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OZET

YUKSEK YAPILARDAKI GOKKOPRULERDE MIMARI VE YAPISAL
SORUNLARIN INCELENMESIi VE DEGERLENDIRILMESI

Yiksek Lisans Tezi
Begim Soyek

MIMAR SINAN GUZEL SANATLAR UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2015

11 Eyliil saldirilarinda Diinya Ticaret Merkezi (WTC) nin ¢okiisiiyle birlikte, yiiksek
binalardaki giivenlik 6nlemleri tiim diinyada biiyiikk 6nem kazanmis, bu olayi takip
eden donemde, yiiksek yapi alaninda caligsanlar, basta yapi striiktiirii olmak iizere,
yangin dayanimi ve acil tahliye yollar1 gibi alanlarda gilivenlik Onlemlerinin
artirtlmasi i¢in yenilikler onermeye baslamistir. Bu 3 kriter dikkate alindiginda;
yiiksek yapilardaki giivenligi artirmanin bir yolu yatay tahliye yollarin1 kullanmak,
baska bir deyisle kuleleri birbirine baglayan gokkopriilerden yararlanarak kullanici
giivenligini saglamaktir. Yiiksek bir yapmin diisey tahliye yollarinda bir risk
olugsmas1 durumunda, zemine ulagmak amaciyla belli katlarda tasarlanan yatay yollar
bliylik yarar saglayabilmektedir. Yiiksek yapilardaki gokkopriilerin baslica ortaya
¢ikis nedeni budur.

Bu c¢alismada Dinya'daki ve Turkiye’deki yiiksek yapilar ile bu yapilardaki
gokkopriiler mimari fonksiyon, tastyici sistem ve striiktiirel malzeme agisindan

analiz edilerek incelenmistir.

Calismanin girisini olusturan ilk boliimiinde, problem ortaya konarak konu tanitilmas,
amag, calismada izlenen yontem, konuyla ilgili yapilan diger ¢aligmalar ve kapsam

ve sinirlamalar agiklanmustir.

Ikinci boliimde literatiirde gecen yiiksek yap1 tanmimlari ortaya konmus, yapi
yiiksekligi Olgiim teknikleri ile ilgili bilgi verilmis ve yiiksek yapilarin tarihi

gelisimleri ele alinmustir.



Ucgiincii béliimde yiiksek yapr tasiyic sistemleri ve siniflandiriimast ile ilgili bilgiler
verilmigtir. Tastyic1 sistemler; rijit ¢cergeve sistemler, rijit cerceve ve kafesli/perde
duvarl sistemler, perde/kesme duvarli sistemler, tiip sistemler, mega cerceveler ve
yatay kafes kirisli/perde duvarli sistemler ve diger sistemler olarak siniflandirilmais,

doseme sistemleri de bu boliimde ele alinmistir.

Dordinct bolimde yiiksek yapilardaki gokkoprii tanimindan, gokkoprilerin ortaya
cikisindan, gokkoprl yapilis amaglarindan ve gokkoprulerin tasarim ve yapimina

iliskin sorunlardan s6z edilmistir.

Besinci boliimde Tirkiye ve Diinya’dan gokkoprilii 12 yiksek yapi ornegi
incelenmis, bu 6rnekler bilgi tablolari ile tanitilarak, mimari 6zellikler ve tasiyici

sistem ve tastyici sistem malzemesi agisindan incelenmistir.

Altinc1 bolimde ise bu 12 yapinin gokkoprileri striiktiirel ve mimari agidan

degerlendirilmistir.

Sonug¢ bolumu ise calisma siirecinde ele alinan konularin degerlendirilmesini ve
yorumunu kapsamaktadir. Buna gore kopriiniin kuleyle baglanti kurdugu yer,
cekirdekle iligkisi, bu kopriillere ulasimin kolaylikla nasil saglanacagi kriterleri
tasarimin baglica esaslaridir. Yine bu bolgedeki giivenlik konusu da ayrica 6nem
tasir. Striktlrel ve cevresel etkiler de gokkopriilerin tasarimini etkileyen faktorler
arasindadir. Koprii genisligi, ana kuleye etki eden yiik, gokkopriniin bulundugu
yiikseklikteki giines, yagmur, riizgar kosullar1 ve deprem etkisi koprii tasarimini ve

kopriide kullanilacak malzeme cesidini etkiler.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Yapi, Gokkoprii, Tasiyict Sistem, Binalar Arasinda

Baglanti, Yiiksekte Baglanti,

Tez Danigmani: Dog. Dr. Aysin Sev
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SUMMARY

STUDY AND EVALUATION OF ARCHITECTURAL AND STRUCTURAL
PROBLEMS OF SKYBRIDGES IN TALL BUILDINGS
MSc. Thesis
Beglim Soyek

MIMAR SINAN FINE ARTS UNIVERSITY
INSTITUTION OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
June, 2015

The collapse of the World Trade Center in the September 11 attacks, high buildings
security measures have gained great attention all over the world. After this incident,
people who work on the subject of the building construction started to offer
innovations such as increasing fire resistance, emergency evacuation routes and
building structures. Considering these 3 criteria, improving the safety of tall
buildings is possible with using horizontal discharge, in other words taking
advantage of the skybridge that connects the towers increases user safety. In the
event of a risk of tall building's vertical evacuation routes, horizontal roads that are
designed in particular floors can provide a huge benefit in order to reach the ground

floor. This is why the emergence of the skybridges in tall buildings.

In this study, tall buildings with skybridges in the world and in the Turkey are
analysed in terms of their structural materials, architectural functions and structural

systems.

The first section of the study is the introduction part, in which the aim, methods,
limitations and the scope of the work is defined, the problem is identified and
literature that are related with scope are presented.

In the second section, definition of tall buildings in the literature, the development of
the materials that are used in tall buildings, the information about the building height
measurement techniques and the historical development of tall buildings are

presented.

Vi



The third section provides information about the tall buildings structural systems and
their classification. Structural systems are classified into rigid frame systems, frame
and shear trussed / shear walled systems, tube systems, mega frames and outrigger /
shear walled systems and other systems and also slab systems in tall buildings are

presented.

In the fourth section, definition of the skybridge in tall buildings, birth of the
skybridge, construction purpose of the skybridge and design and construction

problems of the skybridges are explained.

In the fifth section, 12 examples of tall buildings with skybridges in Turkey and the
world and these examples are introduced with information tables in terms of
architectural features, structural systems and the material of the structural systems.
At the end of this section, these 12 buildings are compared according to skybridges
structural systems, gaps and functions.

In the sixth chapter, skybridges of these 12 buildings are evaluated in terms of

structural and architectural.

At the final section, the conclusion of the thesis in which evaluations and comments
are presented. As a result of this, main design criteria of the buildings are bridge
connections with the tower, bridge relationship with the core and reaching to the
bridge easily. The issue of security in this region is also important. Structural and
environmental impacts are the factors affecting the design of skybridges. The width
of bridge, the main load acting on the tower, sun, wind and rain conditions at the
height of the skybridge and the effects of earthquake affect the bridge design and
type of materials that are used on the bridge.

Key Words: Tall Building, Skybridge, Structural System, the Connection Between
the Buildings, Connection in the High.

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Aysin Sev
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1. GIRIS
1.1. PROBLEMIN TANIMI

Gokdelenlerin gelisim ¢izgisini, bilim ve teknoloji alanindaki ilerlemelerden c¢ok
toplumsal, ekonomik geligsmelerin belirledigi sOylenebilir. Amerika’da gbkdelenlerin
19. ylizyilin sonlarinda yiikselmeye baglamasinin ardinda, giderek giiglenmeye
baslayan kent ekonomilerinin tiirlii gerekleri bulunmaktaydi. Bu agidan oncelikle,
sanayi isletmelerinin biiylimesiyle birlikte isyeri yapilarina olan istemdeki artist
belirtmek gerekir. Demir-gelik alaninda yasanan gelismeler, yangina dayanikli yapi
gereclerinin  yayginlagsmasi, asansoriin  kullanilmaya baslanmasi, 19. yiizyilin
sonlarinda gokdelenlerin ylikselmesine olanak taniyan teknik gelismelerdendi (Duru,

2001).

20. yiizyildan itibaren yakin bir doneme kadar yapilan yiiksek yapilarin biiyiik
cogunlugu, siirdiiriilebilirlik agisindan bir¢ok olumsuzluklarinin yani sira, herhangi
bir tehlike ve acil durumda kagis yollarinin yeterli olmamasi ve giivenlik

Onlemlerinin yetersiz olmasi gibi sorunlarla da bag etmek durumundadir.

11 Eyliil saldirilarinda Diinya Ticaret Merkezi (WTC) nin ¢okiisiiyle birlikte, yiiksek
binalardaki giivenlik 6nlemleri tiim diinyada biiylik 6nem kazanmis, bu olay1 takip
eden donemde, yiiksek yapi alaninda calisanlar, basta yap1 striiktiirii olmak {tizere,
yangin dayanimi ve acil tahliye yollar1 gibi alanlarda giivenlik Onlemlerinin

artirtlmasi i¢in yenilikler 6nermeye baglamistir.

Bu 3 kriter dikkate alindiginda; ytiksek yapilardaki giivenligi artirmanin bir yolu
yatay tahliye sistemlerini kullanmak, bagka bir deyisle kuleleri birbirine baglayan
gokkopriilerden yararlanarak kullanici giivenligini saglamaktir. Yiiksek bir yapinin
diisey tahliye yollarinda bir risk olusmasi durumunda, zemine ulagsmak amaciyla belli
katlarda tasarlanan yatay yollar biiyiik yarar saglayabilmektedir. Yiiksek yapilardaki
gokkopriilerin baslica ortaya ¢ikis nedeni budur.
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kullanict konforunun artirilmasi da 6énemli bir sorun haline gelmektedir. Bu durumda
birden fazla sayida ve birbirine yakin olarak konumlandirilan bu yiliksek ve narin
yapilarin yatay yiik etkisi altinda ara baglantilarla (bunlar1 gokkopriiler
olusturmaktadir) birbirine destek olmasi s6z konusudur. Yiiksek yapilarda

gokkopriilerin bir diger kullanim amaci da budur.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismanin amaci; birden fazla sayida yapilan yiiksek yapilar1 belli katlarda
birbirine baglayan ve literatiirde “gokkoprii” olarak adlandirilan baglanti yollarinin
mimari ve striiktiirel agidan incelenmesidir. Bu incelemeden hareketle elde edilecek
verilere dayali olarak, hangi sartlar altinda gokkopriilerin yapildigi tespit edilecek,

gokkopriilerde tasarim sorunlar belirlenerek, ¢6ziim onerileri ortaya konacaktir.

1.3. CALISMANIN YONTEMI

Calismanin ilk asamasinda konu ile ilgili literatiir arastirmasi yapilmig ve istatistikler
toplanmistir. Tiirkiye’de ve yurt disinda yayimlanmis konu ile ilgili kitap ve
makaleler taranmis; ¢esitli kurumlarca diizenlenen sempozyum, panel ve konferans

notlar1 incelenmistir.

Ikinci asamada yiiksek yapilara iliskin veriler toplanmis ve gruplandirilmistir.
Ugiincii agamada yiiksek yapilardaki tasiyict sistemlerle ilgili bilgi verilmistir.
Dordiincili asamada yliksek yapilardaki gokkdopriilerle ilgili veriler aragtirilmistir.

Besinci asamada diinyada ve Tiirkiye’de uygulanmis olan gokkopriilii yliksek yapi

ornekleri incelenip bilgileri verilmistir.

Altinc1 asamada diinyada ve Tiirkiye’de uygulanmis olan gékkdpriilii yiiksek yapi

ornekleri karsilagtirmasi yapilmistir.

Yedinci asamada ise bu verilere dayanarak sorunlar olusturulmus ve ¢6ziim Onerileri

sunulmustur.



1.4. KONUYLA iLGILi DiGER CALISMALAR

Kaynak arastirmasinda oncelikle yiiksek yapilarla ilgili olarak yapilmis ¢alismalar ve
yayinlar taranarak yiiksek yapi tanimlar1 yapilmis, tarihsel gelisimleri incelenmis,
yiikksek yapilarin tasiyict sistem ve smiflandirmalart olusturulmaya c¢alisilmistir.
Yurtdisinda gokkopriilerle ilgili yapilmis, sempozyum ve c¢ogunlukla yabanci
kaynakli makalelerden, arastrma ve calismalardan yararlanilmistir. Ozellikle
CTBUH tarafindan yaymlanmis yaymlardan faydalanilmistir. Tiirkiye’de ve yurt
disinda yapilmis konuyla ilgili diger ¢alismalar ve tezler ise kaynakca boliimiinde

belirtilmistir.

Filme Doniistiirilme:

Ik gokkopriilerin, cesitli filmlerde betimlendigini gérmek miimkiindiir. 1927°de set
tasarimcilari, Otto Hunte, Erich Kettlehut ve Karl Vollbrecht ile birlikte Alman
yonetmen Fritz Lang, yliksekteki kuleler arasinda gecen devasa kopriileri zihinlerde
canlandiran Metropolis filmini ortaya g¢ikarmistir. Ridley Scott’un Bladerunner’
(1982) vasitasiyla H. G. Wells’in “’Things to Come’’(1936)’den George Lucas’in
Star Wars: Klonlarin Savasi (2001)’na kadar olan kapsamdan beri hemen hemen her
film ‘Metropolis of Tomorrow’ fiitliristik filmini ilham alarak, Ferriss’in
gokkopriileri ve Lang’in Metropolises’i, bilim kurgu sinematografisinde sabit bir

unsur haline gelmistir (Neumann, 1999).

1.5. KAPSAM VE SINIRLAMALAR

2 veya daha fazla kuleli yiiksek yapilar, son donemde yapilmis ve tasarim halindeki
yapilar bu tez kapsamina girmektedir. Caligma bu yapilardaki cogunlugu tahliye
amaci tastyan gokkopriilerin fonksiyon, tasiyici sistem ve tasiyici sistem malzemesi
acisindan incelemesiyle smirlandirilmistir. Bu calismada Diinya'daki gokkopri
orneklerinin Uzakdogu ve Ortadogu olarak smirlandirilmasinin sebebi, Amerika ve
Avrupa'daki gokkopriilerin yiiksek kuleleri degil sokaklar arasindaki yapilar
birlestiriyor olmasidir. Baska bir deyisle daha diisiik kotta bulununan Amerika ve
Avrupa'daki 6rneklerin gokkoprii tanimina degil gok yolu, gok ge¢it tanimina daha

uygun olusudur, tahliye amaci tasimazlar.



2. YUKSEK YAPI KAVRAMI
2.1. YUKSEK YAPI TANIMI

Kentsel c¢evrede biri digerine oranla daha yiiksek olan ve siluette iiclincli boyutta
farklilasarak ayni1 zamanda bir nirengi niteligi de tasiyan yapilara yiiksek yapilar
denilmekte ise de, bu goreceli bir tanimdir. Ciinkii herhangi bir yiliksek yap1 ait
oldugu donem i¢inde yeni yapilan daha yiiksek yapilar karsisinda bu 6zelligini
kaybedebilmektedir. (Erbil, Ozaydim, Ulusay, 1989). Literatiirde bu konuya iliskin

¢ok farkli tanimlar bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

“’ABD’deki yap1 kurallarina gore, yiiksek yap1 ¢evredeki yapi {ist sinirini genellikle
12 kat asan yapilardir (Y1lmaz,1998).”’

Almanya’da en st kat désemesinin, binanin oturdugu zeminden yiiksekligi 22 metre
ve daha fazla olan binalar “’yiiksek bina’’ olarak tanimlanmaktadir. Boyle bir sinir
konulmasinin sebebi, yiiksekligi bu sinirt asan binalarin tasiyici sistemlerinin diisey

yiiklere kiyasla daha fazla 6nem kazanmasidir (Benli, 2005).

Bir bagka tanima gore ise en genel anlamda yiiksek yap1 “’Yakin ve uzak cevresini;
fiziksel cevre, kent dokusu ve her tiirlii kentsel alt yap1 yoniinden etkileyen bir yapi

turd’” dar.

Emporis’e gore yiiksek yapr tanimi; ’Yiiksekligi 35-100 metre arasinda olan ¢ok

katli yapilar ya da yiiksekligi bilinmeyen 12-39 katl1 yapilardir.”’

2.1.1. Yapildig1 Doneme Gore Yiiksek Yap1 Tanimi

Yiksek yapilar i¢in yapildiklari donemlere gore de farkli tanmimlamalar
gelistirilmistir. Ornegin antik ¢aglarda amitsal nitelikteki yiiksek yapilar bugiinkii

anlayistan farkli olarak ele alinmaktadir.

Yiiksek, daha da yiiksek yapilar yaratmak her zaman insanlarin arzusu olmustur.

Babil Kulesi, iskenderiye Feneri, Misir Piramitleri, Meksika’daki Maya Tapinaklari,



Hindistan’daki Kutub Minaresi gibi yapilar Antik Yiiksek Yap1 tanimlamasi sinirlari

icinde girmektedir.

Prof. Dr. Hamdi Sensoy’a gére Edirne’deki Selimiye Camii® tagla yapilan en narin
yapidir. Minarelerinin narinligi ancak bugiinkii teknoloji ile yapilan gokdelenlerle
kiyaslanabilir. Minarelerin ¢ap1 3.80 m, yiiksekligi ise 70,89 m’dir. Bu durumda
minarelerin narinlik degeri 18.65’¢ ulasmaktadir.? Bu deger Taipei 101 Kulesi’nde 8,
Burj Khalifa’da 9.2, Tokyo Sky Tree Yayr Kulesi’nde 10.56 ve Canton Tower TV
Kulesi’nde 10,67°dir (Giilakan, 2014). 2020 ‘de farkli yapim teknolojileri olan ve
yiiksekligi 1000 metreye ulasan gokdelenleri gormek miimkiin olacaktir (Sekil 2.1).

! Prof. Dr. Hamdi Sensoy (Mimar, MSU Emekli Ogretim Uyesi) ile 1990 tarihinde
yapilan soylesiden edinilen bilgidir (Serbes, 2009).

2 Narinlik degeri yap1 yiiksekliginin taban kisa kenarina (capina) oranidir. Selimiye
Camii icin; 70.89/3.80=18.65"tir.
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Sekil 2.1. 2020°de Diinyanin en yiiksek 20 yapist (Aralik 2011°de 6ngoriilmiistiir)-CTBUH

Kingdom Tower, Jeddah 1.000+ metre / 3.280+ ft
Burj Khalifa, Dubai 828 metre / 2.717 ft
Ping An Finance Center, Shenzhen 660 metre / 2.165 ft
Seoul Light DMC Tower 640 metre / 2.101 ft
Signature Tower Jakanta 638 metre / 2.093 ft
Shanghai Tower 632 metre / 2.073 ft
Wuhan Greenland Center 606 metre / 1.988 ft
Makkah Royal Clock Tower Hotel 601 metre / 1972 ft

Goldin Finance 117, Tianjin 597 metre / 1957 ft

Lotte World Tower, Seoul 555 metre / 1819 ft

Doha Convention Center and Tower 551 metre / 1808 ft
One World Trade Center, New York City 541 metre / 1776 ft
Chow Tai Foom Guangzhou 530 metre / 1739 ft
Tianjin Chow Tai Fook Binhai Center 530 metre / 1739 ft
Dalian Greenland Center 518 metre / 1699 ft
Pencominium, Duba, 516 metre / 1693 ft
Busan Lotte Town Tower 510 metre / 1674 ft
Taipei 101 508 metre / 1667ft
Kaisa Feng Long Centre 500 metre / 1640 ft
Shangai WFC 492 metre / 1614 ft
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19. yy’dan bu yana, gilinlimiizdeki anlayisa paralel olarak ele alinabilecek yiiksek

binalar ise li¢ donem altinda siniflandirilabilir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Yiiksek Yapilar Tarihsel Donem Grafigi (Giilakan,2014)

1870 — Equitable Life Isurance Company - Chicago
1885 — Home Insurance Building - Chicago
1891 — Monadnock Building - Chicago

1890 — World Building - New York

1909 — Metropolitan Life Tower — New York
1913 — Woolworth Building — New York
1930 — Chrysler Building - New York

1931 — Empire State Building — New York
1932 — 70 Pine Street Building — New York
1933 — GE Building — New York

1972 — 1 WTC — New York

1974 — Sears Tower — Chicago

1996 — Petronas Tower Kuala Lumpur

2003 — Taipei 101 - Taipei

2010 — Burj Khalifa - Dubai
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2.1.2. Yapildign Ulke veya Sehir Yonetmeliklerine Gore Yiiksek Yapi Tanim

Bazi iilkeler, hatta iilkelerdeki farkli sehirler, kendi bakis acgilari, ihtiyaclar1 ve
kosullar1 dogrultusunda yiiksek yap1 yonetmelikleri gelistirmis ya da imar
yonetmeliklerinde yiliksek yapilara yer vermistir. Bu yonetmeliklerde yer alan

tanimlamalar ise agsagidaki gibi siralanmaktadir (Giilakan, 2014).

(0)



Cizelge 1: Bazi iilkelere gore yiiksek bina tanimlari.

ULKE Yapilarin yiiksek tanimina girme sinir1
(metre veya kat adedi olarak)

ALMANYA 22 metre

A.B.D 23 metre

INGILTERE 28 metre

ISVICRE 25 metre
RUSYA 9 kat
POLONYA 12 kat
AVUSTURYA 10 kat
TURKIYE 10 kat

Tiirkiye’deki yonetmeliklerde ise yiiksek bina tanimlar s6yledir:

Istanbul Imar Yénetmeligi’nde (23.06.2007 tarihli) <’Yiiksek yapilar, binanin
herhangi bir cephesinden goriinen en diisiik kottaki bina yiiksekligi en az 60.50 m
olan yapilardir.”” seklinde ifade edilmistir. (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Imar
Yonetmeligi, 2007)

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’te ’Yiiksek Yapi, bina
yiiksekligi 21.50 m’den fazla, yap1 yiiksekligi 30.50 m’den fazla olan binalar’’ olarak
ifade edilmektedir. (Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, 2007)

2.1.3. Bulundugu Cevreye Gore Yiiksek Yapi1 Tanimi

Yiiksek binanin bulundugu ¢evreye gore ¢esitli tanimlar1 sdyledir;

Beedle ve Rice (1995) tarafindan yapilan tanmimlamada, *° Yiksek bir yapi,
yiiksekligi ile ¢evresindeki binalardan farkli bir tasarim, konstriiksiyon ve kullanim
kosullar1 olusturan binadir’” denmektedir. Buradan yiiksek bir yapinin yakin ve uzak
cevresini, fiziksel cevre, siluet, kent dokusu ve her tiirlii kentsel altyap1 yoniinden

etkiledigi sonucu ¢ikarilmaktadir.

Yiikseklik tanimi, sadece niceliksel bir deger olmayip, yapinin bulundugu cevre
dokusuyla yakindan iliskili niteliksel bir degerdir. (Ornegin; 14 kathi bir yapi
Chicago ve New York’un sehir dokusu i¢inde yiiksek yapr grubuna girmezken, kirsal

bir yerlesimde yiiksek olarak tanimlanmaktadir.)




2.1.4. CTBUH’a Gore Yiiksek Yap1 Tanimi

CTBUH (Yiiksek Binalar ve Kentsel Yasam Konseyi) yliksek yapilarin ii¢ temel

Olciite gore siniflandirilabilecegini belirtmistir.

2.1.4.1. Yapuun Cevre Dokusuyla Olan Iliskisine Gore

Yap1 yiiksekliginin yapmin bulundugu cevre dokusuyla iligkisi vardir. Yiiksek
binalarin yogun oldugu Chicago veya Hong Kong gibi sehirlerde 14 katli bir bina
yiiksek yapi grubuna girmezken, Avrupa’nin tarihi kentlerinde veya kirsalda yiiksek

yapt olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Yiiksek yapinin ¢evre dokusuyla olan iliskisi (CTBUH, height criteria, 2013).

2.1.4.2. Yapimin Oranina Gore

Yiikseklik sadece diiseydeki dlcii ile degil, yapinin eni, boyu ve yiiksekligi arasindaki
oranla iliskilidir. Yiikseklik ayni zamanda oransal bir kavramdir. Diinyanin c¢esitli
yerlerinde c¢ok yiiksek sayillamayacak, ancak ¢ok narin binalar yiiksek bina olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Yap yiiksekliginin oransal bir tamm (CTBUH, height criteria, 2013).

9



2.1.4.3. Yapida Kullanilan Teknolojiye Gore

Bir yapmin yiiksek olarak tanimlanabilmesi i¢in, tasiyici sisteminde, cephe, duvar,
doseme, cati gibi tiim yap1 elemanlarinda, elektrik ve mekanik sistemlerinde ileri

yapim teknolojileri kullanilmasi gerekmektedir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Yap1 yiiksekliginin yapida kullanilan ileri teknoloji ile olan iligkisi (CTBUH,
height criteria, 2013).

2.2. CTBUH’A GORE YAPI YUKSEKLIGINi OLCME KRiTERLERI
CTBUH yapilarin yiiksekligini 6lgmek icin 3 dlgiit belirlemistir:
2.2.1. Mimari Tepe Noktasina Gore Yiikseklik

Bu kategoride yiikseklik kaldirim seviyesinden yaya girisinin oldugu en alt kat
kotundan yapinin, anten harig, bayrak diregi, tiim fonksiyonel-teknik ekipman dahil
mimari tepe noktasina kadar olan yiikseklik dlctilmektedir. Konsey tarafindan her yil
aciklanan, diinyanin en yiiksek 100 yapisi siralamasinda en yaygin olarak bu

yaklasim izlenmektedir (Sekil 2.6).

10
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Sekil 2.6. Mimari tepe noktasina gore yiikseklik 2014 yili itibariyle diinyanin en yiiksek 10
yapist (CTBUH, height criteria,2014).

Burj Khalifa — Dubai— 2010 — 828 metre — 2717 ft

Makkah Royal Clock Tower Hotel — Mecca — 2012 — 601 metre — 1972 ft
One World Trade Center — New York City — 2014 — 541 metre — 1776 ft
Taipei 101 — Taipei — 2004 — 508 metre — 1667 ft

Shanghai World Financial Center — Shanghai — 2008 — 492 metre- 1614 ft
International Commerce Center — Hong Kong — 2010 — 484 metre — 1588 ft
Petronas Towers 1 — Kuala Lumpur - 1998 — 452 metre — 1483 ft
Petronas Towers 2 — Kuala Lumpur - 1998 — 452 metre — 1483 ft

Zifeng Tower — Nanjing — 2010 - 450 metre — 1476 ft

Wills Tower — Chicago — 1974 — 442 metre — 1452 ft
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=
o

2.2.2. Kullanilan En Ust Katin Désemesine Gore Yiikseklik

Bu kategoride binanin kaldirim seviyesinden, yaya girisinin oldugu en alt kat
kotundan yapinin kullanilabilir en iist kat dosemesine kadar olan yiikseklik dikkate
alinmaktadir (Sekil 2.7).
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© Council on Tall Buildings and Urban Habitat

Sekil 2.7. Kullanilan en {ist katin désemesine gore yiikseklik 2014 yili itibariyle diinyanin en
yiiksek 9 yapis1 (CTBUH, height criteria, 2014)

1 Burj Khalifa — Dubai— 2010 — 585 metre — 1918 ft

2 Makkah Royal Clock Tower Hotel — Mecca — 2012 — 559 metre — 1833 ft

3 Shanghai World Financial Center — Shanghai — 2008 — 474 metre- 1555 ft

4 International Commerce Center — Hong Kong — 2010 — 469 metre — 1538 ft

5 Taipei 101 — Taipei — 2004 — 438 metre — 1437 ft

6 Kingkey 100 — Shenzhen — 2011 — 427 metre- 1401 ft

7 Guangzhou International Finance Center — Guangzhou — 2010 — 415 metre — 1362 ft
8 Wills Tower — Chicago — 1974 — 413 metre — 1354 ft

9 Two International Finance Center — 2003 — 388 metre — 1271 ft

10  |One World Trade Center — New York City — 2014 — 387 metre — 1270 ft

2.2.3. Tepe Noktasina Gore Yiikseklik

Bu kategoride binanin kaldirim seviyesinden, yaya girisinin oldugu en alt kat
kotundan kullanilan malzeme ve fonksiyondan bagimsiz, anten, bayrak diregi vb.
kapsayan fonksiyonel ve estetik ekipmanin en {ist noktasina kadar olan yiiksekliktir
(2.8).
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Sekil 2.8. Tepe noktasia gore ylikseklik 2014 yil1 itibariyle diinyanin en yiiksek 10 yapis1
(CTBUH, height criteria,2014).

© Coundil on Tall Buildings and Urban Habitat

Burj Khalifa — Dubai — 2010 — 830 metre — 2723 ft

Makkah Royal Clock Tower Hotel — Mecca — 2012 — 601 metre — 1972 ft
One World Trade Center — New York City — 2014 — 546 metre — 1792 ft
Wills Tower — Chicago — 1974 — 527 metre — 1729 ft

Taipei 101 — Taipei — 2004 — 508 metre — 1667 ft

Shanghai World Financial Center — Shanghai — 2008 — 494 metre- 1622 ft
International Commerce Center — Hong Kong — 2010 — 484 metre — 1588 ft
John Hancock Center — Chicago — 1969 — 457 metre — 1499 ft

Petronas Towers 1 — Kuala Lumpur - 1998 — 452 metre — 1483 ft
Petronas Towers 2 — Kuala Lumpur - 1998 — 452 metre — 1483 ft

I[N |HR|W[IN|F
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o

2.3. YUKSEK YAPININ TARIHI GELiSiMi VE YAKIN CAG ORNEKLERI

Yap1 insan yagsaminda, korunma, barinma gibi temel fizyolojik gereksinimlerin
karsilanabilmesi amaciyla hayati onem tasimaktadir. Yapim ise Onceleri bireysel
olarak kisilerin dogal ¢evre icerisinde kendi yapay (yapili) cevrelerini insa etmeleri
ile smurlt iken, medeniyetin ilerlemesi ile yapay cevrelerin olusturulmasi, kendi
icerisinde de uzmanlik dallar1 olusmasini mecbur kilarak giintimiizde farkli bir

noktaya gelmistir (Serbes, 2009).

Magaralardan yigma sistemlere, aga¢ dallarindan yapilan barinaklardan iskelet
sistemlere, gocebe cadirlardan ise membran sistemlere gecise kadar uzanan bu
stirecte yliksek yapilarin olusumu ve gelisimine etki eden bir¢ok faktérden s6z

edilebilir (C. Tiirkgt, CYS).

Bu etkenler icerisinde, degisen kullanici gereksinimleri ve bu degisen gereksinimlere

cevap verebilecek ¢oziimlerin iretilip uygulamaya gegirilebilmesine imkan veren
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teknoloji ile yeni yapi malzemelerine bagli olarak degisen yapim sistemleri

gosterilebilir.

Insanoglunun gelisim siiresinde yasadigi degisimler, zaman icinde toplumlarin
gelismesi ile farkli sinif ve mesleklerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Tarim ve
hayvancilikla ugrasanlar disinda idareciler, din adamlari, tiiccarlar, zanaatkarlar gibi
toplumsal siniflarin  yaklastk M.O. 3500’lerde ortaya c¢ikislart ve toplumun
farklilasmasi yani uzmanlasma ve orgiitlesmenin meydana gelmesi ile birlikte konut
ve mistemilatlar disinda farkli amaclara yonelik yapr tiirleri (dini yapilar, saraylar,
toplant1 binalari, anit mezarlar, imalathaneler, amfi tiyatrolar vb.) ortaya ¢ikmaya
baslamistir. 18. Yiizyilin sonlarinda dokme demirin bulunmasi, yapilarda celigin
kullanilmast ve iskelet sisteme gegis ile yap1 yliksekliklerinin de giderek artmaya
baslayarak giliniimiize kadar gelmesi yapilarda modern anlamda yiikselme siirecinin
baslangict olarak goriilebilir. Bu siire¢, glinlimiize kadar gegilen donemlere ait yap1
ornekleri lizerinden incelenebilir. Boyle bir kronolojik incelemede oncelikle
literatiirde ilk yiiksek yap1 Ornegi olarak karsimiza Ur’daki, ay tanrist Nannar
Ziggurat1 ¢ikmaktadir (Sekil 2.9). Dini 6zellikte bir kamu yapist olan bu Ziggurat
M.O. 2113-2006 yillar1 arasinda 7 katli olarak ve 90 m yiiksekliginde inga edilmistir.

Bu yapi, Siimer zigguratlarinin en gelismis Orneklerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Yap1 yumusak tugladan insa edilmis ve dis cephesi firinlanmis tugla ile
kaplanmistir. Yap1 uzun diiz merdivenlerle ¢ikilan bir dizi terasa sahiptir. Zigguratin

en Ust terasinda ise tapinak yer almaktadir.

Sekil 2.9. Nannar Ziggurat1 (URL-1).
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Sonrasinda halen bilim insanlarin yapisal hesaplari iizerinde ¢aligmalarina devam
ettikleri piramitler karsimiza ¢ikmaktadir. Piramitler Misir Uygarligi’ nin diinya
mimarlik tarihindeki 6nemli eserleri arasinda yer alan en yliksek yapilardir. Firavun
Zoser adina M.O. 2750 dolaylarinda yapilan piramit kompleksi 10.4 m yiiksekliginde
olup 545 x 277 m ebatlarindadir. Ozellikle Giza Piramitleri Misir mimarliginin ve
yiiksek yapilarinin en onde gelenlerinden sayilmaktadir (Sekil 2.10). Bu devasa
yapilar konumlanmalar: itibari ile her biri Kutup Yildizi’ na ve giinesin dikey
cksenine dogru kusursuzca yonlendirilmislerdir. M.O. 2680-2560 tarihleri arasinda
yapilmis olan Keops, Kefren ve Mikerinos Piramitleri’ nin en biiyligl ve en yiiksegi
Keops Piramidi’ dir. Bu piramit 230 x 230 m ebatlara ve 179 m yiikseklige, Kefren
215,5 x 215,5 m olgiilere ve 143,5 m yiikseklige, Mikerinos Piramidi ise 108,5 x
108,5 m taban 6l¢iilere ve 66,5 m ylikseklige sahiptir (Serbes, 2009).

Sekil 2.10. Giza Piramitleri (URL-2).

Keops piramidi 179 m yiiksekligi ile 1900’lii yillarin baginda ABD’de insa edilen
187 m yiiksekligindeki ¢’Singer Building’’ binas1 ingasina kadar diinyanin en yiiksek

yapisi iinvanini elinde bulundurmustur.

Tarihsel siirece bakildiginda, 19. ylizyila kadar tasiyict tas duvarli sistemler
kullanilmistir. Kat yiiksekligi arttikca duvar kalinhigmin da arttigi goriilmektedir.
Betonarme ddsemenin kullanilmaya baslamasi 19. yilizyilin ortalarina rastlar ve
dokme demirin de yapi1 malzemesi olarak kullanilmaya baslamasiyla ¢ok katli kagir

yapilar Monadnock Binasi (1891, Chicago) ile
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16 kat yiikseklige ulasabilmistir (Sekil 2.11-a). 20. yiizyilin ortalarinda 150 metreye
ulasan kat yiikseligi 21. yiizyilin baslarinda 350 metreye kadar gelmistir (Sekil 2.12).

Sekil 2.11 (a)Monadnock Binasi (URL-3), 1891; (b) Park Row Binasi, 1899 (URL-4).

400
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200 __=—‘
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100
50
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L 2
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1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

vl

Sekil 2.12. Yiiksek yapilarda tarihlere gore yiikseklik artist (URL-5).
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19. yiizy1l baglarinda dokme demir ile birlikte ¢elik de kullanilmaya baslamais;
boylece tas duvarli tasiyici sistemlerdeki pencerelerin kiigiik olmasi ve biiyiik
acikliklarin gecilememesi sorunu ¢oziilmeye baslamistir. Demir/gelik hafif sistemler
ile biiylik cam yiizeyler yapilabilmis ve 6nemli bir tasiyicilik 6zelligi olmayan tugla
ve terracotta, kaplama malzemesi olarak kullanilabilmistir. 1852°de ingiliz
Imparatorlugu’nun ekonomik gii¢ simgesi olan Crystal Palace ilk ¢elik cerceveli
yapidir. 1899 yilinda New York’taki Park Row Binasi 119.2 m yliksekliginde
yapilmis ve 1908 yilina kadar diinyanin en yliksek ofis binast unvanini tagimistir
(Sekil 2.12-b) (Demir, 2011).

20. yiizyihn ilk donemlerinde rijit c¢elik c¢erceveler, tasiyici sistem olarak
kullamilmistir. 1931°de 55 kat yiiksekliginde Woolworth Tower (New York),
1930’da 77 katli Chrysler Binas1 (New York) ve 1931°de agilis1 yapilan 102 kath
Empire State Binasi bu sistemle yapilmis binalardir.

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda yiiksek bina ihtiyaci artmistir. Ancak, tasiyici
sistemlerdeki gelismelere ragmen, savas sonrasi ekonomisi yliksek yapilarin
yapiminda onemli bir sorun haline gelmistir. 1960°l1 yillardan itibaren betonarme
sistemlerdeki gelismeler ile, geligin yaninda betonarme sistem kullanilan yiiksek yap1

ornekleri goriilmeye baslanmaistir.

Savas Oncesi yiiksek yapilarda kullanilan gerceve sistem, kolon kesitlerini ve yapi
maliyetini artirmaktaydi. Coziim olarak, beton ve ¢eligin daha etkin kullanilmasina
yonelik arastirmalarla ¢elik ve betonarme yeni tasiyici sistemler gelistirildi. Fazlur
Khan’in kendi gelistirdigi “tlip sistem” tasarimi ile tasiyici sistemde malzeme
kullanimi azaltilmistir. Yatay yiikleri dista olusturulan tiip sistem karsilamakta, i¢
kisimdaki tasiyict eleman ihtiyaci biiyiik olgiide azaltilmaktadir. 1969°da Khan,
yiiksekliklerine gore yapilarin tasiyici sistemlerini siniflandirmis, 1972 yilinda bu

semay1 betonarme ve gelik sistemler igin yenilemistir (Sekil 2.13) (Demir, 2011).
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Sekil 2.13 Fazlur Khan’in betonarme ve ¢elik malzemeli tagiyici sistem siniflandirmasi
(Khan,1973).

1969 yilinda Chicago’da yapilan John Hancock Center 344 m yiiksekligi ile Khan
tarafindan tiip sistemle yapilmistir. 1973°de 410 m yiiksekligi ile New York’taki
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World Trade Center ve 1974’te 443.5 m yiiksekligi ile Chicago’daki Sears Tower,
1960 sonrasi yapilan diger ¢elik yap1 drnekleridir (Demir, 2011).

2.3.1. Degisen Kullanici Gereksinimlerinin Yiiksek Yapi Gelisimine Etkisi

18. ve 19. yiizyillarda Endiistri devrimiyle birlikte 6nce demir daha sonra ¢elik, yap1
malzemesi olarak kullanilmaya baslamistir. Bu da hizli artan niifusun barinma
ihtiyacini diisey ¢oziimlerle karsilamay1 olanakli kilmigtir. 1850°1i yillarda asansdriin
yapilarda kullanilmaya baglamasi, yliksek yapilar i¢in doniim noktasi olmus, bdylece
diisey sirkiilasyon i¢in de ¢oziim getirilmistir.

Sosyal, kiiltiirel ve teknolojik alanlardaki gelismeler acgisindan asagidaki

donemlerden bahsetmek mimkiindiir:

e 1885-1930; asansoriin icad1 ve yangina karst korunma sorununun ¢oziilmesi

e 1930-1960; ekonomik kriz ve 2. Diinya Savasi sonrasi ekonomik yapim

yontemlerinin gelistirilmesi, klima ve aydinlatma tekniklerinin gelistirilmesi

e 1960 sonrasi; ekonomik gelismelere paralel olarak tasiyici sistem, yapim

yOnetimi, bilgisayara dayali yap1 tasarim yontemleri gelistirilmigtir.

2000’11 yillardan itibaren yiiksek yapilarin; sehirlerin prestij, glic ve ekonomik
simgesi olarak birbirinden farkli tasarimlarla yapilmakta oldugu goriilmektedir (Sekil
2.14). 11 Eylil saldirisiyla ikiz kulelerin hedef olmasi da bu yapilarin simgesel

onemini gostermektedir (Demir, 2011).
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Sekil 2.14. Baz1 yiiksek yap1 6rnekleri a) Burj Khalifa, Dubai, (URL-6) b)Biomorphic
Skyscraper, (URL-7) d)Tokyo’da yapilmasi planlanan X-Speed 4000 Tower, (URL-8)
e)West Athens Tower (WAT), (URL-9) f) Kobi Karp tarafindan gelistirilen Miami Miapolis
Tower (URL-10).
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3.YUKSEK YAPILARDA YATAY YUKE DAYANIKLI TASIYICI
SISTEMLER

Yapy; insan yasaminda, korunma, barmma gibi temel fizyolojik gereksinimlerin
karsilanabilmesi amaciyla hayati onem tasimaktadir. Yapim ise Onceleri bireysel
olarak kisilerin dogal ¢evre icerisinde kendi yapay (yapili) ¢evrelerini inga etmeleri
ile smirlt iken, medeniyetin ilerlemesi ile yapay cevrelerin olusturulmasi, kendi
icerisinde de uzmanlik dallart olusmasini mecbur kilarak giliniimiizde farkli bir

noktaya gelmistir.

Yiiksek bir binada tasiyici sistem, biiylik miktarda diisey ve yatay yiiklerin etkisi
altinda kalmaktadir (Sev, 2001). Yer ¢ekiminin neden oldugu diisey yiikler, diisey
striikktiir elemanlar1 tarafindan toplanip zemine ve temellere aktarilir (Benli, 2005).
Bu aktarmanin dengeli olmasi icin, her katta yiiklerin diisey tasiyicilara aktarildig
bolgeler diizenli olmalidir. Her katin diisey tasiyicilari, {ist katlardan gelen yiiklerin
toplamin1 tagimaktadir. Bu nedenle alt katlara inildikge, tasinan yiikler artacagindan,
bunlara bagli olarak diisey tasiyicilarin kesitleri de biiylir ve bu da yapinin katlarinda

net kullanim alanin1 azaltir (Ozgen ve Sev, 2009).

Bu arastirma kapsaminda yukarida sozii edilen diisey ve yatay yiiklere dayanikl
yiiksek yap1 tasiyici sistemleri asagidaki sekilde siiflandirilmistir (Ozgen ve Sev,
2009).

I. Rijit Cergeve Sistemler,

Ii. Cerceve ve Capraz/Perde Duvarli Sistemler,

iii. Perde Duvarl Sistemler,

iv. Tubiler Sistemler,

V. Mega Cerceveler ve yatay kafesli/perde duvarli sistemler ve

vi. Diger sistemler
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3.1. RiJIT CERCEVE SISTEMLER

Rijit gergeveler birbirine rijit olarak baglanmis diisey kolon ve yatay kiriglerden
olugmaktadir. Bu baglantilar betonarme sistemlerde monolitik dokiim, celik
sistemlerde ise kaynakli baglantilarla miimkiin olur. Cergeve elemanlarinin
arasindaki baglant1 acisinin, herhangi bir yatay ya da diisey yiik etkisi altinda
bozulmamas1 esastir. Bu sistemlerin yatay yiiklere karsi saglamligi baglanti
elemanlar siireklidir; bu nedenle rijit ¢er¢cevede konsol egilmesinden ve kirig-kolon
egilmesinden kaynakli 6telenmeler olusur. Kolon ve Kirisler egildikge tiim ¢ergeve

deformasyona ugrar (Sekil 3.2) (Ozgen ve Sev, 2001; Eren, 2007).
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Sekil 3.1. Rijit ¢erceve sistem (Gtinel ve Ilgin, 2010)

Bir diger adi moment dayanimli ¢erceve olan bu tasiyict sistemde yaygin uygulama,
her bir ¢ergevenin birbirine paralel olarak tek dogrultuda veya bir ortogonal 1zgara
olusturacak sekilde birbirine dik dogrultuda yerlestirilmesidir. Bu sistemlerde
ortalama olarak kat yiikseklikleri 3.65 m ve 4.27 m, kolon agikliklar1 da 6 m ile 9 m
arasinda degismektedir ( Taranath, 1997).
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Sekil 3.2. Rijit ¢ergeve sistemlerde yanal 6telenme ve rijit baglant1 (Taranath, 2011)

Rijit cergeve sistemler, 6zellikle deprem bolgelerindeki yapilarda, sinirh yiikseklikler
ve az sayida kat adetleri i¢in kullanilabilir; bu sinirlama iilkemizin depremselliginden
dolayr 4-5 kat dolaylarindadir. Cok katli yapilarda diger sistemlerle birlikte

perde duvarlar veya ¢apraz elemanlar kullanilmalidir ( Ozsen ve Yamantiirk, 1990).

Etkin bir ¢ergeve davranisi elde etmek icin, sik araliklarla yerlestirilmis kolonlar ve
bunlart birbirine baglayan yeterli derinlige sahip kirigler gerekir (Giinel ve Ilgin,
2010). Kiris derinlikleri kullanilan malzemeye goére farklilik gosterebilir. Ornegin
betonarme konstriikksiyonda ana kiris ylikseklikleri yatay yiiklerin neden oldugu
kesme ve egilme momentlerine karsi koyabilmek i¢in ¢elik konstriiksiyon kiris
yiiksekliginden daha fazla tutulmaktadir. Bu durum betonarme rijit ¢ercevenin

dezavantajlarindan biri olarak bilinmektedir (Sev, 2001).

3.2. RIJIT CERCEVE VE KAFESLI/PERDE DUVARLI SISTEMLER

Rijit ¢erceveli sistemler, belli bir kat adedinden sonra kiris ve kolonlardaki egilmenin
bliylik deformasyonlara ugramasindan dolayi, yatay yiikler karsisinda yeterli etkinlik
gosterememektedir. Bu durumda betonarme sistemlerde bazi ¢er¢eve gozlerine perde
duvar, gelik sistemlerde ise ¢apraz elemanlar (diisey kafes) eklenerek sistemi yatay
yiiklere karsi rijitlestirmek miimkiindiir (Sekil 3.3) (Taranath, 1997; Smith and Coull,
1991).
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Sekil 3.3. Rijit ¢erceve, kafes perde ve perde duvar (Giinel ve Ilgin, 2010).

Rijit cergeve ve kafesli/perde duvarli sistemler, yatay yiiklere karsi olduk¢a dayanikl
ve ayni zamanda ekonomik olan sistemlerdir. Rijit gergeveye diisey bir perde duvarin
veya diisey bir kafesin eklenmesiyle olusan sistemler; iist katlarda ¢er¢evenin kesme
duvarina, alt katlarda ise kesme duvarinin ¢erceveye katkida bulunmasiyla oldukga
etkin bir davranis gosterir; bu ayni zamanda kullanict konforunu da artiran bir
davranigtir. Bagka bir deyisle binanin iist kisminda kesme duvarlarinin egilmesi

cergeveler, cergevelerin alt katlarindaki kaymalar1 ise kesme duvarlari tarafindan

engellenir (Sekil 3.4) (Taranath, 2011).
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Sekil 3.4. Perdeli ¢erceve sistemin yanal yiikler altinda davranigi (Giinel ve Ilgin, 2010)

3.3. PERDE/KESME DUVARLI SISTEMLER

Bir yapinin yatay ve diisey yiikleri, rijit ¢cerceveler olmaksizin, sadece perde duvarlar
tarafindan karsilaniyorsa, buna perde/kesme duvarli sistem denir. Bosluklu (delikli)
veya bosluksuz olabilen betonarme veya ¢elik kesme duvarlar1 kolonlar ve kirigler
olmaksizin yapiya gelen biitiin yanal ve diisey yikleri karsilar. Bu duvarla bina
icinde ve cephelerinde, diizlem elemanlar ve ¢ekirdekler, bina cephesinde ise binay1
saran cephe duvarlar1 seklinde diizenlenebilir. Rijit gercevelere gore yatay yiiklere

kars1 daha rijit davrams gostermektedir (Sekil 3.5) (Ozgen ve Sev, 2000).

7

&\

Sekil 3.5. Perde duvarli sistem (Giinel ve Ilgin, 2010)

7
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Perde duvarli tastyici sistem her katta birbirini takip eden planlardan olusan yapilar
icin, kullanict gereksinimleri belli olan ve mekan agikliklarinin az oldugu konut ve
otel gibi yapilarin duvarlarinda siireklilik olmasi agisindan olduk¢a uygun bir
striiktiirdiir. Ayrica mekanlar arasinda da miikemmel ses ve yangin izolasyonu saglar

(Perkdz, 1997; Ozsen ve Yamantiirk, 1990).

Perde duvarl: sistemler, zemine ankastre diisey bir konsol gibi diisliniilebilir. Konsol
davraniginin dogasi geregi komsu katlar arasindaki goreceli yanal Otelenme, iist
katlarda diger katlara kiyasla daha fazladir. Dolayisiyla cok yiiksek binalarda,
yapinin iist katlarinda yanal 6telenmeyi kontrol altina almak zorlagir. Bu sistemlerde
duvarlar genellikle 4,5 — 7,5 m aks araliklariyla diizenlenir. Déseme sistemine de
bagli olan bu acikliklar, 6n gerilmeli betonarme ddsemelerde 10 m’ye kadar

cikabilmektedir. (Ozgen ve Sev, 2000).

Perde duvarl sistemler striiktiirel agidan etkin ve ekonomik olarak 35 kata kadar olan
binalarda kullanilir. Daha yiiksek binalarda, bu sistemler riizgar ve deprem kaynakli

yanal yiiklere kars1 yeterli rijitligi gosteremez (Giinel ve Ilgin, 2010).

Istanbul Atasehir ’deki toplu konutlar perde duvarli sistemle yapilmis yiiksek yapi
orneklerindendir (Sekil 3.6. , Sekil 3.7.).

Genel Goriintim

Sekil 3.6. Atasehir — Tekfen toplu konutlari, perde duvarl sistem (Pek6z, 1997)
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Sekil 3.7. Atasehir — Tekfen toplu konutlari, perde duvarli sistem, (Pekoz, 1997)

3.4. CERCEVE VE CEKIRDEKLI SISTEMLER

Cekirdekler perdelerin birlesmesiyle olusan diisey tasiyici elemanlardir. Bu durumda
bu sistemler iki dogrultuda da rijitlestirilmis perde davranisi gosterir, perdeler i¢in

tek dogrultuda gecerli olan ilkeler, ¢ekirdegin iki dogrultusuna da uygulanir.

Yukarida da belirtildigi gibi tek tek diizlem elemanlardan olusan tasiyici perde duvar
sistemler, islevlerin ve kullanic1 gereksinimlerinin belirli ve kesin oldugu apartman
tipi binalara genellikle iyi uymaktadir. Buna karsilik 6zellikle biiro binalar1 ve ticari
amagli binalarda, miimkiin oldugunca biiyiik ve genis alanlara gereksinim vardir.
Dahasi, mekanin boliinmesindeki esneklik, gecici ya da hareketli bolmelerle saglanir.
Bu durumda bina icine perde duvar yerlestirmek giictiir. Ancak yatay yiikleri
karsilamak i¢in yine de perdeler gereklidir. Bu nedenle biiro binalarinda perdelerin

birlestirilmesiyle olusturulan ¢ekirdek ya da cekirdekler kullanilir. Boylece diisey
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sirkiilasyon ve enerji sistemlerini (asansorler, merdivenler, mekanik ve sihhi

donanim vb.) igeren diisey tastyici elemanlar ortaya ¢ikar (Ozgen ve Sev, 2000).

Binanin islevi ve alanina bagl olarak ¢ekirdek boyutlart degisiklik gostermektedir.
Kullanim alani agisindan verimi arttirmak i¢in ¢ekirdek boyutlarini azaltma yoniine
gidilir. Yine de cekirdek tiim katlarda déseme alaninin yaklasik %20-25 kadarim
kaplar. Yatay yiiklere karst yeterli mukavemetin kazanilmasi amaciyla ¢ekirdekte
kapilar ve mekanik sithhi donanim igin birakilan agiklilarin miimkiin oldugunca

kiiciik olmasi yararli olmaktadir.

Cekirdekli yapilarda c¢ekirdegin yeri ve sekli konusunda bir sinirlama
goziikmemektedir. Cekirdekli sistemlerde cekirdegin onemli ozellikleri asagidaki

gibi siralanabilir.

Cekirdegin yeri; i¢, ceper ya da dis,

Cekirdegin bicimi; agik ya da kapali,

Cekirdeklerin sayist; tek, cogaltilmis

Cekirdeklerin diizenlenmesi; simetrik, asimetrik

Cekirdek, bina geometrisi iliskisi; ayni ya da farkli formda.

Cekirdegin yeri binanin plan tipi ve biiyilikliigii ile yakindan ilgilidir. Cekirdekler
planda ortada yer alabildikleri gibi, 6zellikle mimari nedenlerden dolay1 planin farkl
kisimlarinda da yer alabilmektedir. Cekirdek kat planmi i¢indeki yerine gore; i¢
cekirdek, ug cekirdek ve perdeler, dis ve merkezi ¢ekirdek, kose ¢ekirdekleri olarak
smiflandiriimaktadir (Sekil 3.8.) (Kozak, 1991; Cirp1, 2013).
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Sekil 3.8. Cekirdegin kat plani i¢indeki yeri (Biiytiklii, 1998).

Cekirdeklerin rijit cercevelerle birlikte diizenlenmesi durumunda ¢ok sayida ¢oziim
ortaya konabilmektedir. Burada amag yatay ylikleri tasimada her iki sistemin de

birbirinden faydalanmasini saglamaktir (Sekil 3.9.) (Kozak, 1991; Sev, 2001).

......

yiikleri, ¢ekirdegin, kesme duvarinin ya da ¢aprazlarin yatay yiikleri karsilayacag:
varsayimima gore yapilmaktadir. Burada amag, en az miktarda striiktiirel
malzemeyle, yatay yiiklere karsi rijit bir striiktir elde etmektir. Boylece her
yiikseklikteki yapi i¢in ekonomik bir iiretim elde edilir (Essiz, 2005).
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(a) Kapal merkez cekirdelk
asma disemeler
{Churehil Academle Tower, 11 kat)]

(b) Kapal merkez gakirdek,
konsal dbgemeler,
{John=on VWax Lab. Binasi,

e

(c) Merkesr diginda kapah
cekirdeldar, dista gerpeve
(Highfield House, 13 kat)

16 kat)
{d) Merkez disinda kapal celdrdek | (&) Agik bir gekirdek clusturan () Kapal merkes gekirdek
igte cekirdek radyal kesme duvaran dista gergeve
(Mibelungen Binasi, 120 m) {(Building B, 24 lat)

(Portiand Plaza Condominium,
25 kat)

O

=

=
-

(g} Kapah merkez geldrdelk (h} Agik merkes geldrdek, (i) Actk dis peldrdek
kitse kolondar dista gorgeve digta gergeve
(Televizyon Kulesl, Cekoslovakya)] (Tower 22, 22 kat) (MDrih'te bire binasi)
[ |
HE
(j) Kapah kize gekirdekder (k) Kapal merkes celdrdek (I} Merkez disinda kapab
igte gergeve digta gergeve

{HGin'de blro binasi)

{Australia Square, 45 kat)

gekirde
{Yemug g'lﬁr!:mq, 33 bat)

e e |

| -

(m) Kapali merkezi gekirdek

dista gergeve
(Continental Company, 22 kat)

(=)

() Kapah merkes gekirdek
chgta gergeve
{Point Royal, 19 kat}

{0} Kapah merkes getdrdek

(Marina Eﬁ'@“ﬁﬁ 80 kat)

v

(p) Kapah merked cekirdek
di

ta gergeve
{US Steel Binasi)

{r) Acik merkes cekirdek
[ RGeS
{Flace Victorla, 47 kat)

(t) Kapalh markezl ¢akirdak
Igte pergaeve
{Lake Point Tower, 70 kat)

Sekil 3.9. Cekirdek ve gerceveli yapi sistemleri (Ozgen ve Sev, 2000).

Perde ve ¢ekirdeklerin planda simetrik ve asimetrik yerlestirilmelerine gore ¢alisma

sekilleri degisiklik gostermektedir.

Simetrik yerlestirmede, yatay yliklerin bileskesi, rijitlik merkezinden gegmekte olup,

perdelerde yalniz egilme ve kesme etkileri dogar.
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Asimetrik yerlestirmede ise yatay yiiklerin bileskesi, katlarin rijitlik merkezinden
gecmez, bir dis merkezlik dogar. Bunun sonucu egilme ve kayma etkilerinin yani
sira, burulmalar olusur. Bu durumda perdeler adi gecen burulma momentlerini de
karsilamalidir. Bu agidan ¢ekirdekler ¢ok olumludur. Ancak islevsel gereksinimlerle
perde ve ¢ekirdekte agilan kapt ve donanim bosluklari, elemanin burulma

mukavemetini biiyiik dlgiide azaltmaktadir (Ozgen ve Sev, 2000).

3.5. TUP SISTEMLER

Tiip sistem {iinlii yap1 miihendisi Fazlur Rahman Khan tarafindan 19601 yillarin
basinda gelistirilen bir sistem olup yerden konsol olarak yiikselen i¢i bos bir kutuya
ya da boruya benzetilebilir. Tiibiiler sistemle yapilan yapilarin dis cephesi perde
duvarlar {izerine agilan pencere bosluklar ile dortgen, cokgen ya da daire kesitli bir
boru gorlinlimiindedir. Yapida bu tastyici sistem sik araliklarla yerlestirilen
kolonlarin birbirine yiiksek kirislerle baglanmasi ile olusturulur (Taranath, 1997,

Ozsen ve Yamantiirk, 1990).
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Sekil 3.10. Tiip Sistem (Taranath, 2011).
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Tiip sistemlerde dis duvarlar riizgar ve deprem yiiklerinin tiimiinii veya biiyiik bir
kismini karsiladigr icin yap1 i¢indeki kafes veya perde duvarlarina ¢ogu zaman gerek
kalmamaktadir. Striiktiirel davranis agisindan oldukc¢a etkin olan bu sistemlerde
yanal yliklerin tamamini tagiyan dis duvarlar sayesinde, ¢ekirdekte tasiyict eleman

boyutlarinin azaltilmasiyla bina net kullanim alan1 artar (Eren, 2007).

Tiip sistemler; ¢ergeveli tiip, tiip i¢inde tiip, kafes tiip ve demet tiip sistemler olmak

tizere baslica 4 gruba ayrilmaktadir.

Cergeveli tiip sistemin ilk uygulamasi1 Chicago’daki betonarme bir yap1 olan De Witt
Chestnut Apartmani’nda (1963) yapilmistir (Sekil 3.11). Betonarme bir yapi1 olan
One Shell Plaza (1971) (Sekil 3.12.), 33 katli, 144 m yiiksekligindeki Torre Agbar
(Barcelona, 1986) ve 63 kath, 221 m yiksekligindeki Olympia Centre
(Chicago,1986) ve 4lkatli, 167 m yiiksekligindeki First Canadian Centre’da
(Calgary, 1982) cerceve tiip sistem kullanimstir. (Ozgen ve Sev, 2000; Giinel ve
I1gin,2010).

Sekil 3.11. De -Witt Chestnut Binasi (Gtinel ve Ilgin, 2010)
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30 kat plam

Sekil 3.13. Torre Agbar, Barcelona, 2004 (URL-11)
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Kafesli tlip sistem, daha genis aciklikli kolonlardan olusturulan bir tiip sistemin
cephe duvarlarinda biiylikk boyutlu c¢aprazlamalarla baglanmast  yoluyla
kurulmaktadir. Bu sistemin en ekonomik bi¢imi - mimari agidan bir sakinca
olusturmuyorsa — ¢aprazlamalarin biitiin bina cephesine yerlestirilmesi olup, ilk ve en
tipik uygulamasi Chicago’daki 100 katli John Hancock Center (1969)’dir. 344 m
yiiksekligindeki bina zeminde 50x80 m plan boyutlarina sahiptir. Binanin en alt

katinda, kolon aciklig1 uzun kenar iizerinde 12 m, kisa kenar iizerinde de 7,5 m ‘dir.

Betonarme kafesli tiip sistemde yapilmis binalarda ise kolonlar arasindaki agikliklar,
bina yiizeyinde ¢ok katli ¢aprazlar olusturacak sekilde betonarme perde duvarlarla
doldurulur. (Sekil 3.14.) (Giinel ve Ilgin, 2010; Ozgen,1989).
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Sekil 3.14. a) Celik capraz tiip sistem ile b) Betonarme ¢apraz tiip sistem. (Giinel ve Ilgin,
2010)

Bu sistemin diger bir avantaji, bu binada da goriildiigii gibi cephe ve ¢ekirdek
arasinda serbest mekanlara olanak saglamasidir. Cephe ve ¢ekirdek arasindaki
aciklik John Hancock Center’in zemin katinda 18 m, en iist katinda ise 9 m’dir (Sekil

3.15) (Sev, 2001).
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Sekil 3.15. John Hancock Center, Chicago (Sev,2001).

Tiibiiler sistemlerden tiiretilen diger bir sistem de modiiler ya da demet tiip sistemdir.
Demet tiip, birden fazla tiibiin (¢erceve ve/veya kafes-tiip) ¢ok hiicreli bir sistem
olusturacak sekilde bir araya getirilmesiyle olusturulmaktadir. Bu sistemler, tiiplerin
farkli yiiksekliklerde sonlanmasina, bdylece yap: kiitlesinde geri ¢ekmelerle farkl
tasarimlar olusturmaya olanak saglar. Ayni1 zamanda mimari tasarimda serbestlik
saglayarak kat planlarinda farkli bi¢im ve boyutlarda geri ¢ekmelere imkan tanir.
Ayrica cergeveli tiip sistemlere kiyasla daha fazla bina yiiksekliklerine, daha genis
kolon araliklar1 ile ulasilabilir ve narinlik orani kontrol altina almabilir (Pekoz,

1997).

Bu sistem c¢elik konstriiksiyonlar i¢in oldugu kadar betonarme ve kompozit
konstriiksiyonlarda da uygulanmaktadir. Diinyanin en yiiksek yapilar1 arasindaki,
1971°de yapilmis olan 110 kathh Willis Kulesi (eski adiyla Sears Kulesi) bu sistemle
yapilmis ¢elik bir yapidir (Sekil 3.16). Bu yap1 birbirine baglanan 9 adet tiipten
olusmaktadir (Ozgen ve Sev, 2000). Demet tiip sistemin kullanildig1 diger bir 6rnek
de Chicago’daki 57 katli betonarme tasiyici sistemli One Magnificent Mile Binasi
(1938) (Sekil 3.17)’dur.
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Sekil 3.17. One Magnificent Mile Binasi, Chicago (Cirp1, 2013).
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3.6. MEGA CERCEVELER VE YATAY KAFES KiRISLi/PERDE DUVARLI
SISTEMLER

Son 10 yil i¢inde binalardaki yiikseklik yarigi biiyiik bir hizlanma gdstermistir.
Gegmisten giliniimiize uygulanan tasiyici sistemler ise striiktiirel, malzeme, mimari ve
fonksiyonel etkinlik gibi agilardan hedeflenen yiikseklikleri karsilamakta yetersiz
kalmaktadir. Tasarimcilar daha az striiktiirel malzeme kullanarak, daha yiiksek
etkinlikli, estetik ve ayn1 zamanda planlama acisindan etkin, fonksiyonel ve esnek
yapilar yapmaya yonelik ¢esitli alternatifler {izerinde yogunlasmistir. Bunun
sonucunda gelistirilen ve uygulama alani bulan en iyi sistem ‘’mega cergeveli ve
cekirdekli’” sistemlerdir. Kisaca mega ¢erceveli ve ¢ekirdekli sistem, bina yiiksekligi
boyunca siireklilik gdsteren ve kesit alanlar1 normalden ¢ok biiyiik olan betonarme
veya kompozit mega kolonlardan ve merkezde yer alan kesme duvarli bir
cekirdekten olusan sistemlerdir. Betonarme i¢ine ¢elik profillerin yerlestirilmesi ile
olusan kompozit mega kolonlar, orijinal betonarme kolonlara kiyasla daha fazla

dayanim ve siineklik saglar (Yemez, 2009; Cirp1, 2013).

Bu sistemlerde mega kolonlar ¢ok biiyiik miktardaki diisey yiikleri karsilamakta,
ancak yatay vyiiklerin karsilanmasi icin, yapr yiiksekligi boyunca tasarlanan
perde/kesme duvarlari, ¢ekirdekler, yatay kafes kirigler, yatay perde duvarlari ve
yapiy1 ¢evreleyen kusaklar gibi striiktiirel elemanlardan destek almaktadirlar (Sekil
3.18 — 3.19). Mega kolonlar, diisey yiikleri paylasan ikincil kolonlar, ¢ekirdek, yatay
kafes Kiris/perde duvarlar1 ve kusaklar bir biitiin halinde davranarak yapinin yatay
yik karsisindaki dayanimini saglar ve ddoseme yiikiinii azaltir. Yiiksek yapilarin
tasiyici sistem tasarimindaki en son gelismelerden biri olan bu sistemler, diinyanin

stiper yiiksek yapilarinin bircogunda uygulanmis olup, giderek yayginlasmaktadir.
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Sekil 3.18 Mega cerceveli sistem (Cirp1,2013).

_ Cekirdek
Yatay kafes kiris
- Kusak

Sekil 3.19. Yatay kafes kirigli ve kusakli sistem (Cirp1, 2013).

Sekil 3.19. da goriilen sistemde, yatay kafes kirisler cekirdek ve dis cergeve
elemanlar1 arasindaki yiikk etkilesimini  gii¢lendirerek sistemin etkinligini

artirmaktadir. Yeterli etkinligin saglanabilmesi amaciyla en az bir kaz derinliginde ve

......
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yiiksekligi boyunca bir veya daha c¢ok seviyeye yerlestirilir. Kusaklamalarin,
yapidaki sayis1 ve nerede konumlanacagi ise yapinin yiiksekligi, kullanilan malzeme,
sisteme etki eden yatay yiiklere gore insaat miithendisleri tarafindan yapilan hesaplar
sonucunda ortaya ¢ikar. Bu hesaplardaki oncelikli amag¢ yapinin yanal 6telenmesini

en aza indirebilmek; bu sayede kullanici konforunu da artirmaktadir (Cirps, 2013).

3.7. DIGER SISTEMLER

Yiiksek binalarda uygulanan tasiyici sistemler buraya kadar anlatilanlarla siirh
kalmamaktadir. Baz1 tasiyici sistemler bir veya birkag binada uygulanmig fakat
yayginlik kazanmamigtir. Bu sistemler: (i) Asma sistemler, (ii) Uzay sistemler ve (iii)

Omurgali sistemler olarak ele alinabilir.

Asma sistemler bir veya daha fazla cekirdek ile kenarlarindan ¢elik kablo vb.
elemanlarla, ¢ati seviyesinde cekirdege asilmis kat dosemelerinden olusmaktadir
(Smith and Coull,1991). Kullanim alanlarinda diisey tasiyici olmadigi igin en {ist
diizeyde planlama serbestligi saglar; bu agidan mimari avantajlar1 biiytiiktiir. Ayrica
doseme yliklerinin dogrudan ¢ekme ile tasinmasi, sistemin elemanlarini egilme ve
burkulma etkisinden kurtarir. Bdylece c¢ekme elemanlarinin en kesit alanlar

minimuma indirilerek biiyiik ekonomi saglanir.

Ancak deprem etkisinin 6n plana ¢iktig1 bolgelerdeki yiiksek yapilarda uygulanmasi
sakincalidir. Skidmore, Owings ve Merill tarafindan tasarlanan Londra’daki First
Exchange Binasi, Miinih’te yapilmis olan BMW Binas1 (1972) ve Hong Kong

Shangai Bankas1 Binas1 asma sistemlere 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 3.20).
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a)First Exchange Bankasi b)BMW Binasi ¢)Hong Kong Binasi

Sekil 3.20. Asma sistemle yapilmis yiiksek yap1 ornekleri.

Diger bir tasiyici sistem olan uzay sistemler ise mega cergeveler mega kolonlari
baglayan mega caprazlarin kullanilmasi ile olusur. Bu ¢aprazlar hem yatay hem de
diisey yiikleri kolonlara aktarmaktadir. Bu sistemlerde binaya etkiyen yatay yiikler, 3
boyutlu bir ¢ergeve tarafindan karsilanmaktadir. Bu 3 boyutlu cergeveyi olusturan
elemanlar diger sistemlerden farkli olarak hem yatay hem de diisey yiikleri
karsilamaktadir. Sonug olarak ortaya oldukga etkin ve hafif bir sistem ¢ikmaktadir
(Smith ve Coull, 1999; Giinel ve Ilgin, 2010).

Hong Kong’taki 70 katli, 368 m yiiksekligindeki Bank of China (Sekil 3.21.) ve
Florida’da yapilmis olan 152 m yiiksekligindeki Metro Dade Administration Binas1

uzay sistemlere 0rnek olarak gosterilebilir.
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Sekil 3.21. Bank of China (Taranath,2011).

Omurgal1 sistemlerde ise yapiy: yatay yiiklere kars1 distan destekleyen elemanlarla
olusturulur. Bu elemanlar diisey veya egik elemanlar, ¢aprazli ¢erceveler olabilir; bu
omurga bina yiiksekligince uzanmakta ve yapiy1r yatay ve diisey yiiklere karsi
giiclendirmektedir. Bu omurgalar ¢cogunlukla yapinin estetik bir unsuru olarak da
kullanilmaktadir. 321 m yiiksekligindeki Burj Al Arab (Dubai, 1999) (Sekil 3.22) ve
190 m yiiksekligindeki Turning Torso (Malmo, 2005) (Sekil 3.23) omurgali

sistemlere Ornektir.
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Sekil 3.23. Turning Torso (2010) (Giinel ve Ilgin, 2010).
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3.8. YUKSEK YAPILARDA DOSEME SiSTEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Cok katli yapilarda yatay diizlemsel elemanlar, genellikle kiriglerin tasidigi
plaklardan olusan kat ddsemeleridir. Dosemeler katlardaki yiikleri, diisey
diizlemlerdeki yapi elemanlarina aktarmakla kalmayip, yatay yiklerin zemine
aktarilmasinda, rijit elemanlar olarak “diyafram” gérevi de iistlenirler (Ozgen, 1990).
Doseme  sistemleri  kullanilan  malzemeye — gore  asagidaki  sekilde

siiflandirilmaktadir.

3.8.1. Betonarme Dosemeler

3.8.1.1. Kirisli dosemeler: En az bir kenari kirise oturan 8-20 cm kalinliginda bir

plaktir. Yiikleri ve kenarlar1 ¢ok biiyiik hacimlerde(odalarda) genelde tercih edilir.
Kisa kenar1 6-7 m olabilir. Insas1 kolay ve ekonomiktir. Konut tipi yapilarda en gok

kullanilan déseme tipidir (Sekil 3.24.) (Topgu, 2015).

~<ah

Sekil 3.24. Kirigli Doseme.

3.8.1.2. Diiz Plak (Kirissiz) ve Mantar Désemeler: Kirisleri olmayan, dogrudan

kolonlara oturan 30-40 cm kalinliginda bir plaktir. Mantar doseme de denir. Yiikleri
ve kenarlar1 ¢ok biiylik olmayan hacimlerde (odalarda) kullanilabilir. A¢iklik 9-10 m
olabilir. Kalip isc¢iligi ve maliyeti azdir. Sarkan kiris olmadigindan alttan
bakildiginda diiz bir tavan goriiniir. Kolonlarin plagi delip ge¢mesi (zzmbalama) riski
vardir. Agir yiikleri olan dosemelerde (sanayi yapilari, koprii, otopark) zzimbalamay1

onlemek amaciyla kolona bashik yapilir. Iyi bir cergeve davramisi sergileyemez.
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a) Diiz plak Déseme b) Mantar déseme

Sekil 3.25. Kirissiz Dosemeler.

3.8.1.3. Disli (Nerviirlii) Ddsemeler: 40-70 cm araliklarla birbirine paralel

kirisciklerin (dislerin) ana kirislere oturtulmasi ve iizerine ¢ok ince bir plak yapilmasi
ile olusturulan bir dosemedir. Dislerin genisligi 10-15 cm, yiiksekligi 25-35 cm
civarindadir. Plak 5-7 cm dir. Yiikleri ve kenarlar1 biiyiik hacimlerde kullanilabilir.
Hacim dikdortgen ise bir yonde disli, kare veya kareye yakin ise iki yonde disli tercih
edilir. Bir yonde disli dosemenin dis agikligi 10-12m, iki yonde disli dosemenin dis

......

......

artirmak i¢in mutlaka deprem perdeleri diizenlenmelidir (Sekil 3.26.) (Topgu, 2015).
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Sekil 3.26. Nerviirlii Doseme.

3.8.1.4. Asmolen Désemeler: Disler arasi asmolen olarak adlandirilan hafif bir

malzeme ile doldurulmus bir veya iki yonde disli dosemedir. Tavan diiz goriiniir.

Sekil 3.27. Asmolen Doseme.

3.8.1.5. Kaset (Izgara) Kiris Dosemeler: Hacim ortasinda kolon istenmeyen g¢ok

bliylik (sinema salonu, otopark gibi) hacimlerin kapatilmasinda kullanilir. A¢iklik
15-25 m olabilir. Disli dosemeler gibi insa edilir. Disler yerine normal boyutlu
kirisler (tali kirigler kullanilir). Cevre kirislere ana kirisler denir, tali kirisler ana
kirislere oturur. Ana kirislerde biiyiik burulma momenti olusur, bu nedenle tali

kirislere nazaran daha genis (80-100 cm) yapilirlar. Tali kirisler aras1 50-150 cm
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civarindadir. Sistem agirdir, kolonlara degil, her iki yonde yerlestirilmis rijit

perdelere oturtulmalidir (Sekil 3.28.) (Topgu, 2015).

Sekil 3.28.Kaset Kiris Doseme.

3.8.2. Celik Dosemeler

Celik doseme sistemi, birgok birlesim, kiris ve kusaklar iceren bir cerceveye
oturtulmus, bir doseme tablasi ile karakterize edilebilir. Bu dosemenin kalinligi 10-
18 cm arasinda degisebildigi gibi, metal bir tabliyenin {izerine oturtulmus, degisik
kesitlere de sahip olabilmektedir. Bu durumda doseme kalinligt 6 cm’ye kadar
indirilebilir. Ayrica ¢elik kirislerin {izerine prekast elemanlar oturtulup, bunlarin da

ince bir tabak ile kaplanmastyla ddseme sistemi olusturulabilir (Ozgen ve Sev, 2000;

Cirpt, 2013).

3.8.2.1. Tek Yénde Kiris Sistemi: Bu sistemde dikdortgen bir 1zgaraya bagli kolonlar,

bir dizi biiyiik agiklik gecen paralel kirisi tasirlar. Déseme bu dikdortgenin kisa
kenar1 dogrultusundaki agikhigi ge¢mektedir. Diger dogrultuda yalmiz bag kirisi
vardir (Sekil 3.29.) (Sev, 2001; Cirp1, 2013).
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Sekil 3.29.Tek Yonde Kiris Sistemi.

3.8.2.2. Iki Yénde Kiris Sistemi: Kiris agikliklarinmn birbirine dik iki yonde oldugu

doseme sistemlerinde iki yonli gerceve olusturacak sekilde kiris ve kusaklar
kullanilmaktadir. Déseme bu iki yondeki kirislerin arasin1 gegmektedir (Sekil 3.30.)
(Sev, 2001; Cirp1, 2013).

Sekil 3.30. iki Yonde Kiris Sistemi.

3.8.2.3. U¢ Yonde Kiris Sistemi: Kolon agikliklarinin ¢ok fazla oldugu yapilarda ii¢

yonde kiris sistemi uygulanmaktadir. En biiyiik acikligr bir kafes kiris gegerken, bu
kafes kiris ikinci ve liclincli yonlerdeki kirisleri tagir. Bu kiris sayesinde diger iki

yondeki kirislerin yiiksekligi daha az olabilir (Sekil 3.31.) (Sev, 2001; Cirp1, 2013).
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Sekil 3.31. U¢ Yonde Kiris Sistemi.

3.8.3. Kompozit Déosemeler

Celik kiriglerle betonarme tablanin birlikte ¢alistirildigi, biiyiik acikliklt bir doseme
sistemi diizenlemesidir. Celik govde ve betonarme tablanin birlesimi profil
tizerindeki kesme baglantilar1 ile saglanmaktadir. Sistemin c¢ok yonlii etkinligi,
betonarme dosemenin dogasindan kaynaklanan basing dayanimi ile ¢eligin ¢ekme
dayanimi ve biiylik acgiklik gegebilme ozellikleri sayesinde saglanmaktadir (Sekil
3.32.) (Plank ve Gregson, 1993).

Beton plaka — g < /: ]
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Sekil 3.32. Kompozit ¢elik doseme sistemi (Eren, 2007).

Kompozit doseme sistemleri, ana kiris gorevi iistlenen celik profillerin iizerine
yerlestirilen, yerinde dokme betonarme tabla, prekast betonarme elemanlar, trapez
levhalar ve bu levhalarin {izerine dokiilen beton tabla, kompozit prekast elemanlar ve
bu elemanlarin {izerine dokiilen beton tablalar seklinde olusturulabilmektedir (Sekil

3.33.) (Sev, 2001).
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Yerinde dokme betonarme tabla

Prekast betonarme paneller

Yerinde dékme betonarme tabla

)Celik trapez levha

Yerinde dékme betonarme tabla

—3 Kompozit eleman

Sekil 3.33. Cesitli kompozit doseme sistemleri (Sev, 2001).

Kompozit doseme sistemlerinde kirisler tiimiiyle beton igine gomiilebilmekte ya da
kesme baglantilartyla {istiindeki beton tablaya baglanarak kompozit davranis elde

edilmektedir (Sekil 3.34.).

i Co

Sekil 3.34. Kompozit kiris sistemleri (Sev, 2001).

Codradal® 200 sisteminin kullanildig1 ince kesitli doseme sistemleri (slim floor),
genis acikliklar gegebilen Koesch dosemeler, Histar c¢eliginin kullanilmasi ile
olusturulan dairesel ve siniis gozlii petek kirislerin tizerine beton ddsemenin
baglandig1 sistemler kompozit doseme sistemlerindendir. Ayrica Histar ¢eligi yiiksek

yapilarda azaltilmis kiris kesitleri ile birlikte kullanilir. (Yemez, 2009).
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4.YUKSEK YAPILARDA GOKKOPRULER

4.1. GOKKOPRU TANIMI

Gokkopri, iki kule arasinda baglanti olusturmak ve yayalar i¢in ¢ogunlukla tahliye
saglamak amaciyla kurulmus koprii sistemidir. Binanin iizerinde olusturulmus bir
avlu alani olarak diistintilebilir. Disarmin kotii hava sartlarindan da yayalart korur.
Gokyolu, gokgecit de denen bu koprii, iki bina arasinda kapali veya ortiilii sekilde
olabilir. Ancak gokyolu veya gokgecit daha ¢ok bir sokak veya cadde tizerindedir.
(Wood, 2011).

4.1.1. Gokkopriiniin Ortaya Cikisi

Sehirlerin yatay yonde biiylimesi; biiyiik arazi tiiketimi, gereksiz enerji kullanim1 ve
cevre kirliligi agisindan siirdiiriilebilirlik kriterlerine uymamaktadir. Bu yiizden
sehirlerin hizla degisen demografileri ve hizli niifus artis1 dikkate alindiginda dikey
biiylime daha verimli olarak goriilmektedir. Bununla birlikte gelecegin sehirlerinde
yatayda biiylime yapilari birbirine gokkopriilerle baglayarak kullanigh hale gelebilir
(Sekil 4.1) (Wood, Robinson, 2011).

Amerika Birlesik Devletleri'nin Orta Bat1 bolgesinde, Minnesota eyaleti i¢inde yer
alan Minneapolis kentinde 69 yapiyr birbirine baglayan gok yolu sistemi
bulunmaktadir. Bu gok yollari, yayalar1 sicak/soguk hava sartlarina karsi1 korumak
amaciyla yapilmis, diisiik kotta, ortiilii veya kapal1 kopriiler olarak tanimlanabilir.
Ilki 1962'de yapilan bu gok yollarinm sayis1 1972'de 8'e ulasmistir. Diinyadaki en
biiyiik yaya kopriileri olan bu gok yollari, otellere, ofislere, bankalara, restoranlara
gecis amaci tasir. Bu gok yollar sayesinde gokkoprii fikri ortaya atilmis, dikeyde
biiyiiyen yapilara ayn1 zamanda yatayda da biiyiime olanagi taninmistir (URL-13).

ABD, gokkoprii fikrini gelistirmis ilk iilke degildir. italyan Futurist Hareketi’ni ve

kopriilerle baglanan kulelerin resimlerini olusturan Citta Nuova (Caramel, 1988),
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onun 1914 tasarimi olan Sant’Elia i¢in, endiistriyel bir estetik iizerinde modelleme
yaptl. New York oOnciileri ile paralel olarak, Futuristlerin bu ¢alismasi, yiiksekte
baglanan kuleler icin teklifler ortaya koyan, Fransa’da Auguste Perret‘ ten Rusya’da
lakov Chernikov ve El Lissitzky’ye Modern Hareket’in kent tasarimcilart ve

Avrupalt mimarlarin bir jenerasyonuna ilham vermistir (Cohen, 1995).

Sekil 4.1. Kent geleceginin ilk resimleri. Sokksgvi-yeéfnae her gun olan yasamin
tekdiizeliginden, yiiksek kopriiler tizerinden gecen araglar hayal edilmistir (Petit, 1906).

1930’lardaki Amerika ve Avrupa’daki iki diinya savasi baskisindan dolayi, bu ilk
teorik projelerin higbirisi ger¢ege doniistiirilmemistir. Gokkoprii fikrini kullanmak,
mimari olasiligin teorik konulari {izerine calisan bir grup genc Ingiliz mimara
birakilmigtir. 1960lar boyunca, Peter Cook, Warren Chalk, Dennis Crompton, Ron
Herron, David Greene ve Mike Webb’ten olusan Archigram, binalar arasinda yiiksek
seviye kopriileri birlestiren birgok fantastik fikir bulmustur (Sekil 4.2, Sekil 4.3,
Sekil 4.4) (Wood, 2003).
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Sekil 4.2. “City of Tomorrow’ un en giiglii resimlerinden bir tanesi, 1927°de Fritz Lang’in
filmi Metropolis’te devasa yiiksek seviyede kopriiler olarak ¢izilmistir.

Sekil 4.3. Sant’Elia’nin Citta Nuova’si, bir Avrupali jenerasyona ilham vermistir (Cities,
Augueste Perret, 1922).

Sekil 4.4. Gokkopriiler i¢in savag sonrasi teklifi.

Ancak, 1960lar boyunca gokkdprii fikri ile kapsamli bir sekilde g¢alisanlar Japon
Metabolistlerdi. Archigram etkisini kabul ile birlikte, Kenzo Tange, Kisho Kurokawa
ve Arata [sozaki gibi mimarlar, kent semalarini sundu (Ross, 1978). Dikey merkezler
arasindaki kopriler olarak ev ve ofis boslugunun esnetilmis katlar1 {izerindeki

caligmalar1 bunun tipik bir 6rnegidir.

Brezilya’da Oscar Niemeyer’in 1958-60 Ulusal Kongre Kompleksi (Sekil 4.5),
yiiksekte iki kule arasinda bir kopriiye sahip olmak icin yapilan ilk modern yapi
olmustur. Diger bati Ornekleri, New York’da Roche & Dinkeloo’nun 1969-83
Birlesmis Milletler Plaza’sin1 (Sekil 4.6), Viyana’da Massimiliano Fuksas’in (2001)
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Ikiz Kuleleri’ni ve Belgrad, Yugoslavya’da Mihajlo Mitrovic’in Genex Kulesi’ni

kapsar (Mitrovic, 2001).

Japon Metabolistlerinin 6nerilerinin kapsami ve giicliniin yani sira, giiniimiizde
gokkdopriiniin en 6nemli kullaniminin Asya’da olmasi aslinda sasirtici degildir. 1968-
71°de, dogrudan fikirlerle kars1 karsiya olan Shin’ichi Okada, Tokyo’da yapilan
Kajima Sirket Merkezi’nin (Sekil 4.7) ti¢ gok koprisii ile Kenzo Tange ve
Metabolistler tarafindan gelistirilmistir. Osaka’da Hiroshi Hara’nin 1993 Umeda Gok
Yapist (Sekil 4.8) bulunmaktadir ve Kuala Lumpur’da Cesar Pelli’'nin Petronas
Kuleleri (Sekil 4.9) vardir, ancak yiiksek tasarimda bir unsur olarak gékkopriiniin
dramatik potansiyeli, en iyi sekilde portrelenmistir. Gegit, Perret’in kuleleri ve koprii
yapilar1 arasinda sekillenmistir. Bu ornekler, Ferriss, Cook ve Isozaki’nin kentsel
izlenimlerinin realizasyonuna bizim heniiz geldigimizin en iyi 6rnegidir (Wood,

2003).

Sekil 4.5. Ulusal Kongre Kompleksi, Brasilia, Oscar Niemeyer, 1958-60 (URL-14).
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Sekil 4.7. Kajima Sirketi Merkezi, Tokyo, Shin’ichi Okada, 1968-71 (URL-16)
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Sekil 4.9. Petronas Kuleleri, Kuala Lumpur, 1997 (URL-18).
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4.2. GOKKOPRU YAPILIS AMACLARI

Diinya Ticaret Merkezi trajedisinden sonra, yiiksek binalarin giivenligi; striiktiir
sistemlerindeki yapisal problemlere, yangin onlemlerine ve asansér ve merdivenler
gibi dikey tahliye sistemlerinden ziyade yatay tahliye yollarina gore incelenmeye
baslamistir (Pearson,2001). Bu arastirmalar yiiksek binalar1 daha giivenli hale
getirirken, yine de yeterli olmamuistir. Problem, alternatif tasarim seviyesinde degil
onceden gelistirilmis giivenlik yontemleriyle birlikte, esas tasarim seviyesinde ele
alinmalidir. Belirli yiikseklikte yatay tahliye, kuleleri birbirine baglayan
gokkopriilerle saglanmaktadir. Dikey tahliye rotast yangin esnasinda tehlikeye
girdiginde, yatay tahliye yolu iyi bir ¢oziim olabilir. Gokkopriler de yangin
merdiveni sayisinda artirma yapmadan hizli tahliye verimliligini saglarlar. Bu durum
Malezya-Kuala Lumpur’daki Petronas Kuleleri’nde ¢ok iyi bir sekilde ispat
edilmistir. Uzakdogu’da yiiksek binalarin bu sekilde birbirlerine ¢ok yakin yapildig:
birgok sehir vardir. Ozellikle iki bina yatirrmcist da aym kisiyse, aradaki boslugu
gokkopriiyle baglama fikri olduk¢a yararli olabilir. Bu strateji yiiksek bina

tasarlarken gokkopriilerin 6nemini dikkate alarak tiim diinyada gelistirilebilir.

Q Q Gokkoprii
Yukari é / Q

Cikis [§>
Asagi Asagl
Inis Inis
Merdiven Me ‘d"\Z\ \/
RGhvEL Yangin Aninda Giivenli Mekan
a) Normal Tasarim b) Gokkopriilii Tasarim

Sekil 4.10. Yiiksek Yapilarda Tahliye.

Gokkopriilerin bir¢ok avantajini da saymak miimkiindiir. Yeryiiziine inmeye gerek
kalmadan, halka agik veya kapali birgok aktiviteye olanak saglayabilir. Spor klubii,

sanat galerisi, oyun alani, yesil alan, restoran, havuz gibi alanlarin kullanimina
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elveriglidir. Yayalar1 kotli hava sartlarina (sicak, soguk, yagmurlu vs.) karst korur.
Geceleri da yayalar icin daha giivenli bir yol haline gelir. Gokkopriilerin bulundugu
yer de stratejik onem tasir. Acil tahliye agisindan yiiksek yapilardaki gokkdpriilerin
zemine ¢ok yakin olmasi ya da zirveye c¢ok yakin olmasi kullanim agisindan
verimsizdir. En uygunu belirli kat araliklariyla yerlestirmek ve acil durumda en hizli

tahliyeyi gerceklestirmektir. (Wood, Pearson, 2014).

2 veya daha fazla kulenin oldugu bir projede, kulelerin yiikseklikleri birbirinden
farkl1 da olabilir. Bu durumda gokkopriiniin yerinin belirlenmesinde en uygun
¢Ozlim, kopriiyii belirli araliklarla yerlestirmek ya da daha fazla kullanicinin oldugu
kuleyi diisiinerek tasarlamaktir. Bu durumda koprii, belki bir kulenin en iist katina
yerlesmek durumunda kalabilir ve bu durum garip karsilanabilir ancak ¢ogunluga

bakildiginda dogrulugu anlasilacaktir (Wood,2003).

Ayrica kulelerin birbirlerine gokkopriilerle baglanmasi, yatay yonde riizgar yiikiinii
azaltacagindan, yapinin rijitlik derecesi artar, bu da daha az striiktiir malzemesi

kullanilmasini saglar (Richard, 2011).

4.3. GOKKOPRULERIN TASARIM VE YAPIMINA ILiSKiN SORUNLAR

Gokkoprii tasarimi, kulelerin tasarimini onemli Slglide etkiler. Kopriiniin kuleyle
baglant1 kurdugu yer, c¢ekirdekle iliskisi, bu kopriilere ulasimin kolaylikla nasil
saglanacag kriterleri tasarimin baslica esaslaridir. Yine bu bolgedeki giivenlik
konusu da ayrica onem tasir. Kuleye zeminden ulasabilen herkesin bu kopriileri
kullanabilmesi kuledeki insanlarda tedirginlik olusturabilir. Bu ylizden ya zeminde
giivenlik Onlemleri artirilmali ya da koprii girislerinde alternatif ¢oziimler
diistiniilmelidir. Striiktiirel ve ¢evresel etkiler de gokkopriilerin tasarimini etkileyen
faktorler arasindadir. Koprii genisligi, ana kuleye etki eden yiik, gokkdpriiniin
bulundugu yiikseklikteki gilines, yagmur, riizgar kosullar1 ve deprem etkisi koprii

tasarimini ve kopriide kullanilacak malzeme gesidini etkiler (Wood, 2003).

Ayrica gokkopriiler, giivenligi ve binanin rijitligini artirtyor olsalar da bircok kisi
tarafindan maliyeti artirmas1 sebebiyle tercih edilmemektedir. Eger kopriiler sadece

gecis i¢in kullanilan, islevsiz katlarsa gereksiz karsilanabilmektedir.
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5. TURKIYE VE DUNYA’DAN GOKKOPRULU YAPI

ORNEKLERI

5.1. PETRONAS iKiZ KULELERIi, KUALA LUMPUR, MALEZYA

Cizelge 2. Petronas Ikiz Kuleleri hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.1. Petronas ikiz Kuleleri, Gece Gériiniimii.

Yeri: Kuala Lumpur, Malezya
Tamamlandig Yil: 1998

Mimari Tasarim: Cesar Pelli

Fonksiyon: Ofis

Kat Adedi / Yiikseklik: 88 / 452 metre

Tasiyicr Sistem Tiiri / Malzeme:

Cergeve ve Cekirdek/ Kompozit

Cephe Sistemi:

Cam Giydirme Cephe

Gokkoprii Adedi:

1

Gokkoprii Konumu

170. metre, 41. kat

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

58.4 metre / 2 kat

Gokkoprii Fonksiyonu:

Restoran / Seyir Teras1
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5.1.1. Mimari Ozellikleri

Petronas Kuleleri, Malezya’nin bagkenti Kuala Lumpur’da yiiriitiilmekte olan kentsel
gelistirme projesinin odak noktasini olusturmaktadir. 40 hektarlik alan1 kaplayan bu
“Kuala Lumpur Sehir Merkezi’'ni Gelistirme Projesi” biiyiikk bir aligveris merkezi,
840 kisilik bir konser salonu, bir cami, konferans salonlar1 ve kamuya agik yesil
alanlar1 kapsamaktadir. Bu projenin ilk etabini, iilkenin ulusal petrol sirketi Petronas
tarafindan genel merkez olarak kullanilacak olan Petronas Kuleleri olusturmaktadir
(Sekil 5.2) (Ozgen ve Sev, 2000: 136). Proje bir yandan metro hatlar1 sayesinde toplu
tasima ile bulusurken, diger yandan "skywalk" yiirime yollar1 sayesinde kent

merkezinde 6nemli bir yaya bulugsma mekani olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Malezya halkinin kiiltiirel ve dini biitiinliigii sayesinde kurdugu politik stabilitesini,
tiim diinyaya gdsterme amaciyla insaat edilen Petronas Kuleleri, mimar Cesar Pelli
tarafindan tasarlanmistir. 452 m yiiksekligindeki ve 88 kath ikiz kuleler, 46 m
capinda, dairesel planlidir. Gergekte bu dairesel plan, 45° dondiiriilerek birbiri
lizerine oturtulan iki kareden olusmaktadir. Bu karelerin olusturdugu sekiz kose

diinyay1 ve onun dort 6nemli yoniinii sembolize etmektedir (Sev,2001).

Simetrik iki kule, yerden 170 m yiikseklikte ve 58.4 m uzunlugundaki bir koprii ile
41 ve 42. katlarda birbirine baglanmaktadir. Gok lobi olarak kullanilan bu katlarda
bir restoran, konferans salonu ve Malezya’ya 6zgii bir dua odasi olan ‘“sauru”
bulunmaktadir. Her biri 341 760 m? toplam kat alanina sahip kuleler 60, 73, 82 ve
85. katlardaki geri ¢cekmelerle yiikseldikce zarif bir goriiniim kazanmakta, en {istte
celik bir kule ile son bulmaktadir (Gadola, 1996: 24-28; Ozgen ve Sev, 2000: 136-
142; Cerver, 1997: 108-113; Dupre, 1996: 114-115).

1998’e¢ kadar yapilan diinyanin en yliksek yapilarina bakildiginda, betonarme
kolonlarin biiyiik kesitli olmalar1 sebebiyle, c¢ogunlukla celik striikktiir tercih
edilmistir. Ancak bu yapida hem celigin hem de betonarmenin avantajlarindan

yararlanabilmek i¢in tasiyici sistem tiirii kompozit olarak tasarlanmistir.
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Sekil 5.2. Petronas Ikiz Kuleleri, Kesit.

5.1.2. Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Kulelerin tastyict sistemi, betonarme perde duvarli bir ¢ekirdek ve digta betonarme
bir mega ¢ergeveden olusmaktadir (Sekil 5.3) (Taranath, 1997: 40-44; Ozgen ve Sev,
2000: 36-142; Zacnik, vd., 1997: 208-209). Dairesel kesitli cephe kolonlarinin gap1
zeminde 2.4 m’dir. Kare planli, merkezi ¢ekirdegin boyutlar1 zeminde 23 m x 23 m
olup, kuleler yiikseldik¢e kiiciilmekte, 18.8 m x 22 m’ye diismektedir. Perde
duvarlarin kalinliklar1 igte 35 cm, dista 75 cm’dir. Sistemin yatay yiiklere karsi
dayanikliligimmi arttirmak i¢in, mekanik sistemlere ayrilan 38-40. katlar arasinda,
cekirdek duvarlar1 ve cephedeki tiip, yatay kafes kirislerle birbirine baglanmistir
(Mohamad, vd., 1995. 330).
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Kulelerin doseme sistemi, ¢ekirdek ve cephe arasindaki 12.8 m aciklig1 gegen celik
kirisler ve bu kirisler iizerinde 5.3 cm metal tabliye ile 11 cm beton tabladan
olusmaktadir. Bu beton tablanin kalinligi mekanik katlarda 20 cm’ye ¢ikmaktadir.
Doseme kirislerinin kolonlara ve ¢ekirdek duvarlarina saplandigi yerlerde guseler
bulunmaktadir. Bu kiriglerin yiikseklikleri uclarda 115 cm, orta agiklikta ise 77.5
cm’dir. Bu sekilde hem daha rijit bir baglant1 olusturulmus, hem de tesisat gegisleri
icin kolaylik saglanarak, dosemeyi ylikseltmeye gerek duyulmamistir. Dik acili
licgen ve yarim daire seklindeki doseme parcalari, parapet kirislerinden ¢ikan
konsollar seklinde ¢alismaktadir. Bu konsollar 1 m yiiksekligindeki prefabrike ¢elik
kafes kirigler tarafindan tasinmaktadir. Kafes kirisler kolonlara yiiksek dayanimli

bulonlar ile baglanmistir.

Striiktiirel celik, genis aciklikli doseme kirislerinde kullanilmistir. Striiktiirel beton,
temelde, cekirdekte, 16 kolonlu kulenin ve 12 kolonlu kulenin kolonlarinda ve

cekirdekteki dirsek kirislerde kullanilmistir (Ozgen ve Sev, 2000).
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Y: NP, === ‘4§ = Metal tabliye
amy e \ |- tuzerinde
- lbeton tabla

= "/ Betonarme guseli
Désemeler N baglanti kirigi

Sekil 5.3. Petronas ikiz Kuleleri, Plan (The Structural Design Of Tall Buildings, VVol. 6, 245
- 262 -1997).
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Petronas Kuleleri, 88 katli yapinin agirlik merkezine, baska bir deyisle 41. ve 42.
kata konumlanan 1 adet gokkopriiye sahiptir. iki kuleyi birbirine baglayan bu
gokkopriiniin  uzunlugu 58.4 m’dir ve 2 kat yiiksekliginde yerden 170 m
yiiksekliktedir. Daha hafif olmasi, kolay yapim teknigi ve genis bir agiklik geciyor
olmasi sebebiyle koprii striiktiirii i¢in celik tercih edilmistir (Sekil 5.4). Kopri
tasarimi, kulelerin riizgar etkisiyle hareketi, sapma ve egilmeleri hesaplanarak
yapilmistir. Kopriiniin gelik destek ayaklart 1.10 metre ¢apindadir (Sekil 5.5)
Fonksiyonu seyir terasi olan kopriiniin esas yapim amaci acil durumda her kuleyi de
en hizli sekilde tahliye edebilmektir. Bu yiizden optimum seviye olan 41. ve 42. kata
konumlanmistir (Thornton, Hungspruke ve Joseph, 1997).

Sekil 5.4. 2 kath Gokkoprii (THE STRUCTURAL DESIGN OF TALL BUILDINGS,
Vol. 6, 245-262 - 1997).
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KUALA LUMPUR PETRONAS TWIN TOWERS TASARIMI

Birlesim
Noktas1

%

GOKKOPRU GORUNUSU VE DETAYLARI

Sekil 5.5. Petronas Ikiz Kuleleri, Gokkoprii Kesiti ve Detaylart. (THE STRUCTURAL
DESIGN OF TALL BUILDINGS, Vol. 6, 245-262 - 1997)

63



5.2.MARINA BAY SANDS, SINGAPUR

Cizelge 3. Marina Bay Sands hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.6. Marina Bay Sands Giindiiz Goriiniimii.

Yeri:

Singapur

Tamamlandig: Yil:

2010

Mimari Tasarim:

Safdie Architects

Fonksiyon:

Otel, Tiyatro, Miize, Restoran

Kat Adedi / Yiikseklik:

57 1 207 metre

Tasiyic Sistem Tiirii / Malzemesi:

Perde Duvarli Sistem - Kompozit

Cephe Sistemi:

Cam Giydirme Cephe

Gokkoprii Adedi:

1

Gokkoprii Konumu

200. metre, 57. kat

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

200 metre / 4.65 metre (1kat)

Gokkoprii Fonksiyonu:

Seyir terasi, Restoran, Havuz
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5.2.1. Mimari Ozellikler

2010°da yapimi tamamlanan Marina Bay Sands Singapur’da, Marina’nin giineyine
konumlanmstir (Sekil 5.7). Niifus yogunlugu yiiksek karma bir kompleksten olusan
projede 2.560 odali otel, 120.000 m? lik kongre merkezi, alisveris merkezi, sanat ve
bilim miizesi, 2 tiyatro, 6 restoran bulunmaktadir. Projenin tasariminda Singapur’un
kiiltiirel 6zellikleri, iklimi ve modern hayati etkili olmustur. I¢ mekan ve dis mekan
aktivitelerine olanak saglayan proje, metro ve diger ulasim araglariyla da baglantili

olarak tasarlanmustir.

Projenin merkezinde 3 otel kulesini 200 metrede birbirine baglayan gokyiizli parki
yani gokkoprli bulunmaktadir. Bu gokkopriiniin uzunlugu Eiffel Kulesi’nden daha
fazladir (Sekil 5.8) ve 200 metre uzunlugundaki gékkoprii seyir terasi, bahge, yiizme
havuzu, restoran ve yiiriiyiis yollarindan olusmaktadir. Bu gokkoprii sayesinde yeni

bir kentsel tasarim anlayisi olusturulmus, gokte halka agik alanlar tasarlanmaistir.

Her biri 55 kattan olusan 3 kule de kendi igerisinde doguya ve batiya yonlendirilmis
2 ser kuleden olusmaktadir. Kulelerin bat1 cephesi sehir merkezine
yonlendirilmisken, dogu cephesinde botanik bahgesi ve okyanus bulunmaktadir (Sev,

2015).
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Sekil 5.7. Marina Bay Sands Kuleleri, Singapur: 1- Otel —2.560 odal1 liiks, 3 otel kulesi, 265
m?, 2- Gokkoprii — 3 kuleyi gokyiiziinde birlestiren yapi (200 metre yiiksekliginde) halka
acik seyir terasi, bahgeler, restoran ve yiizme havuzundan olusuyor. 9,941 m?, Eiffel
Kulesi’nden daha uzundur, 65 metrelik konsola sahiptir, 340 metre uzunlugundadir, 40 metre
genisligindedir, 1.396 m’ yiizme havuzu vardir ve bu yiikseklikteki en biiyiik havuzdur, park
alan1 3.900 kisi kapasitelidir, 250 agag, 650 bitkiden olugsmaktadir, 3- Gazino, 4- Magazalar
— 74.322 m?, 5- Sergi ve Kongre—-121.000 m?, 6- Miize — 15.000 m?, 7- Tiyatro —21.980 m?,
8- Kristal Pavyon —5.914 m? 9 - Etkinlik Merkezi — 5.000 m*

Sekil 5.8. Marina Bay Sands’in, Eiffel Kulesi’nden uzun oldugunu gosteren gorsel. (Safdie,
2011)
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5.2.2. Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Marina Bay Sands Hotel, betonarme perde sistemle tasinan, biri diiseyde egrisel,
digeri diiz olmak iizere 55 kath iki kulenin mekanik katta celik kafes kirislerle
birlestirilmesiyle olusturulmustur. Egimli kulenin zemininde celik kafes sistemi
devrilmeye karsi saglamlastiran ¢elik kablolar kullanilmistir. Marina Bay Sands
Hotel’i olusturan 3 bagimsiz kule en iistte celik konstriiksiyonla olusturulan bir
gokylizii platformu ile birlesmektedir. Bu ¢elik yapinin altina yatay hareketleri
karsilamasi i¢in 6zel amortisorler yerlestirilmistir (Sekil 5.9) (Safdie, 2011).

Riizgar Sipent s g '
B T g
Gokyiizii Parks i 2>
Nerviirli Stritktiicr ——————=
Restoran
‘\ ‘ ‘ Képrii Baglantist
‘ | { Yesil Cat1 _
/; Cam Cat1 Ortiisii
i Y/ /
'}‘ ‘ 7 / 5~ Kule
| il — Marinaya Képrii Baglantist
(] A
Giines Kinesr———— [ 1/} .
Kule T ’
Asansor Y
Yuk Aktarm SE2 1))
Baglantisi —

Avlu ve Lob1
Restoran

Sekil 5.9. Marina Bay Sands Hotel boliimleri diyagrami (Safdie, 2011).

Egik kulenin yapiminda devrilmeyi engellemek i¢in diiz kule ve zeminde gegici bir ¢elik
konstriiksiyonla desteklenmistir. Gemi seklindeki gokytizii parkinin 66,5 metre ¢elik
konsolunun yapiminda dzel rayl vingler kullanilmistir (Sekil 5.11) (Safdie, 2011).
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Sekil 5.10. Marina Bay Sands Hotel gokyiizii parki tasiyici sistem plan ve kesiti.

i
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Sekil 5.11. Marina Bay Sands Hotel, Kesit.
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5.3.

GATE KULELERI, ABU DHABI, BAE

Cizelge 4. Gate Kuleleri hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.12. Gate Kuleleri, Giindiiz Render1

Yeri: Abu Dhabi / Birlesik Arap Emirlikleri
Tamamlandig: Yil: 2013

Mimari Tasarim: Khatib & Alami

Fonksiyon: Konut

Kat Adedi / Yiikseklik: 66 / 238 metre

Tasiyic1 Sistem Tiirii / Malzemesi:

Perde Duvarli Sistem / Betonarme

Cephe Sistemi:

Cam Giydirme Cephe

Gokkoprii Adedi:

1

Gokkoprii Konumu

238. metre, 63. kat

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

300 metre / 3 kat

Gokkoprii Fonksiyonu:

Luks Konut
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5.3.1. Mimari Ozellikler

2013’te yapimi tamamlanan, Abu Dhabi’de 465.000 m2 lik alanda bulunan proje
konut bloklarindan olusan kuleler olarak tasarlanmistir. Her biri 66 katli ve 238
metre yiiksekligindeki 3 kulenin cephesi i¢cin cam giydirme cephe uygulamasi
yapilmistir. Projenin 6zgilin 6zelliklerinden biri olan gokkoprii, 3 Kuleyi birbirine
baglamakta ve kuleler catidaki gokkopriiniin ayaklartymis goriinimii  vererek
heykelsi bir formla bulundugu adanin sinirlarmi belirlemektedir (Sekil 5.13)
(Brannan ve Singh, 2013).

Sekil 5.13. Gokkopriilii Gate Kuleleri.
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5.3.2. Tasiyica Sistem Ozellikleri

Gate Kulesi’'nin tasiyic1 sistem tiirii betonarme perde duvarli sistemdir. Perde
duvarlardan olusan cergeve sistem sayesinde yatay yiiklere karsi yapinin dayanimi

artirllmistir. Temelinde ise radye temel uygulamasi yapilmstir.

Projenin 6nemli 6gelerinden biri olan gokkopriiniin uzunlugu yaklasik 300 m olup,
her bir kule arasindaki yaklasik 87 metre lik acikligi ge¢mektedir (Sekil 5.14).
Gokkopriinin - 2 ana yiizlinde bulunan makaslar dairesel yonde yiikleri
karsilamaktadir. 66. kata ve 238 metreye yerlestirilen bu gokkoprii insa edilen en agir
ve en yliksekteki gokkoprii olmustur. Kulelerin lizerine 40m x 3lm x 12.5 m
boyutlarinda 750 ton agirhigindaki pargalar halinde yerlestirilmistir (Sekil 5.15, Sekil
5.16, Sekil 5.17) (Brannan ve Singh, 2013).

Sekil 5.14. Gate Kuleleri’ndeki Gokopriiniin Yakindan Gortiniimii.
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Sekil 5.15. Gate Kuleleri, Kesit

Sekil 5.17. Gate Kuleleri Gokkopriistiniin Tastyict Sistem Semasi (Brannan ve
Singh, 2013).
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5.4. THE LINKED HYBRID, BEIJING, CIN

Cizelge 5. The Linked Hybrid hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.18. Linked Hybrid, Gilindiiz Goriiniimii

Yeri:

Beijing / Cin

Tamamlandig: Yil:

2009

Mimari Tasarim:

Steven Holl Architects

Fonksiyon:

Konut, Otel, Ofis, Okul Kompleksi

Kat Adedi / Yiikseklik:

21 / 68 metre

Tasiyic1 Sistem Tiirii / Malzemesi:

Perde Duvarli Sistem - Betonarme

Cephe Sistemi:

Cam Giydirme Cephe

Gokkoprii Adedi:

7

Gokkoprii Konumu

12. ve 18. katlar

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

20-60 metre arasinda degisken / 2 kat

Gokkoprii Fonksiyonu:

Havuz, Restoran, Sergi Alani, Spor
Salonu
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5.4.1. Mimari Ozellikler

220.000 m? lik alana yerlesen The Linked Hybrid 2009°da Council on Tall Buildings
and Urban Habitat tarafindan yilin en iyi gokdeleni segilmistir (Sekil 5.19) (Kamin,
2009). Projenin kavramsal yaklasimi “’sehir i¢inde sehir’’dir. Proje, birbirlerine
gokkopriilerle bagli, konut, otel, sinema, ¢ocuk oyun bahgesi, ofis ve yesil alan
komplekslerini barindiran 8 yapidan olusmaktadir (Sekil 5.20, Sekil 5.21, Sekil
5.22). Proje kamu alanin1 birgok farkli kullanimla bagdastirmak amacini

tasimaktadir.

Sekil 5.19. Gokkopriilii Linked Hybrid Kuleleri.
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Spor Salonu
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Sekil 5.20. Linked Hybrid, Kismi Kesit -1.
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Sekil 5.21. Linked Hybrid, Kismi Kesit -2.
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Sekil 5.22. Linked Hybrid, Kismi Kesit — 3.

5.4.2. Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Betonarme perde duvarli tasiyici sistemi olan Linked Hybrid projesinde 20 metre ve
60 metre arasinda degisen agikliklar1 olan ve 12.-18. katlar arasinda bulunan, 2 kat

yiiksekliginde, celik striiktiirlii 8 gokkoprii bulunmaktadir (Sekil 5.23).
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Sekil 5.23. Linked Hybrid, Kesit.
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Sekil 5.24. Linked Hybrid, Yapim Asamasi.
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5.5. 102 INCHEON KULELERIi, SONGDO, KORE

Cizelge 6. 102 Incheon Kuleleri hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.25. 102 Incheon Kuleleri, Giindiiz Render1

Yeri:

Songdo/ Kore

Tamamlandig: Yil:

2017

Mimari Tasarim:

John C., Portman Jr.

Fonksiyon:

Konut, Otel, Ofis Kompleksi

Kat Adedi / Yiikseklik:

151 / 587 metre

Tasiyic Sistem Tiirii / Malzemesi:

Yatay kafes kirisli - kusakli mega
cergeve ve ¢ekirdek / Kompozit

Cephe Sistemi:

Cam Giydirme Cephe

Gokkoprii Adedi:

3

Gokkoprii Konumu

60. , 90. ve 120. katlarda

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

Bilgi Yok / 4 kat

Gokkoprii Fonksiyonu:

Striiktlirel Baglant1 Saglamak
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5.5.1. Mimari Ozellikleri

151 kath Incheon Kulesi’nin 30 katinda ofis, 17 katinda otel, 100 katinda da konut
fonksiyonlar1 yerlesmistir (Sekil 5.26). Baslangicta daha keskin hatlar1 olan proje
sonradan riizgar etkisini azaltmak amaciyla daha kivrimli hale gelmistir. Bu
projedeki gokkopriilerin amaci iki kuleyi birbirine baglayarak, kuleler arasinda
striikktiirel destek olusturmaktir; mimari olarak kullanilmamaktadir (Abdelrazag,

Poulos, , Frances ve Ho-Kim, 2011).
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Sekil 5.26. 102 Incheon Kuleleri, Fonksiyon Semasin1 Gosteren Kesit.
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Konut Kat Plani Baglant: Kat Plan1

Sekil 5.27. 102 Incheon Kuleleri, Kat Planlar1

5.5.2.Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Incheon Kulesi’nin tasiyict sistemi, her iki kule i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, perde
duvarli betonarme birer ¢ekirdek ve mega kolonlu birer ¢ergeveden olusmaktadir
(Sekil 5.28). Her 30 katta bir olmak {izere 3 adet, 4 kat yiiksekliginde striiktiirel gelik
makaslar betonarme ¢ekirdek ve gergeveyi birbirine baglamaktadlr (Sekil 5.29). Bu
5.30). Bu baglantilarin oldugu katlarda ayrica iki kuleyi birbirine baglamak igin
tekrar 4 kat yiiksekliginde gokkopriiler tasarlanmistir. Gokpriillerde mimari olarak

kullanim alan1 tasarlanmamistir (Abdelrazaq, Poulos, , Frances ve Ho-Kim, 2011).
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Sekil 5.28. 102 Incheon Kuleleri, Gokkoprii Kesiti ve Detay1.

>

Sekil 5.29. 102 Incheon Kuleleri, Katlara Gore Striiktiir Semasi.
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Sekil 5.30. 102 Incheon Kuleleri, Gokkoprii Striiktiir Semasi.
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5.6. NAKHEEL KULESI, DUBAI, BAE, (TASARIM)

Cizelge 7. Nakheel Kulesi hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.31. Nakheel Kulesi, Giindiiz Render1 (URL-16)

Yeri:

Dubai / Birlesik Arap Emirlikleri

Tamamlandig: Yil:

Mimari Tasarim:

Wodds Bagot

Fonksiyon:

Konut, Otel, Ofis Kompleksi

Kat Adedi / Yiikseklik:

200/ 1000 metre

Tasiyic Sistem Tiirii / Malzemesi

Bilgi Yok / Betonarme

Cephe Sistemi:

Cam Giydirme Cephe

Gokkoprii Adedi:

6

Gokkoprii Konumu

50, 75, 100, 125, 150 ve 200. Katlar

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

Bilgi Yok / 3 kat

Gokkoprii Fonksiyonu:

Park, Restoran, Havuz
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5.6.1. Mimari Ozellikleri

200 katli Nakheel Kulesi 270 hektarlik bir alana yerlesmistir. Tasarim 4 ayr1 kuleden
olugmaktadir. Her 25 katta bir gokkopriilerle birbirine baglanmis bu kuleler
arasindaki bosluklar, riizgarin araliklardan rahatlikla gecerek, yapi tizerindeki etkisini
azaltmay1 hedeflemektedir (Sekil 5.33). Dort kuleyi birbirine baglayan ve gecis alanm
olusturan gokkopriiler dort kulenin birbirine baglanmasini saglayarak formun
rijitligini artirmaktadir. Gokkopriiler park, restoran, havuz gibi boliimler icermektedir
(Sekil 5.34). Ekonomik sebeplerden dolayr yapimi durdurulan kulenin ancak
subasman seviyesine kadar yapimi tamamlanabilmistir (Low, Rahimian ve O’Brien,
2009).

Burj Al Arab Shanghai World Burj Dubai Freedom Tower

Dubai Financial Center Dubai New York City
321 metres Shanghai, 492 metres 807 metres (projected) 541 metres
Petronas Towers Abraj Al Bait Towers
Kuala Lumpur Mecca
452 metres 595 metres
‘ \
' ' g .
| ] :
- J !
IL 4 : Ld
Nakheel Harbour
Empire State Building Sears Tower and Tower Chicago Spire China 117 Tower
New York City Chicago Dubai Chicago Tianjin
448 metres 527 metres Over 1km tall 609.6 metres 570 metres

Sekil 5.32. Nakheel Kulesi’nin Diinyaki Yiiksek Yapilarla Karsilagtiriimasi.
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Sekil 5.33. Nakheel Kulesi, Kule Elemanlar1 ve Riizgar Akis Semasi.
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Sekil 5.34. Nakheel Kulesi, Gokkoprii Kesiti.

5.6.2. Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Dort ayr1 kuleden olusan Nakheel Kulesi’nin dairesel planinin ¢ap1 95 m’dir. Her bir
kule mega kolonlar ve merkeze yonlenmis perde duvarlar ile dairesel perde duvarlari
tarafindan taginmaktadir (Sekil 5.35). Her bir ¢eyrek kulede dérder adet olmak iizere,
toplam 16 adet Kulede toplam 16 adet mega kolon bulunmaktadir (Sekil 5.36).
Gokkopriiler, 3 kat yiiksekliginde ¢elik ¢ercevelerle betonarme kolonlara

......

5.37, Sekil 5.38) (Low, Rahimian ve O’Brien, 2009).
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Sekil 5.35. Nakheel Kulesi Striiktiir Modeli.

Boliicii Duvar ety

Mega Kolon

Perde Duvar

I¢ Duvarlar

Sekil 5.36. Nakheel Kulesi, 16 Mega Kolon, Perde Duvarlar ve I¢ Duvarlar.
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Sekil 5.37. Nakheel Kulesi, Gokkoprii Modelleri.
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Sekil 5.38. Nakheel Kulesi, Kafes Kirislerin izometrik Gériintiisii.
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5.7. THE PINNACLE DUXTON, SINGAPUR

Cizelge 8. Pinnacle Duxton hakkinda genel bilgiler.

© Jason Pomeroy via CTBUH

Sekil 5.39. Pinnacle Duxton, Giindiiz Gortintimii

Yeri:

Singapur

Tamamlandig1 Yil:

2009

Mimari Tasarim:

Khoo Peng Beng, Belinda Huang

Fonksiyon:

Konut

Kat Adedi / Yiikseklik:

51 /163 metre

Tasiyicr Sistem Tiirii / Malzemesi

Bilgi Yok / Betonarme

Cephe Sistemi:

Prefabrike balkon ve pencereler

Gokkoprii Adedi:

12

Gokkoprii Konumu

26. ve 52. katlarda

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

En uzunu 48 metre / 1 kat

Gokkoprii Fonksiyonu:

Bahce
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5.7.1. Mimari Ozellikleri

51 kath ve 163 metre yiikseklikte 7 kuleden olusan 254.000 m? lik alan kaplayan ve
kavisli yapist1 olan The Pinnacle Duxton projesinin Kkonsepti gokyiiziindeki
caddelerdir. 26. ve 50. katlarda 12 adet gékkoprii bulunmaktadir (Sekil 5.40, Sekil
5.41, Sekil 5.42). Her bir koprii bahge olarak tasarlanmistir. Bu gokkopriilerin yapim

amact hem seyir terasi yaratmak hem de yangina kars1 6nlem almaktir (URL-19).

Sekil 5.40. Pinnacle Duxton, Gece GOriintimii. Sekil 5.41. Pinnacle Duxton, Gokkopriili Kat.

Sekil 5.42. Pinnacle Duxton, Gokkopriilii 26. Kat Plani.
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5.7.2. Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Her bir gokkopriiniin genisligi 25 metredir. Ancak uzunluklar1 birbirlerinden
farklidir. En agir gokkoprii 350 ton agirhigindadir. Gokkopriiler de plana uygun
sekilde kavislidir ve makaslar celik halatlarla 4 kolona saplanmistir (Sekil 5.43, Sekil
5.44) (URL-19).
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Sekil 5.44. Pinnacle Duxton, Kesit.
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Yapinin prefabrike beton elemanlar1 sahada bir araya getirilip insa edilmistir. (Sekil
5.45). Cephe elemanlari; pencereler ve balkonlar modiiler paneller halinde

birlestirilmistir. Bu elemanlar kolonlara ve kirislere de sonradan dahil olmustur
(URL-19).

Sekil 5.45. Pinnacle Duxton, Gokkdprii Striiktiiri.
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5.8. KEPPEL BAY, SINGAPUR

Cizelge 9. Keppel Bay hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.46. Keppel Bay, Giindiiz Render1 (URL-20)

Yeri:

Singapur

Tamamlandig1 Yil:

2011

Mimari Tasarim:

Studio Daniel Libeskind

Fonksiyon:

Konut

Kat Adedi / Yiikseklik:

24-41 | 175 metre

Tasiyic1 Sistem Tiirii / Malzemesi:

Bilgi Yok / Betonarme

Cephe Sistemi: Cam Giydirme Cephe
Gokkoprii Adedi: 9
Gokkoprii Konumu Farkli katlarda

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

15 — 24 metre / 3 kat

Gokkoprii Fonksiyonu:

Bahge
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http://daniel-libeskind.com/

5.8.1. Mimari Ozellikleri
Singapur’daki Keppel Limani’na konumlanan Keppel Bay kompleksi bulundugu

bolgedeki doganin formlarindan ilham alarak tasarlanmistir. Etrafinda ¢evrili olan su
ve bitki Ortiisii sebebiyle miisterilerin ilgi odag1 olan proje, farkli tipolojilerden ve
farkli tasarimli daire tiplerinden olusmaktadir. 1.129 konut dairesinden olusan proje

stirdiiriilebilirlik kriterlerine de uygunlugu agisindan, enerji verimli aydinlatma

elemanlarindan, bahc¢e sulamada kullanilmak {izere yagmur suyu toplama

depolarindan, hareket sensorlii elemanlardan olusmaktadir.
Projede 11 adet villa, 3 adet 24 kathi ve 3 adet 41 kath kuleler ve bu kuleleri yesil

alan yaratmak amaciyla belirli katlarda birbirlerine baglayan 9 adet gokkoprii

bulunuyor (Sekil 5.47).
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Sekil 5.47. Keppel Bay, Giindiiz Render1 (URL-21).
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5.8.2. Tasiyic1 Sistem Ozellikleri
Betonarme perde duvarli tastyict sistemi olan projenin temelinde radye temel kalip
sistemi uygulanmistir. Gegtigi agiklik 15 ve 24 metre arasinda degisen 3 kat

yiiksekligindeki 9 adet gokkopriiniin tasiyici sistem malzemesi geliktir (Sekil 5.48).

Sekil 5.48. Keppel Bay Gokkopriileri. 2012 Awards Books — Reflections at Keppel Bay.
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5.9. HANGZHOU KENT MERKEZi BINASI, HANGZHOU, CIN

Cizelge 10. Hangzhou hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.49. Hangzhou Kuleleri, Glindiiz Goriiniimii (URL-23).

Yeri: Hangzhou, Cin
Tamamlandig: Yil: 2012
Mimari Tasarim: Bilgi Yok

Fonksiyon:

[dari Y6netim, Ofis

Kat Adedi / Yiikseklik:

26 / 109 metre

Tasiyic1 Sistem Tiirii / Malzemesi

Perde Duvarli Sistem / Kompozit

Cephe Sistemi: Cam Giydirme Cephe
Gokkoprii Adedi: 6
Gokkoprii Konumu 85. metre / 23. kat

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

72 metre / 2 kat

Gokkoprii Fonksiyonu:

Bilgi Yok
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5.9.1. Mimari Ozellikleri

Hangzhou Civic Center projesi uluslararast bir yarismada 69 oneri i¢inden seg¢ilmis
ve 10 yillik tasarim ve uygulama siirecinden ge¢mistir. Tarihi sehir dokusuna ¢ok
yakin olan proje hem yiiksekligiyle hem de yatayda kapladigr alamiyla kentsel
tasarim tipolojisine yenilik getirmistir. Bu ylizden Hangzhou sehrinin nirengisi
olarak kabul edilmektedir. Projede her biri 109 metre uzunlugundaki 6 kuleyi 85
metrede birbirine baglayan 6 adet 72 metre uzunlugunda gékkdprii bulunmaktadir

(Sekil 5.50) (Linxue, 2014).
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Sekil 5.50. Hangzhou Kuleleri, Giindiiz Renderi. Hangzhou Civic Center (Linxue, 2014).

Proje kentsel tasarim alaninda Hangzhou sehrine 3 biiyiik yenilik getirmistir. ilki,
insan merkezli tasarim olan Roma’daki Pantheon’dan esinlenerek bu mega
striiktiirin kamu alanlariyla ve sehirle de baglantili olarak tasarlanmis olusudur.
Ikincisi, tiim fonksiyonlarin, sirkiilasyonun ve peyzajin sistematik bir sekilde i¢ ice
¢ozlilmils olmasidir. Arag yollari, metro hatti, yaya yollar1 bu sistem gercevesinde
planlanmistir. Ugiinciisii, yeni bir ofis tasarim anlayisinin olmasidir. Miisterinin
istegi tlizerine ekolojik ve seffaf ofis alanlar1 diisiiniilmiis, her katin ulasabilecegi

bahgeli teraslar tasarlanmistir.
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5.9.2. Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Perde duvarli tasiyict sistem tiirii olan projede 6 adet gokkoprii bulunmaktadir (Sekil
5.51). Prefabrike olarak {iretilen gelik striiktiirlii bu gokkopriiler sahada 85. metreye
monte edilmis, yangin gibi acil tahliye gerektiren zamanlarda giivenligi saglamak

amactyla tasarlanmistir (Linxue, 2014).
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Sekil 5.51. Hangzhou Kuleleri Plan.
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5.10. BAHREYN DUNYA TiCARET MERKEZi, MANAMA, BAHREYN

Cizelge 11. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.52. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi, Glindiiz Render1 (URL-24).

Yeri: Manama, Bahreyn
Tamamlandig: Yil: 2008
Mimari Tasarim: The Atkins

Fonksiyon:

Ofis, Otel, Aligveris Merkezi

Kat Adedi / Yiikseklik:

42 | 240 metre

Tasiyic1 Sistem Tiirii / Malzemesi:

Perde Duvarli Sistem / Kompozit

Cephe Sistemi: Giydirme Cam Cephe
Gokkoprii Adedi: 3
Gokkoprii Konumu 15, 25 ve 35.

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

31.7 metre / Bilgi Yok

Gokkoprii Fonksiyonu:

Riizgar Tiirbini
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5.10.1. Mimari Ozellikleri

Ofis ve otel kompleksi olarak tasarlanan Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi’nin
120.000 mlik ingaat alam bulunmaktadir. Bu biiyiikliikte (29 metre) ¢apindaki riizgar
tiirbinlerinin yapiya entegre edildigi ilk kuleler 6rnegidir. Bu riizgar tiirbinleri 15.,
25. ve 35. katlarda bulunan gokkopriiler araciligiyla tasinmaktadir. Bu yenilik, tiim
diinyada siirdiirtilebilir tasarim acisindan farkindalik yaratmistir. Bu  yap,
tasarimcilara ve igverenlere karbon emisyonunu azaltabilmek i¢in yenilenebilir enerji
sistemlerini  kullanmalar1 konusunda oOnciiliik etmistir. Siirdiiriilebilir yapilar
arasinda, en fazla geri doniistiiriilebilir enerjiyi saglama agisindan onemli bir yere
sahiptir. Bu yiizden sosyal, ekonomik ve ¢evresel etkileri sayesinde, BWTC Manada’
da ulusal gurur kaynagi olarak anilmaktadir (Parker ve Wood, 2013).

Sekil 5.53. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi, Kat Planlar1 (URL-25).
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5.10.2. Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

Betonarme perde duvarli tagiyici sistemi olan projenin temelinde radye temel sistemi
uygulanmistir. 31.7 metrelik agikliklar1 olan ve riizgar tlirbininin striiktiiriinii
olusturan gokkopriilerin her biri 60 tonluk yiikk tasimaktadir ve tasiyici sistem
malzemesi ¢eliktir.

Sekil 5.54. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi, Yapim Asamasi.

Sekil 5.55. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi, Riizgar Tirbinli Gokkoprii Kati.
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5.11. UPHILL KULELERI, ISTANBUL, TURKIYE

Cizelge 12. Uphill Kuleleri hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.56. Uphill Kuleleri, Giindiiz Goriiniimil.

Yeri:

Istanbul, Tiirkiye

Tamamlandig: Yil:

2008

Mimari Tasarim:

Khoo Peng Beng, Belinda Huang

Fonksiyon:

Ofis

Kat Adedi / Yiikseklik:

31/ 95 metre

Tasiyic1 Sistem Tiirii / Malzemesi:

Perde Duvarli Sistem / Betonarme

Cephe Sistemi:

Cam Giydirme Cephe

Gokkoprii Adedi:

1

Gokkoprii Konumu

78.50 metre / 25. Kat

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

34.50 metre / 6.35 metre

Gokkoprii Fonksiyonu:

Restoran - Kafe




5.11.1. Mimari Ozellikleri

Istanbul, Atasehir’de bulunan Uphill Court toplu konut projesi 19 bloklu konut
binasi, 2 kule, 5.000 m?lik aligveris merkezi ve 75.000 m? lik yesil alan ve sosyal
tesislerden olusuyor. Projenin 2 kulesini olusturan Uphill Kuleleri, birbirlerine 78.50
metrede ve 25. katta gokkoprii ile baglanmaktadir (Sekil 5.57, Sekil 5.58). Her bir
kulenin yiiksekligi 95 metredir ve her bir kule 31 kattan olusmaktadir. 34.50 metre
uzunlugundaki, 5.80 metre genisligindeki gokkoprii kafe, restoran olarak tasarlanmig
olup sonradan islevini kaybetmistir ve Tiirkiye’de 2 kuleyi birbirine baglayan ilk
gokkdopridir (Tekfen Yapi).

Sekil 5.57. Uphill Kuleleri, Cephe (Soyek, 2015).
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Sekil 5.58. Uphill Kuleleri Cephe ( Belediye Projesi).
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5.11.2. Tasiyia1 Sistem Ozellikleri

Betonarme perde duvarli tagiyici sistemi olan projenin konut binalarinda radye temel
iizerine tiinel kalip uygulamasi yapilmis olup, Uphill Kuleleri Residence binasinda
fore kazik sistemi iizerine radye temel uygulamasi yapilmistir. GokkSpriiniin tasiyici
sistem malzemesinde 34.50 metrelik agikligi gecebilmek ic¢in celik kullanilmistir

(Sekil 5.59, Sekil 5.60) (Tekfen Yapr).
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Sekil 5.59. Uphill Kuleleri, Gokkoprii Plani (Belediye Projesi).

Sekil 5.60. Uphill Kuleleri, Gokkoprii (Soyek, 2015).
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5.12. DUMANKAYA IKON, iSTANBUL, TURKIYE

Cizelge 13. Dumankaya ikon hakkinda genel bilgiler.

Sekil 5.61. Dumankaya Ikon, Giindiiz Gériiniimii (URL-26).

Yeri: Istanbul / Tiirkiye
Tamamlandig: Yil: 2012

Mimari Tasarim: TAGO Mimarlik
Fonksiyon: Konut, Alisveris Merkezi
Kat Adedi / Yiikseklik: 41/ 149 metre

Tasiyic1 Sistem Tiirii / Malzemesi:

Perde Duvarli Sistem / Betonarme

Cephe Sistemi:

Cam Giydirme Cephe

Gokkoprii Adedi:

9 adet

Gokkoprii Konumu

12., 22. ve 32. kat

Gokkoprii Uzunlugu ve Yiiksekligi:

Bilgi Yok /1 Kat

Gokkoprii Fonksiyonu:

Bahge, Seyir Terasi, Tesisat Kat1

105



http://v2.arkiv.com.tr/o35-tago-mimarlik.html

5.12.1. Mimari Ozellikleri

Istanbul, Yenisahra’da bulunan Dumankaya ikon toplu konut projesi 41 katli ve 149
metre yiiksekliginde 3 kuleden olusuyor. Projede 1022 daire, 37 ofis, ylizme havuzu,
seyir teraslart ve yiriiylis yollar1 bulunmaktadir. 3 kule birbirlerine 12., 22. ve 32.
katlarda gokkoprii ile baglanmaktadir (Sekil 5.62). Gokkopriiler, bahge ve seyir terasi

olarak tasarlanmis olup, ayn1 zamanda gokkdpriilerin bulundugu katlar tesisat katidir
(URL-27).

Sekil 5.62. Dumankaya Ikon, Gokkoprii.
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Sekil 5.63. Dumankaya Ikon, Gokkopriilii Kat Plani (Belediye Projesi).

5.12.2. Tasiyia1 Sistem Ozellikleri

Betonarme perde duvarli tasiyict sistemi olan projenin temelinde radye temel {izeri
konvansiyonel kalip sistemi uygulanmistir. GokkOpriiniin  tasiyict  sistem
malzemesinde betonarme plaklar kullanilmistir (Sekil 6.64). 25 cm plak beton
kalinlig1 ve 75 cm wendel kirisleri ile birlikte toplam 100 cm betonarme plak tasiyici
sistem olusturulmustur (URL-28).
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Sekil 5.64. Dumankaya Ikon, Kesit (Belediye Projesi)
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Sekil 5.65. Dumankaya ikon, Cephe (Belediye Projesi)
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6. DUNYADAKI VE TURKIYE’DEKI 12 GOKKOPRULU
YUKSEK YAPININ DEGERLENDIRILMESI

Cizelge 14.

Gokkopriilerin striiktiirel agidan analizi.

Yapimin Adi Kat Adedi Yapinin Tasiyicl Yapmin Tasiyic1 |[Gokkoprii Tasiyic] Gokkoprii Acikhgr |Gokkoprii Yiiksekligi
Sistem Tiirii Sistem Malze mesi [Sistem Malze mesi
Petronas Ikiz Kuleleri 88 Cerceve ve Cekirdek Kompozit Celik 58.4 metre 2 kat
Marina Bay Sands 57 Perde Duvarh Sistem Kompozit Celik 200 metre 1 kat
Gate Kuleleri 66 Perde Duvarl Sistem Betonarme Celik 300 metre 3 kat
The Linked Hybrid 21 Perde Duvarl Sistem Betonarme Celik 20-60 metre 2 kat
102 Incheon Kuleleri 151 Yatay kafes kirisli -kusakh Kompozit Celik Bilgi Yok 4 kat
mega ¢ergeve ve ¢ekirdek
Nakheel Kulesi 200 Bilgi Yok Betonarme Celik Bilgi Yok 3 kat
The Pinnacle Duxton 51 Bilgi Yok Betonarme Celik 48 metre 1 kat
Keppel Bay 24-41 Bilgi Yok Betonarme Celik 24 metre 3 kat
Hangzhou Kent Merkezi 26 Perde Duvarl Sistem Kompozit Celik 72 metre 2 kat
Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi 42 Perde Duvarh Sistem Kompozit Celik 31.7 metre Bilgi Yok
Uphill Kuleleri 31 Perde Duvarl Sistem Betonarme Celik 34.50 metre 1 kat
Dumankaya Ikon 41 Perde Duvarh Sistem Betonarme Betonarme Bilgi Yok 1 kat
Cizelge 15. Gokkopriilerin mimari agidan analizi.
Yapinin Adi Fonksiyonu Kat Adedi Kule Gokkoprii Gokkoprii Gokkoprii Gokkoprii
Adedi Adedi Konumu Yiiksekligi Fonksiyonu
Petronas Ikiz Kuleleri Ofis 88 2 1 41. Kat 2 kat Restoran
Marina Bay Sands Otel, Tiyatro 57 3 1 57. Kat 1 kat Seyir Terast,
Restoran, Miize Havuz, Restoran
Gate Kuleleri Konut 66 3 1 63. Kat 3 kat Liiks Konut
The Linked Hybrid Konut, Otel 21 8 7 12 ve 18. 2 kat Havuz,Spor Salonu,
Ofis, Okul Kat Sergi Alani, Restoran
102 Incheon Kuleleri Konut, Otel, Ofis 151 2 3 60, 90 ve 120. Kat 4 kat Mekanik Kat
Nakheel Kulesi Konut, Otel 200 4 6 50, 75, 100, 125, 3 kat Park, Restoran,
Ofis 150 ve 200. Kat Havuz
The Pinnacle Duxton Konut 51 7 12 26 ve 52. kat 1 kat Bahge
Keppel Bay Konut 24-41 6 9 Farkli Katlarda 3 kat Bahge
Hangzhou Kent Merkezi Ofis 26 6 6 23. Kat 2 kat Bilgi Yok
Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi| Ofis, Otel, AVM 42 2 3 15,25 ve 35. Kat| Bilgi Yok Riizgar Tiirbini
Uphill Kuleleri Ofis 31 2 1 25. Kat 1 Kat Restoran
Dumankaya Ikon Konut, AVM 41 3 6 12, 22 ve 32. Kat 1 kat Seyir Terasi, Bahge
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Cizelge 14’te goriildiigii gibi kat adedi 21 ve 200 kat arasinda degisen Nakheel
Kulesi hari¢ yapim1 tamamlanmuis, tastyici sistem tiirleri ¢erceve ve cekirdek sistem,
perde duvarli sistem ve yatay kafes kirisli — kusakli mega c¢ergeveli sistem olan,
tastyici sistem malzemeleri kompozit ve betonarme olan yapilarin gokkopriileri
striiktiirel agidan analiz edilmis, Dumankaya Ikon hari¢ gokkopriilerin tasiyici sistem
malzemelerinin ¢elik oldugu goriilmiistiir. 20 metre ile 300 metre araliginda degisen
acikliklar1 gecen bu kopriilerin yiiksekliklerinin de 1, 2, 3 ve 4 kat araliginda oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 15°te de goriildiigii gibi kat adedi 21 ve 200 kat arasinda de§isen Nakheel
Kulesi hari¢ yapimi tamamlanmis, ¢ogunlugu ofis, otel ve konut fonksiyonlarinda, 2
artirmak i¢in 2 kule arasinda diiseyde belirli araliklarla siralanirken, baz1 6rneklerde
de birden fazla kule arasinda baglant1 saglamak, giivenligi artirmak amaciyla yatayda
stralanmis oldugu goriilmiistiir. Yiikseklikleri 1, 2, 3 ve 4 kat arasinda degisen bu
gokkopriilerin fonksiyonlart da seyir terasi, havuz, restoran, konut, mekanik Kkat,

bahge, riizgar tiirbini olmak iizere degiskenlik gostermektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Diinya Ticaret Merkezi’ne yapilan saldiri, yiiksek binalardaki giivenlik 6nlemlerine
verilen Oonemin artirllmasini saglamis, daha giivenli, striiktiir agisindan daha gii¢li,
yangina daha dayanimli binalarin yapimini baslatmistir. Gokkopriiler bu 6zelliklerin

artirilmasina biiylik katkida bulunmustur.

Sonug olarak calismada elde edilen bulgularin analizi 15181nda, yiiksek yapilardaki
gokkopriilerin tastyict sistemleri, tasiyict sistem malzemeleri, fonksiyonu, gegtikleri

aciklik gibi veriler incelenmis ve asagidaki sonuglara varilmistir.

1 tanesi (Nakheel Kulesi) hari¢ yapimi tamamlanmis, kat araliklar1 21 ve 200 kat
arasinda degisen, yiikseklikleri 68 metre ve 1000 metre arasinda olan, tastyici sistem
malzemeleri kompozit veya betonarme olan gokkopriilii yliksek yapi Ornekleri
incelenmis, 1 yap1 (Dumankaya ikon) hari¢ hepsindeki gokkoprii tasiyici sistem
malzemesinin ¢elik oldugu goriilmistiir. Yiikseklikleri 1, 2, 3 ve 4 kat arasinda
degisen bu gokkopriilerin fonksiyonlart da seyir terasi, havuz, restoran, konut,
mekanik kat, bahge, riizgar tiirbini olmak tlizere degiskenlik gostermektedir. Bazi
siralanirken, bazi Orneklerde de birden fazla kule arasinda baglanti saglamak,
giivenligi artirmak amaciyla yatayda siralanmis oldugu goriilmistiir. Dumankaya
Ikon projesindeki kopriilerin ise gokkoprii tanimma uyup uymadigi tartismaya

agiktir.

Gokkopriiler, yiiksekte halka agik kamusal alanlar olusturmalar1 sebebiyle sehir
plancilarinin, bahge, havuz gibi fonksiyonlar1 barindiriyor olmalar1 sebebiyle peyzaj
mimarlarmin, striiktiirel hesaplar ve detaylar konusunda insaat miihendislerinin de

bilgilerinden yararlanilmasi gereken bir konudur.

Kopriiniin kuleyle baglantt kurdugu yer, ¢ekirdekle iliskisi, bu kopriilere ulagimin
kolaylikla nasil saglanacag: kriterleri gokkoprii tasariminin baglica esaslaridir. Yine

bu bdlgedeki giivenlik konusunun da ayrica 6nem tasidigi goriilmiistiir. Striiktiirel ve
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cevresel etkilerin de gokkopriilerin tasariminmi etkileyen faktorler arasinda oldugu
anlasilmistir. Koprii genisligi, ana kuleye etki eden yiik, gokkopriiniin bulundugu
yiikseklikteki gilines, yagmur, riizgar kosullar1 ve deprem etkisi koprii tasarimini ve

kopriide kullanilacak malzeme cesidini etkiledigi goriilmektedir.

Gokkopriiler yangin merdiveni sayisinda artirma yapmadan hizli tahliye verimliligini
saglarlar. Yeryliziine inmeye gerek kalmadan, halka agik veya kapali bir¢ok
aktiviteye olanak saglarlar. Spor klubii, sanat galerisi, oyun alani, yesil alan, restoran,
havuz gibi alanlarin kullanimina elveriglidirler. Yayalar1 k6tii hava sartlarina (sicak,
soguk, yagmurlu vs.) kars1 korurlar. Geceleri da yayalar i¢in daha giivenli bir yol
haline gelirler. Gokkopriilerin bulundugu yer de stratejik 6nem tasir. Ayrica kulelerin
birbirlerine gokkopriilerle baglanmasi, yatay yonde riizgar yiikiinii azaltacagindan,
yapinin rijitlik derecesi artar, bu da daha az striiktiir malzemesi kullanilmasini saglar.
Gokkopriiler kullanicilarin - kendilerini  daha rahat ve gilivende hissetmeleri,
miithendisler tarafindan binanin saglamligini artirdiginin ispatlanmasi, asansor
sayisini artirmaya gerek kalmadan tahliyeyi hizlandirmasi, giivenligi artirmasi ve
belirli bir kullanim amacina (restoran, spor, havuz, yesil alan vs.) hizmet etmesi gibi

kosullar1 sagliyorsa binalara uygulanmalidir.

Ayrica gokkopriiler, giivenligi ve binanin rijitligini artiriyor olsalar da bir¢ok kisi
tarafindan maliyeti artirmas1 sebebiyle tercih edilmemektedir. Eger kopriiler sadece

gecis i¢in kullanilan, islevsiz katlarsa gereksiz karsilanabilmektedir.
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