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OZET

YUKSEK YAPILARIN TASIYICI SISTEMLERI VE MIMARI TASARIMLA OLAN
ETKILESIMI

Sevgi Baysal Balci

Yuksek yapi teknolojilerindeki hizli gelismeler Ulkeleri her gegen giin daha da ytksege
cikmaya heveslendirmektedirler. Ginumuzde birer prestij ve gli¢ simgesi haline gelen

yuksek yapilar; bu suregte ciddi tasarimsal ve striktirel gelismeler yagsamaktadir.

Yuksek yapilar tasarlanirken tagiyici sistemlerle olan etkilesimlerinin Snemi her gecen
gun, Ozellikle iddiah ylksekliklerde artmaktadir. Bu g¢alismada ylksek yapilarin
tasiyici sistemleri ile mimari tasarimlari arasindaki iliskinin gelisimi ele alinmistir.
Yuksek yapilarin tasiyici sistemleri; tarihsel siregleri ve siniflandirilmalari ile birlikte
ele alinarak olusturulan, genel bir siniflandirma cergevesinde incelenmigtir. Bu
tasiyici sistemler ayrintili olarak ele alinmig, uygulanmis drnekler Gzerinden mimari

tasarimla olan iligkileri degerlendirilmigtir.

Mimarlar ile diger disiplinler arasindaki iliskinin, 6zellikle de strikturel tasarimla olan
iliskisinin, daha gelismis bir seviyeye nasil ¢ikarilabilecegi arastiriimigtir. Bu
cercevede, mevcut lisans duzeyindeki egitim sisteminden baslayarak disiplinler arasi

ortak bir dil olugturulmasi i¢in ortak ¢alismalar yapilmasi 6nerilmektedir.
Bu amagla hazirlanan ¢alisma 5 bélimden olugsmaktadir.

Birinci bolimde; ¢calismanin amaci ve kapsami anlatiimistir.



ikinci bolimde; yiksek yapi kavraminin ne oldugu belirlenerek yilksek yapilarin
tarinsel surecleri ele alinmistir. Ayrica, ylksek yapilarin istatistiksel olarak verileri

toplanarak grafik haline getirilerek sunulmustur.

Uclincli boliimde; yiiksek yapilardaki tagiyici sistemler ele alinmistir. ilk olarak tasiyici
sistemlerin tasariminin kisa bir tarihsel slreci ile beraber, ilgili kaynaklarda bu
sistemlerin siniflandirmalarinin tarihsel gelisimi ele alinarak incelenmistir. Daha sonra
ise; yuksek yapilara etkiyen ytkler ve ylksek yapilarin tasiyici sistemlerinin ¢alisma

ilkelerinin ayrintili bir tanimi yapiimistir.

Dorduncu bélumde; bir dnceki bolumde incelenen tasiyici sistemlerin uygulanmis
ornekler Uzerinden incelenmis ve bu tagiyici sistemler ile bu yapilarin mimari

tasarimlari arasindaki iliski ortaya konmustur.

Sonuglarin degerlendirildigi besinci bolimde ise; incelenen 6rnekler (zerinden
mimarlik ve striiktiirel tasarimin dogurdugu olumlu ve olumsuz iliskiler cercevesinde

Oneriler geligtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yuksek Yapilar, Taslyici sistemler, Mimari tasarim, Strikttrel

tasarm
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ABSTRACT

STRUCTURAL SYSTEMS OF TALL BUILDINGS AND THE INTERACTION
BETWEEN ARCHITECTURAL DESIGN

Sevgi Baysal Balci

Countries are eager to reach the sky in accordance with the rapid continuous
development in tall building technologies Tall buildings which became symbols of
prestige and power have made a significant improvement in architectural and

structural design in recent years.

Significance of interaction between architectural and structural design come into
prominence especially in super tall buildings. In this study the development of the

relevance between architectural and structural design in tall buildings is analyzed.

In this study; structural systems of tall buildings are analyzed through the evaluation
of their structural systems, historical developments and classifications in a general
classification. These systems are analyzed in a detailed review through the examples
of built tall buildings. These structural systems are evaluated in detail in accordance
with the structural systems of tall buildings and architectural design of these

examples.

Hence; this study searches the ways of maximizing the levels of coordination between

architects and other disciplines especially structural designers. It is recommended to



create a mutual working environment; beginning with the existing undergraduate

education.
The study consists of five sections.
In the first section; the purpose and scope of the study is defined.

In the second section; the meaning of “tall building” is defined and history of the
developments in tall buildings are presented. Also; the statistic data of tall buildings
are collected and turned into graphic data.

In the third section; structural systems of tall buildings are explained. Beginning with
the brief history of developments in high rise structural systems, developments of the
classifications of these systems in the literature are presented. Afterwards forces
which impact on the tall buildings are defined and the structural systems of tall

buildings are analyzed.

In the fourth section; the systems which analyzed in previous sections are evaluated
through the examples of tall buildings. Interaction with the architectural design and

these structural systems are presented.

In the fifth section; conclusions and solutions of the positive and negative relevance
between structural and architectural design of high rise buildings are presented

through the analyzed examples.

Keywords: Tall Buildings, High-Rise Buildings, Structural Systems, Architectural
Design, Structural Design
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1 GIRIiS

Endustri devriminden sonra hizla gelismeyen baslayan teknolojik olanaklar ve ortaya
cikan yeni yasam ve calisma bicimi, yuksek yapilara duyulan gereksinimi ortaya
cikarmistir. Ozellikle giivenilir asansériin icadi ve yapi malzemelerinde ki gelismeler
bu sulreci kolaylastirmistir. Ancak; zaman icerisinde ortaya cikan bu yeni “ylksek
yap!l” kavrami islevsel bir gereksinim olmanin 6tesine gecmis, kentlerin ve ulkelerin
sayginhk ikonlarl haline gelmis, o Ulkenin maddi, estetik ve mimari gelismisligi,
teknolojik ve muhendislik ilerlemenin semboli olmustur. Tim bu yeni dinyayi
sekillendiren teknolojik yapilarin; tasiyici sistemleri ve mimari tasarimlari ise yeni bir

uzmanlik alani dogurmustur.

Kent merkezlerinin kalabaliklasmasi, yeni yapilar i¢cin alan kalmamasi gibi gesitli
nedenlerle, yiksek yapilarin gelecekte de kentlerin vazgecilmezleri arasinda olacagi
gorinmektedir. Gerek mimarlari, gerekse muihendisleri zorlayacak konular olmasi
sebebiyle; 6zellikle de tlkemizde bu konudaki incelemelerin az olmasi, bu alanda yeni
arastirmalari gerektirmektedir. Taglyici sistemin dogru ¢ézulmesi ve mimari tasarimla
blatlnlesmesi, 6zellikle dGnemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu cercevede,
daha dnce yapilmis ¢aligsmalara katki saglamak icin, tezin ana konusu yuksek yapilar
olarak belirlenmistir. Bu baglamda, yuksek yapilarin tasiyici sistemleri ve bu
sistemlerin mimari tasarimla olan olumlu / olumsuz iligkilerinin incelenmesi tezin ana

gercevesini olusturmaktadir.

1.1 GCaligmanin Amaci:

Bu ¢alismada amac¢ gunumuzde, gerek ihtiyaglar dogrultusunda gerekse de ikonik
yapilar olmalari sebebiyle, yiksek yapilara artan talep dogrultusunda gelisen sireci
incelemek ve yuksek yapilarin tagiyici sistemlerini detaylica analiz etmektir. Boylece;
bu sistemler ile mimari tasarimin kurdugu iligkiyi dogru agilardan okumak muimkin

olacaktir.

Mimarlar ile diger disiplinler arasinda bulunan ve 6zellikle strikturel tasarim arasinda
kurulan iligkinin, yapinin ortaya ¢ikmasinda nasil bir etkisi olacaginin arastiriimasi
amaglanmigtir. Bu slUrece katki saglayabilecek ¢6zimlerin incelenmesi de

hedeflenmistir.



1.2 Caligmanin Kapsami:

Calisma kapsaminda literatlrde yapilan siniflandirmalar sonucunda genel bir tagiyici
sistem gruplandiriimasi yapilmistir. Bu sistemler detaylica incelenerek her biri igin
dinyada ki ingsa edilmis yapilardan birer adet olmak Uzere toplam on adet drnek
segilmistir. incelenen tagiyici sistemlerin belirgin dzelliklerini en iyi tagiyan ve mimari

tasarim ile iliskisi gelismis 6rnekler secilmistir.

1.3 CGalismanin Yontemi:

Bu calisma genelinde bilgi toplama, analiz ve sentez ydntemleri kullaniimistir.
Calisma sirasinda kaynak arastirmasi, internet yoluyla elektronik veri tabanlari ve
konuyla iligkili internet sitelerinin taramasi, suireli yayinlarin incelenmesi yapiimistir.
Taslyici sistem siniflandirmalarinin tarihsel sureci arastirilmis ve bu slirece goére
genel bir tasiyici sistem siniflandiriimasi belirlenmistir. Bu cerceve takip edilerek
cesitli muhendislik kaynaklarindan faydalanarak tasiyici sistemler incelenmis ve bu
sistemlere ait dérnekler secilmistir. Orneklerin seciminde plan, kesit gibi gesitli teknik
gizimlerine ulasilabilirligi olan ve ait oldugu sistemin net bir sekilde 6zelliklerini tagiyan
yapilar rol oynamistir. Bu yapilarin tasiyici sistemleri incelenirken mimarlarinin
yorumlarina ulasilmaya calisilarak; aralarindaki etkilesimin dogru okunulmasina
dikkat edilmigtir.

Calisma bes ana bodlimden olusmaktadir. Oncelikle yiiksek yapi kavraminin
tanimlanmasi, antik donemden gunimuize kadar yuksek vyapilarin gelisiminin
incelenmesi ve istatistiklerle ylksek yapilarin cografi, malzemesel gibi cesitli
acilardan dagiimlarinin ortaya konulmasi galismanin ilk bélumand olugturmaktadir.
Sonraki asamada, bu yapilarin ayakta kalmasini saglayan muhendislik tasarimsal
sureci ele alinmakta ve yeni sistemlerin geligtiriimesi ile dinya literatirinde yer alan
siniflandirmasi incelenmektedir. Bir sonraki asamada ise genel bir siniflandirma
yapisi igerisinde, bu taslyici sistemlerin calisma ilkeleri incelenmektedir. incelenen
tasiyici sistemlerin her biri igin, uygulanmis ornekler arasindan bir ornek yapinin
belirlenerek, mimari tasarimla iliskisi c¢ercevesinde degerlendiriimesi, dérdincu
bélimin kapsamini olusturmaktadir. Bu bélimde mimari tasarim ile muhendislik
tasarimlarinin birbirlerine olan etkileri ve birbirlerini nasil etkiledikleri tartisiimaktadir.
Son asamada ise elde edilen bulgular ¢ercevesinde, mimari disiplinler ile mihendislik
disiplinlerinin beraber calismasinin ya da badimsiz c¢alismasinin yuksek ve ileri
teknolojiye sahip yapilara olan etkileri izerinde genel degerlendirme yapilarak, ileriye

donuk ¢ikarimlarda bulunulacaktir.



2 YUKSEK YAPILAR

2.1 Yuksek Yapi Nedir?

Yuksek yapi kavramini tanimlamak icin kesin bir ortak fikir bulunmamakla beraber;
pek cok tanimlama yapilmistir. Bunlardan en belirleyici olanlarindan biri; Yuksek
Yapilar ve Kentsel Yasam Konseyi (CTBUH) nin yaptdr yiksek yapi
siniflandirmasidir. Buna gore bir yapinin yuksekligi 3 ana kategoriden bir veya birden
fazlasina girmesi ile belirlenir. Bunlar; baglama gore yukseklik, oran ve yuksek yapi

teknoloijileridir.
a)Baglama Gore Yukseklik

Bir yuksek yapi sadece kendi yuksekligi ile degil ayni zamanda bulundugu yerle
tanimlanir. (Sekil 2.1) Mesela 14 kath bir yapi Chicago ya da Hong Kong gibi bir
yuksek yapi sehrinde vyuUksek olarak tanimlanmazken; Orta Olgekli bir Avrupa

sehrinde ya da Banliydlerde kent dlgeginden yukarida kalacagi icin yuksek sayilir.

Sekil 2.1: Baglamsal Yukseklik (CTBUH)
b)Oran:

Bir yapinin yuksekligi sadece uzunluguna degil ayni zamanda oranina da baglidir.
Bazi yapilar ¢cok yuksek olamamasina ragmen ince olmalarinda dolayi 6zellikle dusuk
yukseklikte siluete sahip kentlerde oldukga yuksek bir yapi imaji vermektedir. Tam
tersi bir sekilde, aslinda uzunluk olarak ¢ok ylksek olmasina ragmen taban oturumu
¢ok genis oldugu icin ylksek yapi kategorisine giremeyen yapilar bulunmaktadir.
(Sekil 2.2)



Sekil 2.2: Yapi Oranlari (CTBUH)
c)YUksek Yapi Teknoloijileri:
Bir yapi eger; yuksek olarak tanimlanan yapi sistemlerine ait teknolojileri iceriyorsa;

bu yapi yuksek yapi olarak siniflandirilabilir. ( 6rnegin; 6zel dikey ulasim teknolojileri,

ruzgar caprazlamalari vs.(Sekil 2.3)

Sekil 2.3: Yuksek Yapi Teknolojileri (CTBUH)

Bunlarla beraber; CTBUH 300m ve yukarisi yapilari Stper-yiuksek yapilar olarak
tanimlarken (Sekil 2.4); genel olarak kat sayisi zayif bir belirleyici olmasina ragmen;
14 ya da daha fazla kath ya da 50 metre Uzeri yapilarin yiksek yapi olarak

degerlendirmeye alinabilecegi sonucuna varmigtir. (CTBUH 1,2)



Siiper Yiksek

Comcast Center cav Almas Tower Empire State
Building

Sekil 2.4:Ylksek ve Siper Yiksek Yapilar (CTBUH)

Bir yapinin Yiksek yapi kavramina uygun olup olmadigdi ile ilgili pek ¢ok tanim

yapiimigtir. Bunlar bazilar sdyledir;

Ali ve Armstrong’a gore; Yiuksek yapl, sira digi yukseklikleri siradan mekéanlarla
birlestiren, yiksek hizli asansoérlerin kullanildigi tasiyici gergeve sistemli ve ayni
zamanda kentsel glicun, fiziksel ekonomik ve teknolojik disavurumu olan yapidir. (Ali

ve Armstrong ,5)

Emproris’e gore ise; 12 kat veya 35 m Uzeri yukseklikteki yapilar yuksek
yapilar,100 m Gzeri yapilar super-yiksek yapilardir. (Emporis, Emporis-High Rise
Building (ESN 18727))

Beedle'a gore; Cok katli bir bina genellikle ylksekligi veya kat adediyle degil
sadece binanin yiksekliginden kaynaklanan bir takim &nlemlerin gerekliligiyle

belirlenir. (Beedle ve Rice ,11)

Almanya’da ise konsey ; yuksek yapilari; 6zel glivenlik dnlemlerinin bulundugu,
en az 1 kullanilan mekéni yerden 22m yukseklikte olan yapilar olarak
tanimlamaktadir. (Kloft ,11)

Yapi tipolojisi acisindan ise; ylkseklik ister yangin igin ister veritabani

olusturmak icin olsun kendi basina yeterli bir veri degildir. Bunlar esasen, sadece



rizgar ve deprem yatay yiklerine dayanimli olarak degil ayni zamanda bitmeyen
gelismeye sahip yapi teknolojisi ile birlikte blylk striktirlerin gevresel ve sosyal

uyumlulugunu da etkileyen birincil yuk tasiyan striktirlere baghdir. (Kloft )

Ozetle; tim tanimlamalardan ¢ikacak ortak sonug, Yiiksek yapi; cok katl,
bulundugu kentsel siluete gére yukarida kalan, belirli bir taban-ytkseklik narinligine
sahip ve yuksek yapi teknolojilerinin ve durumlarina 6zel nitelikteki striktirel

¢dzUmlere sahip yapilar olarak tanimlanabilir.

Yiiksek yapilar icin genellikle gékdelen terimi kullaniimaktadir. ilk olarak uzun
insanlar; uzun sapkalar, yiksekten ucan kuslar, uzun boylu atlar i¢in kullanilan bir
deyim olan “gékdelen” ; 19. ylzyilin sonlarina dogru, ilk olarak Chicago ile New York
arasinda ki yiksek yapi yarigi sirasinda yuksek yaplilar igin kullanilmis ve daha sonra
eski anlamlarini yitirip sadece ylUksek yapilarin anlatimi igin kullanmistir (Etymology
Dictionary). Thesaurus gokdeleni; cok kath, ¢ok ylksek yapi olarak tanimlamaktadir
(Thesaurus). Emporis ise en az 100m yuksekligindeki yapilar olarak tanimlamaktadir
(Emporis).

2.2  Yuksek Yapilarin Tarihsel Geligimi

Modern gokdelenler, ¢elik veya betonarme ile gelismis tasiyici sistemlerle cam
ya da granit cephe giydirmelerle insa edilmekteler. Oysa 19.ylzyila kadar, 6 kat ve
Uzeri yapilar, gerek su basincinin yetersizligi gerekse asansoériin olmamasi sebebiyle
cok nadirdir. Antik ¢aglarda en yiiksek yapilar arasinda M.O 600 de yapilmig olan
90m yiikseklikteki Babil Kulesi (Resim 2.1) ile MO 283'de yapilmis olan 140m
yiiksekligindeki iskenderiye Feneri, M.O 26.yy’'da insa edilen 146m yiikseklikteki Giza

piramitleri (Resim 2.2) sayilabilir

Resim 2.1: Babil kulesi (Wikipedia)



Resim 2.2: Keops Piramidi (Wikipedia)

Bu yukseklik binlerce yil sonra, 1300’lerin baginda yapimi biten ve 1549’a kadar en
yuksek bina olan sonra 160m ylksekliginde ki Lincoln Katedraliyle (Resim 2.3)
astimistir (Kendrick , 60). Daha sonra ise 1890’da 162m ile halen dinyanin en yuksek
katedrali olan Ulm Katedrali (Resim 2.4) yapilmistir (Emporis, Emporis-Ulmer
Munster). 1884’te yapilan Washington aniti 169m ile bu yukseklikleri asmayi
basarmistir (Olszewski,12); ancak tim bu striktlrlerin hicbiri gercek anlamiyla

modern “yuksek yap!” sinifina girmemektedir.

Resim 2.3:Lincoln katedrali (Wikipedia)

Resim 2.4: Ulm manastin (Wikipedia)
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Klasik antik dénemde, yiuksek apartman yapilari gogalmistir. Antik Roma insanlari,
cesitli imparatorluk sehirlerinde 10 kata kadar apartmanlarda (insula) yasamiglardir
(Aldrete 78-80). Agustus’ la (MO 30-14) baslayarak pek ¢ok imparator, 20-25 katli
yapilar yapmaya ¢alismiglardir, ancak sinirli bir basari saglanmistir (Strabo 5;3,7). Alt
katlar ticari islevlerle ya da zengin ailelere, Ust katlar ise alt sinifa kiralanmistir (Aldrete
79). Bulunan Oxyrhynchus Popyri yazmalari, Roma Misirinda Hermopolis sehrinde,

M.S 3.yy’da 7 kath yapilar olduguna isaret etmektedir (Riggs 295).

Pek ¢ok ortacag sehrinin siluetinde savunma ve statl icin sikga zenginler ve Ust
siniflar tarafindan inga edilen kent kuleleri bulunmaktadir. 12.yy Bolonya’sinda en
yuksegi 97.2 m ile Asinelli Kulesi olan 80 ile 100 tane arasinda konut kuleleri vardi.
1251°de c¢ikan bir Floransa kanunu tum kentsel yapilarin 26 m’den kisa olmasi
gerektigini bildirmistir. Hatta donemin daha kiguk sehirlerinde bile San Gimignano’da

ki 51 m ylksekligine varan 72 kule gibi kuleler cogalmistir (Muller 350).

Resim 2.6: San Gimignano kuleleri (Paradox Place)



Ortagcag Misirinda ve Fustat sehrinde 10. yy ‘da ki Al-Mukaddersi'nin minarelere
benzettigi, pek ¢ok cok kath konut yapilari bulunmaktaydi. Erken 11.yy da Nasir
Kusrov bunlarin bazilarini; 14 kata kadar, en tst katin, dktzlerin gektigi su ¢arklariyla
sulama yapilan bahgeler olan yapilar olarak tanimlar (Behrens-Abouseif ,6). 16.yuzyil
Kahire'sinde en alt 2 kati ticari ve depolama amaciyla kullanilan, Ust atlari kiralanan

cok kath apartman yapilarindan s6z edilmektedir (Mortada ,7).

Tamamen c¢ok kath konut yapilarindan olusan sehirlerin erken érneklerinden biri 16
yuzyil sehri olan Yemen’deki Sibam’dir. Sibam her biri 5 ten 11 e kadar olan, her katta
tek bir ailenin yasadigi 500 kadar kule konutun bulundugu bir sehirdir (Helfirtz). Sehir
Bedevi saldirilarindan kurtulmak igin insa edilmistir (UNESCO). Sibam halen pek
¢ogu 30m Uzerinde ylUkseklige sahip olarak, dinyanin en ylksek kerpi¢ yapilarina

sahiptir (Shipman)(Resim 2.7).

Resim 2.7: Sibam Sehri (Wikipedia)

Cok kath konutlarin erken modernizmin bir 6érnegi, 17.yiizyilda iskogya
Edinburgh ’da, sehrin sinirlarinin, savunma amacgh duvarlari tarafindan belirlenen
yerde yer almaktadir. Sinirlandirilmis sehir arazisi sebebiyle yapilar yikselmigtir. O
gunlerin “gdkdelenleri” olarak nitelenebilecek 11 katli yapilar ¢cogunlukta olmakla
beraber 14 kath yapilarda kaydedilmistir. Bu tas yapilarin pek c¢odu halen
Edinburgh’da gorulebilmektedir (Chambers ,12)(Resim 2.8).



Resim 2.8: Edinburg’da bulunan yiiksek yapilar (Wikipedia)

2.2.1 Erken Dénem Ornekleri:

Erken donemdeki en dnemli gelismelerden birisi, 1852 ‘de Elisha Otis’in yolculari tst
katlara guvenli ve kullanigli bir sekilde tagiyan guvenli asansoéri tanitmasidir. Baska
cok énemli bir gelisme ise, ylksek yapilardaki en alt kattaki duvarlarin kullanigsizlik
derecesinde kalinlagsmasindan dolayi ¢elik gerceve sisteme gecilmesidir. Bu alandaki
erken orneklerden birisi Liverpool’da bulunan Oriel Chambers Binasidir (Resim 2.9).
1864’de yerel bir mimar olan Peter Ellis tarafindan tasarlanan, dinyanin ilk demir
cerceveli cam giydirme cepheli ofis yapisidir. Sadece 5 katlidir (Liverpool

Architectural Society).

TN () (O (N

J i ,JJ:LAL - i h

|

Resim 2.9: Oriel Chambers Binasi (Wikipedia)

Yuksek yapilarin evrimi; 1871’de Chicago’ da ¢ikan ve yaklasik 10 km? ‘lik bir alani
yok eden yangindan sonra; sehrin yeniden hizla insasi i¢in sarf edilen ¢cabalarla iliskili

olarak hizlanmistir (Bales). Ayni zamanda ylksek yapilarin ekonomik blyimenin

10



simgesi haline gelmesi ve yapi teknolojilerinde ki gelismeler de bu hizi etkilemigtir.
(Grohmann ve Kloft ;77)

1184-1885te celik iskelet olarak nitelendirilebilecek sistemi kullanan ilk yapi,
Chicago’da bulunan mimari William Le Baron tarafindan tasarlanan ve 55 m ytkseklik
ile diinyanin ilk gdkdeleni olarak kabul edilen Home Insurance Binasrdir. Yapi; ilk
defa | profillerin kullaniimasi, yigma yangin duvarlari ile yliksek yangin guvenligi
saglamasi ve hizli ve guvenli dikey ulasim gibi pek ¢ok yaratici yenilikten dolayi

unlenmigtir. 1931 yilinda yikilmigtir. (Grohmann ve Kloft ;77)

1889'da Burnham ve Root'un tasarladiyi Chicago’daki Randy McNally Binasi ilk
tamamen celikten insa edilmis gokdelenken, 1891’de Louis Sullivan’n tasarladigi,
Missouri'de yer alan tamamen celik tasiyici sistemli Wainwright Binasi’ da yuksekligi
vurgulayan cephesindeki dikey bantli tasarimiyla ilk gékdelenlerdendir. (Grohmann
ve Kloft ;77)

Resim 2.10: Randy Mc Nally Binasi (Wikipedia)ve Wainwright binasi (Wikipedia)

Yeni striktlrel sistemlere paralel olarak; geleneksel yapi sistemleri kullaniimaya
devam ediliyordu. 1891’ de bu geleneksel anlayis kendini Monadnock binasinda
go6stermisti. Burnham ve Root tarafindan tasarlanan bu yapi, 16 kath celik iskeletli ve
yigma duvarli, bosluklu cephesi olan, 60 metre yuksekliginde insa edilmigtir. Girig
katinda duvar kalinligi 1.83 metre kalinliga ulagsmaktadir. Yigma sistem bu yapi ile
teknolojik sinirlarina ulastigi igin; daha sonra devam edilmemistir. (Grohmann ve Kloft
77)
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Resim 2.11: Monadnock Binasi (Wikipedia) ve Home Insurance Binasi (Wikipedia)

Gogu ilk donem gokdelenleri 19.yy’in sonlarina dogru, Chicago, New York, Londra
gibi arsa sikintisi ¢ekilen yerlerde ortaya ¢ikmistir. 1881-1891 arasindaki bir arazi
canlanmasiyla, Melbourne, Avustralya’da higbir gelik glglendirmesi olmayan ve
ginimuze ¢ok azi ulagsmis erken dénem gokdelenlerinin yapiminda muazzam bir
artis olmustur. Yukseklik limitleri ve yangin &énlemleri, daha sonralar gindeme
alinmigtir. Londral yukleniciler, Kralice Victoria’nin bir sikayeti Uzerine yukseklik
sinirlandirmalariyla kargilasmiglardir ki, bu kurallar 1950’lere kadar birkag istisna
disinda devam etmistir. (London County Council ;33) Estetik ve yangin guvenligi ile
ilgili endiseler tim Avrupa’da, 20. yy'in ilk yarisi boyunca gokdelenlerle ilgili
gelismeleri engellemigtir. Ancak; 1898’'de Rotterdam’da yapilan 45 metre
yuksekliginde ki 11 katl Witte Haus binasi (Resim 2.12); 1911’de Liverpool'daki 17
kath 90 metrelik Royal Liver yapisi, 1924-1925'de Stockholm’deki 17 katl
Kungstornen binasi, 1929'da Madrid’deki 15 kath Edifico Telefonica binasi, 1932 ‘de
Belcika'daki 26 katli Boerentoren binasi ve 1940’ta italya'da ki 31 kath Torre
Piacentini binasi dikkate deger istisnalardir.
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Resim 2.12:Rotterdam Het Witte Huis

Erken donemde New York ve Chicago arasindaki en ylksek yapiya sahip olma
yarigini 1895'de American Surety Binasinin tamamlanmasiyla, New York kazanmis
ve uzun yillar dunyanin en yuksek yapilari New York‘ta olmustur. 1920lerde ve
1930larin ilk yarisinda, New York sehrindeki yikleniciler dinyanin en ylUksek yapisi
unvanl icin yarismiglardir. Bu sureg, 1930°’da Chrysler Binasinin tamamlanmasi ve 40
yil boyunca dunyanin en yuksek binasi olarak kalan 1931’de tamamlanan Empire

State binasiyla doruga ¢ikmistir.
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Resim 2.13: American Surety (Office Museum)
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2.2.2 Modern Gokdelenler:

1930lardan itibaren Latin Amerika’da ve Asya’da gokdelenler yapilmaya baslamistir.
2. Dunya savasindan sonra Sovyetler Birligi, Moskova'da “Stalin Towers” isimli 8 adet
masif gokdelen planlamis ve bunlarin 7 tanesi yapilmistir. (Seven Sisters)(Resim
2.14)

Resim 2.14: Seven Sisters Kuleleri (Travel Pod)

Avrupa’nin geri kalaninda 1950’lerde Madrid’le baglayarak yavas yavas gokdelenlere
izin vermeye baslamislardir. En sonunda Afrika, Ortadogu ve Okyanusya (agirlikla
Avustralya) sehirlerinde de 1950’lerden itibaren gokdelen yapilmaya baslanmigtir (W.
F. Baker 2).

1960’larin basinda Fazlur Khan, rijit gelik gergeve straktirin “ yliksek yapi tasarimina
ve strukturine hakim oldugunu ve ylksek yapilar icin uygun olan tek bir sistem

” “

olmadigini”, “coklu strikturel sistemleri yeni bir gokdelen ¢aginin devrimi” olarak
vurgulamistir (Ali ve Moon ,5). Gokdelen tasariminda ve ingasinda tubuler tasiyici
sistemler (¢cerceve tup, kafes tip, demet tlip) baslica yenilikgi fikirlerdir. Bu sistemler
sadece ekonomik fayda saglamakla kalmayip, ayni zamanda kutu formuna
hapsolmus gokdelen tasarimini da ézgurlestirmistir. Sonraki 15 yil boyunca Khan ve
“Ikinci Chicago Okulu” tarafindan Sears kulesi dahil olmak iizere pek cok gokdelen

insa edilmigtir (Ali ve Armstrong ,5).

2000’lerden sonra ise; Chicago, Sangay, Dubai, New York ve Toronto gibi sehirler
cok blylk gokdelen ingaatlariyla karsi karsiya kalmiglardir. Chicago, Hong Kong ve
New York diger adlariyla “3 buyukler’, mimari ¢evrelerde, 6zellikle zorlayici ve saygi

uyandiran siluetleriyle tanimlanmaya baslamigslardir.
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2.2.3 En Yuksek Gokdelenlerin Tarihgesi:

20.yy’Iin baglarinda New York; Hastings, Carrere, Standford, White gibi mimarlar
ceken, Beaux-Arts mimari hareketinin merkezi olmustur. Miihendislik ve insaat
teknoloijileri gelistikge en yiksek yapiyl yapma yarisinda New York ve Chicago odak
noktasi haline gelmiglerdir. Her sehrin ¢arpici siluetini, bazilari 20 yizyil mimarhiginin

simgeleri haline gelen, ¢ok ¢esitli ve sayida gokdelen olusturmaktadir.

— The Flatiron binasi: Daniel Hudson Burham tarafindan tasarlanan, 1902’de
tamamlanan 87 m yuksekligindeki gelik iskeletli yapi, en ylksek yapilardandir.

Celik cerceveyle inga edilen dénem yapilardan biridir (Resim 2.15).

Resim 2.15: Flat Iron Binasi (Wikipedia)

— Woolworth Binasi: 1913’'te tamamlanan ve 1930’a kadar dunyanin en yuksek
gokdeleni olan (241m) Neo-gotik yapi Cass Gilbert tarafindan tasarlanmistir
(Resim 2.16).

Resim 2.16: Woolworth Binasi (Wikipedia)
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— Chrysler Binasi: 1930'da 319 m ile en yuksek yapi unvanini alan Chrysler
binasi, William Van Allen tarafindan, Art deco stilinde tasarlanmis olup, halen

New York’ un en dnemli yapilarindandir (Resim 2.17).

Resim 2.17: Chrysler Binasi (Wikipedia)

— Empire State Binasi: 1931’de tamamlanan Empire State binasi ilk defa 100
kattan fazlasina sahip olan gokdelendir (102 kath). Shreve, Lamb ve Harmon
tarafindan Art-deco olarak tasarlanan yapi 381m yuksekligi ile 1972’ye kadar
en yuksek yapi unvanini almigtir. 1951’de anten eklenerek 449m olmusg daha

sonra 1984’de 443m’ ye dusurdlmustir (Resim 2.18).

Resim 2.18: Empire State Binasi (Wikipedia)
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— World Trade Center: Tam yiksekligine 1972°de ulasmis, 1973'de
tamamlanmis 2 kule ve klguk ¢esitli yapilardan olusan bir karma kullanimh
yapi olarak inga edilmigtir. Kisa bir sdre igin ilk kule unvani elinde tutmustur.
2001 yihinda 11 Eylul saldirilariyla yikilmistir (Resim 2.19).

Resim 2.19: World Trade Center (Wikipedia)

— Sears Tower (Willis Tower): 1974’de WTC’den 1 sene sonra tamamlanmis ve
dinyanin en ylUksek yapisi olmustur. Fazlur Khan'in demet tip sistemini ilk
kullanan yapidir. 1998’deki Petronas kulelerine kadar gecilememis, 2010’da
Burj Khalifa tim kategorilerde gecene kadar bazi kategorilerde birinciligi

korumustur (Resim 2.20).

Resim 2.20: Sears (Willis) Tower (Wikipedia)

— Petronas kuleleri: Petronas kulelerinin 1998’de agilmasiyla unvana sahip olma
ivmesi, Amerika’dan diger Ulkelere gegmistir. 451m yulksekligindeki yapi

César Pelli tarafindan ikizi kuleler sekilde tasarlanmis, aradaki gokyuzi
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koprusu, 170m yukseklikle dunyanin en yuksek 2 kath koprisu unvanini da
elde etmistir (Resim 2.21).

Resim 2.21: Petronas Kuleleri (Wikipedia)

— Taipei 101: Taipei 101’in Tayvan'da agilisiyla 2004’te en yuksek yapi unvani
Asya’da kalmistir. 509m yUkseklige sahip yapi C.Y. Lee & partners tarafindan,

Geleneksel Cin sembolizmine uygun bir sekilde tasarlanmigtir (Resim 2.22).

Resim 2.22: Taipei 101

— Burj Khalifa: Adrian Smith- SOM tarafindan tasarlanan 829m ytkseklige sahip
yapl, 2010 yilinda acilisiyla, pek ¢cok mimari rekor, diinyanin en ylksek yapisi
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ve en yiksek serbest duran struktlrini de kapsamak Uzere Ortadogu’ya
kaymistir. (Resim 2.23)

Resim 2.23: Burj Khalifa Binasi

Bu cografi gegis; gbkdelen tasariminda yaklasimlari da beraberinde degistirmistir. 20
yuzyil yapilarinin gogu basit geometrik sekillerden olugsmaktadir. Yuzyilin baglarinda
Bauhus mimarlari tarafindan sekillendirilen uluslararasi Uslup fikrinin yansimalari
seklindedirler. Ornegin, 1970’lerin sonunda yapilan Willis tower ve WTC bu felsefeyi
tamamen yansitmaktadir. Daha sonra tasarim anlayiglari degismis ve Post modern
etkiler kendini géstermeye baglamistir. Bu yaklagimda tarihi elemanlar, adapte edilip
tekrar yorumlanarak modern striiktirlerle bitiinlestirilmektedir. Petronas ikiz kuleleri,
Asya pagoda mimarisi ile islami geometrik prensiplerden esinlenerek tasarlanmistir.
Taipei 101’de benzer sekilde pagoda gelenegini, Ruyi simgesi gibi antik motiflerle

sentezleyerek yansitmistir. Burj Khalifa ise geleneksel islam sanatindan etkilenmistir.

Sonug olarak; gunimuzde gdkdelenler, ¢cogunlukla arsalarin pahali oldugu, biylk
sehir merkezlerine arsa basina kiralanabilir alan orani ¢ok ylksek oldugu igin hizla
cogalmaktadir. Ancak gokdelenler sadece yer ekonomisi igin insa edilmemekte, eski
caglardaki tapinak ve saraylar da oldugu gibi sehrin ekonomik gucinin simgesi

olarak goértlmektedirler. Sadece sehrin siluetini degdil kimligini de belirlemektedirler.
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2.3 Sayilarla Yuksek Yapilar

2.3.1 Bolgelere Goére 100 En Yiiksek Yapi:

CTBUH verilerine goére en ylksek 100 yapinin dagihm grafikleri
olusturuldugunda; 1930’lu yillarda ilk 100 yapinin yogunlukla Kuzey Amerika
bdlgesinde bulundugu goériimektedir. Cok az bir oranda giney Amerika’da da olan
yuksek yapilar; 1940’lara gelindiginde tamamen ilk 100 yap1 Kuzey Amerika’da yer
almaktadir. 1960’lardan sonra Avrupa'ya da yayllmaya baslayan yuksek yapilar;
1980’lere gelindiginde Asya’da yansimalarini géstermeye baslamistir. 2010 Yilina
gelindiginde ise Amerika en yuksek 100 yapi listesinde baskinligini yitirmis, ve
Ortadogu-Afrika (¢cogunlukla Dubai) ve Asya listeye en fazla sayida yapiyi
sokabilmistir. Bu verilere gore; gunumuzde yuksek yapi teknolojisi Asya oOzellikle
Uzakdogu ve Ortadogu-Afrika o6zellikle Dubai tarafindan ydn verilmekte ve
gelistiriimektedir ( Tablo 2.1).
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Tablo 2.1:Bdlgelere Gore 100 En Yiksek Yapi Grafigi

2.3.2 En Yiiksek 100 Yapinin Taslyici Sistem Dagilimi:

CTBUH verilerine gére En ylksek 100 yapi listesine giren yuksek yapilarin tasiyici
sistemleri grafik haline getirilmigtir. Buna gore en cok tercih edilen sistem Yatay
Perdeli Cerceve Sistem iken; en az tercih edilen sistem Tip iginde Tip Sistemi
olmustur. Cergeve Tip ve Kafes Tup de yine ¢ok tercih edilen tasiyici sistemler
arasindadir (Tablo 2.2).
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CAPRAZ KAFES: 3 (6%)

DEMET TUP: 4 (7%) HIBRID SISTEM: 5 (9%)

KAFES TUP: 8 (15%) CERGCEVE TUP: 7 (13%)

MEGA KOLON-GEKIRDEK: 4 (7%)

PERDE DUVARLI SISTEM: 3 (6%)

TUP ICINDE TUP: 2 (4%) YATAY PERDELI GERGEVE SISTEM: 18 (33%)

Tablo 2.2:En Yiksek 100 Yapinin Tasiyici Sistem Dagilimi

2.3.3 Tarihsel Olarak En Yuksek Yapilarin Yiuksekliklerinin Artisi:

CTBUH verilerine gore, yillara dayal yukseklik artisi verileri grafik haline getirilmistir.
1885 yilinda en yiksek bina olan ve ylksek yapilarin baslangici olarak kabul edilen
Home Insurance Binasi 0 noktasi olarak kabul edilmistir. 1800’lerden 1900’lerin
basina gelindiginde en ylksek yapi 23 yilda toplam 132m yukselmigtir. 1900’lerin
ortalarina gelindiginde ise; 1931’'de Empire State binasi ile 23 yilda 190m’lik bir
yukseklik artigi olmustur. 1930’lardan 1972’ye kadar daha yuksek bir yapi
yapilamayip; bu artig, 1972°de Tubdler Sistemlerin bulunmasinin etkisiyle insa edilen,
Dinya Ticaret Merkezi ile 42 yilda 36m ile devam etmistir. 1900’lerin sonuna
gelindiginde ise Petronas Kuleleri ile 24 yilda 35 m daha artmistir. 2003 yilinda 7 yilda
57m yukselerek hizlanan yukseklik ivmesi; 2008 yilinda Burj Dubai ile 5 senede 299

m artarak en ylksek ivmeye ulagsmistir (Tablo 2.3).
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Tablo 2.3:Tarihsel Olarak En Yiksek Yapilarin Yiksekliklerinin Artisi
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2.3.4 En Yiiksek 100 Yapinin Tarihsel Olarak Malzeme Ve islevlerine Gére

Dagilimi

CTBUH verilerine gore; yillara gére malzeme-iglev iligkisi grafik haline getirilmistir.
1960’larde yuksek yapilarin %85'’i ofis amagl kullanilan, celik malzeme kullaniimis
yapilarken; 1980’lere gelindiginde ofis kullanim orani halen %85’lerde olmakla
beraber artlk kompozit ve betonunda malzeme kullaniminda artmaya basladigi
gorulmektedir. 2000’lere gelindiginde ise, celik, beton ve kompozit malzemelerin
kullanim oranlari birbirlerine yaklasmis, ancak ofis kullanimi halen baskin islevini
surdurmektedir. Bununla birlikte; karma kullanimli yapilarda artis gozlenmektedir.
2010 yihnda ise; Karma kullanimh yapilar ile ofis kullanimli yapilar yogunluktayken
konut kullanimh yuksek yapilarin oraninda sigrama olmustur. Beton malzeme

kullanimi artmigtir (Tablo 2.4).
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Tablo 2.4:En yiksek 100 yapinin tarihsel olarak malzeme ve iglevlerine gore dagilim grafigi

2.3.5 En Yiuksek 100 Yapinin Tarihsel Olarak Ortalamalari:

CTBUH verilerine gore; en yuksek ilk 100 yapi listesine giren yapilarin ortalama
yuksekliklerinin yillara gére nasil bir dagihm gdésterdidi grafik haline getirilmigtir.
1930’lu yillarda 150m ile baglayan ortalama yukseklik; 1970’lerde 40 senede 20m
artmigtir. 2000’lerde 300m civarina gikan yukseklik; 40 senede 50m yukselerek ivme
kazanmistir. 2010’a gelindiginde ise 10 senede 50m artarak, 350 metreye c¢ikan

ortalama yukseklik en ylksek ivmeye ulagmigtir..
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Tablo 2.5:En Yiksek 100 yapinin tarihsel olarak ortalamalari

2.3.6 lIslevine Gore En Yiiksek 100 Yapinin Yillara Dagilimi:

CTBUH verilerine gore en yuksek 100 yapi listesine giren yapilarin, yillara
gore islevsel olarak dagilimini gésteren veriler grafik haline getilmistir. Buna gore;
1930’larda %90’ ofis kullanima gdre %8'’i otel olarak tasarlanmig yapilara 1970’lere
gelindiginde Konut iglevi de yuklendigini géruyoruz. 2010 yilina kadar iglev baskinhgi
ofis kullanimda iken; daha sonraki dénemde karma kullanim artis gostermistir. 2010
yilina gelindiginde ise 100 yapi iginde ofis kullanimi %45 lere gerilemis; %15 konut
%5 otel ve geri kalan %35 ise karma kullanimli yapilara dénugmustur. Buna gore

glinumuze gelindikge karma yapilara olan ihtiya¢ artmistir (Tablo 2.6).
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Tablo 2.6:Islevine Gére En yiiksek 100 yapinin yillara dagihimi
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3  YUKSEK YAPILARDA TASIYICI SISTEMLER

3.1 Yiiksek Yapilarda Taslyici Sistemlerin Siniflandiriimasi
Yuksek yapilarin gelismesinde 3 ana donem bulunmaktadir.

Birinci asama 1800’lerin sonunda kentlerin buylmesiyle beraber olusan olaganustu
ekonomik gelismeyle baslamistir. Bu asamada binalar; c¢ogunlukla 6 kattan daha
yuksek degillerdi. Daha yuksek yapilar dikey tasimaciigin eksikliginden dolayi

yapilamiyordu.

ikinci asamanin kokleri 1855'te; Otis’'in asansor sistemini sunarak; yapilarin
yuksekligine sinir koyan dikey ulasim problemini ortadan kaldirmasiyla atilmigtir. Ayni
donemde; tas, tugla ve ahsap insaat malzemesi olarak dokme demirle yer degistirmis,
bu da daha sonra celikle yer degistirmistir. Yapi malzemelerinde ki degisim; ylk
tasiyan tas duvarlardan yuksek yapilar yapmayi daha da ekonomik kilan kolon kirig

cerceveli sisteme dogru evrim gegirmistir. (Mufti ve Bakht ,280)

Yuksek yapilarin yapimi igin gerekli olan teknoloji olmasina ragmen, yliksek yapilarin
gerceklestiriimesi Amerikan i¢ savasindan sonra olmustur. Avrupa’dan kopyalanan
Amerikan mimarligi yeni bir kimlik arayigina girmis ve Sullivan ve Le Baron Jenney
gibi mimarlar ve muhendisler First Chicago School of Architecture olarak bilinen okulu
kurmusglardir. Bdylece Chicago Okulu akimini baslatmiglardir (Mufti ve Bakht ,280).

Yuksek yapilarinin gelisiminin ikinci asamasinda; 20-30 kath yapilar Amerikan sehir
siluetinin genel bir pargasi haline gelmistir. Estetik anlayisi yapilarin islevleriyle iligkili
olarak ortaya cikan sekli desteklemeye baslamistir. Stirtktirel gelik gerceve yeni ve
yaratici bir teknoloji olarak goriilmustir ancak bu dénemde es zamanl olarak blyuk
Olcekli monolitik yigma yapilarda yapilmis ve teknolojilerinin sonuna gelmistir. Bu
yapilarin yukseklikleri ana caddelerin geniglikleriyle karsilastirildiklarinda oldukcga
fazla olup, bu durum daha sonra insan dlgegi-yapi yuksekligi algisinin kaybolmasina
sebep olmustur. Bu yiksek yapilar ayni zamanda cadde 6élgeginde glines 1s1d1 ve

hava akimini da kesmistir.
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Kolon-kiris gergceve sistem kullanarak gunin standartlarindan yiksek binalar ingsa
etmek oldukg¢a pahali idi. Bu yizden bu agsamada biylime 1950‘lere kadar genelde
20-30 kath yapilarla sinirh kalmigsa da Empire State Binasi gibi istisnalarda
mevcuttur (Mufti ve Bakht ,2).

Uclincli asama; 1960‘larda baslamistir denebilir. Bu asamada; yatay yiklere
dayanimda geleneksel getirilerin yerine yeni kazanimlar saglamak amaciyla tamamen
yeni bir seri tasiyici sistem gelistiriimistir. Striktirel celik, betonarme ve geleneksel
yigma sistemleri iceren bu yeni sistemler, 100 veya daha fazla kati ekonomik olarak
uygun olacak bi¢cimde insa edebilecek sekilde evrimlesmistir. Bu Uguncl asamada;
Dr. Fazlur Khan; 6 adet celik tasiyici sistem 4 adet beton tasiyici sistem gelistirmistir
(Sekil 3.1,Sekil 3.2). 1965 ‘te ylksek yapilarin tasiyici sistemleri igin bir metodolojiye
ihtiya¢ oldugunu savunmus ve “kabaca yatay yiklere karsi goreceli etkinligine gore
kategorize” edilmesi gerektigini sOylemistir. Bu siralamanin bir ucunda 20-30 kata
kadar verimli olan moment dayanimh g¢erceveler olup, diger ucunda ytiksek konsol
verimliligi ile yeni nesil tubuler sistemler bulunmaktadir. Ayrica yapi malzemesine
gore de beton ve celik sistemler olarak, bu sistemleri birbirinden ayirmistir (Khan ,10-
1969).
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Sekil 3.1:YUksek yapilar i¢in gelik tasiyici sistem siniflari (Mufti ve Bakht ,241)
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Sekil 3.2:Ylksek yapilar igin beton tasiyici sistem siniflari (Mufti ve Bakht ,241)

Ancak basi ve sonu belli bu diyagram; yuksek yapilar sadece belli bir yukseklige kadar
ancak ekonomik olarak verimli olabilir algisi yaratmaya baslayinca; duzenli olarak
siniflandirma baslamis ve yeni sistemler gelistikge, yeni malzemeler olusturuldukca
glincellenmeye baslamistir. Fazlur Khan daha sonra bu diyagramlari 1972 ve 1973’te
guncellemistir. Bu semalari beton ve celik i¢in ayri ayri hazirlamigtir (F. R. Khan ,10)
(F. R. Khan ,12,1973)(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3:Tasliyici sistemlerin karsilastirimasi (Beedle ve Rice ,6)
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1984 yilinda CTBUH (YlUksek yapilar ve kentsel yasam alani konseyi) yiksek
yapilarin tagiyici sistemlerini striktirel agidan kataloglamak igin yeni bir yontem
gelistirmeye calismistir.  Siniflandirma semasi; ¢erceve odakli 4 farkli seviye
bolimlemesi icermektedir; Birincil cerceve sistem, Destekleme alt sistemi, déseme
cercevesi ve yapllandirma ve yuk transferi. Bu seviyeler daha sonra alt gruplara
bélinmis ve farkh sistemlere ayriimistir. Bu dizenleme ylksek yapilarin ve
sistemlerinin tutarli ve Ozelliklerine gére tanimlanmasina ve belgelenmesine izin
vermektedir. Bdylece baslica amag olan, diinya ¢apinda yiksek yapilarin kapsamli
bir performans incelemesinin yapilmasini basaril kilmistir. (Beedle ve Rice ,7)(Tablo
3.1).

Herhangi bir siniflandirma semasi, yatay yuk dayanimina birincil dnemi verirken,
yuksek yapilarin yik tasiyici alt sistemleri nadiren bagimsiz olmaktadir. En etkili
yuksek yapli sistemleri; yatay ylk alt sistemi icindeki dikey yercekimi yik dayanimi
elemanlarini tamamen birlestirerek genel yatay yuk dayanimini arttiran sistemlerdir.
Belli 6lcudeki bagimsizlik genellikle doseme cerceve sistemleri ile yatay yuk dayanim
sistemleri arasinda tanimlansa da, genel striktirel yapilanma icinde bu alt parcalarin

butliinlesmesi ¢cok énemlidir. (Beedle ve Rice ,6)

SEVIYE A SEVIYEB
Cergeve K?fes
Sistemler {Capraziama)
(XX) Altsistemleri
(XX YY 2Z)
/ 14 Al LN / ! A
Tasiyict | 3 boyutlu
Diivac Cekirdek Cergeve Tup Dizlem 1 Duzlem 2 makesiar
N |
4|
T~
{
|
» /4 \ N a
g Celik Moment Perde Beton
il Cekirdek Dayanimh Duvar Gekirdek
Kafesi Cergeve Capraziamalan Kafesi
SEVIYE C SEVIYED
Doseme Yapi
Cergeve Duzenlemeleri
Altsistemleri ve yuk
{XX) Transfer
(XX YY 2)
2 ! . x_ ! -
Plan Asansor Yuk
o Sy fSOnoEk Duzenlemesi| Duzenlemesi Transferi

Tablo 3.1:Tasiyici Sistemlerin Siniflandiriimasi (Beedle ve Rice ,7)
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2007 yihnda Mir M.Ali ve Kyoung Sun Moon; Fazlur Khan'in siniflandirmasina yeni
bir dneri getirmiglerdir. Taslyici sistemleri “i¢c ve Dig” taglyici sistemler olarak iki ana
gruba ayirmiglardir. Bu siniflandirma hem birincil striktirel sistemleri, hem de
yardimci sénimleme sistemlerini kapsamaktadir. YiUksek yapilar igin en iyi
yuksekligin  belirlenmesinin  dnemini tanimlarken, ylksek yapilarin tasiyici
sistemlerinin siniflandiriimasinin yatay yuklere olan dayanimlara gore olmasi
gerektigi savunulmustur (Ali ve Moon ,207)(Sekil 3.4,3ekil 3.5).

Taslyici sistemler bu siniflandirmada i¢ ve dis tasiyici sistemler olarak 2’ye ayrilir. Bu
siniflandirma; birincil yatay ylik dayanimh tasiyici sistem elemanlarinin bina icindeki
dagilimina goére yapilmistir. Bir sistemde; yatay ylik dayanimli tasiyici sistem
elemanlarinin blytk bir cogunlugu striktlrin icinde bulunuyorsa ig; tasiyici sistemler
olarak, yapi dis ¢cevresinde bulunuyorsa dis taslyici sistem olarak tanimlanmigtir. Tabi
ki bu siniflandirmada her hangi bir sistemin azda olsa birkag elemani icte veya dista
olabilir; burada siniflandirmayi etkileyen yogunluktur (Tablo 3.3,Tablo 3.4). Bu
siniflandirmayla yukseklik bazli siniflandirmayi, struktar bazli siniflandirmaya

cevirmislerdir (Ali ve Moon ,211).
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Sekil 3.4:Dig Tasiyici Sistemler (Ali ve Moon ,211)
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Cerceve Cerceve Cerceve

Sekil 3.5:: I¢ Tasiyici Sistemler (Ali ve Moon ,211)

Halis Gunel ve Emre llgin ise 2006 yilinda yayinladiklari calismada; yeni bir
siniflandirma o6nerisi getirmiglerdir (ligin ve Gunel ,1). Buna gére; taslyici sistemleri
malzemeye gore siniflandirmiglaridir. Tim ylksek yapilarin dyle ya da béyle beton
ve celik kullanarak fonksiyonel hale gelmesinin mimkin oldugu, béylece hepsinin
aslinda kompozit yapilar oldugu soylemini gelistirmislerdir. Ve buna dayanarak
tasiyici sistemleri 6 ana baslikta toplamiglardir. Tim tipler i¢in ayni ortak 6 tip Rijit
Cercgeve Sistemler, Kafes Perdeli Ve Perde Duvarli Cerceve Sistemler, Yatay Perdeli
Cerceve Sistemler, Cerceve Tup, Kafes Tup Ve Demet Tup Sistemlerdir (ligin ve
Gunel). Daha sonra yazdiklari kitapta bu siniflandirmaya Mega Cekirdek-Mega

Cerceve Sistemleri eklemiglerdir (Gunel ve ligin)(Tablo 3.2).

Yiiksek Bina Taslyici Sistemleri ve
Ulagabildikleri Kat adedi

Rijit Cerceve Sistemler

10 20 30 40 >40

e

Kirigsiz Dogemeli Sistemler —

Cekirdek Sistemler —

Perde Duvar Sistemler —
{
|
\
|
|

'Kafes Perdeli ve Perde Duvarli
Cerceve Sistemler

Mega kolon (Mega Cergeve, Uzay
Kafes) ve Mega Cekirdek Sistemler

Tlp Sistemler

Tablo 3.2:Ylksek bina tasiyici sistemleri ve ulasabildikleri kat adedi (Gunel ve ligin ,30)
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IC TASIYICI SISTEMLER

ETKiLI
KATEGORI | ALT KATEGORI MALZEME-YAPIM YUKSEKL AVANTAJLAR DEZAVANTAILAR BINA ORNEKLER
iK LimiTi
8608880 LAKE SHORE DRIVE
APARTMANLARI(CHICAGO,ABD
PAHALI MOMENT
PLAN TASARIMINDA e 26 KAT 82m)BUSISNESS MEN'S
GELIK 30 ESNEKLIK SAGLAR . PAHAL YANGIN | ASSURANCE TOWER (KANSAS
HIZLI INSAA EDILIR. Rt CITY ADB 19 KAT)SEAGRAM
RUIT CERCEVELER BINASI (NEW YORK ABD 38 KAT
157 m)
P
— 5 Eﬁr‘ls:ﬁ?sﬁz::? PAHALI KALIPGILIK. | INGALLS BINASI (CINCINATI
A YAVAS INSAA EDILIR. ABD 16 KAT
KOLAY SEKIL VERILIR. adi ssm)
KAFES KIRISTEK]
KAFES KIRISLERDEKI
ELEMANLARIN EKSENEL DESA & OS;ELL?:
GAPRAZ KUVVETLERLE YANAL | e DENIVLE ¢ MEKAN
ELIK KAFES KIRISLER+CELIK YUKLERE ETKiLi o .
MAFSALLI ¢ SLERYG 10 - PLANLAMA DUSUK KATLI BINALAR
CAPRAZ CERCEVELER DAYANIMI.DIYAGONALLERIN
GERGEVELER it KISITLAMASI.
: PAHALI DIYAGONA
CERCEVELERE GORE DAHA B AéLiN nf:\): t
KISA KIRISLER YAPILIR.
77 WEST WACKER
PERDE DUVARLAR
PERDE YANAL YUKLERE BETON DRIVE(CHICAGO ABD 50 KAT
BETON PERDE DUVAR+CELIK SEBEBIYLE IC MEKAN
DUVAR/MAFSALL e CER(,‘E\:E 35 | PERDE DUVARLARLA ETKILI S e i 203,6m)CASSALDEN PLACE
| GERGEVELER DAYANIM (MELBOURNE AVUSTRALYA 43
KISITLAMA
KAT 160m)
P . EMPIRE STATEBINASI (NEW
YANAL YUKLERE KAFES KIRIS | KAFES KIRISLERDEN | 0 © 0 5 38(1 i
GAPRAZRIIT | GELIK KAFES KIRIS+CELIKRUIT | ETKILESIMLI CERCEVE DOLAYI IG MEKAN s bkl
GERGEVELER GERGEVE SISTEM URETEREK ETKILI PLANLAMA 50 KaTR ADARINEN Mo
BICIMDE DAYANMAKTADIR | KISITLAMALARI .
PERDE DUVAR ¢ ABD 38 KAT 157 m)
DERAROM SEAGRAM BINASI 17.KATA
KIRiS) GERGEVE P i s N
:T)EM; geTON R;?&igzx’cﬂm 60 YANAL YUKLERE PERDE PERDE KADAR (NEW YORK ABD 38 KAT
sisTemLer | PERDE DUVAR DUVAR ETKILESIMLI DUVARLARDAN 157 m)
JRUIT GERGEVE SISTEM URETEREK |  DOLAYI I MEKAN 311 SOUTH WACKER
GERGEVELER | BETON PERDE DUVAR+BETON ETKILI BICIMDE PLANLAMA DRIVE(CHICAGO ABD 75 KAT
CERGEVE 70 DAYANMAKTADIR KISITLAMALARI 284 m) COOK COUNTY
YONETIM BINASI (CHCAGO ABD
PERDE GEKIRDEKLER(GELI
Jmcoontte || o
YATAY PERDELERIN DIS YATAY PERDELI
YATAY PERDELI DUVARLARHYATAY KErOARE A TG STROKTORLER | TAIPE! 101(TAIPEI TAYVAN 101
GERGEVE PERDELER(GELIK KIRISLER VEYA| 150 ILE EGILME KUVVETINE (AYMADRENCH | KAT 509 m)JIN MAO BINASI
SISTEMLER BETON DUVARLAR)+(KUSAK 4 i (SANGAY GiN 88 KAT 421 m)
d ETKILI BIR BICIMDE GOSTERMEZLER.
KIRISLER}+GELIK VEYA BETON A
KOMPOZIT (SUPER) KOLONLAR )

Tablo 3.3: i¢ Tasiyici Sistemler (Ali ve Moon ,209)
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DIS TASIYICI SISTEMLER
CInIL
KATEGORI | ALT KATEGORI MALZEME-YAPIM YUKSEKL AVANTAJLAR DEZAVANTAILAR BINA ORNEKLER
SHEAR-LAG ETKISI
YATAY KUVVETE KARS! =
AON CENTER(CHICAGO,ABD 83
GELIK 80 KOYACAK ELAMANLARI GERGEK TUBULER (
ol el DAVRANIS! KAT 346m)
RGEVE TUP ;i
g oo ST
GUGLERE ETKILl BIR BiGIMDE sl
BETON 60 ¢ ¢ GORUSU PLACE(CHICAGO,ABD 74 KT
KARS! KOYAR.
BOLMEKTEDIR. 262m)
001
KOLONL DIYAGONAL
ARLA)- | ELEMANLARDAK EKSENEL
CELK 150(i¢ | KUVVETLERLE YATAY KESME JOHN HANCOCK CENTER
KOLONL | KUVVETINE ETKILI DIRENG | CAPRAZLAMALAR (CHICAGO 100 KAT 344 m)
GAPRAZLI TUP AR GOSTERIR. CERGEVE GORUSU
OLMADA| TUPLERE GORE GENIS BOZMAKTADIR.
TOPLER KOLON ARALIKLARINA UNTERTE
BETON 100 | SAHIPTIRAZALMIS SHEAR- CENTER(CHICAGO,ABD, 58 KAT
LAG ETKISi. 174m)780 AVENUE (NEW
YORK ABRD SO KAT 174 m)
DEMET TUP SEARS
GELIK 110 YERLESIMINDEN TOWER(CHICAGO,ABD, 108 KAT
DEMET TUP AZALMIS SHEAR-LAG ETKISi | DOLAYI i¢ MEKAN 442m)
TR i PLANLAMASINDA | CARNIGE HALL TOWER (NEW
SINIRLAMALAR. YORK,ABD,62 KAT 230,7m)
iC GEKIRDEK VE DIS
’ . TASIYICI GEKIDEKTEN
o DI$ GERGEVE TUP(GELIK VEYA CERGEVENIN BIRBIRYLE Astvict ¢ 181 WES MADISON
TOP iCINDE 3 . s OLAN ETKILESIi OLDUKGE DOLAY! i¢ MEKAN
* BETON)+IG GEKIRDEK TUP 80 o STR.(CHICAGO,ABD, 50 KAT
TOP (CELIKVEVA BETON) ETKILI BIR SEKILDE YATAY | PLANLAMALARINDA 207m)
KUVVETLERE DIRANG SINIRLAMALAR
GOSTERIR.
HEARST BINASI( NEW YORK
,ABD,42 KAT 182 m)30ST MARY
GELIK 100 DIYAGONAL SARME K AXE BINASI
i BIRLESIMLER.
DIVAGRIDICAPRA ELEMANLARDAKI EKSENEL $ (LONDRA,INGILTERE,41 KAT
211 CERGEVE) KUVVETLERLE YATAY KESME 181m)
KUVVETINE ETKIL DIRENG
GOSTERIR. PAHALI KALIPGILIK. )
TON : : -14 BINASI (DUBAI ,BEA,
BETO 80 YAVAS INSAA EDILME 0-14 BINASI (DUBAI ,BE
UZAY KAFES
ELEMANLARDAKI EKSENEL
UZAY KAFES i BANK OF CHINA(HONG
STROCFORLER GELIK 150 | KUVVETLERLE YATAY KESME [ GORUSU ENGELER. KONG,CIN T2 KAT( i
KUVVETINE ETKILI DIRENG :
GOSTERIR.
) CHICAGO WORLD TRADE
GELIK 160 TT“‘IC:SRS';:TFE"J[';"E"’(i CENTER(CHICAGO,ABD, 168 KAT
SUPER SUPER-YUKSEK BINALAR S SNEMAL ,INSAA EDILMEDI)
Tl i 5
CERCEVELER OLUSTURABILME DERECELENDIRMEYE PARQUE CENTRAL
BETON 100 BAXIMLIDIR. TOWER(CARACAS, VENEZUELLA
56 KAT 221 m)
TERMAL GENLESME- HOTEL DE LAS
DIS-ISKELET GELIK 100 IGMEKAN GEVRE BUZULME SiSTESMiC ARTES(BARCELONA,ISPANYA, 43
KOLONLARIY| UNMEZ. S ' ’
LA CXECKONES 15| KOPRULERI KAT 137 m)

Tablo 3.4:Dis Tasiyici Sistemler (Ali ve Moon ,210)

Bu siniflandirmalara ek olarak; tasiyici sistemlerin siniflandirmasi su gibi konulari da

temel alabilir; (Beedle ve Rice ,5)

1) Malzeme
a) Celik
b) Beton
¢) Kompozit
2) Yercekimi yuku dayanimli sistemler

a) Doseme cercevesi ( kirig,plak gibi)
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b) Kolonlar
c) Makaslar
d) Temeller
3) Yatay Yuk dayanimli sistemler
a) Duvarlar
b) Cerceveler
c) Makaslar
d) Diyaframlar
4) Yatay yuklerin tipi ve gucu
a) Ruzgar
b) Sismik
5) Dayanim ve kullanighlik gereksinimleri
a) Sapma
b) Hizlanma

c) Sineklik

3.2 Taswyici Sistemlere Etkiyen Yiikler

Yuksek yapilari etkileyen yukler; dusuk kath yapilari etkileyen yuklerden farkhdir;
striktire binen kuvvet birikimi daha fazla olup, dinamik etkilerin yarattigi etki daha
fazla olup, etkiyen rlizgar yuklerde ciddi bicimde artisa neden olur. Yuksek yapilardaki
cok fazla sayidaki katin; dusuk katlardakilere oranla ¢ok daha fazla yergekimi ylku
etkisi altinda kalan kolon yukleri bulunmaktadir. Yuksek yapilardaki ruzgar yukleri
sadece ¢ok buyulk bir yapi yuzeyinde etki gostermekle kalmaz, ayni zamanda blyuk
yuksekliklerde daha buyuk yogunlukla etki eder ve dusik katli yapilara gore yapi
tabaninda daha buyiuk moment kolu olusturur. Disuk kath yapilarda genellikle rizgar
yuklerinin tasiyici sistemin tasarimina onemli bir etkisi varken; yuksek yapilarda
ruzgér yuklerinin; yapinin tagiyici sistem dizenlemesi ve tasarimina son derece
baskin bir etkisi bulunur. Son derece narin ya da esnek yapilar gibi u¢ érneklerde;
yapinin rlzgar altindaki hareketi; rizgar tarafindan uygulanan yukin detaylica

degerlendiriimesi ve hesaplanmasinin goz énunde bulundurulmasi gerekir.
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Deprem bdlgelerinde yerin sarsilmasi sebebiyle olusan herhangi bir atalet yUkd;
rizgar yukinden daha guagli olabilir ve bu ylzden yapinin tasgiyici sistem tasarimi,
bicimi ve maliyetinde baskin rol oynayabilir. Bir atalet problemi olarak, yapinin dinamik
tepkisi; tasiyici sistemin Gzerindeki etkili yikleri etkilemede ve hesaplamada cok

onemli bir rol oynar (Smith ve Coull ,18).

Ol yikleri devre disi birakarak, yapiya etkiyen yikleri tam olarak hesaplamak
muamkin degildir. Maksimum yercekimi yukleri; 6nceki saha go6zlemlerinden
faydalanarak yaklasik olarak &éngoérilebilirken, rizgar ve deprem yukleri dogada
rastgeledir ve gecmis olaylara dayanarak 6lgmek ¢ok daha zor ve kesinlikle tahmin
etmek zordur. Olasilik teorisinin kullanimi her vakada olmasa da tahmini rizgar ve

deprem yuklerini hesaplamasini basitlestirir ve rasyonellestirir (Smith ve Coull ,19).
Yuksek yapilari etkileyen gesitli yukler ve kuvvetler bulunmaktadir. Bunlar;
—Dikey Yukler

e Yapi konstruksiyon elemanlarinin agirhgindan kaynaklanan 6lU yukler ve bitis

yukleridir

e Kat sayisina bagli olarak degisen hareketli ylkler; yuk transferi ve yatay yuk
tasiyan elemanlarin olgllendiriimesiyle azaltilabilir. Ancak; toplam hareketli

yukun bir yapi elemani Uzerindeki etkisi %40 1 gecemez.
—Yatay YUkler

o Yatay yuklerin dikkatlice incelenip hesaplanmasi gereklidir

o Genellikler; beklenmedik sapmalardan; riizgar ve deprem yiklerinden ortaya

cikar
—Beklenmedik Sapmalar

o Genelde blylk elemanlarin ve yapi elamanlarini tretimindeki tutarsizliklardan

ortaya gikar.
e Bagka bir nedense; Engebeli arazideki temelin duzgun yerlesmemesidir.

e Herhangi bir sapma yatay kuvvetlere ek getirir

—Ruzgar Yikleri
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e Yiksek yapilar Salinima elveriglidir. Statik olarak esdeger yuk olarak

goérilmemelidir ama yatay hareket davranisi agisindan ele alinmalidir.

o Ruzgar tuneli deneyleri; rizgar etkisinde ylksek bir yapinin davranigini
gOzlemlemek icin kullanilirlar. (Ruzgar yiku altinda yapi bigiminin

etkilenmesini gérmek icin kullanilirlar)

e Ruzgar yuklerinin yapiyi yatayda hareket ettirici etkisi aklida tutulmahdir. Bu
salinim; Kullanicilar i¢in kabul edilebilir bir yatay ivmeye ve maksimumum

yatay sehime yol acar.
—Deprem Ykleri:

e Farkli tipte Sismik dalgalar olusturur.

e Yerylzu icinde ilerler ve yeryuzinun derinine inmig straktirleri ve kaynaklari

goruntulemek icin etkili bir yoldur. (Mishra)

3.3 Yiiksek Yapilarda Tasiyici Sistemlerin incelenmesi

3.3.1 Caprazh Cerceve Sistemler Ve Moment Dayanimh Cergeveler:

iki temel, yatay kuvvet direncli sistem; gaprazli cerceveler ( ayni zamanda kafes
perdeli ve dikey kafes olarak da bilinir) ve moment dayanimli gergevelerdir( ayni
zamanda moment gerceveler ya da rijit gcerceveler olarak da bilinir).Bu sistemler 20.yy
baslarindan itibaren yuksek yapi ingaatlari siresince gelisti. Caprazli ¢cergeveler ya
da moment dayanimli gerceveler; normalde tip sistem ya da duzlemsel gergeve
olusturmak igin dikey dogrultuda duizlemsel dizenlemeler olarak planlanir. Her iki
sistemde; tamamen interaktif bir sistem olarak da kullanilabilir boylece yiksek
yapilara birbirinden ayri uygulamalarina devam edilir. Genellikle her iki sistemde
bugilin etkin olarak 40/50 kath ylksek yapilarda kullaniimaktadirlar. (Smith ve Coull
,107)

3.3.1.1 GCGaprazl Cergeveler

Caprazl Cergeveler; yatay yuklere esas olarak; gerceve elemanlarinin eksenel rijitligi
ile direng gosteren konsol dikey kiriglerdir. Narin Kafes kirig sistemleri i¢in, yatay yuk
altindaki kolon elemanlarinin eksenel kisalma ve wuzamasi, tum sistem

deformasyonunun %80-90ina denk gelir. Malzeme niceliginin yuksek oraniyla
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karakterize edilen sistemin etkililigi, cok katli yapilarda disuk ve orta ylksekliklere

denk gelmektedir.

Caprazl cergeveler; sunekliklerine gore konsantrik (es merkezli/merkezi) caprazli
cerceveler (CBF) ya da eksantrik (dis merkezli) caprazli gerceveler (EBF) olarak
gruplandiriir. CBF’ler de; tim elemanlarin akslari; tim eleman kuvvetleri eksende
olacak bicimde bir nokta kesisirler. CBF’lerin rijitlikleri ylksek olmasina ragmen
suineklikleri azdir. Bu ylzden; fazla sineklik gerektirmeyen dislk sismik aktivite
alanlarinda yatay yik dayanimindan dolayir CBF’ler mihendislerin ilk tercihidir. Diger
taraftan EBF’ler aks 6telemelerinden; cerceveye, siineklidi arttiran ama rijitlik-agirhk
oranini disuren kesme ve egilme sokacak sekilde yararlanir. CBF’ ler (Sekil 3.6)'da
gosterildigi gibi X, Pratt, diyagonal, K veya V sekillerinde olabilir. X ¢aprazlama; K
veya V caprazlamalara kiyasla daha yuksek rijitlik-agirhk orani sergilemektedir.
Bununla beraber X caprazlamalar; rijitlikleri oraninda kolon yukdndn bir kismini
karsilayarak; kolon yercekimi yik transfer yolunda bir kisa devre gerceklestirmektedir.
Bu X gaprazlamanin hem yatay hem de dikey elemanlarinda mutlaka hesaba dahil

edilmesi gereken ekstra yukler olusturmaktadir (Beedle ve Rice).

Kapi ve Pencereleri rahatlikla yerlestirmek icin Sekil 3.7’de goruldigu tzere siklikla
EBF’ler kullaniimaktadir. Aks 6telenmesiyle; baglanti kirisindeki egilme ve kesmenin
artmasi sunekligi arttinr. Baglanti kirigsinin esnek olmayan kesme veya egilme
hareketiyle saglanan yuksek suneklik; bu sistemi yuksek sismik aktiviteli alanlarda
tercih edilen yatay sistem haline getirmektedir. Stineklik; iyi hesaplanmis bir histerezis
(gecikme) cevirimi ile Olcllebilir ve suneklige; tim kararsizliklarin ve gevrekligin
giderildigi ve dogru ¢ozulmus baglanti noktalarina sahip eleman tasarimlariyla

ulasilabilir.
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Sekil 3.7:Eksantrik Caprazl Cergeve Sekilleri (Beedle ve Rice)

Capraz cergeveler insa kolayligi sebebiyle genellikle ¢elikten yapilirlar. Yatay

kuvvete, uzunluga, gerekli sertlige ve acikliga bagh olarak; striktirel celikteki
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diyagonal elemanlar; ¢ift acili, kanalli, T seklinde, tlpler halinde veya genis flansli

(celik profil bashigi, oturma ylzeyi) sekilde olabilir.

Dikey kirisler; yiksek vyapilarda c¢erceve diyagonallerinin kalici duvarlarla
kapanabilecegi, genellikle asansor ve servis ¢ekirdegi alanlarinda yerlestirilir. Capraz
cerceveler; birlikte, burulmaya direng gosterecek kapali bir form olusturacak sekilde
baglanabilirler. Bu hicreler; ekstra rijitlik saglamak ve yatay yuiklerin arttigi ylksek
yapinin Ust katlarinda, hicreleri devre disi birakacak bir sistem saglayacak sekilde
bir araya getirilebilirler. Kafes sistemin saglamlik ve rijitligi; planda asansorlerin

yerlesimi ve ¢ekirdek bdlgesinin konulacagi yere hassasiyetle baglidir.

Bir cekirdek kafesinin narinlik orani arttiginda; devrilme etkisinin tamami kendini;
artan eksenel deformasyonda ve grid kolonlarinin kaldirma kuvvetinde ortaya gikarir.
Kafes grid elemanlari gerilme kuvvetine dayanacak sekilde tasarlansalar da;
kesintisiz temel kaldirma kuvveti genellikle arzu edilmez. Bir tasarimin hedefi; toplam
gerilme kuvvetinin artmasini engellemek igin, yercekimi yuklerini dagitmak amaciyla,

baglama kiriglerini mimkuin oldugunca birbirinden ayirmak olmalidir.

Narinlik arttikga; kafes sistemdeki kolonlarin eksenel deformasyonu; striktirin
sallanmasini kontrol etmede daha da kritik bir hal almaktadir. Bu elemanlarin narinlik
ve dayanikhlik oranlarinin arttirimasi; sallanmaylr en aza indirecek bir etki
saglayacaktir. Kolonlar arasindaki gaprazlama sistemi; herhangi bir ortalama kolonun
yercekimi yUkinld kenar kolonlara aktarmasini saglayacak sekilde tasarlanabilir.
Bunun sonucunda da ortalama kolonlarin kaldiriimasi ya da boyut olarak minimize

edilmesi gereklidir ve kenar kolonlarin verimliliginin maksimize edilmesi gereklidir.

Daha da ileri seviyede celik tonajini ve struktirtin maliyetini dusurmek igin; kompozit
celik ve beton kolonlar dustnulebilir. Bu kolonlarda beton kullanmak buyuk ihtimalle
dayaniklilik ve eksenel dayanim ic¢in dusuk birim maliyet saglayacaktir (Beedle ve
Rice ,53).

3.3.1.2 Moment Dayanimli Cercgeveler:

Moment dayanimli gergeveler; yatay yiklere birincil olarak elemanlarinin egilme
dayanimi ile direng gdsteren, plan dizleminde i1zgara bir sistemde birbirine rijit bir
sekilde baglanmis, dikey ve yatay elamanlardan olusur. Moment dayanimli ¢cergceve
sistemin yatay yUk altindaki tipik deformasyonu Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da gosterilmistir.

Kargi sehim noktasi genellikle kolon yuksekligi ile kiris acikliginin ortasinda yer alir.
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Cercevenin yatay deformasyonu kesme etkisi de denebilecek kismen cergeve
gerilmesi kismen de kolon kisalmasiyla olusur. Kesme etkisi elemani tum yatay
deformasyonun yaklasik %80-90 1 civarinda icerir. Geri kalan deformasyon kolon

kisalmasindan olur (konsol eleman).

Sekil 3.8:: Yatay Yuk Altinda Moment Dayanimli Cergeve-Cerceve deformasyonu (Schierle)

hi2

h2

Sekil 3.9::Yatay Yik Altinda Moment Dayanimli Cergeve-Cergeve davranisi (Schierle)
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Moment dayanimli c¢erceveler esnekliklerinden dolayr mimari planlamada
Ustinliklere sahiptir. Bir moment dayanimli ¢gergeve; planlama modulinde minimum
sinirlamayla; c¢ekirdegin igine ya da cevresine; dis ya da i¢ mekadn boyunca
yerlestirilebilir. Cerceve; striktlrin 1zgara olusturan dogasi sebebiyle mimari olarak
disavurumcu bir sekilde yorumlanadabilir. Bir moment dayaniml ¢ergevenin kolon
araliklari, yergekimi cercevesi igin gerekli 6zellikleri tagiyabilir. Aslinda c¢ergevenin
Uzerinde yer ¢cekimi yuku arttik¢a; celik agirligin getirileri icin yatay cercevenin direnci

azalir.

Moment dayanimh cergevelerdeki elemanlarin boyutlari ¢ogunlukla; yatay yukler
altindaki kabul edilebilir sapma gelistirmek icin genellikle dayanimdan ziyade, rijitlikle
kontrol edilirler. Yatay sapma hem kolon rijitligi hemde kiris rijitliginin bir iglevidir. Etkili
bir moment dayanimli gergeve icin; kiris agikhdinin kat ytksekligine orani agisindan,
kiris acikhlar genellikle kat yuksekliginden fazla oldugu igin, kirig ataletinin kolon
ataletinden buylk olmasi gereklidir. Verimli déseme cercevesi yergekimi yukina
yergekimi gergevesi, ebatlari dayanim i¢in gerekli eleman ebatlarina esitlenene kadar,
moment dayanimli gergeveye dagitir. Moment dayanimli ¢ergeve elemanlari; yatay
savrulma kontroli icin etkin bigimde Ol¢ulendirilirler, yatay kesme igin oransal olarak
yukaridan asagiya boyutsal ve rijitlik olarak artarlar. Yercekimi yukleri icin; kolon
boyutlari aynen moment dayanimli ¢cercevede oldugu gibi yukardan asagiya dogru
artar ancak; kiris boyutlari ayni kalir. Bu degerlendirmeler géz 6nunde tutuldugunda;
hem yatay yuklere hem de yergekimi yUklerine uygun bir kiris boyutu yapmak miumkin
degildir. En iyi intimalle; aradaki fark azaltilabilir. (Beedle ve Rice ,56)

Moment dayaniml gerceveler normalde; 20-30 kattan fazla ylksekligi olamayan
binalar i¢in verimlidir. Daha yuksek yapilarda verimli olmamasinin sebebi; moment
dayanimh gergevenin yatay ylUk dayanimini; birincil olarak elemanlarinin egilme
dayanimiyla elde etmesidir. Eleman oranlari ve malzeme maliyetleri; celik miktari/yapi

yuksekligi 20/30 kattan sonra verimli olmaya baslamaktadir.

Bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler; yuksek Dbelirsizlikler gosteren moment
dayanimh cercevelerin hazir analizlerini sagladi. Verimli kilavuzlar ve analiz
prosedurleri moment dayanimli ¢cerceve elemanlarinin 6n secimi igin gelistirildi. Bir
moment dayanimli gergevede; belirli bir deformasyon limit analizinde, en etKili

malzeme dagilimini belirleyen iyilestirme teknikleri mevcuttur.

Striktlrel c¢elik moment dayanimli c¢ercevedeki baglantilar, 6nemli tasarim

elemanlaridir. Birlesim noktasi dénmesi; yatay savrulmanin kayda deger bir oranini
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olusturur. Birlesimlerin dayanim ve sunekligi; 6zellikle sismik yuklere dayanmasi igin
tasarlanmis gercevelerde; hem insa sirasinda hem de tasarimda 6nemli hususlardir.
Yerel piyasanin pratigini ve kaynaklarini anlamak; performans beklentilerini
karsilayan ve insa etmesi ekonomik olan bir baglanti tasarlamak i¢in dnemlidir (Smith
ve Coull ,117).

Celik moment dayanimli cergeveler civatali(bulonlu) ya da tamamen kaynak yapilmis
baglantilardan olusabilir. Tamamen rijit kaynak yapilmis bir baglantiyi; gereken
saglamlik, stineklik, dayaniklilik ve gtivenirlilikle insa etmek kolayca yapilabilmektedir.
Genelde bulonlu birlesimler ise sahada kaynak yapmak kullanissiz oldugu hallerde
kullaniimaktadir. Yari-rijit baglantilar; birlesim-moment —donme 0Ozelliklerinin analize
dahil edildigi durumlarda kullaniimaktadir. Rijit baglantilarla karsilastirildiginda; yari-
rijit baglantilar; daha kolay monte edilebilen, daha maliyet-etkindir ama performans
Ozellikleri kullanimlarini az kath yapilarla sinirlar. Rijit ve yari rijit birlesimler Sekil

3.10'da gosterilmistir.
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Sekil 3.10:Moment Dayaniml Cergeve baglanti tipleri (Beedle ve Rice)

Betonarme c¢ergeveler; monolitik inga edilmis baglantilarin moment dayanimli

cerceveye ideal olarak uymasi Ustlinligine sahiptir. Beton moment dayanimli
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cercevelerdeki guncel gelismeler; beton dzelliklerinin gelismesi, stneklik i¢in donati

detaylandirmasi ve gergeve sekillendirme teknolojilerini igerir.

En yeni ilerlemeler, beton-celik kompozit érglitlenmelerde ortaya ¢cikmistir. Celik ve
betonu karistirmak pek ¢ok firsat olusturmustur. Tipik sistem diizenlemesi; hafif celik
elemanlarin hizli bir bicimde gergeveyi olusturacak sekilde birlestiriimesi; daha sonra
rijitligi ve dayanimi saglayacak beton ile gliglendiriimesi seklindedir. Celik ve betonun
avantajlari daha Ustlin bir sistem icin bir araya getirilmistir. S6nimleme ve eksenel
dayanim celik cerceveye beton eklenerek; dayaniklilik ve sineklik, beton cerceveye
celik profiller eklenerek gelistirilebilmektedir. Bir kompozit moment dayaniml
cercevede; celigin hizh kurulma avantajlarindan 6din vermeden betonun yararli

ozellikleri korunur.

Japonya’da; moment dayanimli ¢cergeve ilk defa 1960’larda kullaniimistir. O zamana
kadar sismik teknoloji, moment dayanimli gergevelerin kullanimina izin verecek kadar
gelismemisti. Sismik yuke maruz kalan cercevelerin, etkili digim noktasi dayanimi
ve stineklikle beraber elastik sartlarin 6tesinde yuklendiginde eleman dayanikhligina
da ihtiyaci vardir. Moment dayanimli cerceveler, hareketli yikler altinda esneme
otesinde de Ozelliklerini koruyabilmelidirler. Diger yatay yuk dayanimli sistemlerle
karsilastirildiginda, inelastik araligindaki performanslari sebebiyle sismik alanlarda
kullanilmaya ¢ok uygundurlar. Dahasi Moment dayanimli gerceveler yuksek seviye
yedekli oldugu icin; bir ya da daha fazla elemani iglevsizlestiginde dahi yerinde
durmaya devam ederler. Moment dayanimli c¢erceveler sismik yukler igin
tasarlandiginda kolonlarin kiriglerden daha guglu olmasi gerekir. Bu “ glglu kolon
zayIf kiris” olarak adlandirilan teori plastik sismik yik ylUklemesinde saglamhgi saglar
(Beedle ve Rice ,57).

3.3.1.3 Cergeve-Kafes Etkilesimli Cergeveler

Yatay kafesler tek baslarina ylkseklik- agirlik oranina bagh olarak 20 kata kadar ki
yapllarda dayanim saglayabilir. Kafes perdeler; moment dayanimli cerceveler
birlestiginde cerceve-kafes etkilesimli sistemleri olustururlar. Moment Cergevenin
lineer riizgéar salinimi; kafes kirigin konsol parabolik salinimiyla birlestiginde gelismis
yatay rijitlik ortaya cikar. Yapinin yuksek katlarinda kafes, gerceveyi baglarken; alt
katlarda gerceve kafesi baglar. Bu yapinin Gstinden altina dogru kesme kuvvetlerinin
aktariimasini da igerir (Sekil 3.11). E§er her biri tamamen ruzgar kesme kuvvetine
karsi koysaydi, bu durumda olusacak olan kafes ve gergeve egilmesini (deflection)

goOstermektedir. Cerceve ve kafes arasinda rlizgar kesmesinin dagilimi da géz 6ntine
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alinmalhdir. Kafes-gergeve etkilesimli sistemlerin 40 kata kadarki yapilarda oldukca

genis bir uygulama alani vardir.
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Sekil 3.11:Cerceve-Kafes Etkilesimli Sistemler (Beedle ve Rice)

Genellikle; ¢cekirdek kafesleri; ¢ergevenin kolon araliklari ve eleman oranlari, uygun
bir sekilde diizenlenebilecek; dis ¢ergevelerle birlestirilir. Optimum verim; yercekimi-
tasarimh kolonlarin ruzgéar yukleri icin arttirilmadigi, kafesin dikmeleri olarak
kullanildigr durumlarda olur. Bunlar daha sonra yergekimi-tasariml dig kolonlarla ve
rijit baglantili doseme kirigleri ile birlestirilir. Eger yatay rijitlik yeterli ise; o zaman bu
optimum tasarimi olusturur. Eger ek rijitik gerekliyse; cekirdek ya da cerceve
elemanlarini mi arttirllacagi karari iki elemanin goéreceli verimine baghdir. Cerceve

kiris aciklilar, kat ylkseklikleri ve ¢ekirdek kafeslerinin derinligi ana parametrelerdir.
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Gerilim ya da kaldirma sartlari dikme kolonlarinin arttirma ihtimalini sinirlandirabilir
(Beedle ve Rice ,58).

3.3.2 Perde Duvarh Sistemler:

Perde duvarlar gegcmiste, rizgar ve depremlerin olusturdugu yatay yiUklere karsi
koymak icin striktiri stabilize etmede en ¢ok kullanilan sistemlerdir. Betonarmede ki
gelismelerle; perde duvarli sistemler en ylksek yapilarda bile kullaniimaktadir (Sekil
3.12).

Ofis yapilari igin yaygin olarak kullanilan perde duvarli sistem; perde duvarlari; servis
cekirdeklerinde asansor saftlarinda ve merdiven bosluklarinda; kati bir kapal tip

(kutu) struktir olusturacak sekilde gruplandiriimaktadir.

Sekil 3.12:Perde Duvarli Tasiyici Sistem (Smith ve Coull)

Ofis binalarinin tersine; yliksek konut yapilarinin asansoérler, lobiler ve servislere daha
az ihtiyaci vardir. Bu ylizdende; yatay yuklere direng igin gerekli sistem genelde buylk
kapali beton duvarlardan olusmaz. Daha yaygin olarak uygulanani; daha az sayidaki
asansor ve merdiven bogluklarini etrafinda yer alan kiguk kapali tip bir dizenlemeyle;
daireler arasinda duzenli ve dikkatli bir dagitimla planlanmig perdeleri icerir (Sekil
3.13).
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Sekil 3.13:Perde Duvarli Sistem Agik ve Kapali diizenleme 6rnekleri (Kog, Gultekin ve Durmus)

Her iki perde sistemde dikkate alindiginda; duvarlar temel seviyesinde konsol olacak
sekilde tasarlanmistir. Servis ¢ekirdeklerinin etrafinda perde duvarlar tasarlamak igin;
yercekimi yiklerinden kaynaklanan gerilmelerle, riizgar ve depremlerden
kaynaklanan egilme, bizilme ve kesme gerilmeleri birlestiriimistir. Daha sonra; kapali
sistemde bagimsiz duvarlar; birim uzunluk olarak duvar agikliklari kattan kata ya da

yan duvarlarin arasinda tasarlanir. Gluglendirme asagidaki gibi oranlanir:

1. Minimum c¢ekme(blzllme-rétre) ; perde duvarin énemli bir orani boyunca

duvar gerilmelerinin disuk oldugu hallerde guclendirmeyi sinirlar.

2. Ruzgarin kaldirma kuvvetinin, yercekimi kuvvetini astigi durumlarda

duvarlarda gerilim olusan alanlarda gekme donatisi gereklidir.

3. Yuksek basing kuvvetlerinin; duvarlarin kolon olarak tasarlanmasini
gerektirdigi durumlarda; kistirma etriyeli basing donatilari gerekir. Bagimsiz
perde duvarlar; 6rnegin yuksek yapinin kenarlarindakiler; ihtiyaca gore
kesmeye ya da egilmeye direngli kesme duvarlar olarak ya da kolonlar olarak

tasarlanir.

Coklu perde duvarlar; ek cerceve hareketi icin ve buna bagh olarak tim yapinin
rijitliginin artmasi igin; tim yapi boyunca baglanabilir. Baglantilama; gérece daha az
derin baglikla ya da her katta tavan bogluklu baglanti kirigleriyle ya da 1 ya da 2 kat
yuksekliginde perde baglanti duvarlariyla saglanabilir. Kiitledeki artis minimal olurken;
binanin dogal frekansinda artis olacaktir. Bu; kullanici konforunu saglayacak kabul

edilebilir rizgar kaynakli ivme tepkisine ulasmasi bakimindan istenen etki olabilir.
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Ayni zamanda merkezi ¢ekirdek kutulari; rijit kirigsler ve kafeslerle ayri katlarda; dis
cephe perde duvarlari veya kolonlarina belirtilen benzer etkiye ulagsmak igin
baglanabilir. Bu ylzden; beton kesme duvari; ¢ekirdek ve yatay perdeli sistemlerde
ana eleman haline gelir (Sekil 3.14) .

Sekil 3.14:Perdeli Sistemlerin yatay yik altindaki davranigi (Gunel ve ligin)

Kapali Perde duvar sistemler; burulma kuvvetine etkili diren¢ gosterirler. Burulmaya
hem dizglin hem de dadinik kesme kuvvetiyle direng goésterilir. Kapali perde duvar
sistemlerin bilgisayar modellemesi yapilirken; asansér ve merdiven kapilarinin
olustugu bosgluklarin yansitiimasina ayrica 6zen gosteriimelidir. Perde duvar
bosluklarinin sayisina bagli olarak azaltimis duvar kalinhgina dayal atalet
hesaplamasi yaplilir. Tipik ofis planlari igin kapali perde duvar sistemleri son derece

uygundur. Perde duvarlarin yapisal dstinltkleri su sekildedir:
1. Kayar-kalip ya da tirmanir kalip teknikleri ile merkezi servis ¢ekirdegi perde
duvarlar etkili bir sekilde insa edilebilir.

2. Yuksek dayaniml beton; kiralanabilir kat alanini maksimum seviyeye

¢ikaracak kadar duvar kalinliklarinin azalmasini saglamistir.
3. Yuksek katlara beton pompalayacak ve yerlestirecek teknoloji mevcuttur.

4. Yolcu ve servis asansorlerinin yangin korunumuna ulagmasi; kolayca belirli

kalinlikta beton kullanarak saglanmaktadir.

5. Celik sistemlerin karmagsik digum noktalari ya da kaynakli birlesimlerinden

uzak durulmaktadir.

6. lyi detaylandirimis bir betonarme sistem striiktirel gelikten 2 kat daha iyi

sonumleme saglayabilir. Bu; ivmelenme elverisliliginin kritik sinirda oldugu ya
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da deprem riskli bélgelerdeki en ylksek limit durumu tasarimi gereken

yerlerde bir Gstunluktir (Beedle ve Rice ,110).

Tdm bunlar betonarme perde sistemleri rekabetci kiliyorsa da; sunlar mutlaka géz

onunde bulundurulmalidir.

1. Asansorlerin ve servis merdivenlerinin etrafindaki perde duvarlar en c¢ok

gerilmenin oldugu zemin katta en blyuk delinmelere (acgikliklar) sahiptirler.

2. Yapinin yuksekligiyle baglantili olarak burulma ve egilme dayanimi perde

duvar acikliklarinin sayisi ve buyuklagunden ciddi dlgtde etkilenir.

3. 1. ve 2. maddelerin; uzun zaman alan sonlu elemanlar analizi yapilmadan

acikliklarin kesin olarak etkisinin ayarlanmasi zordur.

4. Perde duvar dikey hareketleri yapi 6mru boyunca devam eder; bunun tasarim
asamasinda g6z 6nunde bulundurulmasi gereklidir.

5. Celik gerceveli bir yapiya gore daha yavas insa edilir.

6. Celige kiyasla dikey beton elemanlarin ek agirhigi temeller icin fazladan bir

maliyete sebep olur.

7. Kditledeki artis dogal frekansin azalmasina sebep olur; Bu nedenle blyuk
ihtimalle; yapinin frekans araligina bagl olarak ivmelenme tepkisine ters bir
etki yapacaktir. Ancak perde duvarli sistemler genellikle bukilmezdir ve dogal

frekansta dengeleme artisina sebep olur.
8. Hareketli kalip sistemler ile ilgili gesitli problemler olacaktir; bunlar

1. Hareketli kaliplarin yerinde Uretimi ve montaji sebebiyle temel
konstriksiyonu ile duvar konstriiksiyonu arasinda ciddi bir gecikme

yasanacaktir.

2. Duvarlarin sonlandigi ya da kalinliklarinin azaldidi1 noktalarda zaman

kaybi yasanacaktir.

3. Duzenli teftiglerle; perde duvarlarin dikey ve burulma merkezlerinin

tolerans araliginda olduguna emin olunmalidir.

4. Genel olarak kayar kalip sistemlerle giizel ve net bir bitis saglamak

zordur ve bu yuzden bagka tip bir malzemeyle bitig saglanmalidir.
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5. Duvarlar ¢ok ince oldugu zaman (15 cm gibi) kaliplar ve beton arasinda
kayar kalip ¢ikarilirken surtiinme olmasi siktir ve bunlar ¢atlaklara ve
deliklere sebep olur (Beedle ve Rice ,110).

3.3.3 Cekirdek ve Yatay Perdeli Cerceve Sistemler

Yuksek yapilarda yatay perdeli gerceve sistemler ancak 25 yildir kullaniimasina
ragmen yatay perdelerin (outrigger) bir striktiirel eleman olarak kullaniimasinin ¢ok
daha eski bir tarihi bulunmaktadir. Eskiden ve glinimiizde de buytk yelkenli gemiler;
yelkenlerinin rlzgar kuvvetine dayanmasi ve ince ve uzun gemi direklerinin yapiimasi
icin “Yatay Perdeleri” kullanmiglardir. Yiksek yapilarda cekirdek, gemi diregine
benzetilebilir; Yatay perdeler gurcata gibi davranirken dis kolonlari ¢carmik ya da
istiralyeye benzetmek mumkuinddr.
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Sekil 3.15: Yelkenli bolumleri (Sure Yelken)

Sekil 3.16'da Tipik Yatay perdeli sistem ve c¢ekirdek organizasyonu sekli
goérilmektedir. Yelkenlilerde oldugu gibi; bu yatay perdeler; cekirdekteki donme
momentinin azaltarak; ¢cekirdegin saf konsol olarak davranmasini énler ve azaltilmig
momenti disaridaki kolonlara gerilim-basing ikilisi ile aktarir; bdylece bu kolonlarin
arasindaki arttirimis moment kolunun avantajlarindan faydalanir. Gemi direginin

boyutunun kigllmesine ek olarak; yatay perdelerin olmasi ayni zamanda; gemi
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direginin omurga kirigsine bastigi yerdeki kritik baglantiyr da arttirir. Yuksek yapilarda
ayni fayda; temel cekirdek donme(devriime) momentlerinin azalmasi ve bununla
baglantili olarak olasi ¢ekirdek kaldirma kuvvetinin de azalmasiyla goralur. Ruzgéar
yonundeki istralye ile gemi diredi arasindaki baglantidan alinip yelkenlilerde 6n
gerilmeli baglantilara aktarilan ayni devriime momenti; yiksek yapilarda; yergekimi

yukll 6n basingli kolonlara aktarilir.

Yatay perdeler yiksek yapilarin verimli (etkili) ve ekonomik tasariminin ana unsuru

haline gelmistir.

YATAY
PERDELER

KUSAKLANMA

. GEKIRDEK

PERDELER

Sekil 3.16: Yatay Perdeli sistemin organizasyonu (ligin ve Gunel)

3.3.3.1 Yatay Perde Kullaniminin Nedenleri

Modern yatay perdeler; Siklikla, merkezi asansoér ¢ekirdekleri ile cémert kolonsuz kat
alanini, ¢ekirdek ve dis destek kolonlari arasinda birlestirir. Bu; islev olarak son derce
etkili bir sonug yaratirken; ayni zamanda; bir yiksek yapi1 da mevcut olan kritik ddnme
(devirme) kuvvetine direng gosterebilecek iki ana strikttrel elemanini birbirinden etkili
bir sekilde ayirmaktadir. i¢ gekirdek ile gevre gergevenin birbirinden bu sekildeki
ayrilmasi her bir eleman Uzerindeki bagimsiz direncin toplamina etki eden, devirme

kuvvetine olan toplam strikturel direnci azaltmaktadir. Ayni sisteme yatay perdelerin
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eklenmesiyle; bu iki sistem birlestirilir ve sistemin devirme kuvvetine karsi olan direnci
son derece yukselir (Sekil 3.17) (CTBUH O.W.G ,5).

KUSAK KAFESI
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b— [ T
B —
RUZGAR IT3— DIKEY KAFES
=
| =
e )
—1=
AN KUSAK KAFESI
— =
| | i
RUZGAR DIKEY KAFES
-

AKTARIM (TRANSFER) KAFESI

’oN

S 17 N\
Bmws

Sekil 3.17: Striktirel Diagramlar: Solda: Yatay Yukler Altinda Davranig, Sagda: Yatay yuk dagilimini
gosteren kesit (CTBUH O.W.G)

3040 kath yapilar icin betonarme perde duvarli ya da ¢elik ¢caprazl ¢cekirdeklerden
etkili tek sistem olarak faydalaniimaktadir. Bu sistemler kuvvetlere diren¢ gostermede
son derece etkilidir ve yapi ylksekligi boyunca degisen yaklasik lineer olan direng
sebebiyle kesme gecikmesinden kaynaklanan deformasyonlarla ilgilidir. Bununla
beraber; cekirdek sistemlerinin tek basina sapma elemanina karsi sagladigi direnc,
yuksekligin kipu ile azalmakta, bu ylzden bu tarz cekirdek sistemler yapinin
yuksekligi artikca daha etkisiz hale gelmektedirler. Rijitlik sinirlamalarina ek olarak
ayni zamanda bir ¢ekirdek sistem tek bagina yapinin temelinde asiri derecede yuksek
devrilme kuvvetleri ile birlikte cekirdek strikturlerin de asiri kaldirma kuvvetleri
olusturabilir. Sistemin tim yapi derinliginin avantajlarindan faydalanma yetersizligine

ragmen kaldirma kuvvetlerine gore tasarim yapmakta sorunlu olabilir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18: Yatay Perdelerin ve Cekirdeklerin Etkilesimi (CTBUH O.W.G)

Betonarme cekirdeklerde, buylk net gerilim kuvvetlerinin oldugu yerlerdeki asiri ya
da kullanigsiz duvar elemanlari basing dayanimindaki beton verimliliginin dogasini
olumsuz etkileyebilir. Celik c¢ekirdeklerde buyuk ve pahali yerinde bulonlu veya
kaynakli gerilim baglanti yerleri, buyuk oranda ¢elik verimliligini; kolay fabrikasyon ve
birlestirme kolayligini ciddi anlamda azaltir. Temel sistemlerde kaldirma kuvvetleri

asagidakilere sebep olabilir.

Radyetemel gibi basit temel alternatifleri yerine pahali ve is¢i glicl yogunluklu
kaya ankrajlarinin eklenmesine.

Sadece donme kuvvetlerine dayanim icin asiri derecede blyumus hasir lgi
ve derinliklerine.

Tam keson derinligi boyunca ihtiya¢c duyulan desteklemeyi gelistirme ihtiyaci

ile birlikte, keson sistemler i¢cin zaman alici ve pahali kaya soketler.
Cekirdek ve temel ara yliziinde pahali ve yogun yerinde yapim baglantilar. Bu
baglantilar, temel ve cekirdek strukturli arasindaki yapim tolerans farklar
dugsunuldigunde ozellikle zahmetli olabilir.

Sadece ciddi dizeydeki kaldirmaya dayanimlarinin az olmasi sebebiyle
kaziklar gibi daha ucuz olabilecek temel sistemlerinin dikkate alinmamasi.
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3.3.3.2 Yatay Perdelerin Faydalan

Pek cok yapi igin, cesitli problemlerin ve sadece gekirdek kaynakli ya da tubdler

striktirlerden kaynaklanan sinirlamalarin ¢ézimd, bir ya da daha fazla katta yatay

perdelerin kullanilarak birlestiriimesidir. Tipik yatay perde organizasyonu ytksek bir

yapinin ¢ekirdeginin bir ya da daha fazla kafes ya da duvar elemanl cephesindeki dis

kolonlarla baglantisini icermektedir.
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T

DIYAGONEL YATAY PERDE™_ ~, ™\ P
e v DiYAGONEL CEKIRDEK DUVARI i 23
GUGLENDIRMES _—
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KALIN GEKIRDEK DUVARI

——— KOLONLAR

Sekil 3.19:Yatay Perde Sistemi Goriintisi (CTBUH O.W.G)

Yatay perde sistemler; celik beton ya da kompozit konstriksiyonun herhangi bir

kombinasyonuyla sekillendirilebilirler. Dogru ve verimli bir sekilde dizenlendigi zaman

yatay perdeler bir yapinin butin tasarimina asagidaki fonksiyonel ve striktirel

yararlari saglayabilirler.

Cekirdek donme momentleri ve induklenmis deformasyonlari her yatay perde
birlesiminde ¢ekirdege tersine moment uygulatilarak azaltilabilir. Bu yontem
¢cekirdegin her yatay perde kesisiminde uygulanabilir. Bu moment yatay
perdelerin bagh oldugu dis kolonlarda kuvvet baglanmasiyla olugturulur.
Boylece; strukturel sistemin tum etkili derinligini, ¢cekirdekten hemen hemen

tim yapiya dogru arttirmasi mimkdnddr.

Kolonlarda ve temel sistemlerindeki net gerilim kuvvetlerinin ve kaldirma
kuvvetlerinin ciddi dlgude azaltiimasini ve hatta tamamen kaldiriimasini

saglayabilir.

Dis kolon araliklari sadece striktirel kaygilarla belirlenmez ve kolaylikla

estetik ve fonksiyonel kaygilarla birlesebilir.

Dis cergeve rijit cerceve tipi baglantilari olmadan basit kiris ve kolon

gercevesinden olusur ve ekonomik olarak sonug verir.
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o Dikdortgen yapilar igin daha kritik yonde, rizgar yukleri altinda olan yapinin,
uzun cephesindeki orta kolonlarla yatay perdeler baglanabilir. Cekirdek ve
tibuler sistemdeki bu kolonlar birlestiriimemis ya da kullanigsiz yer ¢ekimi
yuku tasirlar. Bazi durumlarda yatay perdeli sistemler hemen hemen her yer
cekimi kolonunu yatay yuk dayanim sistemine etkili bir sekilde baglar. Bu da

ciddi bir ekonomiklige sebep olur.

3.3.3.3 Yatay Perdelerin Olumsuz Ozellikleri

Yatay Perdelerin kullaniminin en 6nemli kusuru; plan dizleminde kiralanabilir ve
kullanilabilir mekéanlarla olan olumsuz iliskisidir. Bu engel; asagidaki yontemlerle

azaltilabilir hatta bazi durumlarda engellenebilir:

Yatay perdeleri mekanik katlara veya ara katlara yerlestirmek
e Yatay perdeleri; yapi profilinin, dogal egim cizgilerine yerlestirmek.

e Herhangi bir tek kat dizleminde eleman mudahalesini en aza indirmek icin;

¢ok kat duzleminde tek diyagonal yatay perdelerin birlesimi

o islevsel yerlesim planiyla uyumu olmasi igin yatay perdelerin ételemesi ve

degistiriimesi

Diger bir muhtemel kusur ise inga sirecinde yatay perdelerin kurulmasinin etkisi
denebilir. Tipik bir yapi insa edilirken, striktlrel ger¢cevenin tekrarlayan dogasi ve yapi
elemanlarinin gittikge kugulen boyutlari slreci hizlandiran bir 6grenme egrisi
olusturur. Yatay perdelerin orta ya da Ust katlarda eklenmesiyle; eger dogru ele

alinmazsa; inga surecine negatif etki olusturur (Beedle ve Rice ,143).

3.3.4 Tubller sistemler

Tip sistemler insaat Miihendisi Fazlur Rahman Khan tarafindan 1960’ yillarin
basinda gelistirilmistir. Yerden konsol olarak yikselen bir kolon prensibinde calisir.
Tup sistemde bina kabugu yatay yuklere kargi Ug¢ boyutlu bir tagiyici sistem
olusturarak tubdler davranis sergiler. Dista olusan tlip yanal yiklerin tamamini
karsilayacak sekilde tasarlanirken, i¢ tasiyicilarin disey yukleri karsiladigi kabul
edilir. Bu sistemler 40 kat ve Uzeri yuksek yapilarda verimli olarak kullanilabilirler. Ttp
sistemler Uge ayrilir; Cerceve tlp, Kafes Tup ve Demet Tup Sistemler (ligin ve Gunel
,76).
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3.3.41 Cercgeve Tup:

Cergeve tup sistemler, genellikle az aralikli dis cephe kolonlari ile derin, agiklik
kirislerinin birbirine rijit olarak baglanarak, tim yapi cephesi ve kdseleri boyunca
devam ederek olusur. Oyle ki; sistem, kiris ve kolon rijitligi, net aciklik 8lgileri ve
eleman derinlikleriyle ciddi bicimde arttiriimis olan bir moment dayanimli ¢cergevenin
mantiksal bir uzantisidir. Betonarme ingaatin monolitik (tekil) yapisi, c¢ergeve
elemanlarinin araliksiz devam eden i¢ baglanti elemanlari ile bu sistem icin idealdir.
Yapi yuksekligine ve oOlgllerine badli olarak, dis kolon araliklarin merkezde yaklasik
1,5 m den 4,5 m ye kadar olur. Aciklik kiriglerinin, normal ofis ve konut kullanim
uygulamalarinda tipik derinligi 60 cm’den 120 cm’ye kadar olur. Sonu¢ dizenlemesi,
zeminden konsol olarak ylkselen ve tubuler duvarlarda agiimis delikleri ile ¢alisan bir
sistem olur. Az aralikli ve derin dis cephe elemanlarinin, dig cephe maliyetini azaltmak
gibi ikinci bir faydasi da vardir. Dis kolonlar, perde duvar ihtiyacini, dikme olarak
tamamen ya da kismen ortadan kaldirabilirler. TGm tlbuler dis cephe elemanlarinin
ortaya ¢ikmasi disaridan yapisalci bir ifade bicimi olmakla beraber, mimari agidan da
bir pencere duzeni olarak kabul edilebilir. Kolon ve aciklik kiriglerin arasindaki duvar-
pencere sistemleri, kaplama maliyetlerini disirmeye sebep olur. Betonarme tibdler

sistem erken 6rnegi Brunswick Binasr'dir ( Resim 3.1).

Resim 3.1: Brunswick Binasi (Princeton University)
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Cerceve tuplerin yatay kuvvetler altindaki davraniglari, dig kolonlarda ki eksenel
kuvvetlerin dagihmini gdsterecek sekilde belirtiimistir. Dagihm; temeldeki konsol
¢alisan tamamen rijit kutuya benzedikge; sistem daha verimli olacaktir. Perde-duvar
tup Ornegi icin, eksenel kuvvet dagihminin rizgar ve ruzgaralti yontundeki duvarlarda
es dagilimli, yan duvarlarda lineer olmasi beklenir. Ttbuler duvarlar delindikge; kolon-
kiris cerceveyi olusturarak, digim noktalarinin dénmesiyle beraber tlbdler
elemanlardaki kesme ve egilme sebebiyle kesme c¢ergeve deformasyonlari ortaya
cikar. Bu sistemin bir konsol olarak verimliligini dtsurdr. Tabdler kolonlardaki mevcut
eksenel yik dagiliminin idealden ayriimasi kapsamina “kayma (kesme) gecikmesi”
denir. Davranigsal olarak anlatirsak; flans cergevenin ortalarina dogru kolonlardaki
kuvvetler; koselerdekilerden geride kalmakta ve boylece faydasiz hale gelmektedir.
Kayma gecikmesini sinirlandirmak, tubuler sistemin optimal duzenlenisi igin
mecburidir. Makul hedef olarak; rlizgar yuka altinda; konsol elemanin tim sistem

deplasmaninda en az %5 verim saglamak olmalidir (Beedle ve Rice ,195)($ekil 3.20).

YUKSEKLIK

GORUNUS SALINIM

Sekil 3.20: Cerceve Tup Davranigi (Beedle ve Rice)

Strukturel celikle yapilan gergeve tlpte; kolon-kirisi dugumlerinde, rijitligi ve
devamliligi saglama igin kaynak yapilmasi gereklidir. Tum kaynak iglemlerinin yatay
pozisyonda Uretim yerinde yapildigi fabrikasyon elemanlarin olusturulmasi celik
cerceve tubuler sistemi daha verimli ve pratik yapmaktadir. Bu sistem daha sonra,
sehimin olugsacadi noktaya yakin, acikhdin ortalarinda; aciklik kirislerinin birbirine

bulonlanmasiyla elde edilir.

Celik cerceve tubller yapilardaki kolon araliklari; daha ylksek konsol calisma
verimliligi icin daha kapali acgikliklar ile artan fabrikasyon maliyetlerini dengeleyecek
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sekilde hesaplanmalidir. Derin, ¢ok pargali kesitlerin yerine haddelenmis elemanlarin
kullanimi da maliyet-etkinligin bir alanidir. Yapi araligi 40 kattan 110 kata kadar; kolon
araliklari genelde merkezde 3 metreden 4,5 metreye kadar degismektedir ve 100 katli
New York WTC ikiz kuleler 6rneginde oldugu gibi araliklar en az 1 metredir. Bu kuleler;
yuksek bir yapinin dikeyligini mimari disavurumculuk olarak vurgulamak igin; asiri
yakin cephe kolonlariyla; delinmig bir tubuler duvardan olugan bir strukturel tasarima
sahiptir (Resim 3.2).

Resim 3.2:Solda WTC binalari; Sagda: Two Shell Plaza

3.3.4.2 Kafesli Tup:

1960’larda tubuler kavramlar ilerledikge; cerceve tlupun etkili olabilecedi bir yapi
yukseklik araligi oldugu ortaya c¢ikti. Cok ylksek yapilar igin, kolon-kiris gridinin
yogunlugunun, cephe tasariminda ciddi belirli etkileri vardi. Kesme gecikmesini
kontrol altinda tutma ve sistem verimliligini gelistirme ihtiyacinin sadece, tubuler
duvarlardaki gorece kiguk deliklerle olabileceginin farkina varildi. Problem 6zellikle
yap! tabaninda; mimari planlamanin tipik olarak yapi cephe isciligini mumkun olan en
az engellemeyle, dis yapisalliktan iceriye girisi vermeyi talep ettigi durumlarda ¢ok
onemli hale gelmektedir. Yik transferini ve yapi tabaninda (bazasinda) dis kolonlari
kaldirmayi da iceren iyi bir ¢ézim dretilmistir (Resim 3.1 ve Resim 3.2) ama

karakteristik olarak malzeme getirilerini de icerir.
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Kafesli tubuler sistem; strukturel geligin yapisi ve niteligine bir tip i¢in en uygun olan
sistemi temsil eder. ideal tiibiler sistem; dis kolonlari yatay kesmeye egilmeden
ziyade elemanlarindaki eksenel kuvvetlerle direnen, rijit bir kutuyla birlestiren
sistemdir. Buna; her cephede minimum sayida c¢aprazlama kullanilarak ve
caprazlamalarin kése kolonlarla ayni yerde kesistirerek ulagilir. Sistem tubudlerdir;
sOyle ki; cephe ¢aprazlamalari; sadece diuzlemde kafes olusturmayip ayni zamanda
birbirine dik cephelerdeki caprazlamalarla; tibuler davranigi etkilemek icin etkilesime

girerler. Bu da her bir cephede; kose kolonlar arasinda bir X olusmasina sebep olur

(Sekil 3.21).

Sekil 3.21:Cerceveli tupln rijitlestiriimesi: soldaki: gercevenin yatay yik altinda egilmesi sagdaki:

cerceveye kafesin eklenmesiyle tiipUn rijitlestiriimesi

Bu tarz yapilar icin agiktir ki; strukturel disiplin tim yapi mimari dis cephe igin temel
dayanagi ortaya koyar ( Resim 3.3). Kafesli tdbiler sistemin en 6nemli
avantajlarindan biride, cergeve tubuller sistemin aksine, goérece genis kolon
araliklaridir. Sonugta; celik yapilarin belirgin bir 6zelligi olan pencereler icin temiz

boélunmemis acikliklar olusur (Beedle ve Rice).
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Resim 3.3: Bank Of China Binasi

Kafesli tlbiler sistemin kavramini, betonarme yapi sisteminde de devam ettirmek
icin; pencere deliklerinin diyagonal deseni; farkl bir sekilde ¢ergeve tlibuller sistemde,
bitisik kolonlarla ve 1zgaralarla aralari doldurulur. Sonugcta; sistemin ruzgar yukleri
altindaki kesme gecikmesi azaltilir. Celik gerceve kafesli tiiple beraber sistemle gelen
ek bir fayda ise; cephe caprazlamasinin, dis kolonlardaki yergekimi yuklerinin
esitlenmesine hizmet etmesidir (Sekil 3.22). Bunun temel tasarim ve eleman oranlari

Uzerinde ¢ok ciddi bir etkisi olmaktadir.
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Sekil 3.22: Kafesli Tup Yercekimi yikleri dagilimi (Beedle ve Rice)
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Sekil 3.23: Kismi Tibdiler Sistem (Beedle ve Rice)

Cephe caprazlamalarinin prensibi; kismi-tibuler sistemlerde de uygulanabilir.
Ornegin; uzun dikdértgen vyapilarda; kisa cephedeki bitis gerceveleri
caprazlanabilirken, uzun cephede c¢erceve moment dayanimli gergeve kullanilabilir
(Sekil 3.23). Bitis caprazlamalari her iki yonde rizgar dayanimi saglamak icin kanal
seklinde ya da C seklinde olabilir. Caprazlama tam cephe diyagonallerinden, kiigik
Xlere kadar degisebilir, bdylece her bir cepheyi gaprazlanmis kafes gergeve formuna
donustirebilir. Her biri dis cephe mimarisine etki eden pek ¢ok c¢esitte yapilabilir
(Smith ve Coull).

3.3.4.3 Demet Tup:

En saf formlarinda, tubdler sistemler; genellikle dikey prizmatik profillere
uygulanabilirler. Cesitli profiller ve ciddi dikey cephe dallanmalari olan yapilarda;
forma uymak igin tibdler ¢ercevenin devamsizhigi ciddi verimsizlikler icerir. Bununla
beraber; sistem; lggen, altigen, dairesel ya da cesitli cokgen sekilleri de icermek
Uzere; pek cok cesitli, dikdortgen olmayan, kapal plan sekillerine uyarlanabilir. En
etkin sekil kare iken, en az dogal etkinligi olan ti¢cgendir. Dis tibuler sistemin yiksek
burulma rijitligi 6zellikleri asimetrik formlari striktlrin olusturulmasinda Ustinlik

saglar.
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Yuksek yapilar icin; dikey planlama modilasyonu ve kesme gecikmesinin kontrol
edilmesi ihtiyaci, demet ya da moduler tip kavraminin gelismesine ydnlendirmigtir
(Sekil 3.24). Konsol etkinliginde tip boyutlarini gésteren bir galismayi anlatmaktadir.
Her yapi ayni eleman oranlari ve kolon araliklariyla tasarlanmistir. Konsol etkinligi;
gercek tepe deplasmaninin; kesme gecikmesi olmayan, tim konsol atalet momenti
kullanilarak hesaplanmis tepe deplasmanina orani ile hesaplanmistir. Sonuclar
goOstermektedir ki; ylksekligine goére tlip boyutlari azaldik¢a ; (daha yiksek en/boy
orani) ciddi anlamda ylksek en boy oranlari elde edilmektedir. Bu da, su kavrama
ulastirmistir; eger tim tabdler sekil, ic mekan tubdler cgizgiler dahil edilerek kiguk
hlcrelere bolundrse; o zaman tum striktarin, tim hicrenin yuksek en boy oraniyla
iliskili olarak konsol etkinligi olur. Demetlendirmenin, tlbdler kolonlardaki, eksenel
kuvvetlerin dagihiminda ki etkisi (Sekil 3.25)de gdsterilmistir. ic mekan tibller ag
cizgileri, rizgar ve rizgaralti yonindeki flans gergevesinin ortasindaki kolonun kesme

gecikmesini azaltmaya yardimci olmaktadir (Beedle ve Rice ,201).
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(A) (B) (C) (D)
TiP DIS TUP DIS TUP DIS TUP DEMET TUP
BOYUT 69m x 69m 46m x 46m 23m x 23m 69m x 69m
HW 6.65 9.50 19.00 6.65
Dco/Dt 0.61 0.75 0.88 0.78

Sekil 3.24: Tibuler Verimlilik Calismasi (Beedle ve Rice)
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Sekil 3.25:Kolonlardaki Eksenel Gerilim Dagihmi (Smith ve Coull)
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Demet tip kavrami, tibuler duvarlarda sadece dis gerceveli tibuler formla mimkin
olacak, daha genis kolon acikliklarina izin vermektedir. ic mekan planlamasini ciddi
anlamda bozmadan, i¢ ¢erceve cizgilerini yerlestirmeye izin verende bu agiklik
boyutlaridir. Prensipte, herhangi bir kapali sekil demet tip olusturabilir. fig4.102
Hucrelerin dikeydeki modulasyon kabiliyetleri gok ¢esitli dinamik formlar icin gucla bir
altyapi olusturur. Ayni zamanda demet tlp prensibi ¢ok ylksek bir yapinin mimari

planlamasinda ciddi bir 6zgurlik saglar (Beedle ve Rice ,202).
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Sekil 3.26: Tiip modiilleri (Beedle ve Rice)

3.3.5 Diagrid Sistemler:

Son zamanlarda; striktirel verim ve estetik igin cephe diyagonallerin kullaniimasi
(diagrid ismi buradan gelmektedir) mimari ve striktirel tasarimcilarda yenilenmis bir

ilgi olusturmustur.

Geleneksel dis-kafes gerceve striktirleri ile suan ki diagrid striktarler arasindaki fark,
hemen hemen tim geleneksel kolonlarin kaldiriimis olmasidir. Bu; geleneksel kafes
sistemler sadece yatay yukleri tasirken; diagrid sistemdeki diyagonal elemanlarin
yatay yiUkler kadar yercekimi yiklerini de; Ug¢gensi dizenlemeleri sayesinde
tasiyabilmesiyle olmaktadir. Geleneksel diyagonalsiz ¢erceveli tibuler sistemler ile
kiyaslandiginda; diagrid striktirler kesme deformasyonunu azaltmada ¢ok daha
etkilidir ¢cunkl kesmeyi diyagonal elemanlarinin eksenel hareketi ile tasirken;

geleneksel cergeve tubuler sistemler dikey kolonlarin egilmesiyle tasir (Sekil 3.27).
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KAFES TUP DIAGRID

Sekil 3.27: Kafes Tup ile Diagrid Sistem Farki (Moon , Connor ve Fernandez)

Diagrid strukturlerin yatay rijitligi sadece statik yukler icin degil ayni zamanda rtzgar
ve rlzgaralti yonundeki tepkiler olusturan dinamik yukleri icinde istenen bir etkidir.
Cogu durumda girdap yuklu yuzinden rizgaralti yonindeki yatay hareket rigar
yonindekinden daha buyik olur. Daha rijit strilktlrlerin matris frekansina sabitlenen
girdap frekansi ihtimali daha dusuktur (kilitlenme durumu), ¢inki bir strikturin esas
frekansi arttikga, kilittenme durumuna gerekli olacak rizgéar hizi da artmaktadir. Bu
ylizden; daha buytk yatay rijitlikleri sebebiyle, diagrid sistemlerin kilittenme durumuna

yatkinliklari daha azdir (Moon , Connor ve Fernandez ,206).

Bir diagrid striktir; dikey konsol bir kiris olarak modellenir ve tekrarlanan diagrid
orintiye goére boylamasina modiillere bdlimlenir. Her modil bir gok kati kapsayan
tek bir seri diagrid kati ile tanimlanir. Sekil 3.28’da 6 kath bir modul gésteriimektedir.
Yukdn yoninde bagl olarak yuzeyle ag duzlemler (rizgar yonine paralel yizeyler)
ya da flang duzlemler (rizgar ydnune dik olanlar) olarak davranir. Diyagonal
elemanlarin mafsalli olduklari varsayilir ve bu ylizden ¢caprazlama kesme ve momente
sadece eksenel hareketle direnir. Bu ideallestirme ile tasarim problemi her bir
modulln tipik flang ve ag elemanlarinin arakesit alanini tasarlamaya indirgenir (Moon
,399).
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Sekil 3.28: Tipik Diagrid Modull (K. Moon)

3.3.6 Hibrid Sistemler:

Yuksek yapilar geleneksel olarak; tek tip yatay ylk dayanim sistemi kullanilarak
tasarlanmiglardir. ilk olarak moment dayanimli gergeve ve daha sonra perde duvarlar
ve cerceve tupler kullaniimisgtir. Ekonomik, kolay kullanimli, yiksek kapasiteli
bilgisayar donanim ve yazilimlarinin gelisimine kadar, struktirel sistemler, el ile
hesaplanmaya uygun ya da sinirli kapasiteli makineler kullanilarak hazirlanan
bilgisayar analizlerine uygun olmak zorundaydi. Gunimuzde; bilgisayar kapasitesi bir
sorun degil ve strikturel sistem secimleri; onlarin goérunuse etkileri, yapi fonksiyonlari
ve insa edilebilirliklerine gdre yapilmaktadir. Bu her sey yapilabilir demek degildir.
Muhendisler halen yapi rijitliginde ani devamsizlik olusturma tuzadinin farkinda
olmali, eksenel kisalma diferansiyelinin uzun dénem etkilerini ve karma sistem ve

malzeme kullaniminin diger yan etkilerini gz 6nune almalidir.

Hibrid sistemlerin mikemmel bir érnegi Singapur'da yer alan Overseas union bank
Center’dir. Burada kafesli gelik gergeve; hafifligi, genis aciklik kabiliyeti, kliglik eleman
boyutlari ve sunme kisalmasinin yoklugu sebebiyle tercih edilmis ve maliyet etkin

yatay dayanimi sebebiyle beton perde duvar sistemle birlestiriimistir (Beedle ve Rice).
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Resim 3.4:0verseas Union Bank

Gittikge Uin kazanan baska bir hibrid sistem ise; ¢elik gergevenin montaj kabiliyetlerinin
korundugu, maliyet-etkin eksenel yUk kapasiteli, ylksek dayanimli, betonun
kullanildigi, beton dolgulu ¢elik tip kolonlardir. Celik tlp; betona normal donatinin
sagladigindan ¢ok daha fazla sinirlandirma saglamakta ve en dista en etkili oldugu
noktada en u¢ olmaktadir. Tabii yangin korunumu g6z dniande tutulmahdir. Eger celik
tip yanginda feda edilebilir olarak kabul edildiyse; o zaman normalde yangin sinir
durumu arttirilmis yukleme igin yeterli i¢c donatilama saglanmalidir. Eger dis yangin
korunumu saglandiysa; o zaman i¢ donatilamaya gerek yoktur. Eger beton, her beton
dokulusu icin temelden itibaren kolonun igine pompalaniyorsa; o zaman bir kag kolon
birden betonlanabilir ve beton vibrasyonu gerekli degildir. Bu tarz 6rnekler; Casseldon

Place-Melbourne ve Two Union Square-Seattle olarak alinabilir.

Modern mimarinin yonelimleri; bazen striktirel mihendisi geleneksel yoldan
uzaklasmaya ve strikturel ihtiyaglari kargilarken; ayni zamanda estetik ve fonksiyonel
ihtiyaclari karsilayacak bir striktir arayisina iter. George Pacific, Atlanta érneginde
oldugu gibi, bir cephede diger cephelerden farkl bir tasiyici sistem olabilir veya
elemanlari birbirinden farkl yatay dayanimli gergeveden olusan bir tagiyici sistem tir(
olabilir En iyi ornegi; First bank Place binasidir. Burada; miuhendis yatay perde
kirigleri, yiksek dayanimli beton c¢evre kolonlarina baglanan celik kafesli ¢ekirdedi,
hizli inga ve baglantiya yardimci olmasi icin dokme celik sistemle birlestirmeyi
Onermigtir. Sistem duzlemsel rijitige sahip olmasina ragmen, gerekli burulma
dayanimina sahip olmamasi bazi katlarin gevrelerinde Vierendeel kirigleri ve bir

alanda dikey dis caprazlamalardan olusan ek dnlemler alinmasina sebep olmustur.
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Resim 3.5: First Bank Place (Ayay)

Yuksek dayaniml betonun (50 Mpa ve uzeri) gelisimiyle; blylk beton elemanlarin
rijitlik ve sdonimleme kabiliyetleriyle, ¢elik gergevenin hafiflik ve hizli inga edilebilirlik
Ozelliklerinin birlestigi stiper kolon (mega kolon) ¢agi baglamistir. Yiksek dayanimli
beton, silika tozu (silis dumani), ve yuksek aralikli su indirgeyicisi (sUperplastisizer-
asiri sineklestirici) icerdigi zaman, ciddi anlamada disik sinme ve ¢gekme (bizilme)
sergiler ve bu ytzden de hibrid bir gergevede kullaniimak igin uygun olur. Yiksek
dayanimli betonun gdrece ucuzlugu ile birlikte; buyik elemanlarin ¢ok buylk vingler
gerektirmedigi gercegi (hatta eger betonun hepsi pompalandiysa hi¢ gerektirmez) ;
kolonlarin dayanimdan cok rijitlik i¢cin maliyet etkin olarak tasarlanabildigi anlamina
gelmektedir.

Dallas'taki Interfirst plaza neredeyse geleneksel bir cerceve ile super-kolonlar
kullanmakta ve Seatle'daki Colombia Seafirst Center; gok buyuk siiper-kolonlari, ¢elik
diyagonal elemanlarla; kafesli gelik gekirdege birlestirmektedir. Bagka bir 6rnek ise;
insa edilmemesine ragmen; Soutwest Tower Houston 'dadir. Burada 8 dev kolon 4

dikey mega kolon bagliklarini olusturur.
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Resim 3.6: Solda Dallas Interfirst Plaza Sagda: Colombia Seafirst Center

Bu drnekler gostermektedir ki; hibrid striktirler, gelecekteki yliksek yapilar igin ister
kabul edilebilir dinamik karakteristikleri; ister modern mimarligin talep ettigi karmasik
sekillere cevap verme yetenedi nedeniyle olsun; istisnadan c¢ok bir kural haline
gelecektir. Hibrid striktirler; gtc¢ll bir mikrobilgisayari ve strikttrel bir yazilimi olan
acemi bir muihendisin anlayabilecedi bir sey degildir. Analiz ve tasarim
programlarinda bulunmayan hatta ¢codu kodlu bile olmayan ciddi bir bilgi ve malzeme
davranigini anlama yetisi gerekli olup, insa edilebilirlikle ve o6nemlilikle paralel
degerlendirmede tutulmalidir. Bununla beraber; hibrid sistem olmadan, pek cok

modern ylUksek yapi su andaki seklinde insa edilemezdi.

Resim 3.7: Southwest Tower, Houston (Skyscraper Page)
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4  TASIYICI SISTEMLERIN ORNEKLER UZERINDEN iNCELENMESi

4.1 ACT Tower ( Okura ACT City Hotel )

Yer: Hamamatsu, Shizuoka, Japonya
Bitis Tarihi: 1995
Kat Sayisi: 45-zemin

4-zemin alti
Yukseklik: 2128 m
islevi: Otel ve Ofis
Mimar: Nihon Sekkei Inc, ve Mitsubishi Estate Co. Ltd
Struktur Tasarim: Nihon Sekkei Inc.
Taslyici Sistem: Caprazli Cerceve Sistem
Malzeme: Celik
Kat Plani:
Kat Yuksekligi: Ofis 4m ; Otel 3,15 m
Kiris Agikhgi: Ofis 17,5 m maks- Otel 10 m
Kirig Derinligi: Ofis 850 mm- Otel 700 mm
Doéseme: 135-180 mm arasi beton plak
Kolonlar zeminde: 750 x x600 mm
Cekirdek: X ve K caprazlamali gergeve

Resim 4.1: ACT Tower
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4.1.1 Tasltyici Sistem Cozimu:

Act tower binasinin rijitligini saglamak ve uygun deger araligindaki tasiyici sisteme

ulasmak icin caprazli cerceve kullaniimistir. 3 adet rizgar tlineli testi yapilmistir.

1) Cephe basincini élgmek igin rizgar basing testi
2) Yatay kuvveti, devriime momentini ve burulma momentini 6lgcmek icin rtizgar
kuvvet testi

3) Dinamik analiz sonuglarini kontrol etmek i¢in bir dinamik test yapilmigtir.

Hamamatsu ‘da yilin belirli zamanlarinda oldukg¢a gugli rizgéarlar olabilmektedir. Bu
rizgar istenmeyen yapi hareketlerine neden olabilmektedir. Bundan kaginmak
amaciyla y dogrultusunda hizlanmayl azaltmak igin bir sénimleme sistemi
tasarlanmigtir. 90 ton agirliginda bir sarkag tasarlanarak yapinin 1 cm hareketinden

itibaren harekete gegecek bilgisayar tabanl bir soniumleme sistemi yerlestirilmistir.
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Sekil 4.1: ACT Tower Cerceve Sistemi GoriinUgleri (Beedle ve Rice)

Yapi ayni zamanda oldukc¢a hareketli bir deprem boélgesinde yer almaktadir. Bolgede
8 siddetinde deprem kaydedilmistir. Bu nedenle, ayrintili sismik analizleri yapiimistir.

Kullanilan ¢aprazlamalar depremden ve riizgardan kaynaklanan yatay yiklere
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dayanim gosterecek sekilde tasarlanmis ve tercih edilmigtir. BOylece, yapi yogun

deprem ve riizgar bdlgesinde olmasina ragmen dengeli bir tasiyici sisteme sahiptir.

Kolon dizilimleri 28. kata kadar ve 28. kattan sonrasinda farkl dizilimlere sahiptir. 28.
kat tesisat kati gibi davranmakta ve yuk aktarimi icin kafes kiris sistemine sahiptir
(Beedle ve Rice ,69).

4.1.2 Taslyici sistem ile mimari tasarim iligkisi:

Japonya’nin Hamamatsu sehrinde karma kullanimli olacak bigimde tasarlanmis, dort
adet yapinin en ylksegidir. icinde otel, ofisler, kongre merkezi, mizeler ve etkinlik

alanlari olacak sekilde tasarlanmistir.

Yapi formu 6zellikler mevcut rlizgar sorunlari géz éniinde tutularak elips secilmistir.
Bu sayede yapinin rizgara gosterdigi diren¢ en aza indirilmigtir. Ancak ayni zamanda
yapinin eliptik formu striktlr sistemi igcin de bazi zorluklari beraberinde getirmigtir.
Cephe elemanlarinin da egdimli olmasi yapinin maliyet-etkinligini azaltmistir. Tasiyici
sistem sec¢imi ile yapinin bigimi Act tower binasinda birbirini, deprem ve riizgar olan,

ana sorunlara karsi desteklemektedir.

| 9,400
44,430

10,100 | 9,400 | 10,100

[6.400]  4,267X 6 =25,600  |6,400] 4,267X 6 =25,600  |6,400|
1

70,400 !

Sekil 4.2: Solda Otel Kat plani; Sagda Ofis Kat plani, ACT Tower

Yapinin kolon diziliminin farkhlagmasi; iglevler ile dogru orantilidir. Ofis gibi ticaret
icerikli kiralanabilir alanin netligine ihtiya¢c duyan islevlerde; kolonsuz temiz alanlar
ihtiyaci tasiyici sistemin bu sekilde farkli kolon dizilimlerine sahip bir tasarima
doénusmesine neden olmustur. Cekirdek de ayni zamanda ayni sebepten dolayi otel
ve ofis katlarinda farklilagmistir. Yapinin sdniimleme sistemi olan Ust katlari ise radyo
istasyonlarina kiralanmis bdylece iglev ile yukseklik ekonomiklikle birlestirilmistir
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Solda Act Tower Kesiti, Sagda ACT Tower Goriintist
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4.2 Kamogawa Grand Tower

Yer: Kamogawa ,Japonya
Bitis Tarihi: 1992

Kat Sayisi: 33

Y ukseklik: 105 m

islevi: Otel ve Konut
Mimar: Kajima Design

Struktir Tasarim:

Kajima Design

Taslyici Sistem:

Moment Dayanimli gergeve ve petek sdniimleme duvari

Malzeme: Beton

Kat Plani:

Kat Yuksekligi: 2.85m

Kiris Acikhgr: 4.5mx9m
Kiris Derinligi: 70cm
Doéseme: 16cm
Kolonlar zeminde: 90cm x 90cm

Temel:

19metre uzunlugunda 1.7 metre capinda 2.8 metre

baslikli dokme beton kazik temel

Resim 4.2: Kamogawa Grand Tower
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4.2.1 Taslyici Sistem Cozimu:

Kamogawa Grand Tower; esnek moment dayanimli gergeve sistemden olusmaktadir.
Kajima Cooperations tarafindan geligtirilen Yiksek Yapi Betonarme (High Rise
Reinforced Concrete /HIRC) yapim metodu kullaniimigtir. Bu yéntem yerinde yapilan
yalin kolon kiris ve désemeleri icermektedir (Sekil 4.4). Tipik kat plani 4,5 metrelik
karelerden ve bu karelerin dis cepheye tirtikll bir gekilde yansitiimasiyla
tasarlanmistir.(Sekil 4.5) Standart aciklik; 4,5 metredir ancak ¢apraz kirislerin tasidigi
kolonsuz merkez koridorda 9 metreye ulagsmaktadir. Tim yapi 45° ve 135°lik agi ile
yaklasik simetrik olacak bicimde tasarlanmis, bdylece tim yatay yonlerden gelecek

deprem direnci dengelenmistir.
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Sekil 4.4: Kamogawa Grand Tower Cergeve goriinisi (Beedle ve Rice)

Tipik katlarda; merkez koridora, ¢apraz kirigleri baglamak icin bal petegi seklinde
acikliklari olan gelik plakalar yerlestiriimistir (Sekil 4.6). Ust ve alt katin 1zgarasinin
orta agikhgindan uzayan dikme-kolonlar; bu sonumleme plakalarina yuksek
dayanimh bulonlu guse plakalari ile orta katta birbirine baglanmistir. Bu sayede
kesme kaymasi sdonumleme plaklarinda yodunlagsmistir. Her tipik kata 16 birim
sdénumleme plakalari ve dikme-kolonlar yerlestirilmistir. Yapinin sismik tepkisi; celik
plaklarin etkisinden kaynaklanan histerezis (gecikme) sénimleme etkisi tarafindan

azaltiimistir (Beedle ve Rice ,72).
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Sekil 4.5: Tipik Kat Plani (Beedle ve Rice)
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Sekil 4.6: Petek Seklinde Séniimleme Duvarinin Bigimi (Beedle ve Rice)

4.2.2 Tastyici sistem ile Mimari Tasarim iligkisi

Kamogawa Grand Tower binasi deniz manzarali otel ve konut olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu sebeple yapinin kat planlari 45° ve 135° olacak sekilde ydnelimli
olarak tasarlanmistir. Bu acili tasarim, yapinin yatay yuklere karsi olan direncini
arttirmistir. Yapinin koridorlari sénimleme mekanizmasinin yerlesimine izin verecek
sekilde tasarlanmig, bu da yap! planlamasini etkilemigtir. 4,5 metrelik agikliklar
cepheye yansitiimis ve kolonlar cephede gorunir hale getirilmistir. Acili yerlesim

cephenin tasiyici sistemle beraber girintili ¢ikintili olmasina sebep olmus ve cephe
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Ozelliklerinde 6nemli rol oynamigtir. Dogsemeler de buna uygun olarak egimli

yapilmistir ve odalarin, konutlarin balkonlari olarak gorev yapmistir.

4.3 Seagram Binasi :

Resim 4.3: Kamogawa Grand Tower

Yer: New York,ABD

Bitis Tarihi: 1959

Kat Sayisi: 38

Yukseklik: 157 m

islevi: Ofis

Mimar: Ludwig Mies van der Rohe; Philip Johnson

Struktir Tasarim:

Severud Associates

Taslyici Sistem:

Cerceve-Kafes Etkilesimli Cerceve

-17.kata kadar Beton Perde duvar ve Celik Rijit Cerceve
-17. Ve 29. Katlar arasi gelik kafes ve celik rijit cergeve
-30. Kattan tepeye kadar rijit Cerceve

Malzeme: Beton ve Celik
Kat Plani: 26m x 43 m
Kolonlar 60*60 cm zemin katta

Kolon acikliklart:

8.50 m
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Resim 4.4:Seagram Binasi

4.3.1 Tasiyici Sistem Coziimu:

Seagram Binasr’'nda cergeve-kafes etkilesimli cerceve sistemi tercih edilmigtir.
17.kata kadar beton perde duvar ve celik rijit cerceve,17. ve 29. katlar arasi ¢elik kafes
ve celik rijit cergeve, 30. kattan tepeye kadar rijit cerceve kullanilmistir. 38 kath yapi,
celik cerceve ile betonarme cekirdegi yatay dayanim saglamak icin birlestirmigtir.
Taslyici sistem 8,5 metrelik bir modile dayanmaktadir. Bu modul yapi bazasinda
acikga gorunen ve girisi saran kolon diziliminde kendini gostermektedir. Mekanik kat
ise gorsel bir tamamlayici olarak en Ust katta ifade edilmektedir. Betonarme
cekirdegin perde duvarlari 17 .kata kadar gikmakta, buradan sonra késegen cekirdek
caprazlamalari 29. Kata kadar uzanmaktadir (Schierle ,185). Severud Associates
firmasina gore; yuksek dayanimli bulonlu baglantilarin kullanildidi ve rijit gergeveyi
kafesli cergeveyle birlestiren ilk yapidir. Ayni zamanda Dikey caprazlama sistemi
kullanan ilk yapilardan biri ve kompozit ¢elik ve yatay beton g¢ergeveyi birlestiren ilk

yuksek yapidir (Severud Associates)(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Seagram Binasi Kat plani ve perspektifi (Schierle)

4.3.2 Taslyicl sistemin mimari tasarima etkileri

Seagram Binasi Amerikan mimarhgi tzerinde ¢ok buyik bir etkisi olan Uluslarasi
Uslup’ ta tasarlanmigtir. Stilin en 6nemli 6zelliklerinde biri yapi tagiyici sisteminin digta
acikca ifade edilmesi veya eklemlenmesi geregidir. Mies’e gore bir yapinin tasiyici
sistemi goérllmelidir. Seagram Binasi'da celik ¢erceve ve ona asilan striktirel
olmayan cam duvarlardan olusacak sekilde tasarlanmistir. Mies tiim c¢elik cergevenin
go6rindr olmasini tercih emis olmasina ragmen; Amerikan yapi kodlari tim yapisal
celigin yangin dayaniml bir malzeme ile kaplanmasini; genellikle de beton ile zorunlu
kilmaktadir. Bdylece dogru bir sekilde korunmus olan ¢elik kolon ve kirigler yangin
sirasinda egilmeyecek ve yikilmayacaktir (Hool ve Johnson ,338). Ancak bu koruma
sistemi beton yapi strukturint saklamis olup bu da Mies’in basindan beri kagindigi
onemli bir tasarim kararidir. Bu ylizden Mies striktirel olmayan bronz rengi | profilli
kirigleri kullanarak tasiyici sistemi ifade etmistir. Bunlar yapinin digindan
gorinmektedir ve dikeyde profil gibi devam ederek genis cam pencereleri
sarmaktadir. Yapinin tasiyici sistemini gdstermeye/gizlemeye yonelik bu ¢calismalar
tasarim kaygilarindan dolayi olup; tastyici sistem gorunurlaguni yonlendirmigstir. Yapi
bu yonlendirmeler sayesinde dogru ifadeyi bulmus ve Uluslararasi Uslib’un énemli

simge yapilarindan bir haline gelmistir.
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4.4 Absolute World Towers ( Marilyn Monroe Towers )

Yer: Mississauga, Ontario , Kanada
Bitis Tarihi: 2012
Kat Sayisi: 50-Zemin Ustl
6-Zemin alt
Y ukseklik: 157.9 m-170 m
islevi: Konut
Mimar: MAD & Burka Architects

Struktur Tasarim:

Sigmund Soudack & Associates Inc.

Taslyici Sistem:

Perde Duvarli Cergeve Sistem :

Perde Duvarlar ve kolonlar

Malzeme: Beton
Temel Yuk Tasityan Temel Duvarlari
Duvarlar: 200 mm lik perde duvarlar

ARSI ey,
!_,l NN |"’7Th 0

o ——

Resim 4.5: Absolute World Towers
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4.4.1 Taslyici Sistem Cozimu:

Absolute World Towers tasariminda tasiyici sistem olarak perde duvarli gcerceve
sistem tercih edilmistir. Kulenin burgulu formu son derece basit ve ekonomik bir
yontemle ¢ozilmuistir. Sigmund Soudack hibrid beton kolonlar ve beton perde
duvarlar ile 200mm’lik tek yonlt betonarme plak déseme kullanmistir. 2 konut
islevli kule beton perde duvar i1zgaralari ile desteklenmistir (Sekil 4.8). Balkonlar beton
konsol plak désemelerden olusmakta iken, perde duvarlar katlarin dénmesi ile
degisen kesite uyum saglamak icin uzamakta ve kisalmaktadir. Kenar profillerinin
mimkin oldugu kadar ince tutmak icin dis cephe kaplamasinda désemelerde 1si
yahtimh profil kullaniimistir. Boylece yalitimin tim ddésemeyi sarmasina gerek
kalmamistir. Ayni zamanda kulelerin dinamik akiskan formu dogal olarak aerodinamik
oldugundan, rizgéar yuklerine uyum saglamistir ve tim balkonlar boyunca rahathgi
saglamigtir. Ayrica; gorsellik diginda balkonlar dik yaz gunesinden iceriyi
goOlgelendirirken; kis gunesinin isinlarinin igeriye girmesine izin vermektedir. Boylece;
havalandirma maliyetlerinde azalmaya sebep olmustur. Kulenin zemininde oldukca
fazla bir guglendirme ve donati yogunlugu tercih edilmistir. Kendi kendine yerlesen
beton kullanimi; yapinin farkl yapisindan dolayi tercih edilmistir. Kolonlarin donatilari

on Uretimli olarak yapilmis ve sahada montaji yapiimistir. (Lagend;jik)

MBS b o O
\ A\ .

Sekil 4.8: Absolute Towers Kat plani ve Striiktiirel perspektifi
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4.4.2 Tasuyici Sistem ile Mimari Tasarim iligkisi:

2006 yilinda 6zel bir girisim tarafindan ac¢ilan mimari yarismada; Mississauga’ya
sembol bir yapi toplulugu tasarlanmasi istenmistir. 600’den fazla bagvurunun ve 92
adet teslimin oldugu yarisma sonucu 6 finalist belirlenmis ve bu alti finalistten 50 katin
Ustliinde ikonik bir kule tasarlanmasi istenmistir. Sonug tasarimlar igin kentte bir halk
oylamasi dizenlenmis ve yapilacak yapiya karar verilmistir. Béyle bir siire¢ sonunda
ortaya ¢ikan MAD mimarlik blrosunun tasarimi ayni zamanda Cin merkezli bir ofisin
ilk uluslararasi ylksek yapisi olmustur (MAYS ,1). Yapinin halka tanitimindan sonra,

“Marilyn Monroe” lakabi verilmig ve bu lakap kisa surede kaynaklardaki yerini almigtir.

Projenin tamami 5 kulelik bir kentsel planlama alanini icermektedir. Toplamda
158.000 m?lik, 1850 konuta, 3 katli 3252 m?lik eglence ve ticari alana sahiptir.

Yapi mimarinin; her bir konut sahibinin sehre dair farkl ve egssiz deneyime sahip
olmasini istemesi; her biri farkli izleme acisina sahip yapi cephesi boyunca devam
eden balkonlari olan 2 adet kule tasarimini ortaya ¢ikarmistir. Yapinin formu bakan
kisinin kacis noktasina bagli olarak sehrin her yerinde farkli olmaktadir. Bu da streKili
devinim halinde bir yapi oldugu yanilsamasini yaratmaktadir. Tasarim geleneksel
gokdelen tasarimlarinda olan dikeyi vurgulamak yerine surekliligi olan ve yapiyi her
katta saran balkonlar ile dikeylikten kagmistir. Ayrica her birbirini izleyen katta, kat
dosemesi 1 ila 8 derece arasi donmekte ve Mississauga siluetinin panoramasini

izlemeyi saglamaktadir (Tablo 4.1).

Kat DOonme Kat DOonme Kat Dénme Kat Dénme
Acisi Acisi Acisi Acisi
Z -10° 15 15° 29 74° 43 168°
2 -9° 16 18° 30 82° 44 171°
3 -8° 17 21° 31 90° 45 174°
4 -7° 18 24° 32 98° 46 177°
5 -6° 19 27° 33 106° 47 180°
6 -5° 20 30° 34 114° 48 183°
7 -4° 21 33° 35 122° 49 186°
8 -3° 22 36° 36 130° 50 189°
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9 -2° 23 39° 37 138° 51 192°

10 0° 24 42° 38 146° 52 194°
11 3° 25 45° 39 154° 53 195°
12 6° 26 50° 40 159° 54 196°
13 9° 27 58° 41 162° 55 197°

14 12° 28 66° 42 165° 56 198°
Tablo 4.1: Absolute Towers Kat Désemelerinin Dénme Agcilar

Doénen bir tasarim her bir katin essiz olmasi demektir. Bunun yaratacagi zorluklari
¢6zmek icin tim disiplinlerin tam bir uyum iginde ortaklasa ¢alismalari gerekmektedir.
Ayrica; baslangigta her bir katin birbirinden farkh olmasinin satista da sorun
yaratabilece@i dusunulmustu. Ancak gerek yarisma ile yaratilan ilgi gerekse halk
oylamasi yapilmasi, konutlarin birka¢ gin iginde satilmasini saglamigtir. Bu sonug
tasarimin pazarda son derece 6nemli oldugunu ve iyi ve essiz bir tasarimin yiksek
fiyath ve Ust sinif (premium) satig yapabileceg@ini gostermekle kalmamig, Mimar Ma
Yansong'dan ikinci bir kule daha tasarlamasi istenmesine sebep olmustur.
(Lagend;jik)

/

Resim 4.6: Absolute Towers Dogeme Perspektifleri

Ma Yansong ikinci kulenin de ihtisamli ancak birincisinin kopyasi olmamasina karar
vermistir. ikinci binanin tasariminda da dénen katlar tasarimi kullanilmis, ancak farkli
acilar ile dénmesi saglanarak farkl fakat iligkili bir tasarim olmasi amaglanmistir. Sekil
4.9 ik kule zemin kattan baslayarak 1° ile 8°lik acilar arasinda doniis yapan kat

doésemelerinin toplam doénls acgisi 209°dir.  Yapinin dikey merkez kesiti 8°lik
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maksimumum aglyi ifade etmektedir. ikinci bina ise her katta 4 °lik aci ile ddnmekte

olup, toplam donus agisi 200°dir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9: Kat planlarinin Donls bigimleri

iki kule birbirine benzemesine ragmen c¢ok farkhdir. Farkli déniis acilarina ek olarak
farkli cephe diizenlemelerine sahiptir. ilk kule daha seffafken, ikinci kule daha opaktir.

Bu, iki kuleyi birbirinde ayirmakta ve birbiriyle etkilesim halinde gibi gostermektedir.

Yapinin bu essiz formu ve mimari tasarim kaygilari teknolojik olarak yeni olanaklarin
gelismesine sebep olmustur. Striktirel tasarim ekibini kargi karsiya biraktigi sorunlar
ve buna karsi geligtirilen yeni ¢ézimler ile yenilik¢i bir yapi olmayi basarmistir. YUksek
yap! tasariminda yeni ve cesur formlarin son derece basit striktlrel ¢ézimlerle
desteklenerek ekonomik ve tasarimda dikkat edilecek detaylar ile ekolojik
olabilmesinin mumkuin oldugunu gdzler 6nudne sermistir. Yeni formlarin yeni ve
karmasik tasiyici sistemlere ihtiyag duymak zorunda olmadigini yiksek yapi

teknolojilerine gostermistir (Lagendjik).
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4.5 Burj Khalifa (Burj Dubai)

Yer: Dubai, BAE
Bitis Tarihi: 2010
Kat Sayisi: 163-Zemin Ustl
1-Zemin alti
Y ukseklik: 828 m
islevi: Ofis, Konut, Otel
Mimar: Skidmore Owings & Merrill

Hyder Consulting

Struktur Tasarim:

Skidmore Owings & Merrill (SOM)

Taslyici Sistem:

Cekirdek ve Yatay Perdeli Cerceve Sistem ( Payandali-
cekirdek sistem )

Malzeme: Beton, Celik

Cevre Kolon : 600 mm

Cekirdek: Duvar kalinliklari 500 mm ‘den 1300 mm ye kadar
degisken

Kiris: 800 mm’den 1100 mm’ye kadar degisken

Temel: 3.7 m kazikli radye temel

© Reuters

194 tane yerinde dékme kazik, 1,5 m ¢apinda ve 4,3 m

uzunlugunda

Resim 4.7: Burj Khalifa Binasi
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4.5.1 Taslyici Sistem COzUmu:

Burj Khalifa binasi tasariminda tasiyici sistem olarak cekirdek ve yatay perdel
cerceve sistem tercih edilmistir. Tasarimcilar striktirel beton Burj Khalifa binasini Y
Seklinde bir plan formunda, kuleyi etkileyecek ruzgar etkisini azaltacak ve ayni
zamanda hizli ve basit insa edilebilir olacak sekilde tasarlamiglardir. Her bir kanat;
yuksek performansli beton koridor duvarlari ve ¢evre kolonlari icermektedir. Bir kanat
digerlerini alti kenarli merkez ¢ekirdek ( altigen gobek) vasitasiyla desteklemektedir.
Sonugcta kule yatayda ve dikeyde son derece rijit olmustur. Her bir kat yapinin tstine
dogru spiral dizeninde geri cekilmektedir. Geri ¢ekilmeler kulenin 1zgara yapi iginde
duzenlenmistir. Béylece basamaklama kolonlarin diizguin bir ylik tasima yolu izlemesi
saglanmistir. Bu geri ¢ekilmeler her bir geri ¢ekiimede kulenin enini degistirecek
sekilde tasarlanmistir. Bu ¢ekilmenin ve sekillendirmenin sebebi “ riizgarin kafasini
karistirmaktir”. RUzgar vorteksleri, her bir katta yapi formu degistigi icin
olusamamaktadir (Baker, Korista ve Novak ,361)(Sekil 4.10).

rizgar Kuyruk R e e ™ ™ ™
o Burun
- > - 2 B
Ust Kat Plani -5 2 2
= Burun
riizgar N
< Kuyruk
Orta KatPIz:rKt @
Burun
riizgar R
; Kuyruk

Alt Kat PIam

__(_oj_@

Sekil 4.10: Kulenin Riizgar Davranisi (Baker, Korista ve Novak)

Merkez altigen beton cekirdek duvarlari bir kapal tipin ya da saftin gosterecegine
benzer burulma direncini saglamaktadir. Merkez altigen duvarlar, kiriglerin flanslari
ve agdlari gibi davranan, rizgar kesme kuvvetlerine kargi direng gdsteren, kanat
duvarlari ve ¢eki¢ basi duvarlar (hammerhead) ile desteklenmistir. Mekanik katlardaki
yatay perdeler, kolonlarin striktirin yatay yik dayanimina katilmasini saglamaktadir.
Boylece tum dikey beton elemanlar hem yatayda hem de dikeydeki ylklere karsi

dayanim gosterecek sekilde diizenlenmigtir. (Baker, Korista ve Novak ,363)
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Sekil 4.11:Tipik kat plani (Baker, Korista ve Novak)

Duvar kalinliklari ve kolon buyudklikleri striktird olusturan bagdimsiz elemanlarin
buzilme ve siinme etkilerini azaltacak sekilde dikkatlice tasarlanmistir. Cevre kolonlar
ile i¢c duvarlar arasinda, sinme yuzunden farkl kolon kisalmasinin etkilerini azaltmak
icin ¢cevre kolonlari; bu kolonlarin kendi agirhgindaki yercekimi gerilmesi i¢ koridor
duvarlarindaki gerilmeye esit olacak sekilde boyutlandiriimistir. 5 set yatay perde
yapinin i¢inde dagilmig, tim dikey yuk tasiyan elemanlari birbirine baglamaktadir.
Dahasi homojen yercekimi yik gerilmesi sadlayarak; farkli siinme hareketlerini
azaltmistir. Betondaki buziilme kolonlarda ya da ince duvarlarda daha hizli olusacag
icin, kolonlarin ve duvarlarin beton sliinmesine bagl olarak genelde ayni oranda
kisalmasini saglamak icin, ¢evre kolonlarin 600mm’lik boyutu tipik koridor duvar
kalinligina eslestiriimistir (ayni yizey-hacim oranlar)($ekil 4.11)(Weistmantle, Smith
ve Sheriff ,340).
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165 Kat Ter.17

158 Kat Ter.16

155 Kat Ter.15

o 'Ozel Katiar (147-154)

= Ter.14
147Kat 17 Ter.13
— 1‘ KIdp (144-146)
e l’Gézlem Terasi(142-143)

142 Kat Ter.12

TOfis Katlan(126-137)

126 Kat Ter.11

Ofis Katlan(114-125)
12 kat

114 Kat X Ter.10

Liks Konut(78-108)

99.Kat Ter.9

87 Kat Terd

76 Kat Ter7

64 Kat Ter6

53.Kat Ters

43Kat Ter4

34.Kat Terd

26.Kat Ter2

19.Kat Ter.1

Ter0

Sekil 4.12: Burj Khalifa Kesiti

Kulenin en Ust kismi, gaprazlama yatay sistemine sahip strukturel ¢elik bir kule ucu
icermektedir. Struktirel celik kule ucu yergekimi, riizgéar, sismik ve yorulmaya goére
yap! kodlarina uygun olacak sekilde tasarlanmistir (Weistmantle, Smith ve Sheriff
,350)(Sekil 4.12).

4.5.2 Tasiyici Sistem ile Mimari Tasarim iligkisi:

SOM tarafindan yapilan tasarimin ilk ¢ikis noktasi ¢olde yetisen bir gicek olan
Orlimcek Zambag! (Hymenocallis) dir. Cigedin 3 aksli yapisi ve spiral bilylime bigimi
kulenin formunda ve ifadesinde kendini bulmustur. Ayrica, geleneksel islami formlar

ve i¢ ice gegmis geometriler tasarimi zenginlestirmek igin kullanilmistir (Resim 4.8).
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Resim 4.8: Oriimcek Zambag ve Burj Khalifa Vaziyet Plani

Col gigceginin getirisi olan ¢ aksl Y-sekilli plan pek ¢ok agidan yarar saglar. ilk olarak
en uygun plan genigligi-gevre orani ve komsu daireye bakmadan disariya ¢ok genis
goriis saglamasi ile konut birimleri igin uygun bir diizenleme saglamaktadir. ikinci
olarak, seklin kendisi “payandali” ¢ekirdek tasiyici sistem icin son derece uygun bir
formdur. Dahasi kulenin her bir kanadin bir katindaki geri c¢ekilme ve her bir
basamakta yuksekligin degismesi; kulenin gokyuzine uzanirken artan bir ivmeyle
buyudugu izlenimini olugturmakta ve yuksekligini vurgulamakta iken ayni zamanda
kuleye etkiyen rlzgar yuklerini azaltmaktadir. Kule ylkseldikge olusan plan gesitligi
‘rzgarin kafasini karistirmaktadir”. Bu yuzden rizgéar vorteksleri asla dizenli

olmamaktadir (Durie ,73).

Kulenin geometrisi gelistikce ve mimari olarak yalinlastikga, pek ¢ok defa kuvvet
denge testleri yenilendi. 3 kanat, A kanat geri ¢cekilmesinden bagslayarak saat yonu
dizisinde geri cekildi. Her bir tur rizgar tineli testinden sonra, veriler analiz edildi ve
yapi ruzgar etkisi en aza indirilecek ve musterinin isteklerini dizenleyecek sekilde
tekrar bicimlendirildi. Genel olarak, kanatlarin sekli degistikge geri ¢ekilmelerin de
sayisi ve araliklari degisti. Bu sireg, kuleyi etkileyen riizgar kuvvetlerinde énemli bir

azalma olana kadar devam etti (Weistmantle, Smith ve Sheriff ,336).

Burj Khalifa insan tarafindan insa edilen en yuksek yapidir. Kulenin kendisi ylksek
yap! teknolojisinde buyuk adimlar gerektirmistir. Yercekimi yuk analizi, aerodinamik
sekillendirme ve riuzgar mahendisligi projenin tasarlanmasinda ve mimari kitlenin

sekillenmesinde oldukga Onemli bir rol oynamistir. Yapi ilk anons edildiginden
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itibaren, sorunlar ¢ézuldikge ve striktur igin yeni yaklagimlar gelistiriimesi gerektikge

projede calisan herkesin ortak bir Griini haline gelmistir.

4.6 Aon Center (Amoca Building-Standart Oil Building)

Yer: Chicago, lllinois , ABD
Bitis Tarihi: 1973
Kat Sayisi: 82-Zemin Ustl
5-Zemin alti
Y ukseklik: 342.26 m
islevi: Ofis ve ticaret
Mimar: Edward Durell Stone & Associates ve The Perkins and Will

Partnership

Struktur Tasarim:

The Perkins and Will Partnership

Taslyici Sistem:

Cerceve tup

Malzeme: Strukturel Celik

Kat Plani:

Kat Yuksekligi: 3.86 m

Kiris Agikhgr: 13.7m

Kirig Derinligi: 965 mm

Déseme 140 mm hafif beton plak, 38 mmlik celik tabliye tstiinde
Kolonlar Katlanmis Plaka

Kolon Araliklari

Akstan 3.05 m

Temel:

Beton kesonlar cap:1,5 -3,8 metre arasi, 24 metre

uzunlugunda

4.6.1 Taslyici Sistem Coziimu:

Bu yapiya basit ve eftkili bir sistem olarak; net bir konsol davranisinda olan, ¢erceve

tlp sistemi uygulanmistir. TUp sistem; V-seklinde ¢elik profil kolonlar ve 3 kata gomalu

prefabrike derin kanal-sekilli e bukumli profilli ¢evre Kkirigleri (spandrel beam)

icermektedir. Bu sekilde ¢cevrede 3 metre aksli 64 adet kolon ve kbseleri tutan masif

¢elik plaka duvarlar bulunmaktadir. Kolonlarin serbest i¢c kenarlari agir kdsebent

kesitlerle rijitlestirilmistir. Basit gli¢glendirilmis bulonlu baglantilar iceren ¢evre kirisleri

ile kolon baglanti yerlerinin birlesimleri alt kotlarda kaynaklanmis; st kotlarda

bulonlanmig ya da kaynaklanmigtir.
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Resim 4.9: Aon Center

Dosemeler genellikle 13.7 metrelik 3 metre aksli kafes kirislerle desteklenmistir.
Ardisik katlardaki kafes kirisler duvar duzleminde etkili bir sekilde konsentrik (es-
merkezli) yuk olusturmak icin kolonun farkli ylzlerine baglanmistir. Yapinin
koselerinde dar acikhkli diyagonel ana kirisler ve baglantili kirisler genis flans

kesitlidir. 4000 adet 6zdes kafes kiris ve kose kirisi seri Uretilmigtir.

ince celik plakadan olusturulmus gelik cergevenin cepheye yayilmasiyla ve mimari
olarak kabul edilmesiyle ve geometrik olarak 6zdes elemanlarin en fazla sayida
kullaniimasiyla ekonomiklik saglanmistir. Bu dizenleme ayni zamanda dis perde

duvar ihtiyacini da ortadan kaldirmistir.
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Sekil 4.13: Kat Plani, Aon Center
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Resim 4.10: Cephe detayi , Aon Center

V kolonlarin arasinda ki bosluk havalandirma saftlari ve ¢cevre alanlar igin sicak vs
soguk su borularinin gegmesinde kullaniimistir. ic mekanlar da ise cekirdekte yer

alan dikey saftlardan faydalaniimistir (Beedle ve Rice ,202)(Resim 4.10).

4.6.2 Tasiyici Sistem ile Mimari Tasarim iligkisi:

Aon Center Binasi igin uygulanan cerceve tlp sistemi ofis yapilari i¢in idealdir.
Sadece dis cephede ve cekirdek etrafinda kolonlarin olmasi 6zellikle acik ofis ya da

serbest kiralanabilirlik i¢in ideal bir plan olugturur. (Sekil 4.14)

Sekil 4.14: Aon Center Kat plani

Cephe boyunca uzanan V seklindeki tagiyicilarin gorsel etki ve tasiyicilik diginda
ayni zamanda saft olarak kullanilmasi ile yiksek yapilar igin 6nemli sorunlardan biri

kolayca ¢ozilmustar.

Cephede yer alan V profiller yapinin dikeyligini ve narinligini vurgulayan birer mimari
cephe elamani olarak deger bulmustur. Net kare formu ¢ergeve tlp sistem ile saf bir

birlesime ulagmistir.
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Cekirdek etrafinda yer alan tasiyicilar ana sistemi destekler ve baglar iken; mimari

planda ¢ekirdegdin ana mekanlardan temiz bir sekilde ayrilmasini saglamaktadir.

Yapinin 1974 yilinda tamamlanmasinda sonra miuihendisler cephedeki mermer
panellerin disa dogru egdilmeye basladigini fark ettiler. 1988 yilina gelindiginde 44.000
panelin %30 12.7 mm ( 0,5”) ‘den fazla, hatta bazilari 38.1 mm ( 1,5”) kadar egilmisti.
Egilmenin yani sira birkag tane panel ¢elik ¢cerceveden ayriimig, bir tanesi yakin bir

binanin ¢atisindan igeri ugmustu.

inceleme kulenin tim cephelerinde genis gatlaklar ve disari dogru egilmeler oldugunu
ortaya koydu. 31,75 mm (1,25”) kalinhgindaki panellerin Chicago’nun kot séhretli
havasi igin ¢ok ince oldugu sonucuna varildi. Dalgali bir seyir gosteren sicaklik
degerleri, genlesmesine ve kalici olarak sapmaya ugramasina sebep olarak mermer
panellerin dayaniklihginda énemli azalmalar yapiyordu. Montaj sisteminin cephenin

yenilenmesi sirasinda degistiriimesi sebebiyle sugu olmadigina karar verildi.

/~———MEVCUT CELIK KOLON - MEVCUT CELIK KOLON

- ORJINAL GELIK KLIP
% KOSEBENTLER VE
YENI YUK TASIYAN

? BULONLAR

ORJINAL CELIK KLIP
“KOSEBENTLER

X ORJINAL SUREKSIZ PASLANMAZ
A2 ¢ ———— GELIK EGIMLI PLAKA
f— — KOSEBENTLER

} YENI SUREKLI

¥ GUGLENDIRILMIS
PASLANMAZ GELIK
KOSEBENTLEER

I YENI 50.8 MM KALIN

l GRANIT PANEL

Y { { 4 ORJINAL 31.75 MM KALIN
e MERMER PANEL

== P
e St | s « .

ORJINAL MERMER PANEL YENI GRANIT PANEL

Sekil 4.15: Eski ve yenilenen paneller (Parfitt)

Kaplamanin ana guvenlik ve estetik konulari binanin orijinal maliyetinin yaklagik yarisi
kadar olan 80 milyon dolarlik bir yenilemeyle sonuclandi. Problemli mermer paneller

bugun halen yapinin cephesinde olan granit panellerle degistirildi (Sekil 4.15) (Parfitt).
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4.7 John Hancock Binasi

Yer: Chicago, lllinois , ABD
Bitis Tarihi: 1969
Kat Sayisi: 100-Zemin Usti
2-Zemin alti
Yukseklik: 344 m (en ylksek noktasi: 456 m)
islevi: Konut —ofis-ticaret
Mimar: Skidmore Owings and Merill

Struktur Tasarim:

Skidmore Owings and Merill-Fazlur Khan

Taslyici Sistem:

Kafes tip

Malzeme:

Strukturel Celik

Kat Plan:

Kat Yuksekligi:

3.81 m-Ofislerde
2.82 m-Konutlarda

Kiris Acikhgr: 15.2 m-Ofislerde
13.7 m-Konutlarda
Kirig Derinligi: 610 mm
Déseme 127 mm metal tabliye Ustiine beton
Kolonlar 965 x 965 mm - Zemin katta

Kolon Araliklari

122 m

Temel:

2.4 m kayaya gémull kesonlar

Resim 4.11:John Hancock Binasi
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4.7.1 Taslyici Sistem Cozimu:

John Hancock binasi tasariminda tasiyici sistem olarak kafes tlip sistem
kullanilmistir. Tagiyici sistem, hepsi bir arada cerceve tlipU olusturan ve beraber
hareket eden kolonlar c¢evre kirigleri (spanderel), caprazlamalar igermektedir.
Caprazlamalar yapiya oldukga rijit bir geometrik disiplin dayatmigtir. Her bir yuzdeki
caprazlamalar; kdselerde ortak bir noktada birlesmek zorundadir. Bdylece ag kenar
caprazlamalarindaki eksenel yuk gibi taginan rizgar kesme kuvveti; caprazlamalarin
flans kenarlarina aktarilabilmektedir. X caprazlamalari ylizeyden ytizeye devamlidir
ve kolonlara baglantilidir bdylece ¢aprazlamalardan kolonlara ya da tam tersi olan
yuk aktarimina izin verir. Kiriglerin; caprazlamalarin kése kolonlarla kesistigi katlarda
kullanilmasi sayesinde; caprazlamalarin (capraz kiris-diyagonel) yiku kolonlarin
arasinda tekrar dagitmasi mimkin olmaktadir. Caprazlamalardaki yergekimi yuku;
onlarin daima rlizgéara karsi basing altinda olmasina sebep olmakta, bu da son derece
basit baglantilara intiya¢ duyulmasini saglamaktadir (Sekil 4.16,Sekil 4.18). Yergekimi
yukinin yeniden dagitimi her bir ylzdeki kolonlarin esit blyuklikte olmasini da

saglamaktadir (Beedle ve Rice ,270).

Sekil 4.16: John Hancock Binasi Kesiti
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Sekil 4.17: John Hancock Center kat planlari

Tlpuln tipik bir kat plani; (Sekil 4.17) kolonlari, gcaprazlamalari, gevre kirislerini iceren
birincil bir tasiyici sistem ve diger katlardaki ¢evre kiriglerini iceren ikincil bir tagici
sistem icermektedir. Birincil tasiyici sistem devamlilik gerektirmekte ve eksenel
yukleri aktarmaktadir. Yatay yuklerin %80‘i konsol davranigiyla %20’si cerceve
davranigiyla karsilanmaktadir. Bu ylzden; c¢aprazlamalar flang ylzey boyunca
neredeyse es kolon yik dagilimi saglamakta ve ¢cok az kesme kuvveti olusmaktadir.
(Sekil 4.18)

Zeminler c¢elik kiriglerden ve yari hafif tabliyeden olusan kompozit sistemlerdir. Konut
katlarinda kirigler bélmelerle denk gelecek sekilde ayarlanmis olup, désemenin alti
sivalanip boyanarak tavan olarak kullaniimistir. Dis cephenin ¢aprazlama moduilu 3
tipik ofis kati ve eslenigi 4 tipik ofis kati yiksekligini saglamistir (lyengar ,50).
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Sekil 4.18: Yercekimi yiklerinin dagilimi

4.7.2 Tasiyici Sistem ile Mimari Tasarim iligkisi:

John Hancock Binasi 100 kath karisik kullanima sahip bir yapidir. Yapi zemin kattan
itibaren yaklasik cekirdeklerden cephe camlarina 18,3 metrelik temiz agikligi ile 48,8

e 79,2 metreden; 30,5 ‘e 48,8 lik ¢catiya ve 9,15 metrelik agikliga dogru daralmaktadir.

John Hancock Center ile ilgili ilk taslaklar biri ticari digeri konut olmak Gzere tum arsayi
kaplayan ikiz kuleler olarak 6ngoérilmustl. Ancak; ¢evresel endiseler zemin kattaki
caddelerden ve plazalar alanindan geri ¢ekilmeler yaparak tek yapiya dogru projeyi
degistirmistir.

Konut islevi ofis islevine gére manzara ve tim mekanlara dogal 1sik saglamak igin
cam cepheden c¢ekirdege dogru daha az derinlik gerektirmekte iken, ofis iglevi daha
genis derinliklere yayllmak zorundadir. Bu ihtiyaglarin ayni yapida ¢o6zilme
zorunlulugunun dogal bir sonucu olarak, kademeli bir yapi olma gerekliligi dogmustur.
Bunun yerine daralan bir yapi tasarlanarak, en genis makul konut kati 46. Kata
yerlestirilerek gatiya dogru, en genis kiralanabilir alana sahip ofis kati ise zemin kata
yerlegtirilerek 46. kata dogru yayllmigtir. Yapinin daralmasi ihtiyacin hepsi
tamamlanana kadar devam etmistir. Yapinin daralan formu, ayni zamanda ruzgar
yuklerinin de azalmasina yardimci olmustur. Ayni zamanda bu form yapinin

oldugundan daha yiiksek gérinmesini de saglamistir. (Beedle ve Rice ,270)(Resim
4.12).

Yapi iglevleri alanda mimkun olan en az tasiyiclyl gerektirmektedir. Bu sebeple en

uygun formlardan biri olan gergeve tup sistem segcilerek; yapi formunun daralmasi ile
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beraber, surekli yik aktarimini saglayacak bir sistemle birlestirilmistir. Yapi; tasarim
surecinin basindan sonuna kadar striktirel mihendis Fazlur Khan ile bas mimar

Bruce Graham tarafindan beraber tasarlanmistir.

Yap! cephesindeki tasiyicilarin net bir bicimde okunmasi bu yapiyl disavurumcu
(ekspreyonist) stilin 6ncilerinden biri haline getirmistir. Cephede mekanik katlarda
cam yerine c¢elik plaka kaplamalar kullanilarak, mekanik katlar yansimasini cephede
de bulmustur. Cephe camlarindaki profillerin araliklari arkasindaki mekana goére

degisiklik gostermektedir. Konut katlarinda daha az araliklidir (Sev ,28).

Resim 4.12: John Hancock Cephe tasarimi ve Tasiyicilarin ic mekandan gérinimu
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4.8 Rialto Towers (The Rialto)

Yer: Melbourne , Avustralya
Bitis Tarihi: 1986
Kat Sayisi: 63-Zemin Ustl
3-Zemin alti
Yukseklik: 247 m (en ylUksek noktasi: 270 m)
islevi: Ofis
Mimar: Gerard de Preu and Partners

Perrott Lyon Mathieson

Struktur Tasarim:

Meinhardt Australia Pty. Ltd.

Taslyici Sistem: Demet Tup

Malzeme: Beton

Kat Plani:

Kat Yuksekligi: 39m

Kiris Agikhgr: 10.5m

Kirig Derinligi: 500 mm

Déseme 120 mm hafif beton
Kolonlar 1.2 m altigen - Zemin katta

Kolon Araliklari

5m

Temel:

1500 -1800 mm lik ¢capta kesonlar 18 m uzunlugunda —

kayaya gomulu

y

Resim 4.13: Riato Towers
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4.8.1 Taslyici Sistem Coziimu:

Rialto Towers igin pek ¢ok tasiyici sistem ve malzeme tird analiz edilmistir ve yapim
hizinin birincil etki olmasi ve glglendirme detaylar agisindan betonarme demet tip

tastyici sistem olarak insa edilmesine karar verilmigtir.

Kolonlar ve kiriglerden olusan dis gergeve, dogrudan 6lU yikler ve olasi hareketli
yikler igin tasarlanmasina ragmen, yatay ylklere dayanim gdsteren bir cerceve tip
olarak da davranmaktadir. Plan seklinin asimetrik ve kolonlarin 5’er metre aralikh
olmasina ragmen, késelerdeki yuk transferi analizi, makul 3 boyutlu hareketi ortaya
koymustur. Son kolonlari baglayan kdse kirigleri bu davranis icin gereklidir. Tlp etkisi
ayni zamanda; daha fazla agirlikla yuklenen kolonlarin yukunu dagitmaya da
yardimci olmaktadir (Sekil 4.19)
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Sekil 4.19: Raito Towers Cerceve Kat Planlari (Beedle ve Rice)

Servis ¢ekirdekleri taslyici sistemdeki ana elemanlardan olup, dnemli bazi etkenlerin
merkezindedir. Ana duvarlarda herhangi bir delinmeye ya da bogluga izin

verilmemistir.

Yapinin planlara gore, asimetrik olmasi, yapinin dayanim merkezi, ozellikle riizgar
kuvvetlerini zaman zaman karsilamamaktadir. Cevre kirigleri ve ¢ekirdek, iki merkezi
her katta mumkun olacak kadar birbirine yakin olarak hizalayacak sekilde
degistirilmigtir. Ancak, 24 ve 40 . katlarin kesitinde yapiya burulma etki etmektedir.
Mevcut degigikliklerle bu etki azaltimigs ve en guglu ruzgar kuvvetinde kulenin

tepesinin degisikligi 230 mm ‘de sabit tutulabilmigtir.

Yapinin beton olarak yapilmasi; beraberinde sinme ve ¢cekme sorunlarini getirmistir.
Bu buyuklikteki yapilarin blytk bir cogunlugunu beton degil ¢elik olmasi sebebiyle

sorunlara yeni ¢oéztmler Uretilmistir. Yeni bir bilgisayar programi yazilarak; eleman
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buyuklikleri, beton dayanimi, donati oranlari, yuklemedeki zaman, nem, yukleme

sartlari ve sinme ve ¢gekme gelisimi gibi bilgiler girilerek hesaplar yapiimistir.

37-54 katlar

24 -37 katlar

12.-24_katlar

1-12. katlar

Sekil 4.20: Riato Towers Kesit

Merkez cekirdek ile cevre kolonlari arasindaki uzun ddénem ayrimsal kisalma
(differential shortening), tipik bir kule binasinin en Ust noktasinda bu elemanlar
arasindaki mesafe fazla oldudu igin, ihtiyaci karsilamaktadir. Rialto Tower binalarinin
insasinda sonra beklenen birlesik sinme ve gcekme B kulesinde 10 mm ve A kulesinde
12 mm olarak farkli degerleri isaret etmistir. En disik aciklik degerleri ise sirasiyla
9.7 metre ve 7 metredir. Bununla birlikte; A ve B kulelerinin birlesik bir straktir
olusturmasina ragmen, A kulesinin devam eden fazladan 17 kati sebebiyle B kulesinin
¢atisi olan 41.kattaki yanyana kolonlarin arasinda 38 mmlik bir ayrimsal kisalma
degeri ortaya ¢ikmistir. Bu kolonlar arasindaki mesafe sadece 4 m olmasina ragmen,
bu tarz bir yapi sisteminde g6z ardi edilecek bir deder degildir. Kuleleri birlestirmek
mumkun degildir. Bunun yaninda, bir “kemerin” yapilmasi mimari olarak ve ayni

zamanda uzun dénemde A kulesinin egilmesine izin vereceginden mumkun degildir.

Bu sorunlara ¢6zim olarak mihendisler tasiyici sistemi “kandirma” yoluna
gitmiglerdir. B kulesinin tasiyicilarini 17 kat daha yiksek olduguna inandirarak sorunu
¢dzmaisglerdir. 1.kattan 38.kata kadar 6n gerilmeli kablolar saglanarak; A kulesinin
insaati bitine kadar taslyicilara basing vermiglerdir. 38 katin altindaki tim kolonlar,
ayni zamanda ayni yike maruz kalmistir ve bu sayede elastik ve elastik olmayan
kisalma degerleri gérece olarak yapi émri boyunca dizenli olacaktir (Beedle ve Rice
,289).
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Sekil 4.21: Rialto Building Gerilme Semasi

4.8.2 Tasiyici Sistem ile Mimari Tasarim iliskisi:

Rialto binasi guney yarimkurenin en yiksek beton binalarindan biridir. Biri 43 katl
Oblrd 61 kath olan baglantili iki kuleden olusmaktadir. Cephesi tamamen camdan
olusmakta ve gun iginde 1s19In agisina gore renk degdistirmektedir. Avustralya’nin

simge yapilarindan biri olan bina; adini yaninda bulunan tarihi Rialto binasindan

almistir.

BN e BN B

Sekil 4.22: Railto Tower Kat Planlar
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iki adet birbirine gegmis kat plani olarak tasarlanan yapi bu formundan dolayi tasiyici
sistem olarak muhendisleri olduk¢a zorlamigtir. Merkezlerinin kaymis olmasi ve
mimari olarak degistiriimesinin tercih edilmemesi yapiy1 ¢éziumu zor ve zaman alan

bir stirece itmistir.

4.9 30 St Mary Axe (Swiss Re Building-The Gherkin)

Yer: Londra, ingiltere

Bitis Tarihi: 2004

Kat Sayisi: 40-Zemin Ustl
1-Zemin alti

Yukseklik: 179.8 m

islevi: Ofis

Mimar: Foster+Partners

Struktur Tasarim:

Ove Arup & Partners

Taslyici Sistem:

Diagrid Sistem

Malzeme:

Celik

Kat Plant:

50 m ¢ap-Zeminde
57 m ¢ap-En genis kat
25 m ¢ap-En yuksek kat

Kat YUksekligi:

275m

Déseme 160 mm kompozit
Kolonlar 508 mm - Zemin katta
273 mm- 36-38 .katlarda
Temel: 333 adet 750 mm c¢apinda kaziklar

Resim 4.14: 30 St Mary Axe
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4.9.1 Tasltyici Sistem Cozimu:

30 St Mary Axe binasi tasariminda tasiyici sistem olarak diagrid sistem tercih
edilmistir. inga sirecini basitlestirmek igin, Arup karmasik diagrid gergeveyi birbirine
baglamak amaciyla 360 °lik ¢elik digum noktalari tasarlamigtir. DUGUm noktalari
birbirlerine farkh acilarda kaynaklanmis 3 cgelik plaka igermektedir. Baglantilar
diagridin kolay ve maliyet-etkin insasina yardimci olmustur. Bu digim noktalari
fabrikadan on uretimli olarak hazirlanmigtir. DUGgimin merkezi 240mm’ye 140mm’ye

masif ¢elik bloktan olusmaktadir(Sekil 4.23).

Il
1

f
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|

Sekil 4.23: 30 St Mary Axe kat plani ve kesit

Diagridin kendisi; yapinin kivrimlarini takip ederek, zemine dikey destek saglayan ve
kolonsuz ofis alani Ustunligini getiren kesisen tubdller cgelik kesitler icermektedir.
Strukturel destek disinda ayrica, diagrid yapinin rizgardan dolayi titresmesine direng

gOstermesini saglamaktadir. Yapinin egimli formu, yapinin riizgar kirarak almasina

yardimci olmaktadir (Arup) .

Yapinin merkezinde bulunan ¢ekirdek sadece dikey yikler altinda hareket etmekte
ve cephenin ¢caprazlamalarindan bagdimsizdir. Yapinin i¢ tagiyicilari geleneksel celik

kirislerden ve kolonlardan olusmaktadir.

Yapi gift-duvarh bir sistemden olugsmaktadir. Dis duvar iggen cam giydirmelerden ve
profillerden olusurken, i¢ duvar sadece bakim amagcli kullanilan kayar kapilardan
olusmaktadir. Bu iki duvarin arasinda bosluk ve gunes kiricilar bulunmaktadir. Cift

duvarlar, dcgen cephede bulunan ve sicak havanin binanin iginden atan

havalandirma kapaklari (flap) icermektedir (Wells ,32).
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4.9.2 Tasiyici Sistem ile Mimari Tasarim iliskisi:

30 St. Mary Axe binasi Londra’da ki en onemli kentsel simgelerden biridir. Ana
Finansal boélgede bulunan 40 katli ofis binasi pek ¢ok 6dul kazanmistir. Foster
+Partners’dan arazi igin sadece iddiali bir tasarim degil, ayni zamanda surdurdlebilir,
cevre ile uyumlu olamayan onu vurgulayip gigclendiren bir tasarim istenmistir. Civarda
bulunan 100 yillik yapilardan siyrilip onlarla zit bir uyum iginde olmasini istemistir.
Tasarimin felsefesi yapi teknolojilerinde ve malzemelerinden kaynaklanan yenilikgi ve

guncel bir form yaratmak olmustur (Wells ,32)(Resim 4.15).

Resim 4.15: 30 St Mary Axe cevresi ile gérinimi

Foster+Partners ile Arup yapiyi beraber tasarlamigtir. Arup Foster’a, yapinin iddiali
kivrimh formunu olusturmak igin; ¢aprazlamalardan olugsan diagrid tagiyici sistemini
tasarlayarak yardim etmigtir. Ayni zamanda; striktlrel destek ile birlikte; yapini
tasarim surecinde; yangin guvenligi, rizgar tasarimini, dikey ulasim gibi konular

tasarim sirasinda ele alinmistir.

Yapinin 6zgin formu bulundudu alanin sinirlamalarina bir cevap niteligindedir.
Formu, dikdoértgen bir bloktan daha az kitlesel olup sokak seviyesinde kentsel bir alan
olusturmaktadir. Ayni zamanda bu form; rlizgara karsi minimal diren¢ gdsterirken;
zeminde bulunanlar igin c¢evre kalitesini yukseltmekte ve yapi Uzerindeki yuku
azaltmaktadir (Arup)(Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: Yapi formunun riizgarla olan iligkisi

30 St Mary Axe binasinda her kat farkhdir. Agikliklar ve katlarin dénisu ve duvarlarla
hangi acgida bulusacaklari tim yapi boyunca degismektedir. Bu durum, yapiyi
deneyimlerken ilging ancak tasarim agisindan zorlu yapmaktadir. Her bir kat 5 ° lik
acl ile dénerken, her 6 kat bir 1sik kuyusu ile birlestiriimektedir. Bu 6 adet déene 151k
kuyusu, katlara dogal 1s1gin ulasmasini saglayan ve havalandirma sisteminin dnemili
bir ayagidir. Bu sayede yapi yilin belli zamanlarinda havalandirma tam g¢alismadan
islevselligini koruyabilmektedir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25: Tasiyici sistem ve isik kuyusu grafigi

Cephedeki diagridler 1sik kuyularini cergeveleyen celik tlplerin kesismesinden
olusmaktadir. Kolonsuz ofis alanini arttirmak i¢in yapinin edimini takip etmekte olan
bu gelikler ayni zamanda striktiri stabil tutmaktadir. (Arup)
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4.10 Overseas Union Bank Center ( OUB centre)

Yer: Singapur

Bitis Tarihi: 1986

Kat Sayisi: 63-Zemin Ustl
4-Zemin alti

Y ukseklik: 277.8m

islevi: Ofis

Mimar: Tange Associates

Struktur Tasarim:

Meinhardt Asia Pty. Ltd

Taslyici Sistem: Hibrid Sistem

Malzeme: Celik-beton

Kat Plani:

Kat Yuksekligi: 4m

Kiris Acikhgr: 20.3m

Kirig Derinligi: 950 mm

Doseme 150 mm metal tabliye Ustiine beton

Kolonlar 800 x 800 mm Zeminde

Cekirdek Zeminde 600 mm kalinlikta hibrid celik cerceve ve beton
duvar bolumleri

Temel 7 keson ¢api :5 m'den 6 m’ye degisken 100 m derinliginde

o
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Resim 4.16: Overseas Union Bank Centre
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4.10.1 Tastyici Sistem Cozimu:

OUB Centre Binasi tasariminda tasiyici sistem igin farkli sorunlara karsilik olarak
hibrid bir tastyici sistem kullaniimistir. OUB centre binasi Singapurda bir bankanin
prestij yapisi olarak distnulmastir. Yapi kesiti; striktlrel olarak beraber olmalarina
ragmen birbirine hipotendslerinden birlesik 2 ayri U¢gen kuleden olusmaktadir. Bir
servis g¢ekirdedi ve uUcgen kolon daha yuksek olan kule igin gerekli destegi
saglamaktadir. Daha kisa olan kule ise L seklinde kolon ve daha kiigik bir tGg¢gen
kolon ile desteklenmektedir. Bina ylksekliine ragmen kolonsuz mekanlar
saglamaktadir (Beedle ve Rice ,307)(Sekil 4.26).

Yapinin tasiyici sistemi ylksek dayanimh striktirel celik ile gergeve olusturularak
tasarlanmistir. Ana kolonlar; asansor gaftlarini gevreleyen kutu profiller ve duvar
cizgileriyle uyumlu olmak ve asansor gaftlari bolgesine gecmeyi engellemek igin
flanglh T profillerden olusmaktadir. Basitge desteklenmis olan celik makaslar
doésemeyi destekleyerek kolonsuz ofis mekanlarini olusturmaya yardimci olmaktadir.

Bu makaslar beton ddseme ile beraber hareket edecek sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 4.26: Cergeve Kat planlari (Beedle ve Rice)

ik tasarimda beton désemeli gelik cerceve sistem diisiiniilmistir. Yapi rijitliginin
daha makul bir seviyeye c¢ikarmak i¢cin mega-cergeve sistem kullaniimigtir. Mega-
gerceve; tim yaplyi saran ancak i¢inde ikincil bir tagiyici sistemi barindiran tasiyici
sistemdir. Mega cerceve ve alt sistemler rijitligi ve tUm tasiyicilarin dayanimini

arttirmistir (Sasaki, Suko ve Atsukawa ,978).

Yap! tasarimi sirasinda, zemin kogullari ve ana strukturel tasarim bazi sorunlara
neden olmustur. Yapinin asimetrik formu daha ylksek olan U¢geni tasiyan kolonlarda
daha blyuk gerilim yaratmaktadir. Bu ise sinmeden dolayi farkli kolon kisalmasina

ve yapinin ardil yatay hareketlere girmesine sebep olmaktadir. Betonarme slper-
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kolonlarin olusturdugu birincil mega ¢erceve ile striktirel ¢elikten olusan ikincil mega
gergevenin i¢ cercevesi arasinda farklh hareketler (sinme) olusmustur. Yapinin dikey
elemanlarinin boyutlarinin asiri blyimesi sonucu hem mimari planlamada (kat
alanlarinin verimli kullanimi vs gibi) hem de servis hizmetlerinde ciddi sorunlar
olusmustur. Temel kosullari son derece verimsiz olup 6zel ve maliyetli bir temel
gerektirmektedir. TUm bu sebepler sonucu yapida yiksek dayanimli struktirel ¢elik

kullaniimasina karar verilmistir (Beedle ve Rice ,308).
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Sekil 4.27: OUB Center binasinin striiktlirel semasi

Bdylece tasiyici sistemin kompozisyonu; yapinin iskeletini olusturan ¢gaprazlamalari
da iceren bir cgelik ¢erceve ve yapinin rijitliginin arttirmak icin betonarme perde

duvarlardan olugan bdlgeler seklinde tasarlanmistir (Sekil 4.27).

Bu sekilde yapilarda hibrid tasiyici sistem kullaniimasi ile yapini hem dayanimi

arttinlmakta hem de maliyeti dusurulmektedir (Beedle ve Rice ,308).

4.10.2 Tasiyici Sistem ile Mimari Tasarim iligkisi:

OUB centre binasi bir bankanin yénetim binasi olarak tasarlanmistir. Mimari tasarimi
Kenzo Tange tarafindan yapilmistir. Yapi sistemi yiksek bir ofis kulesi ile ticari amagli
kullanilacak bir yapi bazasi icermektedir. Gorsel olarak yapi boyutsal ve yukseklik
olarak iki ayri kule gibi tasarlanmistir. Kiigtik olan kule 30m X 30 m’dir ve 49. Kata
kadar yukselmektedir. Diger kule ise 40m X40m ‘dir ve 64.kata kadar uzanmaktadir
(Sasaki, Suko ve Atsukawa ,980)(Sekil 4.28).
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Sekil 4.28:Kat Planlari

Yapinin formunun mevcut tasarimi mahendisleri striktirel olarak beraber calisan
ancak dis cephede farkli olacak tasarim igin yeni sistemler arastirmaya itmistir. Bunun
sonucu olarak gelisen problemler sebebiyle cesitli sistemlerin ve malzemelerin

beraber kullanilarak, zayifliklari ortadan kaldirma yoluna gitmeyi tercih etmislerdir.

106



5 SONUC

Kokleri antik donemlere dayanan yikselme arzusunun yansimalarini, modern
doénemlere kadar cesitli yapilarda gérmek mumkindir. Genellikle dini amagh olarak
yapilmis ya da soylulara hizmet veren bu yapilar zamanla, kendini bagka anlamlar

iceren bir noktada bulmustur.

Endustri devrimiyle beraber, oOzellikle de Otis'in ilk glvenli asansoéri, Crystal
Palace’da duzenlenen fuarda son derece dramatik bir sekilde takdim etmesiyle;
yuksek yapilar baska bir boyuta tasinmistir. Bu siirece, malzeme ve teknolojik
gelismelerde destek vermistir. Boylece, sanayi devrimiyle ortaya ¢ikan hizli ingaat ve

arsa kithgi sebebiyle yuksek yapi ihtiyaci karsilanabilir olmustur.

Onceleri sadece islevsel olarak gereksinim duyulan yiksek yapilar; zamanla,
sehirlerin hatta ulkelerin simgesel yapilari haline gelmis, bir gic ve ekonomik

blyUklik yarisina déntsmustir.

Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) baslayan bu sure¢ hizlica diinyaya yayilimis,
Ozellikle 2. Dinya savasi ve Blyuk Buhran’dan sonra etkileri butin dinyada

gorilmeye baslamistir.

Uzun yillar Sears Towers ile diinyanin en uzun yapisina sahip olan ABD; 1998 yilinda
bu unvani Petronas Kuleleri ile Asya’ya kaptirmistir. Bu dénemden sonra, Asya ve
Orta Dogu ulkelerinde kalan en yuksek yapi unvani; son derece ciddi bir cografi gegisi

de pesinden getirmistir.

Yiksek yapilarin kuskusuz bu kadar iddiali ytksekliklere ulagsmasinin (2019'da
yapimi bitmesi planlanan Kingdom Tower ile 1000 m ) en dnemli unsurlarindan ikisi,
essiz mimari tasarimlari ve muhendislik tasarimlaridir. Malzeme ve mekanik teknoloji
ile desteklenen tasarimlar, aslinda son derece yakin bir gecmisteki gelismeler ile

yakindan baglantilidir.

1960’larda Fazlur Khan ile baglayan yuksek yapilari yeniden tanimlayarak tasarlanan
yeni tagiyici sistemler; gunimuzde kullanilan sistemlerin atasi olmuslardir. Halen,
daha duguk yuksekliklerde kullaniimaktadirlar. Yuksek yapilara 6zgu sorunlar; zor
zemin kosullari, yogun rizgar ve sismik ylkler, mihendis ve mimarlari daha

sistematik ve ortaklasa calismaya itmistir.
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Bu calismada amag, ylksek yapilarin taslyici sistemlerini incelemek ve bunlarin
tasarim sdrecinin mimari tasarim sureciyle olan iligkisini irdelemektir. Elde edilen
veriler; tasarimcilara fikri verebilmek ve bu iligkinin dogasi hakkinda yol gdstermek

amaciyla 6zetlenmistir.

5.1 incelenen Orneklerin Yorumlanmasi

Belirlenen ana cergceve siniflandirmaya gore ayrilan tasiyici sistemler tek tek
incelenmis ve bunlarin érnekler tizerinde nasil uygulandidi incelenmistir. Daha sonra
ise bu sistemlerin tasiyici sistemler ile olan iliskileri analiz edilmistir. Zaman zaman bu
iliskinin; tasiyicilarin zorlu kosullarindan dolayr mimari tasarima Ustiin geldigi; zaman
zaman da mimari tasarimin tasiyict sistemi kendi kosullarina uydurdugu
gozlemlenmigtir. Yapi sistemleri kolaylastikca tasarim iliskileri arasinda iligki
incelenmigstir. Bu yapilarda mimar ve muhendislerin esgudimlU ¢alismalarinin dnemi

ortaya ¢ikmistir.

Birinci drnek olan ACT Tower binasinda; yapi formunun tasarlanirken mevcutta
tasiyici sistem icin sorun olacak olan bdlgedeki ciddi riizgar sorununu dikkate almasi;
tasiyici sistem ¢6ziminl rahatlatirken; tasiyici sistem tasarimi yapilirken mimari
islevlerin konumlanigi dikkate alinmistir. Bunlara gére, yapinin gerek mimari gerekse
striktirel tasarimi son derece dengeli yapilmis ve etkili bir ¢géziim ortaya konmustur.
Yap! maliyeti yapi formundan dolayr kismen artsa da, bu sorun dogru plan

¢dzUmleriyle kiralanma asamasinda ortadan kaldirilmigtir.

ikinci 6rnek olan Kamogawa Grand Tower binasinin, mimari planlamasi baskin
olmustur. Mimari planlamaya gore yapilan tasiyici sistem tasarimi yapinin formunu
ve planini destekleyici bir rol Gstlenmistir. Bu érnekte mimari tasarim én plana ¢gikmis

ve strikturel tasarim tarafindan desteklenmistir.

Uglinci 6rnek olan Seagram Binasinda; mimari tasarim kaygilari son derece
baskindir. Doneminin ikonik yapilarindan biri olan bu bina tasariminda aslinda tasiyici
sistemin disa vurumu arzulansa da mevcut diizenlemelerin izin vermemesi sebebiyle

illizyonlari olusturulmus ve blylk oranda mimari plan bazinda c¢alisiimistir.

Dorduncu ornek olan Absolute Towers binasi yarigmayla tasarimi belirlenmis bir
projedir. Bu sebeple detayli tasiyici ¢ézimu ana mimari kararlar kesinlestikten sonra
ortaya ¢cikmistir. Ancak burada projenin muhendisleri son derece ekonomik ve basit
tasiyici sistem c¢ozimlerine giderek, yapinin formunun getirdigi zorluklardan

kaginmiglardir. Bu yapida ana tasarim asamasindan sonra tim disiplinler ortak olarak
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calismistir. Yeni teknolojik sistemler gelistiriimistir, ancak ana belirleyici olgtt mimari

tasarim olmustur.

Besinci 6rnek olan Burj Khalifa binasi ise tasarimin ilk asamalarindan itibaren tim
disiplinlerle ortak olarak tasarlanmistir. Ana kararlarin ortaya g¢ikmasinda hem
mimarlar hem de striktirel mihendisler beraber ¢alismis ve ilk formun seciminden
son detaylandirmaya kadar stireci beraber gétirmuslerdir. Arazi kosullarinin zorlugu,
zorlu hava kosullari, iddiali ylikseklik ve maliyetin dogurabilecegi sorunlar, bu sayede

son derece optimum bir sekilde ¢ézilmustar.

Altinci érnek olan Aon Center binasinda ise, tasiyici sistem karari iglevine gore
belirlenmigtir.  Yapinin tasiyici sistem tasarimi tamamen mimari tasarimi

desteklemekte ve daha kullanigh hale getirmektedir.

Yedinci 6rnek olan; John Hancock Binasi ise; rizgar ve iglevsel sartlardan dolayi
olusan formu; en verimli sekilde tasinmasi icin, tasiyici sistemiyle beraber
tasarlanmistir. Yapi formu gerek islevsel olarak amaca tam olarak hizmet etmektedir,
gerekse de strukturel sorunlarin ¢ézimune yardimci olmaktadir. Bu yapida ortak ve

dengeli bir etkilesim olmustur.

Sekizinci 6rnek olan; Rialto Kuleleri; ise mimari planlama ile az iliskili olarak gelisen
bir tasiyici sistem iligkisine sahiptir. Yapinin asimetrik yapisi tasiyici sistem tasarimini
zorlamis ve keskin mimari kararlarin olmasi muhendisleri yeni yollar denemeye

itmistir. Bunun sonucunda, ¢6zim zor ve zaman alan bir slre¢ yaratmistir.

Dokuzuncu 6rnek olan; 30 St Mary Axe binasi ise; mimarlar ve miihendislerin ortak
olarak tasarladiklari bir sire¢ sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ana kararlar belirlendikten
sonra; gerek surdurulebilir bir yapi olmasi gerekse iddiali bir forma sahip olmasi ile
yuksek yapilara yeni bir anlayis getirmistir. Ana kararlardan itibaren tim disiplinler
beraber ¢alismis olup, yapi formunun striktirel sorunlari azaltmasina ve striktirin

mimari tasarimi desteklemesine 6zen gosterilmistir. Dengeli bir etkilesim kurulmustur.

Son olarak onuncu 6rnek olan Overseas Union Bank binasinda; yapinin mimari
tasarimi baskindir. Bu tasarima bir tasiyici sistem uyarlanmigtir. Yapinin mimari
kaygilari sebebiyle, ilk tasiyici sistemi basarisiz olmus ve daha sonra tekrar yeni bir
tasarim yapilmak zorunda kalinmigtir. Ancak, tasiyici sistem tasarimi mimari tasarimi

ve iglevsel kaygilari destekleyecek sekilde olusmustur.
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5.2 Degerlendirme ve Oneriler

Tdm bu inceleme sonuglarina goére, yiksek yapilarda mimari tasarim ve tasiyici
sistemler arasinda bulunan iligki ile ilgili ¢esitli sonuglara varilmistir. Buna gore;
yiuksek yapilarin yikseklikleri arttik¢a, bulundugu sartlar zorlastikga mimarlarin ve
mihendislerin ortaya koyduklari ortaklasa caba olumlu bir sonu¢ yaratmaktadir.
Ancak, mimari tasarima uyum saglamak zorunda kalan ve kati ¢izgilere sahip olan
tasarimlarda; tasiyici  sistem  tasarimini c¢ogunlukla ~mimari planlama
desteklemektedir. Bununla beraber bu tarz bir yaklasim gerek maliyeti, gerekse ingaat

zamanini arttirmaktadir.

Ozellikle de guinuimiizde, yeni yapilan ve yapilacak olan; gesitli yiiksekliklerde bulunan
yapilarda mimari tasarim ile striktlrel tasarim beraber islemektedir. Bu sebeple,
gerek ulkemizde gerekse dinyada hem mimarlara hem de muhendislere beraber
¢alismak icin buylk sorumluluklar digsmektedir. Ortak ¢calisma alani arttikga pek ¢ok
acidan daha verimli projeler ortaya ¢ikmaktadir. Bolgesel olarak dogru teknik analiz
verileri ile baslanan mimari tasarimla; yapinin isitma sogutma gibi kullanim sirasinda
olusacak maliyetleri, olabilecek en uygun sekilde en hizli bicimde insa edilebilmesi,
gereksiz 6l0 ylklerden kaginma, bicim ile tasiyici sistemler arasinda kurulan dogru

iligki ile islevlerin dogru ¢alismasi gibi olumlu verilere ulasmak mumkundur. .

Bu calismadan elde edilen sonuglar gercevesinde, mimar ve muhendislerin ortak
calisma bilinci ve aligkanliklarinin gelistiriimesinin 6énemi ortaya gikmaktadir. Bu ortak
bilinci saglamak igin cesitli alternatifler olabilir ancak en temeli egitim sirasindan
itibaren bunun saglanmasidir. Universite lisans egitimi diizeyinden baslayarak ortak
proje gelistirme sisteminin kurgulanmasi, yiksek lisans dizeyinde agilan programlar
cercevesinde farkh olusumlara gidiimesi saglanabilir. Muhendislik ve mimarlk
ogrencilerinin beraber katilim saglayacagi ortak dersler ile proje tasarim sirecinde
her bir uzmanhgin énemi 6grencilere hissettirilebilir. ik dnce bagimsiz olarak
tasarlanan projeler daha sonra ortak olarak hazirlanarak arasindaki fark égrencilere
ogdretilebilir. Uzmanlar arasinda meslek érgutlerinin dizenleyecegi cesitli seminerler
ve atélye calismalari ile farkli disiplinlerin olusturdugu zorluklar ve ortak ¢alismanin
bunlari nasil ¢bzebilecedi tartisilabilir. Yiksek lisans ve daha ileri uzmanlasma

egitimlerinde bu konuda alanlar acilip akademik ¢alismalar yapiimasi saglanabilir.

Uzmanlagmadan 6nce olusturulacak bir ¢alisma bilinci, olumlu etkilerini sadece
yuksek yapilar gibi son derece dikkat isteyen projelerde degil, daha basit daha az
maliyetli projelerde de etkisini hissettirebilir. Bu sayede, cok daha verimli, az maliyetli,

surdurdlebilir, hizli insa edilebilen, dogru ilerleyen bir planlamaya sahip, gelismeye ve
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yeni sistemler ve c¢6zimler Uretebilen, dogru bir tasiyici sistem-mimari tasarim
iliskisine sahip yapilara ulagabiliriz. Ozellikle giin gectikge farkli anlamlar yiiklenen
yiksek yapilar i¢in bu sistemlerin ve iligkilerin dogru kurulmasi son derece énemlidir.
Gelecek projeksiyonlari olarak artik tek yada sinirli birkag islev yuklenmis yliksek
yapllar yerine; dikey sehirler olmasi beklenmektedir. Buna 6rnek olarak 2008 yilinda
Onerilmis olan 400 katl 2400 metre yiksekliginde olan, 4 adet mahalleye bélinmis
ve mahalleler arasi dikey yuksek hizli trenlerle ulasim saglanan, parklardan
hastanelere, ticari islevlerden konutlara, icinden asla ¢ikmadan yasanabilecek Dubai
City Tower (Resim 5.1) dikey sehri verilebilir (Siegel). Bu kadar iddiali tasarimlar igin
gerek nifus yogunluklari gerekse son derce farkl ve gesitli sayidaki islevleri igin ortak
galisma bilinci son derece hayati bir 5nem arz etmektedir. Ozellikle, tilkemizde heniiz
gelisme asamasinda olan yuksek yapi alani; bdyle bir ortak bilingten hentiz bastayken
faydalanabilir.

Resim 5.1: Dubai City Tower

Yuksek yapilar igin olusturulan ortak biling her gegen gin insanoglunun Babil kulesini
insa etmesiyle baslayan ve gokyluziinde en ylksege ulasma arzusunu gergeklestirme
yolundaki en blylk adimdir. Dogru ¢calisma prensiplerinin saglayacagi ekonomik ve

cevresel faydalar bu yeni yiksek yapilar ¢agini daha da ileriye tasiyacak olan en
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onemli konular olarak kargsimiza cikmaktadir. Bunu saglayacak olan mimar ve
mihendislere ise ¢cok blyulk bir gérev dusmektedir. Yiksek yapilarin teknolojisinden
ve caligma sistematiginden ¢ikarilacak olan fikirler, mutlaka yansimalarini daha kiguk

Olcekli yapilar icinde daha basit bir diizlemde bulacaktir.
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