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Ozet

Yakin zamanda niifusun artmasiyla birlikte, yap1 stokunun yetersiz kalmasi nedeniyle,
yapilarin tasarimlarinda ve yapim tekniklerinde degisimler yaganmistir. Bilimin ve teknolojinin
gelismesiyle, yapilarin insa edilmesinde ve tasariminda yeni yapim teknikleri ortaya ¢ikmistir.
Kiiresel niifus artisinda, barinma ihtiyaciin karsilanmasinda ytiksek yapilar yapilmis ve bu
yapilarin inga edilmesi teknolojinin gelismesiyle miimkiin olmustur. Bununla birlikte yiiksek
yapilar, lilkeler ve kentler i¢in teknoloji gelismisliginin sembolii olmustur. 21. yiizyildan
itibaren kentlerde yapilan yiiksek yapilarm, farkli tasarimlar ve yeni yapi teknikleriyle insa
edilmesi mimari ve mihendislik alaninin gelismesini saglamistir. Yiiksek yapilarin
tasariminin, kentin kiiltiirline, dokusuna uygun yapilmasi 6nemli olmaktadir. Ayrica yiiksek
yapilarin deprem, yangin ve sel gibi dogal afetlere dayanikli yapilar olarak insa edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, yliksek yapilarin tasarimlari ile yapim teknikleri mimari ve
miihendislik alaninda arastirma konusu haline gelmistir.

Bu calismanin amaci, yiiksek yapilarin tasarimlarmin ve yapim tekniklerinin
incelenmesidir. Calismanin ilk kisminda, yiiksek yapmm kavrami ve tarihsel gelisimi ele
alinmigtir. Caligmanin ikinci kisminda, yiiksek yapilarin tasarimlart ve yapim teknikleri
aragtinllmigtir. Ayrica ¢alismada, yliksek yapilara Diinya’dan ve Tiirkiye’den 6rnekler verilerek
incelenmesi yapilmistir. Calisma kapsaminda, yurt i¢ci ve yurt dist makaleler, kitaplar,
yayinlanan tezler, web kaynaklar1 gibi literatiir arastirmalar1 yapilarak veriler toplanmistir.
Calisma kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda, giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle
yiiksek yapilarin tasariminda ve yapim tekniklerinde, yap1 malzemelerinin 6zelliklerine uygun
secilmesi Onem kazanmaktadir. Bu nedenle mimarin, yiiksek yapilarin tasariminda
malzemelerin 6zelliklerini iy1 bilmesi ve yapilarin insa edilmesinde malzemenin 6zelligine
uygun olarak kullanmasi gerekmektedir. Ayrica yiiksek yapilarda aerodinamik tasarimlar
yapilarak yapi yiiksekliginin artmasi riizgari hizinin etkisini azaltmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Yapi, Mimari Tasarim, Tastyic1 Sistem, Yiiksek Yapinin
Gelisimi

INVESTIGATION OF THE DESIGNS AND CONSTRUCTION TECHNIQUES OF
HIGH-RISE BUILDINGS
ABSTRACT
With the increase of the population recently, changes have occurred in the design and
construction techniques of the buildings due to the insufficient building stock. With the
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sozel bildiri olarak sunulmustur.
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development of science and technology, new construction techniques have emerged in the
construction and design of structures. In the global population increase, high-rise buildings
were built to meet the need for shelter and these structures were built with the development of
technology. However, high-rise buildings have become the symbol of technological
development for countries and cities. Since the 21st century, the construction of high-rise
buildings in cities with different designs and new construction techniques has provided the
development of architecture and engineering. It is important to design high-rise buildings in
accordance with the culture and texture of the city. In addition, high-rise buildings should be
built as structures resistant to natural disasters such as earthquakes, fires and floods. For this
reason, the design and construction techniques of high-rise buildings have become a research
subject in the field of architecture and engineering.

The aim of this study is to examine the designs and construction techniques of high-rise
buildings. In the first part of the study, the concept of high rise building and its historical
development are discussed. In the second part of the study, the designs and construction
techniques of high-rise buildings are investigated. In addition, the study was conducted to
examine the high structure by giving examples from the world and Turkey. Within the scope
of the study, literature researches such as domestic and international articles, books, published
theses, web resources were conducted and data were collected. As a result of the examinations
made within the scope of the study, it is important to select the building materials in accordance
with the characteristics of the building materials in the design and construction techniques of
high-rise buildings with the development of technology. Therefore, the architect should know
the properties of the materials in the design of high-rise buildings and use them in accordance
with the properties of the material in the construction of the buildings. In addition, increasing
the height of the building by making aerodynamic designs in high buildings reduces the effect
of the wind speed.

Keywords: High-Rise Building, Architectural Design, Structural System, Development
of High-Rise Building

1. GIRIS

Bilim ve teknolojideki gelismelerin etkisiyle, yapilarin tasarimlarinin ve yapim
tekniklerinin degigsmesine neden olmustur. Giiniimiizde niifus artistyla birlikte, barinma
ihtiyac1 ortaya ¢ikmis ve mevcut yapi stoku ise artan niifus nedeniyle, barinma ihtiyaciin
karsilanmasinda yetersiz kalmistir. Yiiksek yapilar da bu barmma gereksinimi sonucu ortaya
cikmistir. Ayrica sehir merkezlerinde niifusun artmasina bagh olarak, insa edilecek alanlarin
azalmasi da yliksek yapilarin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur. Yiiksek yapilar barinma
ihtiyacinin yani sira, sehirlerin ve iilkelerin teknolojideki gelismisliginin simgesi haline
gelmistir. Bu nedenle yakin zamanlarda, iilkelerde ve sehirlerde yiliksek yapilarmm yapimi
yayginlagsmistir. Kentlerde yapilan yiiksek yapilar; sehrin siluetine, dokusuna, bulundugu yerin
iklimine, topografyasina gore tasarlanmasi dnem kazanmustir. Ayrica yiiksek yapilarm insa
edilmesinde yapinin kat yiiksekligi arttik¢a, binanin depreme ve riizgara karsi dayanikli olarak
yapilmasint gerektirmistir. Bu nedenle yiiksek yapilarin insa edilmesi, ayr1 bir uzmanlik
alaninin gelismesini gerektirmistir. Bu durum, mimarlikta ve miihendislikte yiiksek yapilarin
hem tasarim ¢esitliligini hem de yapim teknigini geligtirmistir.
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Yiiksek yapilarm tasarimi ve uygulamasi diger yapilara gore Onemli oOzellikleri
bulundurmaktadir. Yiiksek yapilarda; yapmm konumu, tasiyici sistemi, malzeme seg¢imi,
projenin amaca uygun nitelikte olmasi, kullanict memnuniyeti gibi kriterler tasarimda 6n plana
cikmaktadir. Bununla birlikte yiliksek yapilarin tasariminda; bulundugu yerin kiiltiiri,
toplumsal 6zellikleri, sosyal ve ekonomik 6zelliklerin de géz oniinii alinmas1 gerekmektedir.
Bu nedenle yiiksek yapilarin yapilmasinda, diger yapilara gore disiplinlerarasi ¢alisma ve
yiiksek yapmin tasariminda estetik Ozelliklerin olmasi, tasiyict sistemin yapinin yiikiini
karsilayabilecek sekilde olmas1 gerekmektedir.

Yiiksek yapilarin tasiyici sisteminin tasarlanmasinda ve bu tasiyict sistemin, yapinin
yiikiinii karsilamasi i¢in hesaplarinin yapilmasi, teknolojinin gelismesiyle miimkiin olmustur.
Gilinlimiizde bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismeler ile birlikte, yiiksek yapilar tasarim
asamasindayken, ¢ozlimlerin liretilmesi saglanmistir. Bilgisayar programlari sayesinde, yapi
yiiksekligi arttikga, meydana gelen riizgar ve deprem ylikiinlin hesaplarinin yapilmasina ve
yapidaki diger problemlerin 6nceden belirlenmesine imkan tanimistir. Bu nedenle mimar ve
miihendisin, yiiksek yapilarin tasiyict sisteminin tasariminda birlikte calismasi gerekmektedir.
Yiiksek yapilarda, farkli meslek alanlariyla birlikte ¢aligilmasi, hem islevsel hem de estetik
coziimlerin sunulmasi nedeniyle 6nemli olmaktadir. Teknolojinin gelismesi, yiiksek yapilarin
tastyici sisteminin tasarim ve yapimina getirdigi yenilikler, ayni zamanda yap1 malzemelerinde
degisimlerin yasanmasma neden olmustur. Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte yeni yapi
malzemelerinin ortaya c¢ikmasi, yiiksek yapilarin tasariminin ve insa edilmesinin gelismesine
katkist olmustur. Ayrica yeni yapi malzemelerinin ortaya c¢ikmasiyla, hem yap1 yiiksekligi
giderek artmig hem de dayanikli ve giivenilir yapilarin inga edilmesi saglanmistir. Geleneksel
donemde insa edilen yigma yapilar, endiistrinin gelismesiyle yerini yiiksek yapilara birakmus,
bu donemdeki yiiksek yapilar beton ve ¢elik birlikte kullanilarak insa edilmistir. Celik, tagiyici
olarak dayanikli bir malzeme olmasi nedeniyle, yapilarda genis agiklikli mekénlarin
iiretilmesine imkan saglamistir. Celik malzemenin esnekligi ve hafifligi saglamasi nedeniyle
tasarimlarda tercih edilmistir. Ayrica betonun ¢elikle birlikte kullanilmasiyla, yiliksek yapilarin
yangma karst dayamikliligmin artmasi saglanmis ve yapilarin diiseyde daha yiiksek
yapilabilmesine olanak tanimistir. Betonun ve ¢eligin yap1 alaninda kullaniomiin
yayginlagmasi, hem mimaride farkli formlarin yapilabilmesini saglamis, hem de yapilarin insa
edilme siiresini kisaltmistir. Yiiksek yapilarda beton ve ¢eligin birlikte kullanilmasiyla, deprem
ve riizgar yiiklerine kars1 dayanikli yapilarin insa edilmesi saglanmistir.

Yiiksek yapilarda istenilen yiiksekligin erisiminin saglanmasi Onemli bir sorunu
olusturmustur. Bu sorun asansoriin kesfiyle ¢oziilmiis ve yapilarin diiseyde daha da yiikselmesi
miimkiin olmustur. Ayrica asansoriin kesfi, yiiksek yapilarin katlarmin birbiri arasinda
baglantiy1 saglamas1 nedeniyle yiiksek yapilarin gelismesine 6nemli etkisi olmustur. Yiiksek
yapilarda gelisen teknolojiyle birlikte asansoriin kullanilmasiyla, istenilen yap1 yiiksekliginin
erisimi saglanmstir.

Bu calismada, yiiksek yapilarin tasarimlari ve yapim teknikleri incelenmistir. Calismanin
birinci kisminda, yiiksek yapmin kavrami ve tarihsel gelisimi ele alinmistir. Caligmanin ikinci
kisminda, yliksek yapilarin tasarimlari ve yapim teknikleri aragtirilmistir. Ayrica ¢alismada,
yliksek yapilara Diinya’dan ve Tiirkiye’den ornekler verilmistir. Diinya’dan ve Tiirkiye’den
yiiksek yapilarm incelenmesinde mimari tasarimlar1 ve yapim teknikleri yoniinden gelismis
ornekler secilmistir. Calisma kapsaminda literatiir aragtirmasi yapilmistir. Calismada yiiksek
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yapilarin tasarimlarinin ve yapim tekniklerinin incelemesinde; yurt i¢i ve yurt dis1 makaleler,
kitaplar, yayinlanan tezler, web kaynaklarindan yararlanilmistir. Yapilan literatiir aragtirmalar:
sonucunda yliksek yapilarin tasarimlar1 ve yapim teknikleri ile ilgili siniflandirma yapilarak
aciklanmustir.

2. YUKSEK YAPININ KAVRAMI VE TARIHSEL GELIiSiMi

Yiiksek yapmin tanimu ile ilgili birgok farkli agiklamalar bulunmaktadir. Yiiksek yapinin
farkli tanimlarimin olmasinin nedeni, iilkelerin yonetmeliklerinin birbirinden farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin Amerika’da 6 kat ve fazlas1 i¢in yiiksek yap1 ve 150 m’den yiiksek
binalar ise gokdelen olarak ifade edilmektedir. Yiiksek yapinin Almanya’da tanimi ise
zeminden 22 m ve daha fazla yiikseklikteki yapilar i¢in agiklanmaktadir (Demir, 2011). Yiiksek
yapmin ait oldugu dénem igerisinde kendinden daha yiiksek binalarin yapilmasi, yiiksek
yapinin taniminin farkli yapilmasini etkilemektedir (Cakir, 2011).

Amerika’da 1996 yilinda kurulmus olan Yiiksek Binalar ve Kentsel Yerlesimler
Konseyi’ne gore (Council on Tall Buildings and Urban Habitat - CTBUH, 2009), yiiksek yap1
kavraminin kesin bir tanimlamas1 olmayip, yiiksekligin ¢evre dokusuna, orana, yiiksek bina
teknolojilerine gore degismektedir. Cevre dokusuna gore ylikseklik, yapmin bulundugu yere
gore yiiksek yap1 kabul edilmektedir (Sekil 1a). Ornegin New York’ta 14 katl1 bir yap1 kent
dokusu i¢inde yliksek yap1 kabul edilmezken, ayn1 yap1 Avrupa kentlerindeki tarihi doku i¢inde
yliksek yapi olarak kabul edilmektedir. Yiikseklik ayn1 zamanda oran ile iliskili bir kavramdir.
Taban alanin biiylikliglinlin artmasina bagl olarak yiliksek yap1 smifina giren yapilar vardir
(Sekil 1b). Yiiksek yapinin taniminda, diisey ulasim teknolojileri, hizli yapim teknikleri, yatay
rijitlestirme sistemleri ve striiktiirel ¢aprazlamalar gibi teknolojilerin kullanilmast yer
almaktadir (Sekil 1¢) (Udiirgiicii, 2010).

Sekil 1. a) Yiiksek yapinin taniminda ¢evre dokusunun etkisi, b) Yiiksek yapinin
taniminda oranin etkisi, ¢) Yiiksek yapinin taniminda ileri teknolojinin etkisi.
Kaynak 1. Udiirgiicii, 2010.

Yiiksek yapilarin ortaya ¢ikisinda dini inanislar etkili olmustur. Yiiksek yapilarin tarihsel
gelisimi incelendiginde Misir medeniyetinin yapmis olduklar1 Giza piramitleri en eski yiiksek
yapilara 6rnek olarak gosterilmektedir. Keops, Kefren ve Mikerinos piramitleri yaklagik olarak
M.0.2560 yillarinda yapilmustir. Bu piramitler uzak mesafelerden goriinecek bigimde ayni
zamanda kutsallik ve prestijin sembolii olmus anit mezarlardir (Sekil 2) (Cakir, 2011).
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Sekil 2. Giza piramitleri
Kaynak 2. Cakir, 2011.
Babil kulesi M.O. 600°lii yillarda yapilmis ve donem itibariyle yiiksek yapilar iginde yer
almaktadir. Ayrica Babil kulesi pigmis kerpi¢c malzemeden 90 metre yiiksekliginde yapilmis ve
bu kule mabet olarak kullanilmistir (Sekil 3) (Kurumahmut, 2012).
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Sekil 3. Babil kulesi
Kaynak 3. Kurumahmut, 2012.

Uzakdogu iilkelerinden Cin, Japonya, Kore ve Himalayalar’da Pagodalar adi verilen
ibadet yapisin1 ahsap ve tugla malzeme kullanilarak yiiksek yapilar inga etmislerdir. Nara’da
M.S. 680 yillarinda 34 metre yiiksekliginde Yakushi Pagodas1 yapilmistir. Bu yapmnin planinda
on iki ahsap kolon dis kareyi, dort kolon i¢ kareyi olusturmaktadir. Yapilan arastirmalarda
cergeve seklinde striiktiirel sistem nedeniyle, 1000 y1l boyunca depremlere ve tayfunlara karsi
dayanmaktadir (Sekil 4) (Cakir, 2011).

Sekil 4. Yakushi Pagodasi
Kaynak 4. Cakir, 2011.

Teknolojinin gelismesiyle ile yiiksek yapilarin yapim tekniginde degisimler yasanmastir.
Yiiksek yapilarda 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren, biiro tipi yapilarda kargir duvarl yap1
sistemi kullanilmistir. Kargir yap1 sistemi duvarlarin tastyicit oldugu bir sistemdir. Kargir
duvarlt yapr sistemi 1891 yilinda Chicago’da yapilan 16 katli Monadnock Binasi 6rnek olarak
verilmektedir. Bu bina digta kargir duvarlar i¢te demir ¢erceveden insa edilmistir. Ayrica
Monadnock Binasi zemin kat duvarlari 180 cm kalimhiginda yapilmistir (Sekil 5)
(Kurumahmut, 2012).
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Sekil 5. Monadnock Binasi
Kaynak 5. Kurumahmut, 2012.

19. yiizyildan itibaren celik malzemenin mimari alana girmesiyle, yiiksek yapilarin
gelismesine katkist olmustur. Yiiksek yapilarda, celik gergeveli sistemler genis agikliklarin
gecilmesinde kullanilmistir. Celik cergeveli sistemlerle yapilan ilk yiiksek yap1 1851 yilinda
Crystal Palace 6rnek olarak verilmektedir. Bu yapi ilk ¢elik prefabrikasyon uygulama 6zelligini
tasimaktadir. Celik malzemenin geligsmesiyle, yiiksek yapilarda agir yigma duvarlarin yerine
celik cergeve ve cam yiizeyler yapilmistir. Alexandre Gustave Eiffel’in tarafindan tasarlanan
1891 yilinda yapilan Eiffel Kulesi de ¢elik malzemeyle insa edilen yliksek yapilara 6rnek
verilmektedir (Sekil 6). Yiiksek yapilarda yeni gelistirilen yap1 malzemeleriyle, bina ytiksekligi
artmis ve dayanikli yapilar insa edilmistir. 1950’lerden sonra yapilarda gerceve sistemiyle
birlikte perde ve betonarme ¢ekirdek sistemler yapilarda kullanilmaya baglanmistir. Bu
donemdeki yapilarda cerceve agikliklari, cephedeki oranlar ve detaylar agisindan gelisme
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte yapilarda yangma kars1 dayanikli malzeme olan betonla
sarilmis ¢elik cephe panelleri kullanilmistir. Cephede bu panellerin kullanilmasi pencere

i
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T

Sekil 6. a) Crystal Palace, b) Eiffel Kulesi
Kaynak 6. Kurumahmut, 2012.

Yiiksek yapilarda 1990’1lardan giiniimiize kadar olan siiregte, gelisen teknolojiyle birlikte
yapilarin hem estetik hem de islevsel ihtiyaclar1 karsilanmistir. Giiniimiizde insa edilen yliksek
yapilar gelisen teknolojiyle birlikte, karmasik tasarimlarin yapilmasi miimkiin olmustur.
Bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismeler, yiiksek vyapilarin striiktiirel sistemin
hesaplanmasinin yani sira yapilarin riizgar yiikii hesaplarinin yapilmasi ve biyo-iklimsel
tasarimlarin olusturulmasinda katkisi1 olmustur (Sekil 7) (Cakar, 2011).
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a) Petronas Kuleleri

) Sanghay Diinya Finans Merkezi ¢) Burj Khalifa ) Ozgiirlik Kulesi

Sekil 7. Giiniimiizde insa edilen yiiksek yap1 6rnekleri
Kaynak 7. Cakir, 2011.

3. YUKSEK YAPILARIN TASARIMLARI VE YAPIM TEKNIKLERI

Yiiksek yapilarin tasarimlarinda etkili olan faktorler; kullanict gereksinimleri,
cekirdeklerin planlanmasi, servis sistemleri ve tasiyici sistemleri bulunmaktadir. Yiiksek
yapilarin  tasariminda kullanic1  gereksinimleri basta dogal hava ve gilinigigindan
yararlanilmasina imkan verecek diizeyde olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte yliksek
yapilarda kullanic1 gereksinimleri dikkate alinarak tasarlanmasi, binalarda yasayanlarin
performansi iizerinde etkili olmaktadir. Ancak yiiksek yapilarda kullanici gereksinimi
onemsenmeden yapilan tasarimlarda ise binalarda calisan kisilerin dig diinyayla iliskisi
kesildigi i¢in gece-giindiiz siiresini algilayamamaktadir. Bu durumda c¢alisan kisilerin
performans diistikliigline ve psikolojik problemlerin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir.
(Udiirgiicii, 2010). Seagram binasmin tasarrminda kullanici gereksinimi karsilanmasi dikkate
alinarak yapilmistir. Bu yapimin i¢ avlusunda agik ofis tasarimiyla genis agiklikli mekanlar
olusturulmustur (Sekil 8) (Sariman, 2010).

Sekil 8. Seagram binasinda kullanic1 gereksinimi karsilamak i¢in i¢ avluda agik ofis
Kaynak 8. Sariman, 2010.
Yiiksek yapilarin tasariminda, ¢ekirdek planlanmasi etkileyen bir unsurdur. Cekirdekler,
yiiksek yapilarda diisey sirkiilasyonu saglayan elemanlardir. Yiiksek yapilarda asansor,
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merdiven gibi diisey sirkiilasyon elemanlari ile mekanik ve elektrik tesisatinin diisey dagilimi
icin gerekli bosluklar1 bulunmaktadir. Ayrica servis hacimleri ve genel kullanim amagl
koridorlar da ¢ekirdekte yer almaktadir. Yiiksek yapilarin tasariminda cekirdeklerin diisey
ulasim ve yangin gibi acil durumlarda kacis1 saglayabilecek nitelikte olmasi gerekmektedir
(Udiirgiicii, 2010). Asansérlerin planlanmasmda ortak bir merkezde konumlandirmasi ve
merdivene yakin bir sekilde planlanmasi gerekmektedir. Yap1 ucuna yerlestirilen asansorler,
yapinin diger ucundaki kullanicilarin asansorii kullanmasini zorlastirmaktadir (Sekil 9)
(Giliney, 2012). Bu nedenle yapilarin tasariminda, asansor ¢ekirdegine yakin bir yerde olmasi
kullanicilar i¢in 6nemli olmaktadir (Strakosch, 1983).
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Sekil 9. Yapinin asansorleri merkezi konumda yerlestirilmemise 6rnek ¢izim
Kaynak 9. Strakosch, 1983

Yiiksek yapilarda kullanicilarin ihtiyaclarinin karsilanmasinda ve i¢ konforun saglanmasi
acisindan servis sistemleri onemli olmaktadir. Yapidaki sistemleri harekete geciren enerjinin
saglanmasi, su gereksiniminin karsilanmasi, 1s1 transferi, atiklarin uzaklastirilmasi, aydinlatma
gibi hizmetler mekanik ve elektrik sistemleri tarafindan kontrol edilmektedir (Orton, 1988).
Yiiksek yapinin mekanlarinm sicaklik ve havanin nem dengesinin ayarlanmasinda, diisey
sirkiilasyonun saglanmasi agisindan asansorlerin yerinin belirlenmesinde, temiz suyun
saglanmasinda, pis suyun uzaklastirilmasinda, yangina karsi gerekli tedbirlerin alinmasinda,
kullanicilarin giivenlik ve korunmalarmin saglanmasinda mimarin tasarim asamasinda goz
oniinde bulundurulmas1 gerekmektedir. Yiiksek yapinin tasariminda mimarin disinda yer alan
meslekler elektrik, ¢evre, makine ve ingaat miihendisi gibi diger disiplinler birlikte ¢aligarak
saglamaktadir (Udiirgiicii, 2010).

Yiiksek yapilarin tastyici sistemleri ii¢ grupta altinda incelenebilir (Udiirgiicii, 2010):

e Cerceve ve Perde Duvarli Sistemler

e Perde Duvarli Sistemler

e Tiip Sistemler

Yiiksek yapilarin tasiyici sistemlerinin tasariminda kat adedi etkili olmaktadir. Schueller
(1977) yapmus oldugu calismada, tasiyici sistem malzemelerini betonarme ve ¢elik olarak iki
grupta toplamistir (Sekil 10). Ancak bu siniflandirmalarda yiiksek yapilarda belirli yiikseklikler
icin uygulanan tasiyict sistemler kesin kural icermemektedir (Cirp1, 2013).
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Sekil 10. Yiiksek yapilarda tastyici sistemlerin kat adetlerine gére uygulanmast
Kaynak 10. Schueller, 1977: aktaran; Cirp1, 2013: 30.

Yiiksek yapilarda ¢ergeve sistemleri, yapinin yiiksekliginin artmasina bagli olarak, alt
katlarda kolon kesitlerinin biiylimesine neden olmaktadir. Bu nedenle gergeveler artan yapi
yiikiinii kargilamada yetersiz kalmasindan dolay1 cerceve ve perde duvarh sistemler birlikte
kullanilmaktadir. Cerceve ve perde duvarlarin yatay yiik altinda davranisi Sekil 11°de
gosterilmektedir. Yiiksek yapilarda tasiyict sisteminin perde ve cerceve sistemiyle
yapilmasiyla yanal rijitlik artmaktadir (Yavasbatmaz, 2012).

—_—

—_—

D —

Sekil 11. Cerceve ve perde duvarl sistemlerin yatay yiik altinda davranisi
Kaynak 11. Yavagbatmaz, 2012.

Yiiksek yapilarda perde duvarli sistemler, yanal yer degistirmelere karsi koymak icin
kullanilan, konsol seklinde calisan, rijitlikleri yiliksek, cerceveli sistemlere gore bagil yer
degistirmeleri {ist katlara dogru giderek azalan bosluklu ya da bosluksuz elemanlardir. Perde
duvarh sistemler, alt katlarda servis mekanlari, lobiler ve tesisat katlarmin istendigi yapi
tiirlerinde kisitlamalar meydana getirmektedir. Bu nedenle perde duvarl sistemler genis agiklik
gerektiren ticari ve ofis amagh yapilar i¢in kullanilmamaktadir. Perde duvarli sistemler oteller
ve konut yapilar1 gibi st liste birbirini takip eden plan semalarinda, diiseyde duvarlarin
stirekliligini saglamaktadir. Bununla birlikte perde duvarl sistemler yapilar arasinda yangin ve
ses izolasyonu saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir (Sekil 12) (Yavasbatmaz, 2012).
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Sekil 12. Perde duvarli sistemlerin yliksek yapilarda uygulanmasi
Kaynak 12. Yavasbatmaz, 2012.

Yiiksek yapilarda tiip sistemler, yapinin riizgar ve deprem yiikiine karsi yiiklerinin
tiimiinii veya biiyiik bir kismini karsiladigi i¢in yapi igindeki kafes veya perde duvarlaria ¢ogu
zaman gerek kalmamaktadir. Tibiiler sistemle yapilan yapilari dis cephesi perde duvarlar
iizerine agilan pencere bosluklari ile dortgen, ¢okgen ya da daire kesitli bir boru goriiniimiine
sahiptir. Yiiksek yapilar bu tastyici sistemle sik araliklarla yerlestirilen kolonlarin birbirine
yiiksek kiriglerle baglanmas1 ile meydana gelmektedir (Sekil 13) (Cirpy, 2013).
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Sekil 13. Yiiksek yapilarin tiip sistemlerle yapilan 6rnek uygulamalar
Kaynak 13. Cirp1, 2013.

Giiniimiizde yliksek yapilarda farkli tasarima sahip ve ikonik nitelikteki yapilarin
tastyict sisteminde uygulanan diagrid sistemler, kafesli tiip sisteminin gelismis bir tasarimi
yapilmaktadir. Bu sistemin ilk uygulamasi 1963’te Pittsburgdaki IBM Binasi“nda inga
edilmistir (Cirp1, 2013). Yiiksek yapilarda uygulanan diagrid sistem, yapmin dis kabugunda
egik kolonlar ve kiriglerin ticgen birimler olusturacak bi¢cimde, dis ylizeyine yerlestirilmesiyle
yapilmaktadir. Bu sistem, tekrar eden modiillerden meydana gelmektedir. Modiiller
birbirlerinin {ist iiste konulmasiyla ¢ok katli yapilar olusturulmaktadir (Sekil 14). Yap1, konsol

ankastre kafes sistem olarak ¢aligmakta bu sayede dis yiiklere biiyiik ol¢iide normal kuvvet ile
kars1 koymaktadir (Atasoy, 2014).
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B -

Sekil 14. Swiss Re binasmin diagrid sistemlerle yapim uygulamasi
Kaynak 14. Atasoy, 2014.

Diagrid sistemle insa edilen yiiksek yapilar Capital Gate Binasi, Swiss Re Binasi,

CCTV Binasi, Hearst Kulesi ve O-14 Ofis Binas1 6rnekleri arasinda yer almaktadir (Sekil 15)

(Cirp, 2013).

a) IBM Binasi

d) CCTV Binasi ¢) Hearst Tower f) Swiss Re
Sekil 15. Diagrid sistemle yapilmis yap1 6rnekleri
Kaynak 15. Cirp1, 2013.

3.1. Yiiksek Yapilara Diinya’dan ve Tiirkiye’den Ornekler

2010 yilinda insa edilen Burj Khalifa binas1 828 metre yiiksekliginde beton ve celik
malzeme kullanilarak yapilmigtir. Burj Khalifa binasinin tasariminda tasiyici sistem olarak
cekirdek ve yatay perdeli cergeve sistemi kullanilmistir. Bu binada riizgar yiikiinii azaltmak
icin plan formu ‘“Y’’ seklinde tasarlanmis ve bu tasarimla ayrica yapinin insa edilme siireside
kisalmistir (Sekil 16). Burj Khalifa binasinda yiiksek performansa sahip beton koridor duvarlari
ve c¢evre kolonlar1 yer almistir. Bu binada kullanilan tasiyici sistemle yatayda ve dikeyde rijit
bir yap1 elde edilmistir (Balci, 2013).
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Sekil 16. Burj Khalifa binasinda riizgar yiikiinii azaltmak i¢in plan formunun ‘Y’
seklinde tasarimi
Kaynak 16. Balci, 2013.

Burj Khalifa binasinin duvar kalinliklar1 ve kolon biiytikliikleri tasiyict sistemi olusturan
bagimsiz elemanlarin biiziilme ve siinme etkilerini azaltacak sekilde yapilmistir. Ayrica
kulenin en iist kisminda, ¢aprazlama yatay sistemine sahip striiktiirel ¢elik bir kule ucu
bulunmaktadir. Striiktiirel ¢elik kule ucu yer¢ekimi, deprem, riizgar gibi yiiklere kars1 dayanikli

i Burun
riizgar

Orta Kat Plani

‘ j - - Y-
Sekil 17. Burj Khalifa binasinin tasarimi ve yapim teknigi
Kaynak 17. Giilakan, 2014.

Marina Bay Sands Hotel, 2010 yilinda Singapur’da yapilmis ve bu yapinin her biri 57
kath 207 metre yiiksekligindeki 3 kule seklinde insa edilmistir. Marina Bay Sands Hotel’in,
tastyic sisteminde betonarme perde kullanilmis, biri diiseyde egrisel, digeri diiz olmak iizere
55 katlh iki kulenin mekanik katta, ¢elik kafes kiriglerle birlestirilmesiyle meydana gelmistir.
Egimli kulenin zemininde, celik kafes sistemi devrilmeye karsi saglamlastiran celik
kablolardan yapilmistir. Marina Bay Sands Hotel’in kulesinin tepe bdliimiine ¢elik
konstriiksiyonla yapilmis bir gokyiizii platformu tasarlanmistir. Bu platformun insa
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edilmesinde c¢elik yapmin altina yatay hareketleri kargilamasi icin 0zel amortisorler
kullanilmistir (Sekil 18) (Giilakan, 2014).

7

|

Sekil 18. Marina Bay Sands Hotel’in tasarimi1 ve yapim teknigi
Kaynak 18. Giilakan, 2014.
Busan Lotte Town Tower 2016 yilinda Giiney Kore’de yapilmis 510 m yiiksekliginde ve
107 kath olarak insa edilmistir. Bu yapimin tasariminda ““Y’’ formundaki tasiyici sistem
kullanilmis ve yapmin yatay ve diisey yiiklere karsi dayanikliligi saglanmistir. Ayrica Busan
Lotte Town Tower yapisinin tastyict sistemi ‘“Y’’ formunda yapilmasiyla, genis mekan

‘.

acikliklarinin olusturulmasina ve ¢esitli fonksiyonlarin ¢dziimlenmesine de olanak tanimstir.
Bu yapi celik ve beton malzemesi birlikte kullanilarak yapilmistir. Busan Lotte Town Tower’n
ana malzemesi, ylksek mukavemetli beton tasiyict sistemler olmustur. Ayrica bu yapinin
tasarimi, betonarme perde duvarlardan olusmakta ve cephedeki 6 adet mega kolon ise kompozit
malzemeden insa edilmistir (Sekil 19) (Cirp1, 2013).

4P

B e

__— Cekirdek

b Mega
Kolon
Kolon
Kiris
Doseme

Sekil 19. Busan Lotte Town Tower tasarimi ve yapim teknigi
Kaynak 19. Cirp1, 2013.

Sapphire Tower 2010 yilinda Istanbul’da yapilmis 261 metre yiiksekliginde ve 66 katli
olarak insa edilmistir. Bu yap1; konut, aligveris merkezi ve otopark gibi farkli fonksiyonlari bir
arada olusturulmus kompleks bir proje olarak tasarlanmistir. Otoparklar zemin altinda 6 kattan,
aligveris merkezi ise zemin altinda 4 kattan olugmaktadir. Sapphire Tower binasinda konut
kisimlarinda 120 m?’den 1.100 m?’ye kadar degisen, birbirinden farkli biiytikliikkte 177 adet
liiks konut birimi olusturulmustur. Ayrica bu yapida, liiks konut kisminda 4 konut alan1 yer
almig ve bu alanlar da kendi igerisinde her 3 katta bir gokyiizii bahgesi tasarlanmistir. Sapphire
Tower binasinin tasityici sisteminde dikdortgen planli yapi, kisa kenarlarinda iki adet
dikdortgen 9x12 metre aks Ol¢iilerinde betonarme cekirdek, igte 60 santimetre kalinliginda 3,85
metre uzunlugunda perde duvarlar yapilmistir (Sekil 20) (Giilakan, 2014).
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Sekil 20. Sapphire Tower tasarimi ve yapim teknigi
Kaynak 20. Giilakan, 2014.

Folkart Towers 2014 yilinda izmir’de yapilmis 200 metre yiiksekliginde ve 40 katl iki
kule seklinde inga edilmistir. Bu yapinin tasariminda; liiks konut, spor kompleksleri, ofis katlar1
ve aligveris alanlar1 yer almistir. Folkart Towers binasinin tastyici sistemi betonarme gergeve
sistem ve dikdortgen planli betonarme perde duvarli ¢ekirdekten yapilmistir. Folkart Towers,
merdiven ve asansor gibi diisey sirkiilasyon boliimleri yapmnin dis kenarmmin ortasinda
tasarlanmigtir. Yiiksek yapilarin depreme karsi dayanikli olmasinda yapilarm formunun
diizenli olmas1 ve diisey sirkiilasyon béliimlerinin merkezi konumda yer almasi 6nemli
olmaktadir (Sekil 21) (Giilakan, 2014).

Sekil 21. Folkart Towers tasarimi ve yapim teknigi
Kaynak 21. Giilakan, 2014.

4. SONUC

Yiiksek yapilarmn, teknolojideki gelismelere bagli olarak, yapilarin tasariminda ve yapim
tekniklerinde ilerlemeler goriilmektedir. Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte endiistride
yasanan gelismeler, yiiksek yapilarda yeni malzemeleri ortaya ¢ikarmistir. Yiiksek yapilarda,
yeni malzemelerin  kullanilmasiyla hem yapilarin  tasarirminda farkli  formlarm
yapilabilmesinde, hem de deprem ve riizgar gibi dis kuvvetlere karsi mukavemetli yapilarin
inga edilmesini saglamistir. Yiiksek yapilar onceleri sadece arsa alan azligindan, barinma
ihtiyact gibi islevsel amaglar nedeniyle yapilmistir. Ancak gilinlimiizde yiiksek yapilar,
iilkelerin ve sehirlerin mimari ve mithendislik tasariminda, teknolojinin gelismisligini gésteren
bir simge haline gelmistir. Teknolojideki gelismeler yeni malzemelerin ortaya c¢ikisini,
yapilarin istenilen yiikseklige yapilmasmi saglamistir. Ozellikle celik ve betonun yiiksek
yapilarda birlikte kullanilmasi, yapmin deprem, riizgar gibi yiiklere dayanikli olmasinin yani
sira bu malzemelerin birlikte kullanilmasi, yapilarin yangina karsi dayanikliligimin artmasini
saglamistir. Yiksek yapilarda, ¢elik malzemenin kullanilmas1 genis alanlarin olusturulmasinda
ve farkli tasarimlarin yapilabilmesinde miimkiin olmustur. Bu nedenle, mimarin ve miithendisin
gelistirilen bu yeni malzemelerin 6zelliklerini iyi bilmesi gerekmektedir.
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Yiiksek yapilarin tasariminda; kullanict gereksinimleri, ¢ekirdeklerin planlanmasi, servis
sistemleri ve tasiyici sistemler etkili olmaktadir. Yiiksek yapilarin tasariminda, mimar bu
kriterlere dikkat ederek bir tasarim yapmasi kullanicilarm gilivenligini ve dayanikli yapilarin
olmasin1 saglamaktadir. Ancak yliksek yapinin tasariminda sadece mimar degil, ayn1 zamanda
ingaat, elektrik, makine, ¢evre miihendisi gibi farkli meslek gruplar birlikte ¢aligmaktadir. Bu
nedenle yiiksek yapinin tasariminda disiplinler arasi ¢alisma, kullanicilarin gilivenligi ve
dayanikli yapilar insa edilmesinde 6nem kazanmaktadir.

Yiiksek yapilarin tasiyici sistem tasariminda, kat yiiksekligi onemli olmaktadir. Yiiksek
yapilarin tastyici sisteminde beton ve celik beraber kullanilmistir. Yiksek yapilarda yapi
yiiksekliginin artmasi nedeniyle, deprem ve riizgér ytikiine karst dayanikliligin saglanmasinda,
aerodinamik tasarimlar 6nem kazanmaktadir. Aerodinamik tasarimlar, kat yiiksekliginin
artmasma bagl olarak riizgar hizinin etkisini azalttigi i¢in mimaride tercih edilmektedir.
Incelenen drneklerde yiiksek yapilarin merdiven ve asansor gibi diisey sirkiilasyon elemanlarm
merkezi konumda yapildig1 ve tastyici sistemlerin ise yapi yiikiinii karsilayabilecek sekilde
tasarlandig1 goriilmektedir. Gelisen teknolojiye birlikte, gelecekte de yiiksek yapilarin farkl
tasarimlarinin yapilmasi ve yeni yapim tekniklerinin ortaya ¢ikmasi da 6ngoriilmektedir.
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