ilk yillarinda Kent planlamalar: ele alinan konular arasindaydi. 1924°te
Ankara Belediyesi kurulmus, gelisme planlart hazirlanarak uygulanmigtir. 1928
yilinda Ankara Imar Mudurligl kurulmustur. Yurt i¢inde planlama calismalari ise 1930°da
yurirlige giren Belediyeler ve Umumi Hifz1i sthha Kanunu ile Baglatilmig

olup, bunlar1 1933 yilinda Belediyeler Yap1 ve Yollar Kanunu izlemistir. (Bayir, 1988)

1964 yilinda agilan ulusal yarismada birinci 6diilii kazanan ve 1966-1970 yillari
arasinda yapilan Ankara Stad Oteli (sekil 4.3), Mimar Dogan Tekeli, Sami Sisa ve Metin
Hepgiiler tarafindan tasarlanmistir. 20 kat ve 71 metre yiiksekligine sahip bina, donemin

egemen bratalist tutumun belirgin érneklerindendir.

Sekil 4.3. Stad Oteli, Ankara (1970)
Kaynak: (URL 47).
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1969-74 tarihinde yapilan 28 katli Istanbul Harbiye Orduevi (sekil 4.4), mimar Metin
Hepgiiler tarafindan tasarlanmistir. 1968-75 yilinda yapilan, mimar Kaya Tecimen ve
mimar Kemal Taner tarafindan tasarlanan 21 katli Istanbul Sanayi Odasi Odakule Is
Merkezi (sekil 4.5) ve 1975 yilinda tamamlanan, tasarimi Tamay Siitmen tarafindan
yapilan 28 katli Ankara Haci Omer Sabanci Kiz Yurdu (sekil 4.6) binalari ile birlikte
yapilan bina kat sayilar1 30 kat yiiksekligine yaklagmistir.

L8]

Sekil 4.4. Harbiye Orduevi, istanbul (1969-74)
Kaynak: (URL 48).

Sekil 4.5. Odakule Is Merkezi, Istanbul (1968-75)
Kaynak: (URL 49).
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Sekil 4.6. Sabanc1 Kiz Ogrenci Yurdu, Ankara (1975)
Kaynak: (URL 50).

1950-1975 aras1 donemde yapilan ve genellikle 20-25 kat yiiksekliginde olan yiiksek
yapilarda tasiyict sistem olarak betonarme perde ve ¢erceveler kullanilmistir.
Kullanilan betonarme perde+cerceve sistemli bu yapilarda yiikseklik gibi doseme
acikliklart da smirlanmistir. Bu nedenle fazla mekan agikligi gerektirmeyen otel ve
konut tiirii yapilarin yanm sira, doseme acikliklarinin az oldugu biiro yapilar

yapilmistir (Ozgen ve Sev, 2000).

1990'dan sonra yapi yiikseklikleri artarak 50 kat sinirina ulagilmis ve tiibiiler
sistemlerin kullanimma baslanmistir. Tiibiiler tasiyici sistemin, riizgar ve deprem gibi
yatay kuvvetlere karsi etkili, 40 katin istiindeki yapilarda tasiyici sistem maliyetini
bliyiik olclide azalttigi ve biiyiik agiklikli mekanlarin yapimina imkan sagladigi icin
kullanim artmustir (Ozgen ve Sev, 2000).

1987 yilinda mimar Cengiz Bektas tarafindan tasarlanan, Mersin Mertim kulesi (sekil
4.7) 52 kathh ve 176.8 metre yiiksekligindedir. Betonarme ve tip icinde tip sistem
kullanilarak insa edilen yapi, bu tarihe kadar yapilmis olan en yiiksek bina 6zelligini

tagimaktadir. Uzun bir donem Tiirkiye’de en yliksek bina olma 6zelligini tagimigtir.
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Sekil 4.7. Mertim Kulesi, Mersin (1987)
Kaynak: (URL 51).

1993 yilinda tamamlanan Sabanci Kuleleri (sekil 4.8) mimar Haluk Timay ve mimar
Ayhan Boke tarafindan tasarlanmistir. 140 ve 158 metre yiiksekligindeki iki kuleden
olusan yapi, perde duvarli ve ¢erceve sistemler kullanilarak betonarme olarak insa

edilmistir.

Sekil 4.8. Sabanci Kuleleri, Istanbul (1993)
Kaynak: (URL 53).
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2000 yilinda tamamlanan Istanbul Is Bankasi Genel Miidiirliigii Kompleksi (sekil
4.9), mimar Dogan Tekeli, Sami Sisa ve Swanke Hayden tarafindan tasarlanmistir. Bina 52
katli bir kule ve 36 katli iki kuleden olusmaktadir. Striiktiirel tasarimi dista betonarme
cerceveli tip ve merkezde perde duvarli sistem kullanilarak insa edilmistir.52 katli olan
bina 181.2 metre yiiksekligindedir. Diger kuleler ise 117.6 metre yiiksekligindedir. Is

Bankasi Kuleleri, yapildigi donem itibariyle Tiirkiye’nin en yiiksek binasi olma 6zelligini

tagimigtir.

Sekil 4.9. Is Bankas1 Kuleleri, Istanbul (1993)

Kaynak: Tekeli-Sisa mimarlik

1965 yilinda baslayan ve baslangici Kizilay Emek Is Hani olan yiiksek yapi
stirecinde Tiirkiye’de toplam 36 adet yiiksek yap1 insa edilmistir (tablo 4.1). 2000 yilindan
sonra ise Turkiye’de yiiksek yap1 konusunda artiglarin ciddi oranda basladigi yillar
olmustur. CTBUH verilerine gore, 2000-2019 yillar1 arasinda ise toplam 146 adet yiiksek

yapi inga edilmistir.

Teknolojik gelismelerle birlikte beton mukavemetinin artip yiiksek sinif beton
iiretilmesiyle daha yiliksek binalarin olusmasi saglanmistir. Yiiksek yapilarda beton
Kullanimlarinin artmasi, betonun yiiksek mukavemetli olarak Uretilmesi, betonla beraber
celigin kullanilmasi ile beraber betonun yliksek kotlara taginmasini saglayan pompa

sistemlerinin gelismesiyle de dogrudan alakalidir. Yiksek kotlara beton dokebilen
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pompalar sayesinde beton kullanilan binalarin yliksekliklerinde ve sayilarinda artislar

baslamistir.

Cizelge 4.1. 1965-2000 yillar arasi yilinda yapilan yiiksek binalar

ra

[Eh]

L= U & 1]

32
33

Building Name
[ 5 B Tower |
ll'u'.ers'n Comglex
lTﬂ:sL’:’{er.t Plaza 2
lTEks::-ker-T Plaza 1
l-ﬁ.khank Tawer
lSuzer Plaza Ritz-Carlten
ll'u'ietr{:-:'rt',' Nilinniurn [l
ll'u‘!etro:ir,' Ni=nnium I
e o2
I e o 1
[ ety Neseniom |
[ v iton Hote!
lSabaﬂci Canter 2
ll:-i:men Walley Tower 4
l Dkemen Vallsy Tower 3
ll}kmen Vialley Tower 2
ll}kmen Walley Tower 1
lSiin Effz Residence
Weeiiczria:
lEar-k Ekspres Towsr
lHthank Headguarrs
lZorIu Holding
lF'urIas Tower 2
lﬁ.kman Condominium 2000

lEanking Regulabon & Supenvision Councl

lT#-.C Headguaners
I rusima Headquzrters

[ ity of Labour & Sacial Securiy
lHan::i Omer Sabanici Dormitory

lF!-::-','ai Gardan Pari 1
lF‘n:anas Tower 1
lF!n::-','a: Garden Park 2
lﬂwa': (Garden Park 3
lErr-ek Business Canter
lSiylam: Erzek Hospital
lSharaf.nr. Hoatel

Kaynak: CTBUH

City
Istanbul
Nersin
Istankul
|stanbul
IsEnbul
IstEnbul
Istanbul
Istanbul
Istanbul
Istanbul
Istankul
lzmir
IstEnbul
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Istanbul
Istanbul
Istanbul
Arnkara
IstEnbul
Ankara
Arikara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Istankul

Arkara

Hzight {m} Floors

181 &2
176 b2
188 44
188 44
157 k!
153 34
142 k]
143 il
143 34
143 34
142 |
142 35
140 34
140 3
140 f
140 i
140 6
140 ]
1% 34
124 a7
123 a2
120 a0
15 |
10 a2
108 28
100 28
100 25
100 20
a8 28
a8 28
] 23
a1 2f
B4 24
a2 24
g2 19

28

Completion Material

88T LONgTEte

o3 Longrete

1888 ConcrEte
foEe LoncEE
1675 concrete
1674 LongnEE
1088 conerete
104 LoncrEe
1075 concrete
2000 ConcrEE
1085 cancrete
2000 ConcrEE
2000 concrete

1835 LONgTEte

e LongrEte

Ise

office

hotel ! office
hotel ! office
hotel ! office
office

hutel ! office
residential
residential
hotel | office
hotel [ office
residential
hotel

office
residential
residential
residential
residential

residential

residential | office

residental

povernmant
residential
residential
office
residential
residential
office
hospits!
hiotel
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4.2 Tiirkiye’deki Yiiksek Yap1 Orneklerinin Striiktiirel Acidan Incelenmesi

Turkiye’de yapilmis olan ve bu galisma kapsaminda incelenen yiiksek yap1 drnekleri,
bu yapilarin yapildiklart malzemeye gore incelenmesi ve striiktiir tiplerinin belirlenmesi ile

ilgili 6rnekler agsagida olusturulan ¢izelgede yiiksekliklerine gore siralanmugtir.

Cizelge 4.2. Incelenen 13 adet yiiksek yap1 6rneklerinin yiiksekliklerine gére siralanmasi

SKYLAND TOWER
24m
SAPPHIRE TOWER
2lm SUPER YUKSEK YAPILAR
e 300600 Metre
FOLKART SPINETOWER
s 200m 191m  RONESANS
186 m PALLADIOM MERTI}&KIJLEl
H0m I76m 5 BANKASI
1T2m LEVENT 199

USSR [SSSSS RS [, PO NS — (— L____m_m___EO_Y»_“\’__TEL'_-“ET_OFER__________________ZPQMCJIC__

| g | 168 m 1563 m NIDAKULE
Ul . ! 40m  NEXTLEVEL

100 Metre

i ...~:1runmmmmmmmﬂuw_

4.2.1 Skyland Towers

Skyland Towers, 2013 yilinda Broadway Malyan tarafindan tasarlanmistir. 2017
yilinda Istanbul’da tamamlanan yapi, aym zamanda Tiirkiye’nin en yiiksek binasi
Ozelligini tasimaktadir. En yiiksek kule 65 kat yiiksekliginde ve 284 metre
yiiksekligindedir. Kullanim o6zellikleri agisindan karma bir proje olan Skyland Towers;
ofis, konut ve aligveris merkezi birimlerini biinyesinde barindirmaktadir. Tasiyict sistem
malzemesi betonarme olarak tasarlanmistir. Yapi, striiktiirel acidan tasiyict sistem tiirii

incelendiginde (sekil 4.10), merkezde perde duvarl ¢ekirdek sistem ve planin dis sinirinda
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gergeve  sistem  olusturmak  i¢in  yerlestirilmis  kolonlar  gorulmektedir.

Sekil 4.10. Skyland Tower kat plan Sekil 4.11. Skyland Tower tasiyici

Kaynak:Skylandistanbul.com*dan sistem semast
alimarak yazar tarafindan tasiyici sistem
analizi yapilmistir.

Sekil 4.12. Skyland Towers, Istanbul (2017)
Kaynak: (URL 53).
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Cizelge 4. 3. Skyland Kuleleri hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Skyland Towers

Baslangi¢ Tarihi 2013

Bitis Tarihi 2017

Yap1 Yeri Istanbul

Struktir Malzemesi Betonarme

Striktlr Tard Perde Duvarli+Cekirdekli Sistem
Kat Sayis1 65

Yukseklik (metre) 284 m

Yap1 Fonksiyonu Karma (Aligveris m.+konut-+ofis )
Cephe Sistemi Giydirme panel sistem

Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim Broadway Malyan

Striiktiirel Tasarim Balkar Mihendislik

4.2.2. Sapphire Tower

Sapphire Tower, 2006 yilinda Tabanlioglu mimarlik tarafindan tasarlanmigstir. 2010
yilinda Istanbul’da tamamlanan yapi, alisveris merkezi ve konut projesi olarak karma
kullanimli bir yapi1 olarak tasarlanmistir. Zemin iistii 55 kat ve 30 metre anten ile beraber
261 metre yiikseklige ulasmaktadir. Yap1 kamuya acgik bir aligveris merkezi ve liiks konut
olarak karma islevli bir bina olarak tasarlanmistir. Binada, farkli kotlarda ortak sosyal

alanlar ve kapal1 bahgeler olusturulmustur.

Yapi striiktiirel acidan incelendiginde; dikdortgen plan semasmin (sekil 4.11) kisa
kenarlarinda perde duvarli g¢ekirdekler bulunmaktadir. Yapi uzun kenarinda ise perde
kolonlarin olusturdugu perde duvarli sistem uygulanmistir. Kolon araliklart 9 metre,
doseme kalinliklar1 ise 40 cm’dir. Yapi’nin dis cephesini olusturan kabuk, celik
konstriiksiyondan olusmaktadir. Bina imalati yapilirken perde kalip sistemiyle tirmanir
kalip sistemi kullanilmistir. Temelde kulenin altina denk gelen boliimde 3.1 metre

yiiksekligindeki radye temel, C60 beton dokiilerek imal edilmistir.
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Sekil 4.13. Sapphire Tower
44 kat planm

Kaynak:Tabanlioglu’ndan
alinarak yazar tarafindan tasiyici
sistem analizi yapilmigtir

Sekil 4.15. Sapphire Tower, Istanbul (2010)
Kaynak: Tabanlioglu

Sekil 4.14. Sapphire tower

tasiyici sistem semasi
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Cizelge 4.4. Sapphire hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Sapphire Tower
Baslangi¢ Tarihi 2006

Bitis Tarihi 2010

Yap1 Yeri [stanbul

Struktur Malzemesi Betonarme+Celik

Stroktur Tard Perde Duvarli+Cekirdekli Sistem
Kat Sayis1 55 (+10 kat bodrum)
Yukseklik (metre) 261 m

Yap1 Fonksiyonu Karma (Aligveris m.+konut)
Cephe Sistemi Giydirme panel sistem
Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim Tabanlioglu Mimarlik
Striiktiirel Tasarim Balkar Miihendislik

4.2 .3 Folkart Towers

Folkart Towers, 2011 yilinda Yagcioglu Mimarlik tarafindan tasarlanmistir. 2014
yilinda izmir’de tamamlanan yap1, her biri 45 kat ve 200 metre yikseklikten olusan iki
kuleden olusur. Karma kullanimli olan bu projede, konut, aligveris alanlari, spor

kompleksleri ve ofisler bulunmaktadir.

Tastyict sistem malzemesi betonarme olarak tasarlanmistir. Yapi, striiktiirel agidan
incelendiginde (sekil 4.13), merkezde perde duvarli g¢ekirdek sistem ve planin U¢ cephe

siirinda ¢ergeve sistem olusturmak igin yerlestirilmis olan kolonlar gérilmektedir.
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Sekil 4.16. Folkart Towers konut Sekil 4.17. Folkart Towers tastyici
blogu kat plani sistem semasi

Kaynak: Yagcioglu Mimarlik’tan
alinip, yazar tarafindan tasiyict
sistem analizi yapilmistir.

Sekil 4.18. Folkart Towers, izmir (2014)
Kaynak: Yagcioglu Mimarlik
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Cizelge 4.5. Folkart Towers hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Folkart Towers

Baslangi¢ Tarihi 2011

Bitis Tarihi 2014

Yapi1 Yeri [zmir

Striktur Malzemesi Betonarme

Struktir Tard Cergeve Sistem + Perde Duvarli Cekirdek
Sistem

Kat Sayis1 45

Yukseklik (metre) 200 m

Yap1 Fonksiyonu Konut+Ofis

Cephe Sistemi Panel giydirme cephe

Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi

Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim

Yagcioglu mimarlik

Striiktirel Tasarim

Emir Mihendislik

4.2.4 Spine Tower

Spine Tower, 2010 yilinda iki design grup tarafindan tasarlanmistir. 2014 yilinda

Istanbul Maslak’ta tamamlanan Spine Tower, 46 katli ve 191 metre yiiksekligindedir.

Karma kullanimli olan bu projede, konut ve ofisler bulunmaktadir.

Yapinin tasiyict sistem malzemesi (sekil 4.15) betonarme olarak tasarlanmustir.

Merkezde dairesel perde duvarli ¢ekirdek sistem ve dairesel planin ¢evresinde gergeve

sistemi olusturan kolonlar belirtilmistir. Temel sistemi radye temel, beton sinifi olarak ise

C80 yiksek nitelikli beton kullanilmistr.
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Sekil 4.19. Maslak Spine Tower,
zemin kat plani

Kaynak: Iki Design Grup
Mimarlik’tan alinip, yazar
tarafindan tasiyict sistem analizi
yapilmistir.

Sekil 4.21. Maslak Spine Tower ,istanbul (2014)
Kaynak: (URL 54).

Sekil 4.20. Spine Tower Tastyict

sistem semasi

93



Cizelge 4. 6. Maslak Spine Tower hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Maslak Spine Tower
Baslangi¢ Tarihi 2010

Bitis Tarihi 2014

Yap1 Yeri Istanbul

Struktir Malzemesi Betonarme

Struktir Tard Cergeve Sistem + Perde Duvarli Cekirdek Sistem
Kat Sayis1 46

Yukseklik (metre) 191 m

Yap1 Fonksiyonu Konut+Ofis

Cephe Sistemi Panel giydirme cephe
Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi

Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim

2 Design Grup

Striiktiirel Tasarim

Erdemli Muhendislik

4.2.5 Ronesans (Allianz) Tower

Ronesans Tower, 2012 yilinda Fxfowle tarafindan tasarlanmistir. 2015 yilinda

Istanbul’da tamamlanan yapi, 40 kath ve 186 metre yiiksekliginde ve 86.200 m’ alana

sahip olan bir ofis projesidir.

Yapinin tasiyict sistem malzemesi betonarme olarak tasarlanmistir. Yapi, striiktiirel

acidan incelendiginde (sekil 4.17), merkezde perde duvarli ¢ekirdek sistem ve planin dort

cephe sinirinda gergeve sistem olusturmak igin yerlestirilmis olan dairesel betonarme

kolonlar gorulmektedir. Temel sistemi, radye temel olarak kullanilmis olup yapida

cekirdek yapiminda tirmanir kalip sistemi uygulanmugtir.
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Sekil 4.22. Ronesans Tower, kat

plani

Kaynak: Gulakan, 2014 tezinden
alinip, yazar tarafindan tasiyici
sistem analizi yapilmustir.

Kaynak: Fxfowle Architects

Sekil 4.23. Rénesans Tower

tasiyici sistem semast
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Cizelge 4. 7. Ronesans Tower hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Ronesans (Allianz) Tower
Baslangi¢ Tarihi 2012

Bitig Tarihi 2014

Yap1 Yeri [stanbul

Striktur Malzemesi Betonarme

Struktir Tard Cergeve Sistem+ Perde Duvarli Cekirdek Sistem
Kat Sayis1 40

Yukseklik (metre) 186

Yap1 Fonksiyonu Ofis

Cephe Sistemi Panel giydirme cephe

Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi

Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim

FXFOWLE Architects

Striiktiirel Tasarim

DeSimeone Consulting

4.2.6. Palladium Tower

Ronesans Tower, 2012 yilinda Swanke Hayden Connell Architects tarafindan

tasarlanmistir. 2014 yilinda Istanbul’da tamamlanan yapi, 43 katlh ve 180 metre

yiiksekligine sahip olan bir ofis projesidir.

Yapinin tastyict sistem malzemesi betonarme olarak tasarlanmistir. Yapi, striiktiirel
acidan incelendiginde (sekil 4.19), merkezde perde duvarli ¢ekirdek sistem ve planin dort
cephe smirinda gergeve sistem olusturmak icin yerlestirilmis olan betonarme kolonlar

gorilmektedir. Temel sistemi, radye temel olarak kullanilmis olup yapida ¢ekirdek

yapiminda tirmanir kalip sistemi uygulanmaigtir.
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Sekil 4.25. Palladium Tower, kat
plani

Kaynak:Tahincioglu insaattan
alinip, yazar tarafindan tasiyici
sistem analizi yapilmstir.

Sekil 4.27. Palladium Tower, Istanbul (2014)

Kaynak: Tahincioglu

Sekil 4.26. Palladium Tower

tagiyici sistem semasi
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Cizelge 4. 8.Palladium Tower hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Palladium Tower

Baslangi¢ Tarihi 2011

Bitig Tarihi 2014

Yap1 Yeri [stanbul

Striktur Malzemesi Betonarme

Striktlr Tard Cergeve Sistem+ Perde duvarli ¢ekirdek sistem
Kat Sayis1 43

Yukseklik (metre) 180

Yap1 Fonksiyonu Ofis

Cephe Sistemi Yar1 panel giydirme cephe

Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim Swanke Hayden Connell Architects
Striiktiirel Tasarim Emir Mihendislik

4.2.7. Mertim Kulesi

Mertim Kulesi, 1987 yilinda mimar Cengiz Bektas tarafindan tasarlanmistir. 1992
yilinda Mersin’de tamamlanmig olan yapi, zemin {istii 52 kat ve 176 metre yiiksekligi ile,
uzun yillar Tiirkiye’nin en yiiksek binasi 6zelligini tagimistir. Algak bir kiitle ve onun da
tizerinde yliksek bir kuleden olusan bina, alisveris, ofis ve otel birimlerini i¢inde barindiran

karma kullaniml1 bir bina tasarlanmustir.

Yapinin tasiyict sistem malzemesi betonarme olarak tasarlanmistir. Yapi striktiirel
olarak incelendiginde (sekil 4.20), i¢ ve dis perdelerden olusan betonarme, tiip icinde tiip
sistem tastyict sistem kullanildig1 goriilmektedir. Bu tasiyici sistem sayesinde 52 katli bu
binada kolon araliklar1 9 metreyi bulmaktadir. Kat dosemeleri ise kirisli plak doseme olup,

déseme kalinlig1 12 cm.’dir. Bina temeli, radye temel sistem olarak tasarlanmistir.
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Sekil 4.28. Mertim Tower, kat plani

Kaynak: Kirkan 2005,tezinden Sekil 4.29. Mertim Tower tastyici
alinip, yazar tarafindan tasiyici

] o sistem semast
sistem analizi yapilmustir.

Sekil 4.30. Mertim Tower ,Mersin (1992)
Kaynak: (URL 55).



Cizelge 4. 9.Mertim Tower hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Mertim Tower

Baslangi¢ Tarihi 1987

Bitig Tarihi 1992

Yap1 Yeri Mersin

Struktir Malzemesi Betonarme

Struktar Tard Tlbler Sistem (tlp iginde tiip)
Kat Sayis1 52

Yukseklik (metre) 176

Yap1 Fonksiyonu Ofis+otel+aligveris

Cephe Sistemi Briit beton yiizeyler ve pvc pencereler
Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim Cengiz Bektas

Striiktiirel Tasarim Balkar Muhendislik

4.2.8. is Bankas1 Kuleleri

Is Bankas1 Kuleleri 1988'de Tiirkiye Sise Cam Fabrikalar1 Genel Miidiirliigii icin
acilan sinirl proje yarismasinda uygulama igin segilen proje, daha sonra Is Bankasi’nin
arsay1 satin almasi lizerine degisiklik gegirmistir. 1993'te konuyu yeniden giindeme getiren
banka genel miidirligii, 1988 projesinin ikiz kuleleri yerine, iki kiclk (35 kat) bir buyuk
kule (52 kat) yapilmasinin daha ekonomik olacagi kanisina varmistir. Boylece yeni
kompozisyonda, tek yiiksek yapi olacak banka genel miidiirliigiiniin, diger kulelerden
ayrilarak egemen olmasi saglanmistir (Tekeli&Sisa).ls Bankas1 Kuleleri, 1993 yilinda
mimar Dogan Tekeli ve mimar Sami Sisa tarafindan tasarlanmistir. 2000 yilinda
Istanbul’da tamamlanan yap1, 52 katli bir kule ve 36 katli iki kule ile birlikte aligveris ve

kaltur merkezi birimlerinden olusmaktadir.

Yapilarin tasiyict sistem malzemesi betonarmedir. Kuleler striiktiirel agidan
incelendiginde (sekil 4.21); dista betonarme ¢ergeveli bir tiip ve icte perde duvarli ¢ekirdek
sistemlerden olugsmaktadir. Radye temel sistemi ile temel sistemi yapilmis olup C35 beton
kullanilmustir. Her Ug¢ kule de, gergeveli dis tiipten dolay1 kolon akslari 3.5 metre araliklarla

diizenlenmistir.
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Sekil 4.31. Is Bankasi Kuleler, Sekil 4.32. Is Bankas1 Kulesi 52
52 katlt blok kat plant katli blok tasiyici sistem semast

Kaynak: Gulakan
2014 tezinden alinip, yazar
tarafindan tasiyici sistem analizi

yapilmigtir.

Sekil 4.33. Is Bankas1 Kuleleri, Istanbul (2000)
Kaynak: Tekeli&Sisa mimarlik
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Cizelge 4. 10. s Bankas1 Kuleleri hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Is Bankas1 Kuleleri

Baslangi¢ Tarihi 1996

Bitis Tarihi 2000

Yap1 Yeri [stanbul

Struktar Betonarme

Stroktur Tard Cerceveli Tup Sistem ve Perde Duvarli
Cekirdek Sistemler

Kat Sayis1 52

Yukseklik (metre) 172

Yap1 Fonksiyonu Ofis

Cephe Sistemi Giydirme panel sistem

Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi

Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim

Dogan Tekeli-Sami  Sisa  Mimarlik,
Swanke Hayden, Conner

Striiktirel Tasarim

Severud Associates Muhendislik

4.2.9 Levent 199 Tower

Levent (Zorlu) Tower, 2011 yilinda Tabanlioglu mimarlik tarafindan tasarlanmistir.

2014 yilinda Istanbul’da tamamlanan yap1; 42 kat ve 7 bodrum kattan olusan, iginde

alisveris ve kiiltiirel alan birimlerini de bulunduran bir ofis kiitlesi olarak tasarlanmustir.

Levent 199 Tower’1n, tasiyici sistem malzemesi betonarmedir. Yapr striiktiirel agidan

incelendiginde (sekil 4.23); dairesel kolonlarla olusturulmus gergeve sistem ve dikdortgen

planli perde duvarl ¢ekirdek sistem kullanildig1 gorilmektedir.
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Sekil 4.34. Levent 199 Tower Sekil 4.35. Levent 199 Tower
kat plam tasiyici sistem semasi

Kaynak: Tabanlioglu’ndan
alinip, yazar tarafindan tastyici
sistem analizi yapilmistir.

Sekil 4.36. Levent 199 Tower, Istanbul (2014)

Kaynak: Tabanlioglu
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Cizelge 4.11. Levent 199 Tower hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Levent 199 Tower
Baslangi¢ Tarihi 2011

Bitis Tarihi 2014

Yap1 Yeri Istanbul

Struktir Malzemesi Betonarme

Struktir Tard Cerceve Sistem + Perde duvarli ¢ekirdek sistem
Kat Sayis1 42

Yukseklik (metre) 170

Yap1 Fonksiyonu Ofis

Cephe Sistemi Panel giydirme cephe
Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi Tirmanir Kalip
Mimari Tasarim Tabanlioglu Architects
Striiktiirel Tasarim Emir Mihendislik

4.2.10. Soyak Tower (Kristalkule)

Soyak Tower, 2011 yilinda kurucularindan birinin IM Pei’nin oldugu Pei Cobb
Fredd & Partners tarafindan tasarlanmigtir. 2014 yilinda tamamlanan yap1 35 kat ve 169

metre yukseklige sahip olan yapi, ofis kulesi olarak tasarlanmistir.

Soyak Tower’da, tastyici sistem malzemesi betonarmedir. Yap1 striiktiirel agidan
incelendiginde (sekil 4.23); merkezde dikdortgen plan semali perde duvarli ¢ekirdek
sistem, plan ¢evresinde yerlestirilmis dairesel kolonlar ile ¢erceve sistemleri olusturdugu

goriilmektedir. Yapinin egik kolonlar1 sayesinde binaya kristal sekli verilmistir.
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Sekil 4.5gEoyak Nger kat Sekil 4.38. Soyak Tower tastyict

plan1 sistem semast

Kaynak: Pei Cobb Fredd&
Partners’dan alinip, yazar
tarafindan tasiyici sistem analizi
yapilmistir.

Sekil 4.39. Soyak Tower, Istanbul (2014)
Kaynak: Pei Cobb Fredd& Partners
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Cizelge 4.12. Soyak Tower hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Soyak Tower

Baslangi¢ Tarihi 2011

Bitig Tarihi 2014

Yap1 Yeri [stanbul

Straktur Malzemesi Betonarme

Struktar Tard Cerceve Sistem ve perde duvarl gekirdek

Kat Sayis1 35

Yukseklik (metre) 169

Yap1 Fonksiyonu Ofis

Cephe Sistemi Yari panel giydirme cephe

Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim Pei Cobb Fredd& Partners (Tr:HAS
Architects)

Striiktiirel Tasarim Thornton Tomasetti (Tr:Balkar Mihendislik )

4.2.11. Trump Towers

Trump Towers 2007 yilinda Brigitte Weber Architects tarafindan tasarlanmistir.
konut ve ofis blogundan olusmaktadir. 2011 yilinda Istanbul’da tamamlanan yap, 39 kath

konut ve 37 katli ofis bloklarindan olusmaktadir.

Trump Towers’da tastyici sistem malzemesi kompozittir. Yapida 4 adet egimli celik
kolon bulunmaktadir. Ddsemeler betonarme kirisli plak, diger kolonlar ise ¢erceve
betonarme kolon olarak tasarlanmistir. Yapilar striiktiirel agidan incelendiginde (sekil
4.24); merkezde perde duvarli ¢ekirdek sistem ve ¢ekirdegin etrafinda olusturulan gerceve
sistem gorulmektedir. tasiyict sisteminde ¢erceve ve ¢ekirdekli sistem birlikte

kullanilmistir.
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Sekil 4.40. Trump Towers kat Sekil 4.41. Trump Tower tasiyici

plani .
sistem semast

Kaynak: Brigette Weber
Architects’dan alinip, yazar
tarafindan tasiyici sistem analizi
yapilmustir.

Sekil 4.42. Trump Towers, Istanbul (2011)
Kaynak: Brigette Weber Architects
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Cizelge 4.13. Trump Towers hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Trump Towers
Baslangi¢ Tarihi 2007

Bitis Tarihi 2011

Yap1 Yeri [stanbul

Straktir Malzemesi

Betonarme+Celik

Stroktur Tard Cerceve Sistem+Perde Duvarli Cekirdekli
Sistem

Kat Sayis1 39

Yukseklik (metre) 160,9 m

Yap1 Fonksiyonu Karma (ofis+konut)

Cephe Sistemi

Giydirme panel sistem

Temel Sistemi

Radye temel

Kalip Sistemi

Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim

Brigitte Weber Architects

Striiktirel Tasarim

Altineller Miuihendislik

4.2.12. Nidakule Tower

Nidakule Levent, 2015 yilinda Tabanlioglu mimarlik tarafindan tasarlanmistir. 2017

yilinda Istanbul’da tamamlanan yapi, 27 kat yiiksekligine ve 140 metre yiikseklige sahip

bir ofis binasidir.

Yapimin tastyict sistem malzemesi kompozit (karma) olarak tasarlanmistir. Yapi,

striiktiirel agidan incelendiginde (sekil 4.26), merkezde betonarme perde duvarli ¢ekirdek

sistem ve planda gergeve sistem olusturmak icin yerlestirilmis olan dairesel kolonlar

gorulmektedir. Dairesel kolonlar egik kolonlar, beton kaplamali ¢elik siitunlar olarak

tasarlanmistir. Temel sistemi, radye temel olarak kullanilmis olup yapida c¢ekirdek

yapiminda tirmanir kalip sistemi uygulanmistir.
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Sekil 4.43. Nidakule kat plani Sekil 4.44. Nidakule Tasiyic1 sistem

Kaynak: Tabanlioglu’ndan semasi
alinip, yazar tarafindan tastyici
sistem analizi yapilmustir.

Sekil 4.45. Nidakule Tower, Istanbul (2017)

Kaynak: Tabanlioglu Architects
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Cizelge 4.14. Nidakule Levent hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Nidakule Levent

Baslangi¢ Tarihi 2015

Bitis Tarihi 2017

Yap1 Yeri Istanbul

Striktir Malzemesi Karma (beton kaplama c¢elik kolonlar,
betonarme cekirdek)

Stroktur Tard Cerceve ve perde duvarl ¢ekirdek

Kat Sayis1 27

Yukseklik (metre) 140

Yap1 Fonksiyonu Ofis

Cephe Sistemi Panel giydirme cephe

Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim Tabanlioglu Mimarlik

Striiktiirel Tasarim Emir Mihendislik

4.2.13. Next Level Towers

Next Level, 2011 yilinda Brigitte Weber Architects tarafindan tasarlanmistir. 2014
yilinda Ankara’da tamamlanan yapi, aligveris merkezi kiitlesinin lizerinde 30 katl ofis ve

26 katli konut binalarini bulundurmaktadir.

Next Level Towers’da, tasiyici sistem malzemesi betonarmedir. Yapi striiktiirel
acidan incelendiginde (sekil 4.28,29); perde duvarli ¢ekirdek sistem ve plan cevresinde

yerlestirilmis betonarme kolonlar ile ¢gergeve sistemleri olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 4.46. Next Level 16.kat Sekil 4.47. Next Level tasiyici sistem

konut plani semasi

Kaynak: Brigette Weber
Architects’dan alinip, yazar
tarafindan tasiyici sistem analizi
yapilmustir.
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Sekil 4.48. Next Level, Ankara (2014)
Kaynak: Brigitte Weber Architects

Cizelge 4.15. Next Level hakkinda genel bilgiler

Yap1 Adi Next Level Ankara
Baslangi¢ Tarihi 2011

Bitig Tarihi 2014

Yap1 Yeri Ankara

Striktur Malzemesi Betonarme

Striktir Tard Cergeve ve perde duvarli ¢ekirdek
Kat Sayis1 32

Yukseklik (metre) 135

Yap1 Fonksiyonu Alisveris+Konut+Ofis

Cephe Sistemi Panel Giydirme Cephe

Temel Sistemi Radye temel

Kalip Sistemi Tirmanir Kalip

Mimari Tasarim Brigitte Weber Architects
Striktirel Tasarim Kinaci Miihendislik
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Tirkiye’de yapilmis olan yiiksek binalarin gelisimleri incelendiginde ilk déonemlerde
ofis binalar1 olarak iiretilen binalar, sonraki donemlerde konut ve karma kullanimli yapilar
olarak iretilmistir. CTBUH (sekil 5.1) verilerine gore Tirkiye’de yapilmis olan ve
yiiksekligi 150 metrenin lizerindeki yapilarin %53’ konut, %17’si ofis ve %27’si karma
kullanimli yapilardir. Tirkiye’deki 150 metrenin iizerindeki yiiksek yapilarin striiktiirel
malzeme olarak incelendiginde ise (sekil 5.2) yapilarin %96’s1 beton, %4’li ise kompozit

malzeme ile yapilmistir.

Base Data Base Data
Turkey, All Companies, 150m+, 1885-2020 Turkey, All Companies, 150m+, 1885-2020

Ao Il Concrete
Wiked-es Composite
B Office
Mixed-use B Residential

2%

Sekil 4.49. Turkiye’deki Sekil 4.50. Turkiye’deki
yiiksek yapilarin yiiksek yapilarin
kullanim amaglarina struktarel

gore oranlari

Kaynak: CTBUH

malzemelerine gore

oranlari
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BESINCi BOLUM

DEGERLENDIRME VE SONUC

DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu tez kapsami dogrultusunda ortaya konulan tiim bilgiler 1s1ginda yiiksek yapilar
striiktiirel acidan incelenmis olup, artan kat yiiksekliklerine gore diinyada ve iilkemizde
yapilmis olan tasarimlarin striiktiir tipleri arastirilmistir. 1885 yilinda Chicago’da insa
edilen ilk ytliksek yap1 “Home Insurance Binasi” ile, 2010 yilinda Dubai’de yapilan ve
diinyanin en yiiksek binast ozelligini tasiyan “Burj Khalifa” binasina kadar yliksek

yapilarin striiktiirel olarak gelisim agsamalar1 incelenmistir.(bknz. Sekil 2.1, 2.36)

Diinya’da ilk yiiksek yapilarin ortaya ¢ikmasi ve Chicago Okulu ekolii ile gelisimi
baslayan yiiksek yapilar, Louis Sullivan tarafindan gelistirilen “taban-gdvde-baglik”
formiili ile 1930’lu yillara kadar iiretilmeye devam etmistir. Bu tarihlerde insa edilen
yapilarda (Crysler Tower, Empire State Tower vb.) binalarda Art Deco ve Gotik Uslup
etkileri gorllmiistiir. Mies Van Der Rohe tarafindan oncii oldugu bilinen ve 2.Diinya
Savagi sonrasi baglayan yeni yaklasimlarda ise, cam ve ¢elik malzemelerin 6n planda
oldugu ve prizma bi¢imlerinin kullanildig1 modernizm etkileri goriilmektedir.(bknz. Sekil

2.6,2.8)

1960-75 yillarinda Fazlur Rahman Khan tarafindan tilibiiler sistemlerin
gelistirilmesiyle beraber, yiiksek yapilarin formlarinda degisiklikler ve serbest formlarda
iiretim imkaninin gelismesinin 6nli agilmistir. John Hancock Center binasi ile kafes tiip
sistemler gelisme gostermistir.1988 yilinda IM Pei tarafindan tasarlanan Bank of China
binasi ile, kompozit uzay kafes sistemler ile iiretim yapilmistir.1998 yilinda ise Cesar Peli
tarafindan tasarlanan Petronas Kuleleri ile birlikte ilk defa diinyanin en yiiksek binasi olma
Ozelligi Amerika digina ¢ikmistir. Petronas Kuleleri’nde tasiyici sistem tasarimi yapilirken
betonarme tiip ¢ekirdek ve rijit gerceveli yatay kafes kirisler kullanilmistir.2004 yilinda
yapilan Tayvan’daki Taipei 101 binasinda ise mega cergeve sistemler kullanilmistir.2010
yilinda Dubai’ de yapilan Burj Khalifa’da ise farkli yiiksekliklerde kanatlarla, yatay perde

duvarli sistem kullanilmustir.
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Yiiksek yapilar, ortaya ¢iktig1 tarihten itibaren striiktiirel olarak gelisimler

incelendiginde gelisim asamalar1 asagidaki tabloda ifade edilmistir.
Cizelge 5.1. Yiiksek yapilardaki striiktiir tiplerinin Diinya’daki gelisimi

YUKSEK YAPILARDAKI SUTRUKTUR TIPLERININ DUNYADAKI

GELISIMI

2000+

1990

1980

1975

YIL

iy

1945

1910

1885

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
KAT ADEDI

W MEGA CERCEVE SISTEM = DIAGRID VE UZAY KAFES SISTEM ® YATAY KAFES KIRISLI SISTEM

m TUBULER SIiSTEM ® CEKIRDEK VE CERGEVE 5iSTEM  ® PERDE D. SiSTEM

® CERGEVE SISTEM
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Tiirkiye’de ilk yiiksek yapi1 olarak kabul edilen,1959-65 tarihinde Enver Tokay
tarafindan tasarlanmis olan Kizilay Emek Is hani ile baslayan yiiksek yapilarin 2000 yilina
kadar olan gelisimi incelenmistir. 1987 yilinda Cengiz Bektas’in tasarladigi Mertim Kulesi
ve 1996 yilinda Dogan Tekeli ile Sami Sisa’nin tasarladig1 Is Bankas1 Kuleleri ile birlikte
2000 yil1 sonrasina ait 11 adet yiiksek yapmn striiktiirel analizi yapilmistir. Incelenmis

olan yiiksek yapilarin striiktiirel malzeme ve tasiyici sistem modeli tespit edilmistir.

Cerceve Sistemler ile baslayan yiiksek yapi insa siireci daha sonraki donemlerde
perde duvarl ¢erceve sistemler ile 30 kat seviyelerine ¢ikmistir. Mertim kulesi ile ilk defa
tiibiiler sistem ile yiiksek yapi iiretilmis ve 52 katli bina Mersin’de tamamlanmistir. Is
Bankas1 Kuleleri’'nde de tiibiiler sistemlerle striiktiir tasarimi1 yapilmistir.(bknz.sekil 4.7,

4.9)

Turkiye’de insa edilmis olan yiiksek yapilarda striiktiirel gelisimler incelendiginde
ise, g¢erceve sistemler, perde duvarli sistemler, ¢ekirdek + gerceve sistemler ve tibuler
sistemler kullanilmistir. En yiiksek kullanim orani ise ¢ekirdek ve gergeve sistemler olarak
kullanilmigtir. Tiirkiye’deki yiiksek yapilarda striiktiir tipi olarak yatay kafes kirisli sistem,
diagrid sistem, uzay kafes sistem ve mega c¢erceve sistemler ise kullanilmamstir. (bknz.

Tablo 5.2)

Tez kapsaminda incelenen Tiirkiye’deki 13 yiiksek yapinin 11 adedi ise 2000 yili
sonrasina aittir. Incelenen bu tarihten sonraki yapilarin tamaminda perde duvarl cekirdek
sistem ve gerceve sistemler kullanilmistir.(bknz.gizelge 5.1) Tirkiye’de tamamen celik
malzeme ile iiretilmis bir yliksek yapt bulunmamaktadir. Tiirkiye’de CTBUH tanimina

gore 300 metreden yiiksek siipertall denilen yiiksek yap1 bulunmamaktadir.
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Cizelge 5.2. Yiksek yapilardaki striiktiir tiplerinin Turkiye’deki gelisimi

YUKSEK YAPILARDAKI SUTRUKTUR TiPLERININ TURKIYE'DEKI
GELISiMmI

2000+

SKYLAND TOWERS

1990+
MERTIM KULESI

1985+
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|ll”
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1965+
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1950-60
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KAT ADEDI
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Cizelge 5. 3. Incelenen yiiksek yap1 drneklerinin yiiksekliklerine gore siralanmasi

Yap1 Adi Yapim |Malzeme | Straktur Tipi Struktar
Yih Semasi
[ [
) ) 1992 |Betonarme| Tubdler Sistem | e
Mertim Kulesi
in}
is Bankasi Kuleleri 2000 | Betonarmg Tubiler Sistem
Sapphire Tower WS
e
2010 Karma Perde Duvarli S.+Cekirdek S.
Col1d .
Folkart Towers 2014  |Betonarme| Perde Duvarli S.+Cekirdek S. —
/TN
: N
Spine Tower 2014  |Betonarme| Perde Duvarli S.+Cekirdek S. -
L1
Palladium Tower 2014 |Betonarme| Perde Duvarli S.+Cekirdek S. s
Levent 199 Tower | 2014 |Betonarme| Perde Duvarh S.+Cekirdek S. | = - - - -
-+ [J.
2014 |Betonarme| Perde Duvarli S.+Cekirdek S. SRR
Soyak Tower
L M=
= |_| T
Trump Towers 2014 |Karma Perde Duvarli S.+Cekirdek S. | = = = = ==
B
NextLevel Towers | )11 |getonarme | Perde Duvarli S+Cekirdek .
_ [r13
2015 |Betonarme| Perde Duvarli S.+Cekirdek S. r:: .
Rdnesans Tower
Nidakule 2017 |Karma Perde Duvarli S.+Cekirdek S. e
Skyland Towers 2017 Betonarme| Perde Duvarli S.+Cekirdek S. Seppomil

Yiiksek yapilar, ilk ortaya c¢iktigi donemden giiniimiize kadar birgok ornekle
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incelenmistir. Tibiiler sistemlerin gelismesinden sonra daha az striiktiirel malzeme ile daha
yiiksek yapilarin yapilmasi saglanmistir. Celik ve betonun bir arada kullanilmasiyla elde
edilen karma binalar ve yapim sistemindeki gelismelerle yeni sistemler tiiretilmistir. Yatay
perde duvarli kafes kirigler, diagrid sistemler, uzay kafes sistemler ve mega cergevelerin

gelismesi ve teknolojinin ilerlemesiyle beraber siiper yiiksek binalar ortaya ¢ikmistir.

Gelisen ileri teknoloji sayesinde diinyada yiiksek yapilarda form ozgirligi ile
beraber daha karmasik striiktiirlii, yliklere karsi daha stabil ve daha teknolojik yapilar
yapilmasina olanak saglanmigtir. Mimari ve miihendislik acisindan bina formu ve
aerodinamikligi iizerine detayli ¢aligmalar gerektiren hususlar vardir. Yiiksek yapilarda
deprem yiiklerinden kaynakli yer degistirme hareketleri ve ivmelerin kontrolii i¢in viskoz
soniimleyiciler, burkulmasi 6nlenmis caprazlar ve degisik sonlimleyiciler binanin dis
destekli bir tasiyici sistem elemani gibi kullanilir. Taipei 101 binasinin 92 .katinda
yerlestirilen i¢cin 680 ton agirhigindaki top sayesinde yanal yiiklere karsi daha stabil bir
tasarim yapilmistir.(bknz.sekil 2.35) Diinyanin en yiiksek binasi olan Burj Khalifa’da ise
ic spiral betonarme kanat, farkli yiiksekliklerde kesilerek enine yiik azaltilmis ve daha

fazla yiikseklik elde edilmistir.

Yiiksek yapilar yap1 bicimi ile, tasiyici sistem analizi yapildiginda asagidaki

sonuglar goze ¢arpmaktadir:

eDiizenli bigimlere sahip yapilarin, kutu seklinde asagidan yukariya aymi sekilde
devam eden kdtlelerin genellikle rijit cerceve veya cerceve ve ¢ekirdek sistemlerle
¢ozlildigi saptanmustir.(bknz. Sekil 2.10, Seagram Tower)

eKademelendirilmis kiitle tasarimina sahip olan yiiksek yapilarin gerceve sistemlerle
¢ozildigi saptanmistir. (bknz. Sekil 2.4, Woolworth Tower)

ePiramidal sekillerdeki yiiksek yapilarin betonarme perde duvarli ¢ergeve sistem veya
tiibiiler sistemlerle ¢oziildiigli saptanmustir. (bknz. Sekil 2.15, Word Trade Center)

eGeometrik kiitleler disinda kalan serbest kiitle tasarimli yapilar1 inceledigimizde
cogunlukla modern tasiyici sistemlerin kullanildigini gérmekteyiz. Bu aerodinamik
yiiksek yapilarin tastyict sistem ¢oziimlerinde diagrid, mega cekirdek, cergeve tiip
ve i¢ ige tlip sistemlerin kullanildig: tespit edilmistir. (bknz. Sekil 2.28 Bank of
China, sekil 2.33 Taipei 101)
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eEgik bicimlere sahip yiiksek yapilarda ise genellikle ortada gii¢lii bir ¢ekirdek sistem,
disarida gerceve veya diagrid bir sistem kullanildig1 saptanmustir. (bknz. Sekil 3.44
Aldar Tower)

Turkiye’de yapilmis olan yiiksek yapilar incelendiginde ise, ¢ogunlukla diizenli
bicimlere sahip veya piramidal sekildeki tasarimlar1 gérmekteyiz. Bu sebeple yapilarin
tasiyici sistem tasarimlar1 ¢gogunlukla ¢erceve ve cekirdek sistem, perde duvarli gerceve
sistem veya i¢ tlp sistem olarak merkezdeki ¢ekirdek bir tiip gibi perde i¢ine alindigi
gortlmektedir. Turkiye’deki yiiksek yapilarin ¢cogu betonarme sistemle yapilmis olup, son

yillarda ise kompozit kolonlarin kullanildig: tespit edilmistir. (bknz. Cizelge 5.1)
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	TÜRKİYE’DE YÜKSEK YAPI ÖRNEKLERİ
	4. TÜRKİYE’DE YÜKSEK YAPI ÖRNEKLERİ
	4.1.Türkiye’de Yüksek Yapıların Başlangıcı
	Türkiye’de yüksek yapıların gelişimi incelendiğinde bu yapıların ilk örneklerinin 1950 yılından sonra inşa edildiği görülmektedir. 1950 öncesinde konut ve kamu yapıları olarak görülen bina tipleri, bu tarihten sonra ofis ve otel binaları gibi farklı t...
	Şekil 4.1. Ulus İş Hanı, Ankara (1960)
	Şekil 4.2. Kızılay Emek İş Hanı, Ankara (1965)

	Cumhuriyetin ilk yıllarında Kent planlamaları ele alınan konular arasındaydı. 1924’te Ankara Belediyesi kurulmuş, gelişme planları hazırlanarak uygulanmıştır. 1928 yılında Ankara İmar Müdürlüğü kurulmuştur. Yurt içinde planlama çalışmaları ise 1930’da...
	1964 yılında açılan ulusal yarışmada birinci ödülü kazanan ve 1966-1970 yılları arasında yapılan Ankara Stad Oteli (şekil 4.3), Mimar Doğan Tekeli, Sami Sisa ve Metin Hepgüler tarafından tasarlanmıştır. 20 kat ve 71 metre yüksekliğine sahip bina, döne...
	Şekil 4.3. Stad Oteli, Ankara (1970)

	1969-74 tarihinde yapılan 28 katlı İstanbul Harbiye Orduevi (şekil 4.4), mimar Metin Hepgüler tarafından tasarlanmıştır. 1968-75 yılında yapılan, mimar Kaya Tecimen ve mimar Kemal Taner tarafından tasarlanan 21 katlı İstanbul Sanayi Odası Odakule İş M...
	Şekil 4.4. Harbiye Orduevi, İstanbul (1969-74)
	Şekil 4.5. Odakule İş Merkezi, İstanbul (1968-75)
	Şekil 4.6. Sabancı Kız Öğrenci Yurdu, Ankara (1975)

	1950-1975 arası dönemde yapılan ve genellikle 20-25 kat yüksekliğinde olan yüksek yapılarda taşıyıcı sistem olarak betonarme perde ve çerçeveler kullanılmıştır. Kullanılan betonarme perde+çerçeve sistemli bu yapılarda yükseklik gibi döşeme açıklıkları...
	1990'dan sonra yapı yükseklikleri artarak 50 kat sınırına ulaşılmış ve tübüler sistemlerin kullanımına başlanmıştır. Tübüler taşıyıcı sistemin, rüzgar ve deprem gibi yatay kuvvetlere karşı etkili, 40 katın üstündeki yapılarda taşıyıcı sistem maliyetin...
	1987 yılında mimar Cengiz Bektaş tarafından tasarlanan, Mersin Mertim kulesi (şekil 4.7) 52 katlı ve 176.8 metre yüksekliğindedir. Betonarme ve tüp içinde tüp sistem kullanılarak inşa edilen yapı, bu tarihe kadar yapılmış olan en yüksek bina özelliğin...
	Şekil 4.7. Mertim Kulesi, Mersin (1987)

	1993 yılında tamamlanan Sabancı Kuleleri (şekil 4.8) mimar Haluk Tümay ve mimar Ayhan Böke tarafından tasarlanmıştır. 140 ve 158 metre yüksekliğindeki iki kuleden oluşan yapı, perde duvarlı ve çerçeve sistemler kullanılarak betonarme olarak inşa edilm...
	Şekil 4.8. Sabancı Kuleleri, İstanbul (1993)
	Şekil 4.9. İş Bankası Kuleleri, İstanbul (1993)
	Çizelge 4.1. 1965-2000 yılları arası yılında yapılan yüksek binalar



	4.2 Türkiye’deki Yüksek Yapı Örneklerinin Strüktürel Açıdan İncelenmesi
	Çizelge 4.2. İncelenen 13 adet yüksek yapı örneklerinin yüksekliklerine göre sıralanması

	4.2.1 Skyland Towers
	Şekil 4.12. Skyland Towers, İstanbul (2017)
	Çizelge 4. 3. Skyland Kuleleri hakkında genel bilgiler


	4.2.2. Sapphire Tower
	Sapphire Tower, 2006 yılında Tabanlıoğlu mimarlık tarafından tasarlanmıştır. 2010 yılında İstanbul’da tamamlanan yapı, alışveriş merkezi ve konut projesi olarak karma kullanımlı bir yapı olarak tasarlanmıştır. Zemin üstü 55 kat ve 30 metre anten ile b...
	Yapı strüktürel açıdan incelendiğinde; dikdörtgen plan şemasının (şekil 4.11) kısa kenarlarında perde duvarlı çekirdekler bulunmaktadır. Yapı uzun kenarında ise perde kolonların oluşturduğu perde duvarlı sistem uygulanmıştır. Kolon aralıkları 9 metre,...
	Şekil 4.15. Sapphire Tower, İstanbul (2010)
	Çizelge 4.4. Sapphire hakkında genel bilgiler



	4.2.3 Folkart Towers
	Folkart Towers, 2011 yılında Yağcıoğlu Mimarlık tarafından tasarlanmıştır. 2014 yılında İzmir’de tamamlanan yapı, her biri 45 kat ve 200 metre yükseklikten oluşan iki kuleden oluşur. Karma kullanımlı olan bu projede, konut, alışveriş alanları, spor ko...
	Taşıyıcı sistem malzemesi betonarme olarak tasarlanmıştır. Yapı, strüktürel açıdan incelendiğinde (şekil 4.13), merkezde perde duvarlı çekirdek sistem ve planın üç cephe sınırında çerçeve sistem oluşturmak için yerleştirilmiş olan kolonlar görülmektedir.
	Şekil 4.18. Folkart Towers, İzmir (2014)
	Çizelge 4.5. Folkart Towers hakkında genel bilgiler



	4.2.4 Spine Tower
	Spine Tower, 2010 yılında iki design grup tarafından tasarlanmıştır. 2014 yılında İstanbul Maslak’ta tamamlanan Spine Tower, 46 katlı ve 191 metre yüksekliğindedir. Karma kullanımlı olan bu projede, konut ve ofisler bulunmaktadır.
	Yapının taşıyıcı sistem malzemesi (şekil 4.15) betonarme olarak tasarlanmıştır. Merkezde dairesel perde duvarlı çekirdek sistem ve dairesel planın çevresinde çerçeve sistemi oluşturan kolonlar belirtilmiştir. Temel sistemi radye temel, beton sınıfı ol...
	Şekil 4.21. Maslak Spine Tower ,İstanbul (2014)
	Çizelge 4. 6. Maslak Spine Tower hakkında genel bilgiler



	4.2.5  Rönesans (Allianz) Tower
	Rönesans Tower, 2012 yılında Fxfowle tarafından tasarlanmıştır. 2015 yılında İstanbul’da tamamlanan yapı, 40 katlı ve 186 metre yüksekliğinde ve 86.200 m2 alana sahip olan bir ofis projesidir.
	Yapının taşıyıcı sistem malzemesi betonarme olarak tasarlanmıştır. Yapı, strüktürel açıdan incelendiğinde (şekil 4.17), merkezde perde duvarlı çekirdek sistem ve planın dört cephe sınırında çerçeve sistem oluşturmak için yerleştirilmiş olan dairesel b...
	Şekil 4.24. Rönesans Tower, İstanbul (2015)
	Çizelge 4. 7. Rönesans Tower hakkında genel bilgiler



	4.2.6.  Palladium Tower
	Rönesans Tower, 2012 yılında Swanke Hayden Connell Architects tarafından tasarlanmıştır. 2014 yılında İstanbul’da tamamlanan yapı, 43 katlı ve 180 metre yüksekliğine sahip olan bir ofis projesidir.
	Yapının taşıyıcı sistem malzemesi betonarme olarak tasarlanmıştır. Yapı, strüktürel açıdan incelendiğinde (şekil 4.19), merkezde perde duvarlı çekirdek sistem ve planın dört cephe sınırında çerçeve sistem oluşturmak için yerleştirilmiş olan betonarme ...
	Şekil 4.27. Palladium Tower, İstanbul (2014)
	Çizelge 4. 8.Palladium Tower hakkında genel bilgiler



	4.2.7. Mertim Kulesi
	Mertim Kulesi, 1987 yılında mimar Cengiz Bektaş tarafından tasarlanmıştır. 1992 yılında Mersin’de tamamlanmış olan yapı, zemin üstü 52 kat ve 176 metre yüksekliği ile, uzun yıllar Türkiye’nin en yüksek binası özelliğini taşımıştır. Alçak bir kütle ve ...
	Yapının taşıyıcı sistem malzemesi betonarme olarak tasarlanmıştır. Yapı strüktürel olarak incelendiğinde (şekil 4.20),  iç ve dış perdelerden oluşan betonarme, tüp içinde tüp sistem taşıyıcı sistem kullanıldığı görülmektedir. Bu taşıyıcı sistem sayesi...
	Şekil 4.30. Mertim Tower ,Mersin (1992)
	Çizelge 4. 9.Mertim Tower hakkında genel bilgiler



	4.2.8.  İş Bankası Kuleleri
	İş Bankası Kuleleri 1988′de Türkiye Şişe Cam Fabrikaları Genel Müdürlüğü için açılan sınırlı proje yarışmasında uygulama için seçilen proje, daha sonra İş Bankası’nın arsayı satın alması üzerine değişiklik geçirmiştir. 1993′te konuyu yeniden ...
	Yapıların taşıyıcı sistem malzemesi betonarmedir. Kuleler strüktürel açıdan incelendiğinde (şekil 4.21); dışta betonarme çerçeveli bir tüp ve içte perde duvarlı çekirdek sistemlerden oluşmaktadır. Radye temel sistemi ile temel sistemi yapılmış olup C3...
	Şekil 4.33. İş Bankası Kuleleri, İstanbul (2000)
	Çizelge 4. 10. İş Bankası Kuleleri hakkında genel bilgiler



	4.2.9  Levent 199 Tower
	Şekil 4.36. Levent 199 Tower, İstanbul (2014)
	Çizelge 4.11. Levent 199 Tower hakkında genel bilgiler


	4.2.10.  Soyak Tower (Kristalkule)
	Soyak Tower, 2011 yılında kurucularından birinin IM Pei’nin olduğu Pei Cobb Fredd & Partners tarafından tasarlanmıştır. 2014 yılında tamamlanan yapı 35 kat ve 169 metre yüksekliğe sahip olan yapı, ofis kulesi olarak tasarlanmıştır.
	Soyak Tower’da, taşıyıcı sistem malzemesi betonarmedir. Yapı strüktürel açıdan incelendiğinde (şekil 4.23); merkezde dikdörtgen plan şemalı perde duvarlı çekirdek sistem, plan çevresinde yerleştirilmiş dairesel kolonlar ile çerçeve sistemleri oluştur...
	Şekil 4.39. Soyak Tower, İstanbul (2014)
	Çizelge 4.12. Soyak Tower hakkında genel bilgiler



	4.2.11.  Trump Towers
	Trump Towers 2007 yılında Brigitte Weber Architects tarafından tasarlanmıştır. konut ve ofis bloğundan oluşmaktadır. 2011 yılında İstanbul’da tamamlanan yapı, 39 katlı konut ve 37 katlı ofis bloklarından oluşmaktadır.
	Trump Towers’da taşıyıcı sistem malzemesi kompozittir. Yapıda 4 adet eğimli çelik kolon bulunmaktadır. Döşemeler betonarme kirişli plak, diğer kolonlar ise çerçeve betonarme kolon olarak tasarlanmıştır. Yapılar strüktürel açıdan incelendiğinde (şekil ...
	Şekil 4.42. Trump Towers, İstanbul (2011)
	Çizelge 4.13. Trump Towers hakkında genel bilgiler



	4.2.12. Nidakule Tower
	Nidakule Levent, 2015 yılında Tabanlıoğlu mimarlık tarafından tasarlanmıştır. 2017 yılında İstanbul’da tamamlanan yapı, 27 kat yüksekliğine ve 140 metre yüksekliğe sahip bir ofis binasıdır.
	Yapının taşıyıcı sistem malzemesi kompozit (karma) olarak tasarlanmıştır. Yapı, strüktürel açıdan incelendiğinde (şekil 4.26), merkezde betonarme perde duvarlı çekirdek sistem ve planda çerçeve sistem oluşturmak için yerleştirilmiş olan dairesel kolon...
	Şekil 4.45. Nidakule Tower, İstanbul (2017)
	Çizelge 4.14. Nidakule Levent hakkında genel bilgiler



	4.2.13. Next Level Towers
	Next Level, 2011 yılında Brigitte Weber Architects tarafından tasarlanmıştır. 2014 yılında Ankara’da tamamlanan yapı, alışveriş merkezi kütlesinin üzerinde 30 katlı ofis ve 26 katlı konut binalarını bulundurmaktadır.
	Next Level Towers’da, taşıyıcı sistem malzemesi betonarmedir. Yapı strüktürel açıdan incelendiğinde (şekil 4.28,29); perde duvarlı çekirdek sistem ve plan çevresinde yerleştirilmiş betonarme kolonlar ile çerçeve sistemleri oluşturduğu görülmektedir.
	Şekil 4.48. Next Level, Ankara (2014)
	Çizelge 4.15. Next Level hakkında genel bilgiler



	Türkiye’de yapılmış olan yüksek binaların gelişimleri incelendiğinde ilk dönemlerde ofis binaları olarak üretilen binalar, sonraki dönemlerde konut ve karma kullanımlı yapılar olarak üretilmiştir. CTBUH (şekil 5.1) verilerine göre Türkiye’de yapılmış ...


	Şekil 4.11. Skyland Tower taşıyıcı sistem şeması
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	DEĞERLENDİRME VE SONUÇ
	DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR
	Bu tez kapsamı doğrultusunda ortaya konulan tüm bilgiler ışığında yüksek yapılar strüktürel açıdan incelenmiş olup, artan kat yüksekliklerine göre dünyada ve ülkemizde yapılmış olan tasarımların strüktür tipleri araştırılmıştır. 1885 yılında Chicago’d...
	Çizelge 5.1. Yüksek yapılardaki strüktür tiplerinin Dünya’daki gelişimi

	Türkiye’de ilk yüksek yapı olarak kabul edilen,1959-65 tarihinde Enver Tokay tarafından tasarlanmış olan Kızılay Emek İş hanı ile başlayan yüksek yapıların 2000 yılına kadar olan gelişimi incelenmiştir. 1987 yılında Cengiz Bektaş’ın tasarladığı Mertim...
	Çerçeve Sistemler ile başlayan yüksek yapı inşa süreci daha sonraki dönemlerde perde duvarlı çerçeve sistemler ile 30 kat seviyelerine çıkmıştır. Mertim kulesi ile ilk defa tübüler sistem ile yüksek yapı üretilmiş ve 52 katlı bina Mersin’de tamamlanmı...
	Türkiye’de inşa edilmiş olan yüksek yapılarda strüktürel gelişimler incelendiğinde ise,  çerçeve sistemler, perde duvarlı sistemler, çekirdek + çerçeve sistemler ve tübüler sistemler kullanılmıştır. En yüksek kullanım oranı ise çekirdek ve çe...
	Tez kapsamında incelenen Türkiye’deki 13 yüksek yapının 11 adedi ise 2000 yılı sonrasına aittir. İncelenen bu tarihten sonraki yapıların tamamında perde duvarlı çekirdek sistem ve çerçeve sistemler kullanılmıştır.(bknz.çizelge 5.1) Türkiye’de tamamen...
	Çizelge 5.2. Yüksek yapılardaki strüktür tiplerinin Türkiye’deki gelişimi
	Çizelge 5. 3. İncelenen yüksek yapı örneklerinin yüksekliklerine göre sıralanması

	Yüksek yapılar, ilk ortaya çıktığı dönemden günümüze kadar birçok örnekle incelenmiştir. Tübüler sistemlerin gelişmesinden sonra daha az strüktürel malzeme ile daha yüksek yapıların yapılması sağlanmıştır. Çelik ve betonun bir arada kullanılmasıyla el...


	Yüksek yapılar yapı biçimi ile, taşıyıcı sistem analizi yapıldığında aşağıdaki sonuçlar göze çarpmaktadır:
	Türkiye’de yapılmış olan yüksek yapılar incelendiğinde ise, çoğunlukla düzenli biçimlere sahip veya piramidal şekildeki tasarımları görmekteyiz. Bu sebeple yapıların taşıyıcı sistem tasarımları çoğunlukla çerçeve ve çekirdek sistem, perde duvarlı çerç...
	KAYNAKÇA
	Ali, M. M., Armstrong, P.J., 1995, Architecture of Tall Buildings, Councill on Tall Buildings and Urban Habitat Comittee 30, McGraw-Hill, Inc., New York, 563.

	ÖZGEÇMİŞ



