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KARMA FONKSiYONLU, AZ KATLI VE COK KATLI BETONARME
MALZEMELI BINALARIN TASIYICI SISTEMLERININ iRDELENMESI
VE GUNUMUZ KOSULLARINDA DEGERLENDIRILMESI

(0Y4

Yap1 malzemelerindeki ve teknolojideki gelismeler yiliksek yapt yapilmasimni
saglamis, gliniimiliz yasam sekli yapilarda birden fazla fonksiyon ihtiyac1 dogurmus,
ozellikle giivenlik 6nemleri ve maliyet agisindan betonarme tercih sebebi olmustur.
Diinyadaki ve tilkemizdeki yiiksek yapi1 sayisindaki artis, kullanilan sistemlerin
cesitliligi ve lilkemizde betonarme malzeme kullanilarak yapilan yapi sayis1 dikkate
alindiginda yiiksek yapilarin; tasiyict sistem, tasarim, fonksiyon ve malzeme
acisindan incelenmesini gerekli kilmis, iilkemizde betonarme malzeme kullanim

orani yiiksekligi sebebi ile betonarme malzemeli yapilar incelenmistir.

“Karma Fonksiyonlu, Az Kathh ve Cok Katli Betonarme Malzemeli Binalarin
Tastyic1 Sistemlerinin Irdelenmesi ve Giiniimiiz Kosullarinda Degerlendirilmesi”

baslikli bu ¢alisma dort boliimden olusmaktadir.

Birinci bolim olan “Giris” boliimiinde; konu tanitilmig, amag, kapsam ve

calismada kullanilan yontemler anlatilmistir.

Ikinci bolim olan “Tanimlar ve Tarihsel Gelisim” bdlimiinde; malzeme
tamimlarina, betonun tarihsel gelisimine yer verilmis, betonarme yapilarin diger
yapilara gore avantaj ve dezavantajlarma deginilmistir. Betonarme yap1
elemanlarinin ve yapim sistemlerinin tanimi yapilmistir. Yiksek yapi tanimi
yapilmig, betonarme yiiksek yapilarin tarihsel gelisimi ve karma kullanimli yapilarda

bulunan fonksiyonlar ag¢iklanmaya caligilmistir.

Uciincii bdliim olan “Karma Fonksiyonlu, Az Kath ve Cok Katli Betonarme
Malzemeli Bina Ornekleri ve Orneklerin Irdelenmesi” béliimde; diinyada 2005
yilindan sonra yapilmis ve yapmmi tamamlanmis, betonarme malzeme kullanilmis

yap1 Ornekleri ele alinmis, tasiyici sistem bakimindan incelenmis, binalara ait genel



tasarim bilgileri, fonksiyonlar1 ve 6zellikleri anlatilmaya c¢alisilmistir. Bu Ornekler
kendi aralarinda karsilastirilmistir. Betonarme malzeme kullanarak farkli yapisal
coziimleri iceren Ornekler incelenmeye calisilmig, bu ¢Oziimlerin sagladigi

avantajlara deginilmistir.

Sonu¢ boliimiinde; yap1 Orneklerinin de incelenmesi ile betonarme malzemeli
yiikksek yapilarin tasarimi ve tasiyict sistem sec¢imi konusunda edinilen bilgiler
1s1¢inda; az ve ¢ok kath yapi boliimlerini igeren, betonarme malzemeli ve karma

fonksiyonlu yapilardan elde edilen ¢ikarimlar paylagiimistir.

Anahtar kelimeler: Beton, betonarme, karma fonksiyon, betonarme yapim

sistemleri, az katli yap1, ¢ok kath yapi, yiiksek yap1



EXAMINATION OF LOW - RISE AND HIGH - RISE,
MULTI - FUNCTIONED BUILDINGS WITH REINFORCED CONCRETE
MATERIAL IN STRUCTURAL SOLUTION AND THE EVALUATION OF
THESE BUILDINGS IN TODAY’S CONDITIONS

ABSTRACT

Developments in technology and construction materials had led to high rise
buildings, current life styles have caused the need of multiple functions in
constructions, especially in terms of security precautions and cost, reinforced
concrete has been the reason for preference. Considering the increase in the number
of high - rise buildings in the world and in our country, the diversity of systems in
use and the number of buildings made by using reinforced concrete in our country, it
has become necessary to evaluate high - rise buildings in terms of structural system,
design, function and construction materials. Reinforced concrete structures have been

investigated due to high usage rate of reinforced concrete in our country.

The present study titled: “Examination of low - rise and high - rise, multi -
functioned buildings with reinforced concrete material in structural solution and the

evaluation of these buildings in today’s conditions” consists of four parts.

In the first section, which is introduction; subject area is introduced, purpose,

scope and methods of the study are described.

In the second section, which is named “Definitions and historical development”;
description of materials and historical development of concrete is mentioned by
explaining advantage and disadvantages of reinforced concrete structures in
comparison to other structures. Definitions of reinforced concrete structure elements
and construction systems, high - rise buildings are made including historical
development of high concrete buildings and functions of multi - functioned

buildings.
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Third section is named “The examples and evaluation of low - rise, high - rise,
and multi - functioned buildings with reinforced concrete in structural solution”.
Construction examples which were built and completed with reinforced concrete
material after 2005 in the world are addressed and examined in terms of structural
system. General design information, functions, and peculiarities of buildings, are
explained. These examples are compared with each other. Examples of different
structural solutions by using reinforced concrete and advantages of these solutions

are mentioned as well.

In the conclusion section, through the examination of construction examples and
in the light of the information gained in the design of the high structures with
reinforced concrete and selection of the structural system; inferences from low and
high - rise building sections, and multi - functioned structures with reinforced

concrete have been shared.

Keywords: Concrete, reinforced concrete, multi - function reinforced concrete

construction systems, low rise structure, high - rise structure, multi - storey structure

vii



ICINDEKILER

Sayfa

YUKSEK LISANS TEZI SINAV SONUC FORMU........c.ccoovvveriieieereeeeneeeeenan, i
TESEKKUR .....ooviuiiiietceeeeeteeeete e es et ee sttt n ettt es st tese s saesessesnansessssetene s iii
O Z ettt iv
ABSTRACT .ottt ettt ettt ettt et et e et et s et et e et et s et e st sttt et et e et Vi
SEKILLER LISTESI ..ottt ettt ettt X
TABLOLAR LISTEST ...ttt ettt Xiii
BOLUM BIR - GIRIS........ocooviiiceeeeeeeeeeeeeeee et 1
0 N 11 T 1
1.2 KKAPSAIM ..tttk 2

B T 400411 o 4 VO 2
BOLUM iKi - TANIMLAR VE TARIHSEL GELISIM ..........ccoooovviivii 3
2.1 Beton Malzemenin Tarihsel GeliSimi............ccccovinumiiimiiiiiinnnnn. 3
A T (o Yol o T o T 11 6

2.3 Betonarme Yapilarm Yigma, Celik ve Ahsap Yapilara Gore Avantajlar1 ve

Dezavantajlari.........c.uuuviiiiiiiiiiiiii e 6

2.4 Betonarme Yap1 Elemanlarti.........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccee i 7
2.5 Betonarme Yapim SiStEMICTT ....vvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e siiiiiicie e siiineeee e e 9
2.5.1 Geleneksel Cergeveli SiStemIer ..........eeeiiivieeeiiiiiiee e 11
2.5.2 Perde Duvarlt Sistemler...........ccuvveiiiiiiiiiiiiiieee e 12
2.5.3 Egik Elemanli Cerceveli Sistemler ............ccooveeiiiiiiiiniiiice e 13
2.5.4 Bosluklu Perde Duvarli Sistemler..............cccccccovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 13
2.5.5 Perde Duvarli - Cerceveli Sistemler.............cccccevvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 14
2.5.6 TUP SISEEMUCT ...ceeiiiiiieeeieee ettt 14
2.5.7 Taban [zolasyonlu SiSteMIET..............c.cevevvevevereeeirerieeieieree e 15
2.6 YUKSEK YapIar.......coooiiiiiiiiiiiiic et 16
2.7 Betonarme Malzemeli Yiiksek Yapilarin Tarihsel Geligimi............cccccceeueeee. 16

viii



2.8 Karma Kullaniml1 Yiiksek Yapilarda Bulunan Fonksiyonlar......................... 19

BOLUM UC - KARMA FONKSIYONLU, AZ KATLI VE COK KATLI
BETONARME MALZEMELiI BINA ORNEKLERi VE ORNEKLERIN

TIRDELENMESI ..o oottt ettt ettt 21
3.1 UniCredit Tower, Milano, Ttalya...........ccccoeeiieriveeeerceeeeseeeee e 21
3.2 Palazzo Lombardiya, Milano, Italya...............ccceeveveerirriieiiirceeeeeeeees 33
3.3 Citylife, Milano, Lombardiya, talya..........c.cccceoceviievvieriieceeeee e, 48

3.3.1 CityLife Milano Residental Complex, Milano, Italya .......................... 511

3.3.2 Generali Tower, Milano, Ttalya............cccccoeveeeveeercceeeeeeceeeeeee e, 54

3.3.3 Allianz Tower, Milano, Ttalya.........c..ccccoceevieirieceiieeeeeeeeee e, 67

3.4 OrneKIerin TrAEIENMEST ... .veoeee e e eee et ee e e et e e e e e e et e e e eeeeeeeeeaee e, 82
BOLUM DORT - SONUCLAR ...ttt ettt 88
KAYNAKLAR e e e e e e e e et e e s et s e s e abaneeneens 91



SEKILLER LISTESI

Sayfa
Sekil 2.1 Cerceve sistem kullanilarak tasarlanmis binalara ait plan semalart............ 11
Sekil 2.2 Perde duvarli sistem ile tasarlanmis bir yapinin sematik kat plani............. 12
Sekil 2.3 Perde duvarli sistem i¢in 6rnek kat planlart ...........ccccooviiviiiiiiiiinniiiinenn 12
Sekil 2.4 Bosluklu perde duvar ...........ccoouviiiiiiiiiieciiiiecie e 13
Sekil 2.5 Perde duvarli - gergeveli sistemler ...........oeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeees 14
Sekil 2.6 TUp SIStemM SEMALATT......cociiiiiiiiiiieeee e 15
Sekil 2.7 Taban 1zolasyonlu SIStEM SEMAST ........uvvvriiiiieeiiiiiiiiiiiie e 16
Sekil 2.8 Rue Franklin Apartmant ...........cceeeoiiiiiiiiiiiniicce e 18
Sekil 2.9 Yiiksek yap1 OrneKIeri ........oooeviiiiiiiiiiiiiicec e 19
Sekil 3.1 Porta Nuova Garibaldi’ye bakis..........cccuvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceee s 21
Sekil 3.2 Porta Nuova Garibaldi..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 23
Sekil 3.3 Zemin kat plani (Porta Nuova, b.t.).....ccccooiiiiiiiiiiiiceee 23
Sekil 3.4 Porta Nuova Garibaldi Podyum seviyesi kat plant ..............occvvvviiiinnnnnnnns 24
Sekil 3.5 Porta Nuova Garibaldi yapist A = A KESIti.......cccceevvveiviniiiiiieiie e, 24
Sekil 3.6 Porta Nuova Garibaldi.............ccoooeeiieiiiii e, 25
Sekil 3.7 Porta Nuova Garibaldi A kulesi 1. kat plant..........cccccceeeiiiniiiiiiiiiinnn, 26
Sekil 3.8 A kulesi 3 ve 13 arasi kat planlart.........cccccceeeiniiiiiiiiiiiiiees 27
Sekil 3.9 Cekirdek boyutlar1 ve kolon gruplarina verilen isimlerin gosterimi........... 30
Sekil 3.10 A kulesi radye temel yikSeKIKIETT.......uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiincceeees 31
Sekil 3.11 Porta Nuova Garibaldi yapis1 ingaat a$amasi...........eeeeeeeerriiiiiirieenieeeennnns 32
Sekil 3.12 Palazzo Lombardia’ya bakis ...........cccuvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiicce i 33
Sekil 3.13 Palazzo Lombardia.............ccoooeeeiiiiiiiii e, 35
Sekil 3.14 Cephe detayl .......cvveeieiiiiiiie e 36
Sekil 3.15 Palazzo Lombardia yapisi cephe gorsellert ........ccuveerviiiiiiiiiiiiieiiiiineen 37
Sekil 3.16 Piazza Cittadi Lombardia ¢at1 Ortisti ..........ccoeeeeeeeeeiieeeeeceeeeeeeeeeeeeeeee, 37
Sekil 3.17 Palazzo Lombardia temel plant............cccooouiiiiiiiiiiiiiiiiccieee 39
Sekil 3.18 Palazzo Lombardia yapisi kule temel plant ve kesiti............cccveeiiiinnnennn 39
Sekil 3.19 Palazzo Lombardia yapisi temel imalati gorselleri...........coocveveeiiiinnennn 40
Sekil 3.20 Palazzo Lombardia yapisi temel yapim agamalart ............ccoccvvveeiiinnnennn 40



Sekil 3.21 Palazzo Lombardia yapist PCM kolonlart...........cccceovvviiiiiiiiiiiciincnne, 41

Sekil 3.22 Palazzo Lombardia yapist PCM kolonlar1 ve PREM kirisleri.................. 41
Sekil 3.23 Palazzo Lombardia YapiSi.........cccuvveririeiiiieiiiie i 41
Sekil 3.24 Palazzo Lombardia yapis1 hafif dolgu elemanlari, prefabrik kirisler........ 42
Sekil 3.25 Palazzo Lombardia yapisi doseme imalatt ...........cceevvveiiiieiiinicniinennnn. 42
Sekil 3.26 Palazzo Lombardia yapis1 yiiksek yogunluklu polietilen kiire uygulamasi

EtAYIATT .o 44
Sekil 3.27 Palazzo Lombardia yapis1 dosemeleri i¢in yiiksek yogunluklu polietilen

(PEHD) kiire uygulamasi gOrselleri ..........cccceiiiiiieiiiiiiiie e 44
Sekil 3.28 Palazzo Lombardia...............eeiiiiiiiiiiiiiiiiicceie e 44
Sekil 3.29 Palazzo Lombardia zemin kat plant ...........cccccovimiviiiiiiiee 45
Sekil 3.30 Palazzo Lombardia normal kat plan1 (ofis kat1)...........cccccoiniiiininnn 45
Sekil 3.31 Palazzo Lombardia kule plani...........ccccccooiiiiiiieeee 46
Sekil 3.32 Palazzo Lombardia KeSit............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicce e 46
Sekil 3.33 Velario / Velerium kesiti ve Velerium i¢cinden ¢ekilmis fotograf............. 48
Sekil 3.34 Citylife genel goriiniim (yapilmasi planlanan durumunu gosterir) ........... 48

Sekil 3.35 Komplekse ait vaziyet plani (yapilmasi planlanan durumunu gosterir)....50

Sekil 3.36 Hadid Residance...........cccooeeeiiiiiii i, 51
Sekil 3.37 Citylife Residences zemin kat plant ..........ccccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiis 52
Sekil 3.38 Citylife Residences kat plant ...........cccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecceeee s 53
Sekil 3.39 Citylife Residences OTUNTS ......oevvvvvriviiiiiieeiiiiiiiiiiiiee e siirneeee e e 53
Sekil 3.40 Citylife ReSIAENCES......ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 53
Sekil 3.41 Yapimnin genel Ortintimil ......eeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeesiiiiiiiiiie e siinneeee e 54
Sekil 3.42 Generali Tower alt zemin kat plani.........ccccccovviiiiiiiiiiis 55
Sekil 3.43 Generali Tower zemin kat plant.........cccccevveeiiiiiiiiiieiiiee s 56
Sekil 3.44 Generali Tower 5. Kat plant ...........oooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiine e 56
Sekil 3.45 Generali Tower 22. Kat plant .........coccvvviviiiiiiiiiiiiiiieeiiniene e 57
Sekil 3.46 Generali Tower yap1 elemanlarti...........cccoocvviieiiiiiiieiii e 58
Sekil 3.47 Lento ve Coupling - BEaM..........ccoiiiiiiiiiiiiiiieiie e 59
Sekil 3.48 Generali Tower’da yer alan asansorlerin hangi katlara hizmet ettiklerini

OSEETIT SEINIA ..vveeeeiiieiee e ettt e e ettt e e et e e e et e e e et e e e e e st n e e e e s anbne e e e s anees 60
Sekil 3.49 Kolon imalatlart ..., 61

Xi



Sekil 3.50 Generali Tower ingaat Safhasi..........cccccoiiiiiiiiiii 61

Sekil 3.51 Generali Tower temel yapim asamalari.............ccccoeiviiiiiiiniiciinennn, 62
Sekil 3.52 Generali Tower cephe detaylart ..........cccocvveriiieiiiie i 63
Sekil 3.53 Yapiin servis koridorundan gegen kismi Kesit ..........ccceveeiiiiiiiniiiiinneenn 63
Sekil 3.54 Hadid TOWETr detay .........ceeeiuiieiiiieiiiieiiiie e 64
Sekil 3.55 Hadid Tower az katli yap1 Kesitleri..........cccovvveriiiiiiiciiciece, 65
Sekil 3.56 Hadid TOWer A = A KESIEH ...ccuvveiiiieiiii e 66
Sekil 3.57 Allianz Tower, Milano, Ttalya..........c..ccovoeevieeeieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 67
Sekil 3.58 Allianz Tower zemin kat plant..........cccccoviviiiiiiieee 69
Sekil 3.59 Allianz Tower 1. Kat plant ..o 70
Sekil 3.60 Allianz Tower tip Kat plani.........ccccovviiiiiiiiiie e 70
Sekil 3.61 Allianz TOWer ¢atl PIanT .......eeviiiiiiiiiiiiiiiiii e 71
Sekil 3.62 Allianz Tower KeSItIET .........vviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 71
Sekil 3.63 Allianz Kulesi detay ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiccceeee e 72
Sekil 3.64 Allianz Tower’in 23. ve 49. katlarindaki “belt - truss” yerlerini gosterir

solal....... A0 . A0 . 4. ... ... 73
Sekil 3.65 AlANZ TOWET ...ccceeeeee e 74
Sekil 3.66 Allianz TOWer DIt - trUSS .....ccvvvveiiiiiee e 74
Sekil 3.67 Allianz Tower’in 23. ve 26. katlar1 arasindaki ¢elik belt-truss................. 75
Sekil 3.68 Allianz Tower’in 49. - 50. katlar1 arasindaki belt-truss ........................... 75
Sekil 3.69 Allianz Tower 6 katli modiile ait kismi kesit.................ccoeeeeeeeee. 76
Sekil 3.70 Allianz Tower ingaat sathasina ait gOTintiler .........cccccevvvviiiiiiinininnnnnns 77
Sekil 3.71 Allianz TOWer KeSit ......ccceeeeeeiieieie e, 78
Sekil 3.72 Payandalarin birbirleri ve yapi ile olan mesafelerini gosterir sema........... 79
Sekil 3.73 Payanda KeSItIeTT ........coiuiiiiiiiiiiiieiiiee e 79
Sekil 3.74 Payanda @OTSELIETT ......c.cuuvviieiiiiiieeiiiei e 80
Sekil 3.75 Allianz Tower cephesinin plan, kesit ve gOTUNUST .......vvvveeiiiviieeiiiiieeenn 80
Sekil 3.76 Allianz Tower temel SEMAST .......ccceeeeeeeieeeeeee e, 82
Sekil 3.77 Allianz Tower kazik temel gOrselleri ........cuuvvieiiiiiiiiiiiiice e 82
Sekil 3.78 Allianz Tower temel yapimi sathasina ait gorseller..............cccveeiiinnnennn 82
Sekil 3.79 Se¢ilen 6rneklerin Milano sehrindeki konumunu gosterir harita.............. 83

Xii



TABLOLAR LISTESI

Sayfa
Tablo 3.1 UniCredit Tower yapisina ait genel bilgiler ............ccccocviviiiiiiiciinnee, 22
Tablo 3.2 Palazzo Lombardia yapisina ait genel bilgiler............ccocceviiiiiiiiiinnnnn. 33
Tablo 3.3 Citylife kompelksine ait genel bilgiler ..., 49
Tablo 3.4 Citylife Milano Residental Complex yapisina ait genel bilgiler ............... 51
Tablo 3.5 Generali Tower yapisina ait genel bilgiler .............cooeiviiiii, 54
Tablo 3.6 Allianz Tower yapisina ait genel bilgiler ............cocooiiiiii 67
Tablo 3.7 Karsilastirma $EmMaST .........cccuvvviiiiieieiiiiiiiiiieeee e 84

Xiii



BOLUM BiR
GIRIS

Yap1 malzemelerindeki ve teknolojideki gelismeler yiliksek yapt yapilmasini
saglamus, glinlimiiz yasam sekli yapilarda birden fazla fonksiyon ihtiyact dogurmus,
ozellikle giivenlik 6nemleri ve maliyet agisindan betonarme tercih sebebi olmustur.
Diinyadaki ve iilkemizdeki yiiksek yap1 sayisindaki artis ve kullanilan sistemlerin
cesitliligi yliksek yapilarm; tasiyici sistem, tasarim, fonksiyon ve malzeme agisindan
incelenmesini gerekli kilmig, iilkemizde betonarme malzeme kullanim orani

yiiksekligi sebebi ile betonarme malzemeli yapilar incelenmistir.

Betonarme yapilar; yangina karst dayaniklilik, rijitlik, dis etkilere dayaniklilik,
Omriiniin uzunlugu, bakimimnin kolayligi, is¢i bulmanin kolayligi gibi 6zellikleri ile

celik, ahsap ve yigma yapilara gére daha avantajlidir (Dogangiin, 2011).

Yiiksek yapilar; giinden giine degerlenen sehir merkezlerindeki arsalardan daha
fazla ve birden ¢ok fonksiyonu igerebilecek sekilde yararlanma imkani saglamakla
birlikte iilkeler ve biiyiik firmalar igin prestij gdstergesi haline gelmistir (Oke, b.t.;
Kog ve diger., 2009).

Bu tez kapsaminda; betonarme malzemeli tasiyici sisteme sahip yiiksek
yapilardan giiniimiize yakin tarihte yapilmis basarili 6rnekleri tasarim, fonksiyon,
tastyict  sistem ve yapisal c¢Ozimler gibi bircok agidan incelenmis ve

karsilagtirilmalara yer verilmistir.

1.1 Amag

Yapilar tasarlanirken ana etmen fonksiyon ve buna bagh tastyici sistem se¢imidir.
Yiiksek yapilarda malzeme ve tasiyici sistem se¢iminde; fonksiyon kadar giivenlik
tedbirleri de ilk siradadir, sonrasinda siirdiiriilebilirlik, konfor kosullarinin
saglanmasi, maliyet gibi unsurlar siralanir. Bu ¢aligmanin amaci, diinyada uygulanan
giincel Ornekler 15181inda betonarme malzemeli yiiksek yapilarin tasiyici sistemlerini

incelemek, irdelemek ve tasarim yaparken etkin bir sekilde kullanabilmektir.



1.2 Kapsam

Betonarme malzeme ve betonarme yapi elemanlari, betonarme yapim sistemleri
hakkinda aragtirma yapilarak elde edilen bilgilerle 2005 yilindan sonra yapimina
baslanilmig ve yapimi tamamlanmis, az ve ¢ok kath yapi kitlelerinin birlikte yer
aldigi, birden ¢ok fonksiyon igeren, betonarme malzemeli yapilarin tasiyici
sistemleri, fonksiyonlar1 incelenmis, yapilarin genel tasarim bilgileri anlatilmis ve
yapilar analiz edilmistir. Yapilan karsilastirma ile kullanilan en yaygin tastyici sistem
cesidi, yiiksek yapilarm en ¢ok hangi fonksiyon icin tercih edildigi gibi bilgiler
edinilmistir. Yapilar incelenirken kullanilan yapisal ¢oziimlerin ve yapim sekillerinin

sagladig1 faydalar degerlendirilmistir.

1.3 Yontem

Calismada, literatlir taramasi ile bilgi toplama, sekil ve tablo ile agiklama,

karsilastirma, degerlendirme ve yorumlama yontemleri kullanilmistir.

Amag ve kapsam dogrultusunda 2005 yilindan sonra yapimina baglanilmis ve
yapimi tamamlanmis, betonarme malzemeli ve karma fonksiyonlu, az katli ve ¢ok
katli betonarme malzemeli binalarin giincel Ornekleri literatiir taramasi ile elde
edildikten sonra Ornekler irdelenerek karsilastirilmis, farkli yapisal ¢6ziimler

hakkinda bilgi sahibi olunmustur.



BOLUM iKi
TANIMLAR VE TARIHSEL GELIiSIiM

2.1 Beton Malzemenin Tarihsel Gelisimi

Konya Ili Cumra ilgesi smirlarinda bulunan Catalhdyiik Neolitik Antik Kenti’nde
yapilan aragtirmalarda buradaki evlerde kullanilan harclarin 8000 yillik gegmisi
oldugu bilgisi elde edilmistir. Suya kars1 dayanikliligi saglamak adina o donemlerde
kullanilan volkanik kiil iceren topragin bu yapilarda da kullanilmis olma durumunu
Catalhoyiik’iin Hasan ve Erciyes Dagi gibi volkanik daglarin yakminda bulunmasi
aciklamaktadir. Giiniimiizden ti¢ - dort bin yil dnce Rodos’ta ve Girit’te yapilan su
yapilarinda ve mozaik islerinde puzolan ve sondiiriilmiis kiregten elde edilen
baglayicilarin kullanildig1 o bolge ile ilgili yapilan arastirmalar sonucu elde edilen
bilgiler arasmdadir. M. O. 300 yillarinda Romalilar tarafindan puzolan malzemelerin
har¢ ve beton yapiminda yaygin olarak kullanim baslamstir. M.O. 30 -20 yillarinda
Romali mimar Marcus Vitruvius Pollio’nun yazdigi De Architectura Libri Decem
(Mimarlik Uzerine On Kitap) isimli eserde &giitiilmiis tuglanim, pisirilmis kilin ve
Kiremidin puzolanik 6zelik gosterdigi anlatilmaktadir. Romalilar pisirilmis kil veya
volkanik kiilii, volkanik kiilli topragi, su ve sondiiriilmiis kirecle karistirarak, Su
altinda da sertlesebilen baglayict hamur elde etmis ve bu baglayicilarin igerisine tas

pargalar1 gdmmiis ve giiniimiizde kullanilan betona benzer betonlar yapmuslardir (S.

T. Erdogan ve T. Y. Erdogan, 2018; Gani, 1997).

Roma’daki Patheon Tapmagi M.S. 118 - 128 yillarinda imparator Hadrian
tarafindan yaptirilmis olup, kubbesinin genisligi 43,2 m’dir. Kubbede 9 m ¢apinda
acik bir gézpencere bulunur. Ust kisimlarma dogru daha kompakt ve hafif, saglam
beton bloklardan yapilmis olan bu kubbe modern zamanlardan once insa edilmis en
biiylik beton yapidir. D1 duvarlar1 6 m kalinliktadir ve bu duvarlar kubbeyi destekler
(Natgeotv, 2018; Gani, 1997).

John Smeaton’a 1756 yilinda Eddystone deniz fenerinin yenileme isi verilmis,
Smeaton Roma kaynaklarindan elde ettigi bilgiler 151¢inda su altinda dayanima sahip

malzeme arayigina girmistir. Yaptigr deneylerde ¢ok iyi kirecin yumusak ve saf
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olmayan kalkerden elde edildigini ve uygun oranlarda kil kullanmas1 gerektigini
tespit etmis ve yapim iginde bu malzemeyi kullanmistir (Vicat, 1997). Joseph Aspdin
1800’1 yillarda kalker tasi tozunu bir miktar kil ile birlestirmis, basit bir firinda
pisirmis ve boylelikle baglayict (¢imento) liretmeye ¢aligmistir. 1811 yilindan sonra
kil karigimmin pisirilmesi ve sonra Ogitiilmesi ile elde edilen baglayiciy1
iiretebilmistir. Baglayic1t malzemeyi su ile birlestirip i¢ine tas parcalar1 katildiginda
elde edilen malzemenin (betonun) rengini ve diger 6zelliklerini Portland adasindan
¢ikan taglara benzetmis ve bu karisima portland ¢imentosu adimi vermistir (S. T.

Erdogan ve T. Y. Erdogan, 2018).

1796 yilinda Ingiltere’de James Parker tarafindan killi kirecten (septeria) yapilan
hidrolik ¢imento i¢in patent alinmustir. 1818 yilinda Fransiz Louis Vicat portlant
¢imentosunun Onciisii sayilabilecek su kireci (hidrolik kire¢) kullanimiyla ilgili
caligmalar yapmis ve vicat ignesini icat etmistir. Vicat’a gore iyi bir hidrolik kireg
silika, aliimina ve kalsiyum oksit icermelidir (Gani, 1997). 1801°de F. Coignet’in
betonun ¢ekmedeki zayifligindan bahseden ifadesi yaymlanmistir (Dogangiin, 2011).

Kilden yapilmis ve pisirilmis Kiremit, tugla, ¢émlek vb. malzemeleri 6giitiip
sondiriilmiis kiregle belirli oranlarda karistirilmasi sonucunda elde edilen iiriine
Osmanlilar zamaninda “Horasan harc1” denilmistir (S. T. Erdogan ve T. Y. Erdogan,
2007). Osmanlilar; puzolana pugina adin1 vermis ve 1796 - 1821 tarihleri arasinda

gemi onarim kuru havuzlarinda kirece pugina katilarak iiretilen harglari

kullanmiglardir (Akman, 2003).

1848°de ilk ¢imento fabrikas1 Ingiltere nin Kent sehrinde kurulmustur. Ayni1 yil J.
L. Lambot beton ve karesel ag olusturan demir cubuklari kullanarak tekne
giiclendirmeye calismis ve bu iirlinii Paris’te 1855 yilinda sergilemistir. 1855 yilinda
F. Coignet, 1857 yilinda ise bahgivan J. Monier betonarmeyle ilgili patentler almistir.
1873 yilinda W. E. Ward tarafindan betonarme bir konut insa edilmistir ve bugiin
hala goriilebilir. Koenen’in beton yapilarin teorisi ve tasarimiyla ilgili ilk kitabi

1886°da yayinlanmistir (Dogangiin, 2011).
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1890 yilinda Neuman’m “modiiler oran1” 6nermesiyle hesaplama yontemlerindeki
gelismeler hizlanmigtir. 1892 yilinda Fransiz Hennebique Firmasi gelistirdigi
betonarme yap1 teknigi i¢in patent almis ve yapim faaliyetlerine baslamistir

(Dogangiin, 2011).

Cimento on dokuzuncu yiizyilm ilk ¢eyreginde Ingiltere’de iiretilmis, Tiirkiye’de
genellikle devlet tarafindan yapimi istlenilen kagir binalarda (hastaneler, kislalar,
saraylar, okullar, vb.) kullanilmigtir. 1910 yilinda kurulan Arslan Cimento Sirketi
Tirkiye’de ¢imento {ireten ilk sirkettir, daha sonra 1911 yilinda Eskihisar Suni
Portland  Cimentolar1 ve Su Kireci  Anonim  Sirketi  kurulmustur.
Sermayedarlar1 gayrimiislim Osmanlilar ve yabancilar olan bu sirketler 1920 yilinda
Arslan ve Eskihisar Miittehid Cimento ve Su Kireci Fabrikalari Anonim Sirketi
adiyla birlesmislerdir. Bu sirket ”Arslan Cimento” olarak bilinen ve 1980 yilindan
itibaren “Lafarge Aslan Cimento” adi ile faaliyetini siirdiiren sirketin ¢ekirdegidir.
Cimento sanayi Osmanli doneminde tekstil digsinda 6zel girisimin yatirim yaptig: tek

sanayi dalidir (Délen ve Koraltiirk, 2004).

Giiniimiizden 8000 yil dnce baslayan; kiigiik bir saksiya, tekneye, deniz fenerine
dokunup giiniimiize uzanan yolculuk yapay tas elde etmek i¢in geg¢irilmis uzun bir
serlivendir. Simdi gelinen nokta ise goriilmeye degerdir ve her gecen giin daha ileri
teknolojiler ile daha etkin ve rantabl kullanilmaya baslanmustir. Beton malzeme artik
yerinde {iiretilen bir malzeme olmaktan ¢ikmis; tasarlanan bir malzeme olmustur.
Polimerler; beton ve ¢imento sanayinde islenebilirlik, siineklik, gecirimsizlik ve
yiiksek dayanim saglamak i¢in kullanilmistir. Tekstil malzemeleri, fiber donatilar ve
celik donatilarla betonun mukavemeti arttirilmis, kendiliginden yerlesen beton ile en
kritik bolgelerdeki kesitler giivenle betonlanmistir. Bu siire¢; betonun birlikte
kullanilarak o gorkemli binalarm olusmasini saglayan demir-gelik sanayindeki
gelismelerle desteklemistir. Betonun seklini almasini saglayan kalip endiistrisindeki

gelismeler yadsinmamalidir.



2.2 Beton ve Betonarme

Beton; belirli oranlarda ¢imento, su, agrega, kimyasal ve mineral katkilarin
karigimindan olusan, ilk basta plastik kivamli olan ve dokiildigii kabin seklini alan,
¢imentonun hidratasyonu ile sertleserek mukavemet kazanan malzemedir (Giirii ve
Yalgm, 2012).

Giirti ve Yalgin (2012, s. 413) hazir betonu “Cimento, agrega, su ve gerektiginde
kimyasal katkidan meydana gelen bilesenleri bir beton santralinde hazirlanarak,
karistirma iglemi beton santrali veya transmikserlerde yapilan ve dokiim yerine

transmikserler ile tasinarak pompa ile dokiilen beton iiretimi” olarak tanimlar.

Basing gerilmelerinin karsilanmasini saglayan betonun, c¢ekme etkilerinin kismen
kayma gerilmelerinin karsilanmasinda ve malzemenin siinek davranis gostermesinde
etkili olan donati ile kullanilmasi sonucu olusan malzeme ise betonarmedir. Olusan
malzeme artik dig ortama, yangma ve gelen yiiklere bu malzemelerin miinferit

kullanimlarina gore ¢ok daha dayanikl ve kararlidir (Dogangiin, 2011).

Yapr tasariminda oOnemli girdi olan beton basing dayanim siniflar1 TS
standartlarinda C100/115°e kadar yer alir. Talep edilmesi ve tasarlanmasi halinde
daha yiiksek basmg¢ dayanim smifinda beton iiretilebilir. Ozellikle betonarme yiiksek
yapilarda diistindiiriicti bir etmen olan betonun tek seferde pompalanmasi teknolojik
gelismelerle yapilabilir hale gelmistir. Betondan beklenen 6zellikler; islenebilme,

basing mukavemeti, dayanim, birim agirlik, gecirimlilik olarak siralanabilir.

2.3 Betonarme Yapilarin Yigma, Celik ve Ahsap Yapilara Gore Avantajlan ve

Dezavantajlari

Betonarme yapilar; yangina karsi dayanikliligi, rijitliginin fazla olmasi, betonun
akiskanlagmasi, artan dayanimi ve islenebilirligi, istenilen seklin verilebilmesi,
ongermeli sistem ve guseli kirig ile biiyliik agikliklarin daha ekonomik olarak
gecilebilmesi, istenilen yerde {iretilebilir olmasi, ¢ok kath yapilar i¢cin uygun yap1

sistemleri gelistirmek i¢in daha genis imkanlar saglamasi, is¢i bulmanin kolay



olmasi, dis etkilere kars1 dayanikli olmasi, bakiminin kolay olmasi, maliyetin daha
diisiik olmasi, dmriiniin uzun olmasi1 gibi yonleri ile ahsap, yigma ve ¢elik yapilara

gore daha avantajhdir.

Kot hava sartlarinda uygulamanin  yavaslamasi veya durmasi, Yeterli
mukavemeti saglamak igin biiyiik kesitlerin gerekliligi, uygulama siiresinin
uzunlugu, uygulamanin kaliplarla saglanmasi, kalip maliyetinin fazla olmasi, kaliteyi
tutturmanin ¢elige ve ahsaba gore daha zahmetli olmasi, kusurlar1 sonradan
belirlemenin zor olmasi, giiclendirilmesinin zor olmasi, yapinin g¢elik tasiyici sisteme

gore daha agir olmasi betonarmenin dezavantajlar1 arasinda sayilabilir.

2.4 Betonarme Yap1 Elemanlarn

Yapilar iizerlerine etkiyen kalici ve hareketli yiikleri, riizgar yiiklerini, deprem
yiikiinii, yatay zemin itkisini vb. tasiyabildikleri ve sistemlerini koruyabildikleri
siirece ayakta kalirlar. Iste bu noktada yapilar1 olusturan sistemler ve bu sistemleri
olusturan yap1 elemanlar1 devreye girer. Betonarme yapi elemanlarinin gérevleri ve

cesitleri asagida kisaca agiklanmistir.

Kolonlar; yapiya etkiyen tiim yatay ve diisey yiikleri, temel sistemine giivenli bir
sekilde aktarmak ve yatay yiikler sebebi ile olusacak rolatif kat dtelenmelerinin izin
verilen sinirlar i¢inde kalmasini saglamak kolonlarm gorevleridir (Dogangiin, 2014).
Kolonlar1 sargi donatismin bigimine gore fretli (spiral donatil) ve etriyeli olarak,
kesit sekline gore dikdortgen kesitli, cokgen ve dairesel kolonlar, kuvvetin tesir
sekline gore eksantrik basinca maruz kolonlar ve merkezi basinca maruz kolonlar
olarak incelenebilir. Ayrica kalin kolon ve narin kolon olarak da bir siniflanma

yapilmaktadir.

Dosemeler; kendilerine etkiyen diisey yiikleri mesnetlenmis olduklar1 kiriglere,
perde duvarlara ya da dogrudan kolonlara aktarir. Kendilerine etkiyen yatay yiikleri
ise rijitlikleri oraninda tasiyici elemanlara paylastirir (Dogangiin, 2014). Désemeler;
Kirigli dosemeler (bir dogrultuda g¢alisan kirisli dosemeler, iki dogrultuda calisan

kirigli dosemeler), Kirissiz dosemeler (tablasiz ve basliksiz kirissiz dosemeler, tablal



kirigsiz dogemeler, baglikli kirigsiz dosemeler, baslikli ve tablali kirigsiz dosemeler),
disli dosemeler (bir dogrultuda disli dosemeler - dolgusuz disli déseme, dolgu bloklu
disli doseme, iki dogrultuda disli dosemeler) olarak ii¢ grupta incelenebilir.

Kirigler; diisey dogrultuda etkiyen ve dosemeden aktarilan kalici/hareketli ytikler
ile varsa tizerindeki duvar yiiklerini, mesnetlendikleri kolon ya da perde duvarlara,
yatay dogrultuda etkiyen yiikleri dosemelerle birlikte diisey tasiyict elemanlara
aktaran yapi elemanlaridir (Dogangiin, 2014).

Perde duvarlar; riizgar deprem yiikii gibi yatay yiikleri asir1 kesit biiyiimelerine ve
yap1 maliyetinin artisina mahal vermeden karsilamayi saglar (Dogangiin, 2014). 2018
yili Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin Deprem Etkisi Altinda Binalarin
Tasarim I¢in Esaslar baslikli ekinde perdeler; “planda uzun kenarmmn kalinligina

orani en az alt1 olan diisey tasiyici sistem elemanlaridir” olarak ifade edilmistir.

Temeller Koseoglu (1974, s.3) tarafindan; “lizerindeki yapidan gelen yiikleri,
kendi agirhig ile birlikte giivenlikle tasiyan ve bu yiikleri yapiya zarar vermeyecek
Olciide oturmalarla temel zeminine aktaran yapi boliimlerinin tiimii temeller adi
altinda toplanir” ifadesi ile agiklamaktadir. Temele etkiyen yiikiin ¢esidi ve
biiyiikliigii, temele mesnetlenen elemanin ¢esidi (kolon, perde duvar vb.), zeminin
ozellikleri, yapim teknolojisi gibi etmenler temel sinifinin belirlenmesinde etkili olur.
Temeller yiizeysel (duvar alti temeli, tekil temeller, birlesik temeller, siirekli
temeller, radye temeller) ve derin temeller (kuyu temel, keson temel, kazik temel)

olarak iki ana grupta incelenir (Dogangiin, 2014).

Yapiy1 olusturan kolon, kiris, déseme unsurlar1 kadar bu unsurlarin birlesim
noktalarinin da yeterli dayanim ve siineklige sahip olmalar1 gerekir. Yapisal
coziimleme hesaplarinda bu boliimlerin hesaplar1 icin c¢esitli kabuller yapilir.
Betonarmede yaygin olarak bulunan birlesim bdlgeleri; kolon - kiris birlesim bolgesi,
kolon - doseme birlesim bolgesi, kiris - doseme birlesim bolgesi, kolon-temel

birlesim bolgesi, perde duvar - temel birlesim bolgeleridir (Dogangiin, 2014).



Merdiven Sar1 (1970, s.21) tarafindan “farkli seviye arasindaki baglantiy1
saglayan muntazam aralikli yatay kademelerden tesekkiil eden sirkiilasyon araci”
olarak tanimlanir. Basamak, merdiven kolu, sahanlik, korkuluk, kiipeste, limonluk
merdiveni olusturan kisimlardir. Merdivenler malzemesine gore; kagir merdivenler
(betonarme merdivenler, tabii ve suni tas merdivenler), prefabrike betonarme
merdivenler (yerinde dokme, tabii tas kaplama, suni tas kaplama, linolyum kaplama),
ahsap merdivenler, metal merdivenler, karma merdivenler olarak incelenebilir (Sari,
1970). Betonarme merdivenler tasiyict sistem agisindan; basamaklari tasiyici olan
merdivenler, uzunlugu dogrultusunda mesnetsiz bir kollu merdivenler, uzunlugu
dogrultusunda mesnetli bir kollu merdivenler, iki kollu merdivenler, konsol
merdivenler, sadece sahanliklar1 mesnetli merdivenler, L - U vb. degisik bigimde
diizenlenmis plak sistem merdivenler, ¢evre mesnetli helisel merdivenler, uzay

tastyicilt helisel merdivenler olarak siralanabilir (Dogangiin, 2014).

2.5 Betonarme Yapim Sistemleri

Tirkeli (2004, s.12) yapim kavramini “yapi1 olarak adlandirilan sonug {iriiniin
ortaya ¢ikmasi i¢in uygulanan veya yararlanilan yontemler, eylemler ve siiregler”

olarak aciklar.

Tirkgii (2004, s.12) yapim sistemini “tiim yap1 elemanlarmin ve bu elemanlarin
bir araya gelme olasiliklarmin toplami, bina olusturan elemanlarin bir araya
getirilmesinde izlenen siire¢, uygulanan iiretim, teknoloji, kural ve yontemler” olarak
ifade eder. Tiirk¢li (2004, s.12) tasiyict sistemi ise “yapiyi/binayr ayakta tutan,

tasiyict elemanlardan olusan bir biitiin, yapinin tasiyict 6zii” seklinde tanimlar.

Tasiyic1 sistem segimine etki eden faktorler; mimari proje (fonksiyon, mekan
biiyiikliikleri, ¢6zlim), arazinin ve zeminin tagima giicii, inga i¢in diisiiniilen siire,
yapim teknolojisi, yapt maliyeti, deprem riski, doseme sistemindeki bosluklar

(merdiven, asansor vb.), geometri vb. olarak siralanabilir.

Yapilara etkiyen yiikler ise; hareketli yiik, kalic1 yiik, deprem yiikii, riizgar yiiki,

yatay zemin itkisi olarak siralanabilir.



Tez kapsaminda betonarme tasiyici sistemden olusan yapilar incelenecek olup bu
boliimde incelemelere 151k tutacak betonarme tasiyict sistemle ilgili bilgiler

paylagilacaktir.

Betonarme yapilar karkas yap1 sinifina girerler. Karkas yapilar; yiiklerin belirli
bir noktada toplanarak, kolonlar ve perde duvarlar vasitasi ile temele indirilmesi
sistemidir (Balc1, 1997).

Yapilarin tasiyict sistemleri ti¢ grupta toplanabilir. Birinci grupta; diisey yiiklerin
dogrudan etkidigi, yatay ya da yataya yakin plak ve kiris gibi elemanlarin
olusturdugu kat dosemeleri, ikinci grupta; diisey veya diiseye yakim, perde duvar,
kolon gibi elemanlar, {igiincii grupta yiikleri zemine aktaran temeller yer alir (Celep
ve Kumbasar, 1998).

Ikinci grup olarak anilan perde duvarlar ve kolonlar, kat désemesi ile birlikte bir
gergeve sistemi olustururlar. Perde duvarlarin ve kolonlarin yiikler altindaki
davraniglar1 farkhidir. Biiyiik atalet momentleri ile kolonlara gore daha rijit olan
perde duvarlar yer degistirmelerin smirlandirilmasinda daha etkili tasiyicidir. Buna
karsilik, etriyelerin siklagtirilmas: ile beton yeterince kusatilarak kolonlarda
donlistimlii yiikler altinda da elastik smirin 6tesinde biiyiik yer degistirmelere
ulasilabilir. Boylelikle kolonlar daha siinek bir tasiyici eleman olarak iiretilebilir ve

bu sebeple depreme dayanim agisindan daha etkindir (Celep ve Kumbasar, 1998).

Tasiyict sistemde dayanim ve slinekligin yaninda, bu 6zelliklerin sistemde yayili
olarak bulunmasi ve sistemin biitiinliigiiniin saglanmis olmas1 da énemlidir. Ornegin,
birlesim bolgelerinin olusturulmasinda, donatinin kenetlenmesinde, kiris - perde
duvar birlesimlerinde uyulacak kurallar bu ¢er¢eveden sayilabilir (Celep ve
Kumbasar, 1998).

Yukarida belirtilen 6zellikler, yiiksekligi az olan binalarda daha siinek bir sistem
olduklarindan kolonlardan olusan g¢ercevelerin tercih edilmesi gerektigini, buna
karsilik yatay yiikten meydana gelen yer degistirmelerin smirlandirilmas: 6nemli bir

sorun olan yiliksek binalarda, sagladiklar1 rijitlik sebebiyle perde duvarlarin
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kullanilmas1 gerektigini gosterir. Cogunlukla yiiksek binalarda da kolonlar ve perde
duvarlar birlikte kullanilir. Diisey tastyicilar1 yalmiz perde duvarlardan olusan
sistemlerden tiinel kalip tretim hizi ve kaliptan ekonomi saglanmasi amaci ile

secilebilir (Celep ve Kumbasar, 1998).

Betonarme tasiyict sistemler; geleneksel cerceveli sistemler, perde duvarl
sistemler, egik elemanli ¢ergeveli sistemler, bosluklu perde duvarl sistemler, perde
duvarl - gergeveli sistemler, tiip sistemler, taban izolasyonlu sistemler basliklar1

altinda incelenecektir.

2.5.1 Geleneksel Cergeveli Sistemler

Rijit gerceve iskelet, kiris ve kolonlarin ayni diizlemde rijit birlesmesi ile olusan
dikdortgen 1zgaralardir. Kolonlarm ve déseme sisteminin (kiris veya désemenin),
stineklik saglanacak sekilde bir dokiimli (monolitik) yapimu ile ger¢eve sistem olusur
(Celep ve Kumbasar, 1998). Bu sistemle olusturulmus yapilarin deprem sirasinda
enerji tikketme giigleri diger sistemlere gore azdir (Dogangiin, 2014). Asagidaki
sekilde cerceve sistem kullanilarak tasarlanmis binalara ait plan semalar1 yer

almaktadir.

i @

Sekil 2.1 Cergeve sistem kullanilarak tasarlanmig binalara ait plan semalar1 (Harmankaya ve Soyluk,
2010)
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2.5.2 Perde Duvarl Sistemler

Diisey tasiyici elemanlardan perde duvarlarin diger bir deyisle betonarme
duvarlarin gorevleri; dosemelerden ve kirislerden aldiklar1 yatay ve diisey yiikleri
zemine aktarmak ve oOzellikle deprem etkisi altinda yapilarin yatay otelenmesini
smirlandirmaktir. Perde duvarlarda yatay 6telenmeler yiikseklikle artmaktadir, ancak
yiikseklik artsa da oOtelenmeler ¢erceve sistemli yapilara gore genellikle kiiciik
degerlerde kalmaktadir. Daha az siineklige sahip olmasi ve az katli yapilarda yapim
maliyetinin yiiksek olmasi perde duvarlarin gergeve sisteme gore zayif olan
taraflaridir (Dogangiin, 2014). Perde duvarlarin plandaki yerlerinin belirlenmesinde
binanin fonksiyonu ve mimari nedenler etkili olur (Celep ve Kumbasar, 1998).
Asagidaki sekillerde perde duvarli sistem ile tasarlanmig yapilara ait plan semalar1

yer almaktadir.
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Sekil 2.2 Perde duvarli sistem ile tasarlanmis bir yapinin sematik kat plan1 (Dogangiin, 2014)
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Sekil 2.3 Perde duvarli sistem igin 6rnek kat planlar1 (Harmankaya ve Soyluk, 2010)
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2.5.3 Egik Elemanl Cerceveli Sistemler

Geleneksel cergeve siteme egik elemanlar ilave edilerek egik elemanli ¢ergeve
sistemler elde edilir. Rolatif kat 6telenmeleri ¢ergeve sistemlerin en zayif yoniidiir ve
bu sistemle yapilmis yapilarin yikilmasina sebep olur. Cekme ve basing etkisinde
kalan ¢ok farkli egik eleman diizenlemeleri ile rolatif kat Otelenmeleri
siirlandirilabilinir. Egik elemanli ger¢eve sistemler perde duvarli sistemler ile

kiyaslandiginda daha diisiik dayanima, daha tistiin siineklige sahiptirler (Dogangiin,
2014).

2.5.4 Bosluklu Perde Duvarli Sistemler

Perde duvarda kap1, pencere gibi bosluk birakildiginda/agildiginda bosluklu perde
duvarl sistem ortaya ¢ikar. Bu sistemler gerceveli sistem ile perde duvarl sistem
arasinda davranmig sergilerler. Bosluklu perde duvarl sistemde kolon rijitlikleri kiris
rijitliklerine gore cok bliylik olan bir tiir cerceve sistem olarak diisiiniilebilir.
Bosluklu perde duvarlar hem egilme kirisi 6zelligi hem de kayma kirisi 6zelligi
gosterirler. Perde duvarlarin birbirlerine bag kirisleri ile birlestirilmesi sonucu elde
edilen yatay yiik tasiyict elemanlara da bosluklu perde duvar denildigi bilinmektedir.
Genellikle bir tasiyici sistem igindeki tiim perde duvarlardaki egilme momentlerinin
bosluklu perde duvarlarin egilme momentlerine benzer bi¢imde olustugu goriiliir.
Bosluklu perde duvarli yapilarda en biiyilk problem perde duvarlari birbirlerine
baglayan bag kirislerinde olusur (Dogangiin, 2014; Celep ve Kumbasar, 1998).
Asagidaki 6rnekte bosluklu perde duvarlar her katta dis aksta diizenlenmistir.

T !
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Sekil 2.4 Bosluklu perde duvar (Betonarme bosluklu perde duvarlarin her katta dis aksta olmasi
durumu) (Kasap, Basar, Baskaya ve Mert, 2017)
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2.5.5 Perde Duvarli - Cerceveli Sistemler

Cok katli yapilarda yapinin yiiksekligi arttik¢a; sadece ¢ergeve sistem kullanilarak
tasarlanan yapilarda alt katlardaki kolon kesitleri, sadece perde duvarli sistemler
kullanilarak tasarlanan yapilarda ise yiikseklik artik¢a tiim elemanlarin kesitleri ¢gok
biiyiir. Perde duvarlar rijitliklerinden kaynaklanan yetersiz siineklik oranlarina
sahiptirler. Bu sebeple tasarima cerceveler eklenerek rasyonellik saglanir. Deprem
bolgelerindeki yapilar icin daha az katlar s6z konusu olmakla birlikte perde duvarl
ve gergeveli sistemler genellikle 40 ile 60 kat arasi yiikseklikler i¢in kullanilirlar
(Harmankaya ve Soyluk, 2010).

Perde duvarli - c¢erceve sistemlerin kullanildigi az kath yapilarda deprem
yiiklerinin biiyiik kismmi perde duvarlar tasir. Cok kath yapilarda ise kat sayisi
arttikca iist katlarda perde duvarlarin yatay yiiklerden aldiklar1 pay giderek azalir ve
cergeveler daha etkili olur. Depremden dolay1 olusacak yiikiin alt katlarda %90 -
95’1, st katlara dogru %60 - 70’i perde duvarlar tarafindan karsilanir (Dogangiin,
2014).

Sekil 2.5 Perde duvarli - gergeveli sistemler (Tekeli, Demir ve Atimtay, 2008)
2.5.6 Tiip Sistemler

Yap1 yiiksekligi 30 katin iizerine ¢ikmaya basladiginda, Perde Duvarl - Cerceveli

......

artar ve/veya yapim isi insaat teknolojisi agisindan zorlasir, bu durumu ¢ézmenin

yontemlerinden biri de tiip sistemlerdir (Dogangiin, 2014).
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Tiip sistemde yapi cephesi delikli bir duvar gibi goriiniir, birbirine yakin dis
kolonlar ve kiriglerin birlesmesiyle olusturulan c¢ergevelerden meydana gelir (Sekil
2.6). Tiip sistemin yatay yiik tasiyici elemanlar1 yapinin dis yiiziine genellikle 1 m ile
3 m arasindaki araliklarla yerlestirilen (5 m’ye kadar attirilabilir) kolonlar ve bu
kolonlar1 kat seviyelerinde baglayan genellikle yiikseklikleri 0,6 m ile 1,2 m,
genislikleri ise 0,25 m ile 1 m arasinda degisen kirislerden olusur (Dogangiin, 2014).

Tip sistemlerde dig duvarlar riizgar yiikiiniin timiinii ya da ¢ogunu karsilar.
Boylelikle yapr icindeki diyagonal caprazlamalara ve kesme duvarlarina gerek
kalmaz. Tiibiin rijitligi ¢ok fazladir ve konsol kirigse benzer bir sekilde yatay yiiklere
kars1 koyar. Tip sistem kullanilarak insa edilen yapilarda cerceveli sistemlere gore
tagtyict sistem malzemesinden %50’ye yakin tasarruf saglanir (Harmankaya ve
Soyluk, 2010).
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Sekil 2.6 Tiip sistem semalar1 (Harmankaya ve Soyluk, 2010)

2.5.7 Taban Izolasyonlu Sistemler

Taban izolasyonlu sistemlerin  kullanildigi yapilarda izolatér kullanilarak
depremden dolay1r meydana gelen yer hareketi olumlu yonde degistirilerek yapiya
aktarilmaktadir. Tabakali kauguk mesnet sistemi, yeni zelanda mesnet sistemi,

stirtlinmeli sarkag sistemi taban izolasyonlu sistemlerdendir (Dogangiin, 2014).
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Sekil 2.7 Taban izolasyonlu sistem semasi (Sengel, Erol ve Yavuz, 2009)
2.6 Yiiksek Yapilar

Yiiksek dayanimli beton teknolojisindeki ilerlemeler, beton kalitesinin artmasi,
hafif betonun gelistirilmesi, ¢esitli katki maddeleriyle betonun islenebilirliginin
ylikseltilmesi, c¢eligin yapilarda tasiyici sistem malzemesi olarak kullanima,
asansOriin - hidroforun - havalandirma sistemlerinin - kalip teknolojisinin - beton
pompalama teknolojisinin - analiz ve tasarim yontemlerinin gelismesi gibi teknolojik
nedenler ile; sehir merkezlerindeki arsalarin degerlerinin artmasi, ekonomi, iilkeler
ve biiyiik sirketler i¢in gii¢ simgesi olmasi, politik bir yatirim amaci olarak goriilmesi

gibi sosyal nedenler yiiksek yapilarin yapilmasina etken olan faktorlerdendir.

Ulkemiz mevzuatinda (Planli Alanlar imar Yonetmeligi) yap: yiiksekligi 30,50
m’den veya bina yiiksekligi 21,50 m’den fazla olan binalar yiiksek yapi olarak
tamimlanirken, yap1 yiiksekligi 60,50 m’den veya bina yiiksekligi 51,50 m’den daha
yiiksek olan binalar ¢ok yiiksek yapi olarak tanimlanmaktadir (Resmi gazete, 2017).
Yiiksek yap1 drnekleri incelendiginde yiikseklik bilgisi verilir iken en ¢ok rastlanilan
CTHBUH (Yiiksek Yapilar ve Kentsel Yasam Konseyi) verileridir. CTHBUH’ya
gore bir yapmin yiiksek yapi niteligi tasimasi asagida agiklanan 3 kategoriden
(Baglama Gore Yikseklik, Oran, Yiiksek Yapi Teknolojileri) bir veya birden

fazlasina dahil olmasina baglidir.

Baglama Gore Yikseklik; yiiksek yapi yalnizca yiiksekligi ile degil bulundugu
yerle tanimlanir. Mesela 15 kath bir yapi, 20 - 30 kath yapilarm bulundugu bir
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bdlgede yiiksek olarak tanimlanmazken; 2 - 3 katli yapilarin bulundugu bir bdlgede
mevcut yapi 6l¢eginden yukarida kalacagi i¢in yiiksek sayilir (Balci, 2013).

Oran; yapmnm yiksekligi sadece uzunluguna degil ayni zamanda oranina
baglanmistir. Baz1 yapilar ¢ok yiiksek olmadiklar1 halde ince/narin olmalar1 sebebi
ile 0zellikle az katli yapilardan olusan sehir siliietlerinde yiiksek yapi imaji verir,
bazilar1 ise uzunluk olarak ¢ok yiiksek olduklar1 halde kalin/genis bir plana sahip
olmalari sebebi ile yiiksek yap1 sinifina giremez (Balci, 2013).

Yiiksek Yapi1 Teknolojileri; yapr eger riizgar ¢aprazlamalari, 6zel dikey ulasim
teknolojileri gibi yiiksek olarak tanimlanan yap1 sistemlerine ait teknolojilere sahip

ise bu yap1 yiiksek yap1 olarak siniflandirilabilir (Balci, 2013).

300 m ve daha uzun yapilar CTBUH tarafindan siiper - yiiksek yapilar olarak
tanimlarken kat sayisi ¢ok etken bir belirleyici olmamasina ragmen 14 ya da daha
cok katlh ya da 50 m flizeri yapilarin ylksek yap1 olarak degerlendirilebilecegi
belirtilmistir (Balc1, 2013).

2.7 Betonarme Malzemeli Yiiksek Yapilarin Tarihsel Gelisimi

Malzeme ayrimi yapilmaksizin incelendiginde; ilk yiiksek yapilarin anitsal ve dini
amagclarla (piramitler, pagodalar, ¢an kuleleri) yapildig1 goriilmektedir. Daha
sonrasinda ise arazi sikintilari, prestij yarislari, teknolojik gelismeler vb. sebeplerle

yiiksek yapilar giinimiizdeki kullanim tiplerine evirilmislerdir.

Rue Franklin apartmani Fransa’da betonarme ¢ergeve sistem ile tasarlanmis ilk
yapidir (Ayers, 2004). 1903 - 1904 yillarinda yapilmistir. Kolon ve kirig sistemleri
gbrlinlir bigimde olan binanin bdlme duvarlar1 farkli kaplama malzemeleri ile
kaplanarak yapinin cercevesi on plana cikarilmistir. Tasarimi bolme duvarlarin
yerlesimi ile ilgili alternatif kullanmaya olanak saglamistir (Sutherland, Humm ve
Chrimes, 2001; Collins, 2004; Forty, 2012). Mekanlarda daha esnek ve kullaniciya
yonelik bir diizen olusturulmak istendigi igin, bdlme duvarlar tasiyict olarak

kullanilmamistir (Belge, 2017).
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a) Rue Franklin Apartmani cephe fotografi b) Rue Franklin Apartmani kat plan

Sekil 2.8 Rue Franklin Apartmani (Arthistory, 2018)

Amerika’da Ransome hazir eleman olarak iiretilen bir kirig tipi ortaya koymus
(1902) ve tasiyict sistemi tiimii ile betonarme olan ilk binasini ingsa ederek (1903) bu
konudaki 6nctilerden biri olmustur (Ayverdi, 1995). Ingalls Building ransome sistemi
kullanilarak yapilmis ilk betonarme gokdelendir. 15 kath olup 64 m yiiksekligindeki
yap1 1903 yilinda Cincinati’de yapilmistir.

Tiip sistem, Fazlur Khan tarafindan ilk kez Chicago’da 43 katli De Witt Chestnut
Apartment Building’de 1961 yilinda kullanilmistir. Dis kolonlar 1,6 m aks araliklar1
ile yapilmis olup, kiris yiikseklikleri 0,6 m’dir.

Tiip sistemlerle birlikte, siiper yiiksek bina donemi baslamistir. Petronas Kuleleri,
Diinya Ticaret Merkezi, Willis Kulesi, John Hancock Binasi gibi yapilarda kafes-tiip
sistem kullanilmistir. John Hancock Binasi ile birlikte tek fonksiyonlu tasarlanan
binalardan ¢ok fonksiyonlu binalara gegis baglamistir. Woolworth Building 1910 -
1913 yillar1 arasinda yapilmistir. Yapr Cass Gilbert tarafindan tasarlanmistir,
mithendisi Gunvald Aus ve Kort Berle’dir. 241 m yiiksekligindedir ve tasiyici sistem
malzemesi c¢eliktir. Woolworth Building yapildigi dénemde insa edilen diger
yapilardan daha yiiksek olmasi, gelismis asansorlerin ve yapim teknolojisindeki son
geligsmelere ait Giriinlerin ilk kez bu yapida bir araya getirilerek kullanilmas1 sebebiyle
gliniimiiz kosullarindaki gékdelen tanimina daha uygundur. Sears Tower (Willis
Tower), 1974°de tamamlanmis olup, yapt demet tiip sistemini ilk kullanan yapidir.

108 katlidir ve tastyici sistem malzemesi geliktir.
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a)Ingalls Building b) DeWitt Chestnut Apartment Building ¢)Burj Khalifa
Sekil 2.9 Yiiksek yap1 6rnekleri (Wikimedia, 2011; Archdaily, 2017; Skyscrapercenter, 2019d)

Skidmore, Owings & Merrill tarafindan tasarlanan, Birlesik Arap Emirlikleri’nin
Dubai sehrindeki Burj Khalifa yapisinin yiiksekligi 828 m’dir ve diinyanin en yiiksek
binas1 olma 6zelligini tasir. Ticari, ofis, konut ve otel gibi degisik fonksiyonlar1
biinyesinde bulunduran karma fonksiyonlu yapmin tasiyict sistem malzemesi

betonarmedir.
2.8 Karma Kullanimh Yiiksek Yapilarda Bulunan Fonksiyonlar

Yiiksek yapilar tek yapi niteliginde ¢6ziimlenebildigi gibi, arazinin uygunlugu ve
ihtiya¢ duyulmasi gibi durumlarda birkag yap1 blogu ve/veya bu yapilarin

arasinda/altinda bu bloklar1 baglar nitelikte az katli yap1 Kitleleri ile birlikte de

¢Oziimlenebilir.

Az ve cok kath yapilarin birlikte projelendirildigi yapilar fonksiyon yoniinden
degerlendirildiginde; yiiksek yapilarin tek bir fonksiyon i¢in ¢éziimlenebildigi ancak
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genellikle birden ¢ok fonksiyonu i¢inde barindirdigi goriilmektedir. Bu tarz yapilara
bu tezde karma kullanimli yapilar denilmistir. Karma kullanimli yapilarda ana
fonksiyonlar barinma (konut), konaklama (otel), ¢alisma (biiro), ticaret (aligveris
merkezleri) olarak siralanabilir. Giinlimiiz yasam modelinde ibadet, saglik, otopark,
kiiltiir vb. fonksiyonlarm destek fonksiyonlar1 olarak bu yapilarda yer alir. Saghk
tesisleri de bagli basina birer tesis olup hem karma fonksiyona hem de farkl

yiikseklikteki yapilasmalara 6rnek olarak goriilmektedir.

Karma kullanimli yiiksek binalarin sagladigi avantajlar; giinden giine degerlenen
sehir merkezlerindeki arsalardan daha fazla yararlanma imkani saglamasi ve bu
imkan1 saglarken birden ¢ok fonksiyonu icerebilmesi, teknolojik gelismelerle
ulastirma ve tasimanin diisey duruma getirilmesi ve boylelikle insan enerjisinin ve
zamanin az harcanmasi, elde edilen yiikseklik ile yapiyr kullanan kisilerin hakim
manzarasinin artmasi, sembol olma durumu ve prestij olarak goriilmesi siralanabilir.
Niifus ve faaliyet yogunlugunu arttirarak altyapiyr zorlamalari, ¢evresinin
giineslenmesini engellemesi, diger yapilarin manzarasini kapatmasi, dogal ve hakim
rizgar diizenini bozmasi, yangin ve deprem gibi olaylarda yapimnin igindeki
kullanicilara ve c¢evreye zarar verme olasiligiin yiiksekligi, sehirlerin bilinen
siliietlerini ve imajlarin1 bozmasi gibi hususlar ise dezavantajlar1 olarak sayilabilir

(Oke, b.t.).
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BOLUM UC
KARMA FONKSIYONLU, AZ KATLI VE COK KATLI BETONARME
MALZEMELI BINA ORNEKLERI VE ORNEKLERIN iRDELENMESI

Italya’nin Milona sehri 6zellikle son 10 yilda yeni gelisim projelerinin yer aldig1
ve yiiksek yap1 oraninin fazla oldugu bir sehir olma 6zelligi gostermektedir. Yiiksek
yapilarin tagiyict sistemelerinin incelendigi bu arastirmada zemin kosullarun
birbirine yakin olabilecegi diisiiniilen ayn1 bolgede yapilmis yapilarin incelenmesi
tercih edilmistir. Son dénem Orneklerinin ve betonarme malzeme kullanilarak insa
edilen yapilarin sayisi Milano sehrindeki yiiksek yapilarin incelenmesinde etkin rol
oynamistir. Bu boliimde birbirine yakin zamanda ve yakin bolgelerde insa edilen, az
katlh ve cok kath yapi gruplari ile tasarlanan, betonarme malzeme kullanilan
Unicredit Tower, Palazzo Lombardia, City Life Milano Residental Complex (Hadid
Residance), Generali Tower, Allianz Tower yapilarinin tasarimlari, fonksiyonlari,
yapim sistemleri ve yapimlarinda kullanilan teknolojiler/sistemler hakkinda bilgi

verilecektir.

3.1 UniCredit Tower, Milano, Italya

Sekil 3.1 Porta Nuova Garibaldi’ye bakis (Porta Nuova, b.t.)
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Tablo 3.1 UniCredit Tower yapisina ait genel bilgiler

Yapi1 adi UniCredit Tower (A Kulesi)
Yapiya verilen diger isimler | Porta Nuova Garibaldi

Yer Milano, italya

Tarih 2008-2012

Mimar César Pelli

Statik MSC Associati S.r.l.

Miisteri Hines

Tastyic1 sistem bilgisi Perde Duvarl - Cerceveli Sistemler
Ana Fonksiyon Ofis Binas1

Bina Yiiksekligi 219,47 m

Kat sayisi 31 normal kat + cat1 kat1 + 4 bodrum kat

Yapmin yer aldigi Porta Nuova Bolgesi’nin yeniden yapilandirilmasina karar
verilmis ve bolge Mimar Cesar Pelli tarafindan mevcut ¢evre ile milkemmel entegre
olacagini diisiindiigii yeni bir alanda, Italya ve Milano ekonomisine karakterize
olmus, tasarim, moda, kiiltiir gibi farkli aktivitelerin yer aldigr moda sehri yaratma
fikri ile tasarlanmistir. Bu yeni sehir, Corso Cosmo ve Garibaldi Tren Istasyonlari
arasinda Piazza Gae Aulenti olarak bilinen alanin, bir podyumun ve g¢evresindeki
araziden 6 m yukarida yer alan 100 m uzunlugundaki yaya alaninin etrafinda gelisir.
Garibaldi Tren Istasyonu’ndan ve Corso Cosmo alanindan Podyum alanma baglanti
iki farkli ¢oziimle elde edilmistir. ilki mevcut yol sisteminin degistirilmesi, iKincisi
Comune di Milano’dan baslayip Corso Cosmo’ya donen alanda yaya gegisi igeren
daha yaya dostu alan planlamasidir. Podyum; ofis (50485 m?), konut (15000 m?),
moda, yaraticilik, iletisim igin diisliniilmiis alanlar, tiretim (20000 m?), 300 odali otel,
restoran ve ticari alan (10000 m?) igeren siirdiiriilebilir binalara ¢evrilidir. Podyumun
altindaki 40000 m? otopark c¢evredeki mahallelerin trafiginde rahatlama saglamistir
(Ferreira, 2014).
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(a) Kesiti (Porta Nuova, b.t.) (b) Insaat sathasi (Pod-yum, b.t.)

Sekil 3.2 Porta Nuova Garibaldi

1 | Corso Cosmo Pasaji

Garibaldi Merdivenleri
Lobi
Garibaldi Mevdam

w9

(=3

Taksi durag:

Sekil 3.3 Zemin kat plan1 (Porta Nuova, b.t.)

23


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwii9p_fgMXMAhWCWBQKHQddBPoQjRwIBw&url=http://pcparch.com/project/porta-nuova&psig=AFQjCNG0wOB2dlt1Xb38yIa-mozofSNRuA&ust=1462608863051362

Sekil 3.5 Porta Nuova Garibaldi yapist A - A kesiti (Molinari ve Catella, 2015)
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Podyum alanindaki 11 ile 31 kat arasinda degisen (bodrum katlar haric) (A kulesi
31 kat (+ cat1 katr), B kulesi 22 kat, C kulesi 11 kat) 3 ofis kulesi ¢elik ve betonarme
malzeme kullanilarak insa edilmis olup, cephede cam (giydirme cephe)
kullanilmigtir. A ve B Kkuleleri yiiksek katli, C kulesi az katlidir. Her bir kule GOLD
LEED sertifikalidir ( Ferreira, 2014). Kule A %22,5 enerji korumasi, %37,3 igme
suyu kullaniminda azalma ve %100 yagmur suyunun geri doniisiimiinii saglamak

tizere tasarlanmistir (Unicredit Tower, b.t.).

R o O

a) A kulesi b) A kulesinin helezon kismi ¢) Kule isimlendirmesi
Sekil 3.6 Porta Nuova Garibaldi (Ferreira, 2014; Crespi, b.t.)

Kule A olarak bilinen UniCredit yiiksek katli yapisi, Moda Sehri’nde simetrik
olmayan yapis1 ile karakterize edilmektedir. 52,6 m uzunluga sahip olan kismi
meydana bakar ve i¢ kisimla olan baglantiy1 saglar. Parka ve Bosco Verticale konut
alanina bakan 73,9 m uzunlugundaki kisim ile Piazza Gae Aulenti’ye ve dis boliime
baglanir. Yaklasik 11,5 m yarigapli dairesel sekilli kismi gat1 katindan itibaren
sivrilerek ytikselir (Ferreira, 2014).

A kulesi 31 normal, 4 bodrum kattan olugmaktadir. Cat1 katinin yerden yiiksekligi
139,01 m olup, bodrum katlarin zeminden seviyesi -11,55 m’dir. Helezon kism 32.
kattan baglar ve 80,46 m yiiksekligindedir. Yap: boylelikle 219,47 m yiikseklige
ulasir. Zemin kat kotu (0, 00) = +129,500°dir.
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Sekil 3.7 Porta Nuova Garibaldi A kulesi 1. kat plan1 (Crespi, b.t.)

Yapida; -4. katta elektrik/arsiv odalari, -3. katta atik odasi , -2. ve -1. katta arsiv,
zemin kat ve 1. katta diikkan, 2.katta genel alanlar, 3. - 11. katlarda ofis, 12. katta
genel alanlar, 13. - 29. katlarda ofis, 30. katta genel alanlar, 31. katta mekanikle ilgili

alanlar ¢oziimlenmistir.

Kat yiikseklikleri ise; -4. kat 2,05 m, -3. kat 3,10 m, -2. kat 3,33 m, -1. kat 3,07 m,
zemin kat 6,00 m, 1. kat 5,90 m, 2. kat 5,12 m, 3. - 11. katlar 4,07 m, 12. kat 5,12 m,
13. - 29. katlar 4,07 m, 30. kat 5, 62 m, 31. kat 5,30 m’dir.

Dairesel planli alan 31. kattan sonra helezon seklinde kivrilarak yiikselir. Helezon
kisim 31. kata baghdir ve ilk kat1 betonarmedir, daha sonraki kisimlari ise geliktir.
Celik helezon kisim helikopter yardimi ile A kulesinin iistiine yerlestirilmistir.
Helezon katin 1. Kat1 bagl bulundugu yapimnin 32. katidir. Helezon kismin 1. Katindan
18. katina kadar kat yiikseklikleri 4,07 m, 19. kat1 ise 7,11 m, toplam kat yliksekligi
80,46 m’dir. Helezon kismun her katta boyutlar1 kiigiiliir. 1 katta (yapmnim 32. kat1) X
dogrultusundaki uzunlugu 9,93 m, y dogrultusundaki uzunlugu 9,45 m’dir. 2. Katta
(yapinin 33. kat1) x dogrultusundaki uzunlugu 7,58 m, y dogrultusundaki uzunlugu
7,58 m’dir. 3. kattan 5. kata kadar (yapinin 34. - 36. kati) x dogrultusundaki
uzunlugu 7,28 m, y dogrultusundaki uzunlugu 7,28 m’dir. 6. katta (yapmimn 37. Kat1)

x dogrultusundaki uzunlugu 7,28 m, y dogrultusundaki uzunlugu 5,12 m’dir. 7. katta
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(yapmin 38. kat1) x dogrultusundaki uzunlugu 7,28 m, y dogrultusundaki uzunlugu
4,80 m’dir. 8. ve 9. katta (yapmin 39. ve 40. kat1) x dogrultusundaki uzunlugu 4,80
m, y dogrultusundaki uzunlugu 5,07 m’dir. 10. kattan 13. kata kadar (yapinin 41. -
44. kat1) X dogrultusundaki uzunlugu 2,75 m, y dogrultusundaki uzunlugu 2,75
m’dir. 14. katta (yapmin 45. kati) x dogrultusundaki uzunlugu 2,50 m, y
dogrultusundaki uzunlugu 2,09 m’dir. 15. ve 16. katlarda (yapinin 46. ve 47. katr) X
dogrultusundaki uzunlugu 1,36 m, y dogrultusundaki uzunlugu 1,36 m’dir (Ferreira,
2014).

A Kulesi betonarme yapi olarak tanimlanir ve Eurocode2 (25)’in birinci
boliimiinde tanimlanan betonun mekanik karakteristiklerine gore dizayn edilmistir.
Helezon ise S355 J2 (ex Fe510 grade D) galvanizli gelik kullanilarak UNI EN 10025

Standart’1 kapsaminda dizayn edilmistir.

A kulesi cephesi ¢ift katmanli camdir. Camin i¢ katmani farkl katlar tarafindan
desteklenir iken, dis katman kat kenarlarina sabitlenmistir. Daha iyi 1sitma kontrolii,
binanin i¢ sogutma kosullar1 ve enerji tasarrufu i¢in ¢ift cam katman hava akismin

saglandig1 bir bosluk ile ayrilmistir.
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Sekil 3.8 A kulesi 3 ve 13 arasi kat planlar1 (¢ekirdek ve kolon aksi isimlendirmesi) ( Crespi, b.t.)

A kulesi yaklasik 18 m genisligindedir, bodrum katlarda ve ilk iki katta bu
genislik yaklasik 12 m daha arttirilarak i¢ kisma (meydana) dogru uzatilmistir.
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Yapmin iki ugta, {i¢ de ortada olmak lizere 5 c¢ekirdegi vardir. Ugta bulunan
cekirdekler tiim yap1 yliksekligi boyunca devam eder iken ortadaki asansor ¢ekirdegi
14. Kkatta sonlanir. Cekirdeklere merdiven ve asansorler yerlestirilmis ve
cekirdeklerde perde duvarlar kullanilmistir. Yapida kullanilan g¢ekirdekler
bulunduklart konuma ve ulastiklar1 kata gore isimlendirilmistir (Sekil 3.8). Yapmin
saginda ve solunda bulunan ¢ekirdekler sag ve sol ¢gekirdek, meydan tarafina bakan
cekirdek algak katlara ulasan g¢ekirdek, parka bakan c¢ekirdek ise yiiksek katlara

ulasan ¢ekirdek olarak anilir.

A kulesinin gekirdeklerine ait perde duvar kalinliklar1 ; -4’den -1. kata kadar sol
ve sag ¢ekirdegin i¢ mekana bakan perde duvar kalinliklar1 0,5 m, dis mekana bakan
perde duvar kalinliklar1 0,6 m, zeminden 31. kata kadar i¢ mekana bakan perde duvar
kalinliklar1 0,5 m, dis mekana bakan perde duvar kalinliklar1 0,55 m - 0,5 m - 0,3
m’dir. Yiksek katlara ulasan g¢ekirdegin perde duvarlarmi x ve y dogrultularinda
inceleyecek olur isek; -4’den - 1. kata kadar x dogrultusundaki perde duvarlar 0,6 m -
0,5 m, y dogrultusundaki perde duvarlar 0,8 m - 0,3 m, zemin kattan 31. kata kadar x
dogrultusundaki perde duvarlar 0,5 m, y dogrultusundaki perde duvarlar 0,3 m
genisligindedir. Algak Kkatlara ulasan ¢ekirdegin perde duvarlarini X ve y
dogrultularinda inceleyecek olur isek; -4’den -3. kata kadar x dogrultusundaki perde
duvarlar 0,95 m - 1,2 m, y dogrultusundaki perde duvarlar 0,3 m - 0,2 m, -2. kattan -
1. kata kadar x dogrultusundaki perde duvarlar 0,95 m - 1,2 m, y dogrultusundaki
perde duvarlar 0,3 m, -1. katta x dogrultusundaki perde duvarlar 0,25 m - 0,5 m, y
dogrultusundaki perde duvarlar 0,25 m - 0,3 m’dir. Zemin kattan 2. kata kadar x
dogrultusundaki perde duvarlar 0,25 m - 0,4 m, y dogrultusundaki perde duvarlar
0,25 m - 0,3 m, 2. kattan 13. kata kadar x dogrultusundaki perde duvarlar 0,25 m -
0,4 m, y dogrultusundaki perde duvarlar 0,2 m - 0,3 m, 14. kattaki x dogrultusundaki
duvarlar 0,05 m, y dogrultusundaki duvarlar 0,05 m genisligindedir. Temelde ve
bodrum katlarda (-4, -3, -2, -1) kullanilan perde duvar kalinliklar1 0,3 m - 0,5 m’dir.
Bodrum katlardaki ve zemin kattaki (-4, -3, -2, -1, 0) servis asansoriiniin perde duvar
kalmlig1 0,3 m’dir (Ferreira, 2014).

A kulesinin kolon semas1 dort grupta incelenebilir (Sekil 3.9). Diikkan kolonlar1
sekiz adettir. Bodrum Kkatlarda ve ilk iki katta 12 m (A kulesi yaklasik 18 m
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genisligindedir, bodrum katlarda ve ilk iki katta bu genislik yaklasik 12 m daha
arttirilarak i¢ kisma (meydana) dogru uzatilmistir) uzunlugundaki déseme igin
kullanilirlar. Diikkan kolonlar: -4. kattan -1. kata kadar 0,60 m x 0,60 m kare kesitli,
zemin katta ise 0,40 m x 0,40 m kare kesitli ve ¢$0.40 m dairesel kesitlidir (Ferreira,
2014). ¢, dairesel kesitin ¢apidir.

Bosco Verticale konut alanina bakan en dis tarafindaki kolonlar park kolonlar1
olarak anilir ve alt1 adettir. Bu kolonlarin katlara gore kesit boyutlar1 -4. katta 1,30 m
x1,30 m, -2. ve -1. katta 1,25 m x 1,25 m, zemin - 1. - 2. ve 3. katta ¢$1,10 m, 4. - 5.
- 6. -7. katlarda ¢$1,05 m, 8. - 9. - 10. - 11. katlarda ¢0,95 m, 12. - 13. - 14. -15.
katlarda ¢0,85 m, 16. - 17. - 18. - 19. katlarda ¢0,75 m, 20. - 21. - 22. - 23. katlarda
90,65 m, 24. - 25. - 26. - 27. katlarda ¢$0,55 m, 28. - 29. - 30. - 31. katlarda ¢0,45
m’dir (Ferreira, 2014).

Yap1 -1. kata kadar park kolonlarindan sonra disa dogruda biiyiime yapar ve
buradaki kolonlara bodrum dis kolonlar1 denir. Bodrumdaki doért katta bulunan bu

kolonlar 0,60 m x 0,60 m boyutlarindadirlar.

Yapmin 18 m’lik kisminin ortasinda bir dizi olarak yer alan kolonlar merkezi
kolonlar olarak anilirlar ve 4 kolondan olusurlar. Merkezi kolon boyutlari; -4. ve -3.
katta 1,60 m x 1,60 m, -3. ve -1. katta 1,25 m x 1,25 m, zemin -1. - 2. - 3. katlarda
$1,30 m, 4. - 5. - 6. - 7. katlarda ¢$1,20 m, 8. - 9. - 10. - 11. katlarda ¢$1,05 m, 12. - 13.
- 14. - 15. katlarda $0,95 m, 16. - 17. - 18. - 19. katlarda ¢0,85 m, 20. - 21. - 22. - 23.
katlarda ¢0,75 m, 24. - 25. - 26. - 27. katlarda ¢0,65 m, 28. - 29. - 30. - 31. katlarda
$0,55 m’dir.

Yapinin meydana bakan yiiziindeki kolonlar Podyum kolonlaridir ve yedi adettir.
Podyum kolon boyutlar1 -4. ve -3. katlarda 1,30 m x 1,30 m, -2. ve -1. katlarda 1,25
m x 1,25 m, zemin - 1. - 2. - 3. katlarda ¢$1,10 m, 4. - 5. - 6. - 7. katlarda ¢1,05 m, 8. -
9.-10. - 11. katlarda $0,95 m, 12. - 13. - 14. - 15. katlarda ¢$0,85 m, 16. - 17. - 18. -
19. katlarda ¢0,75 m, 20. - 21. - 22. - 23. katlarda ¢$0,65 m, 24. - 25. - 26. - 27.
katlarda $0,55 m, 28. - 29. - 30. - 31. katlarda ¢0,45 m’dir. 14. katta asansor
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¢ekirdeginin son bulmasi ile perde duvarlarin yerini kolonlar alr ve Podyum

kolonlarinin sayis1 yediden dokuza ¢ikar.

Dairesel planli alandaki kolonlar helezon kolonlaridir ve dort adettir. Helezon
kolonlar1 boyutlari; -4. ve -3. katlarda 1,10 m x 1,10 m, -2. ve -1. katlarda 1,00 m x
1,00 m, zemin- 1. - 2.-3.- 4.-5.-6. - 7. katlarda 0,85 m, 8. - 9. -10. - 11.-12. -
13. - 14. - 15. katlarda ¢0,75 m, 16. - 17. - 18. - 19. - 20. - 21. - 22. - 23. katlarda
90,65 m, 24. - 25. - 26. - 27. -28. - 29. - 30. - 31. katlarda ¢0,45 m’dir (Ferreira,
2014).

A-—-] \ODRUM DIS

KOLONLARI AKSI

PARK
KOLONLARI

\.\ MERKEZ K. ﬁ
e
e AN

HELEZON
KOLONLARI

Sekil 3.9 Cekirdek boyutlar1 ve kolon gruplarma verilen isimlerin gésterimi (Ferreira, 2014)

Yap1 ikinci kata kadar yiikselen kisimdan bir aks daha meydana dogru genis
olarak tasarlanmistir. Genisleyen bu kisma (diikkan kolonlar1 ile podyum kolonlar1
arasinda yer alan) ait dosemeler diikkkan désemeleri olarak anilir. Normal désemeler
en Uist kata kadar yiikselen boliimde (park kolonlar ile podyum kolonlar1 arasindaki)
yer alan dosemelerdir. Yine yapi zemin kata kadar park kolonlarindan sonra disa
dogru genisletilmistir. Genisleyen bu alandaki (park kolonlari ile bodrum dis
kolonlar1 arasindaki) dosemeler ise park dosemeleri olarak anilir. Dairesel planli

alandaki dosemeler (helezon kolonlar1 arasindaki) dairesel dosemelerdir (Ferreira,
2014).
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Yapida kolonlardaki kesme kuvvetini engellemek igin kolonlara baslik (tabla)
yapilmigtir. Bodrum ve zemin katlarda kolonlara baslik uygulamasi yapilmamistir.
Basglik uygulamasi 1. kattan itibaren baglar. 1. ve 2. kattaki tabla kalinliklar1 47,5 cm,
3. kattan 29. kata kadar 45 cm, 30. kattan gatiya kadar yine 47,5 cm’dir. Normal
désemelerinin kalinliklari; -3. Kattan -1. kata kadar 25 cm, zemin katta 22,5 cm, 1. ve
2. katta 25 cm, 3. kattan 29. kata kadar 22,5 cm, 30. kattan ¢atiya kadar 25 cm’dir.
Diikkan dosemeleri kalinliklari; -3. kattan 2. kata kadar 40 cm’dir. Park
dosemelerinin kalinliklari; -3. kattan -1. kata kadar 40 cm, zemin katta 50 cm’dir.
Dairesel dosemelerin kalinliklari; -3. kattan catiya kadar 26,5 cm’dir (Ferreira,
2014).

Temelde kullanilan betonun karakteristik basing dayanimi 35 MPa, elastisite
modiilii 32 GPa, birim hacim agirligi 25 kN/m*’tiir. Radye temel yiiksekligi 2,20 m
ile 0,50 m arasinda degisiklik gosterir. Temelin diikkan kolonlar1 ile podyum
kolonlar1 arasinda yer alan kismimnin derinligi 2,20 m - 0,85 m - 0,80 m - 0,50 m’dir.
Park kolonlarindan sonraki disa dogru uzanan kismim temel derinligi 0,85 m - 1,40
m’dir. Helezon kolonlar1 arasindaki dairesel planli alanin temel derinligi 2,20 m’dir.
Binanm park kolonlari ile podyum kolonlar1 arasindaki temelin derinligi 2,20 m’dir

(Ferreira, 2014). Sekil 3.10’da A kulesi radye temel yiikseklikleri verilmistir.

Sekil 3.10 A kulesi radye temel yiikseklikleri (Crespi, b.t.’"den ve Ferreira, 2014’den yararlanilarak

olusturulmustur)

31



Kolonlarda; -4. , -3, -2, -1. katlarda 45 MPa karakteristik basing dayanimina, 34
GPa elastisite modiiliine ve 25 kN/m?® birim hacim agirligina sahip, diger katlarda ise
75 MPa karakteristik basing dayanimina, 39 GPa elastisite modiiliine ve 25 kN/m?3
birim hacim agirligina sahip beton kullanilmistir (Ferreira, 2014).

Perde duvarlarda; -4. , -3. , -2. , -1. katlarda 45 MPa Kkarakteristik basing
dayanimina, 34 GPa elastisite modiiliine ve 25 kN/m? birim hacim agirligina sahip,
zemin kat ile 1. ve 2. katlarda 55 MPa karakteristik basing dayanimina, 36 GPa
elastisite modiiliine, 25 kN/m? birim hacim agirhgma sahip, 3. kat ile ¢at1 kat1
arasindaki katlarda ise 45 MPa karakteristik basin¢ dayanimina, 34 GPa elastisite
modiiliine, 25 KN/m* birim hacim agirligma sahip beton kullanilmistir (Ferreira,
2014).

Dosemelerde; 55 MPa karakteristik basing dayanimina, 36 GPa elastisite

modiiliine, 25 kN/m? birim hacim agirligina sahip beton kullanilmistir.

Sekil 3.11 Porta Nuova Garibaldi yapisi insaat asamasi (Peri, 2016; Tekne, 2016)
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3.2 Palazzo Lombardia, Milano, italya

Sekil 3.12 Palazzo Lombardia’ya bakis (Skyscrapercenter, 2019c)

Tablo 3.2 Palazzo Lombardia yapisina ait genel bilgiler

Yap1 adi

Palazzo Lombardia

Yapiya verilen diger isimler

Altra Sede Regione Lombardia

Yer

Milano, italya

Tarih 2006 -2011

Mimar Pei Cobb Freed & Partners, Caputo Partnership ve
Sistema Duemila

Statik Thornton Tomasetti, Prof. ing. Franco Mola

Miisteri Lombardia Hiikiimeti

Tas1yict sistem bilgisi

Perde Duvarli - Cergeveli Sistemler

Ana Fonksiyon Ofis Binasi (Lombardia Yerel Yonetim Binasi)
Bina Yiiksekligi 161,3 m
Kat sayis1 39 normal kat + 4 bodrum kat
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2012 Avrupa Skyscrape oOdiilini kazanan Palazzo Lombardia yapismin
tasariminda Lombardia bdlgesinin  daglarmin, vadilerinin - ve nehirlerinin
morfolojisinden esinlenilmistir. Kompleks 161,3 m’lik bir kuleden (¢ekirdek 1,43
katli)) ve kulenin etrafinda konumlanmis siniizoidal sekilli bes az katli yapidan
(¢ekirdek 2 - 3 - 4 - 5 - 6, yaklasik 40 m yiikseklikte ve 14 m genisliginde)
olusmaktadir (Caicedo, Catbas, Cunha, Racic, Reynolds ve Salyards, 2012). Proje;
Garibaldi - Repubblica - Varesine alanlarmin yeniden gelistirilmesi i¢in diistiniilen
eylem planinm bir par¢asidir. Kent pasaji olusturmak, davetkar bir giris elde etmek,
sosyal etkilesimi tesvik eden ilgi ¢ekici mekanlar dizisi tasarlamak ve Milano
siluetine katkida bulunan bir sembolik dikey eleman eklemek yapmin tasarim
unsurlaridir.  Yapmin kavisli formundan kaynaklanan agik alanlar insanlarin
buralarda toplanmasini iletisim kurmasini tesvik eder, sosyal etkilesim alani

olusturur. Yapi kolay erisilebilir bir konumdadir.

Yapi1 belediye binasina ev sahipligi yapmakla birlikte sergi alanlari, restoranlar,
gazete bayileri, kresler, oditoryumlar, kafeler, kitapliklar, sergi alanlar1, spor salonu,
seyahat acentesi magazalari, postane ve ilge giivenlik ofisi gibi vatandaslarin
kullanabilecegi hizmetleri iceren mekanlar1 i¢inde barindirr. Yiriyiis yollar
Lombardia daglarindan ¢ikarilan yerel malzemelerle kaplanmistir (Infobuild, 2018c).

Otoparklar, depolar, arsiv, teknik odalar vb. bodrum katlarda ¢6ziimlenmistir.

Meydan ve 3 park alani i¢cin 261 m’ye 185 m’lik alan ayrilmistir. Kompleks
toplamda 33700 m? alan {izerine kurulmustur. 3300 m? yesil alan ve 2700 m? cat1
bahgesi igerir (Brazil, 2012). Toplam insaat alan1 230338 m?’dir (Mola, Pellegrini,
Mola, Pozzuoli ve Tritto, 2014).

Yapisal analiz i¢in ticari bir yazilim olan GT STRUDL® kullanilmigtir (Mola ve
diger., 2014). Yapi, 30 m’lik bir ¢apa ve 6,4 tonluk bir yiikii destekleme kapasitesine
sahip bir heliport igerir (Turismo, 2018).

Plandaki egriliklerin hepsi esit yaricaplidir. Plan; 11 i¢ daire (hepsi esit ¢apa

sahip) ve 11 dis (hepsi esit ¢capa sahip) olmak iizere toplam 22 dairenin kesigiminden

olusmaktadir.
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a) Vaziyet plam (Pcf-p, 2018) b) Tasarim i¢in kullanilan dairesel sema (Pcf-p, 2018)
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c) Plan (Lombardia, 2014) d) Cekirdek isimlendirme semasi (Tatianamilone, 2018)

Sekil 3.13 Palazzo Lombardia

Stirdiiriilebilirlik adia yapida; 1sitma igin gerekli olan tiim termal enerji, yeralti
kuyularindan pompalanan sudan (yer alti1 suyu 1s1 pompasi sistemi ile) elde edilir.
Elektrigin bir kismi, kulenin iki enine cephesine (giiney cephe) ve cam gati
kaplamasina yerlestirilen fotovoltaik paneller tarafindan tretilmektedir (Infobuild,
2018c). 160 kW’lik giice sahip 450 modiilden olusan 2080 m? fotovoltaik cephede;
her modiil, her biri 350 Wp giiciinde 120 yiiksek verimli monokristal silikon
hiicreden olusur. Modiiller, yapinin giiney cephesinin 40 m ile 100 m arasindaki
yiiksekligine entegre edilmistir (Sekil 3.15). Yilda 135000 kWh enerji ve yaklasik 94
t CO, tasarrufu saglanwr. Modiillerin bulundugu cepheler, giindiiz saatlerinde
fotovoltaik hiicreleri lokal olarak golgeleyen iki yanal ¢ikintiya sahiptir. Asiri
isinmadan kaynaklanan zarar1 engellemek ig¢in By-Pass diyotlar kullanilmigtir

(Casaeclima, 2011). Kompleks 75000 m? ¢ift cidarl seffaf cepheye sahiptir. Binanin
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etrafinda 95 cm (cephedeki iki cam katman arasinda bosluk vardir, dis cephedeki
cam ile dis cepheye en yakin kolonun orta aksi arasindaki mesafe yaklasik 1,65
m’dir) derinliginde 1sitma ve sogutma yiiklerini en aza indirmek i¢in bir termal
tampon bolge olusturulmustur (Sekil 3.14). Bu bolgede, giines agisina gore giin
boyunca otomatik olarak donen mikro delikli aliminyumun dikey
panjurlar/kanatlardan olusan gélgelendirme sistemi vardir. Bu sistem giinigiginin
kontrollii olarak igeri alinmasini saglayarak yapay aydinlatma ihtiyaglarini azaltir
(Brasca, 2010; Begeg ve Hamidabad, 2015; Skyscrapercenter, 2019c).

1,65m

6. KAT
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Sekil 3.14 Cephe detay: (Pcf-p, 2018)
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a) Fotovoltaik panellerin yerlestirildigi giiney cephe b) Bati cephesi ¢) Cephe detayi

Sekil 3.15 Palazzo Lombardia yapist cephe gorselleri (Pcf-p, 2018)

Sematic Grup tarafindan karsilanan 2000B ve 2000B - HR model 32 adet
asansoOriin; 2 adedi 8 m/s hiza sahip olup 19 duraklidir ve 164 m yiikseklige ulasir, 6
adedi 7 m/s hiza sahip olup 29 duraklidir ve 122 m yiikseklige ulasir, 14 adedi 2 m/s
hiza sahip 9 duraklidir ve 46 m yiikseklige ulasir, 2 adedi 2 m/s hiza sahip olup 7
durakhidir ve 38 m yiikseklige ulasir, 2 adedi 1 m/s hiza sahip olup 4 durakli ve 18 m
yiikseklige, 1 adedi 2,5 m/s hiza sahip olup 42 duraklhidir ve 164 m yiikseklige ulasir,
3 adedi 1 m/s hizina sahip olup 11 durakhdir ve 56 m yiikseklige ulasir, 2 adedi 1
m/s hizina sahip olup 2 duraklidir ve 8 m yiikseklige ulasir niteliktedir (Simplex,
2008; Liftcomponents, 2018). Yapida asansor i¢in birakilan bosluklar 2,70 m x 2,70
mve 5,70 m x 2,70 m’dir (Mola ve diger., 2014).

Sekil 3.16 Piazza Cittadi Lombardia ¢at1 ortiisii (Mola ve diger., 2014)

Kompleks merkezde, Via Melchiorre Gioia ve Via Pola’ya agilan iki baska
meydanla ¢evrelenmis seffaf bir tonozla kapli biiyiik bir meydan (Piazza Cittadi
Lombardia) icerir. Yaklasik 4200 m?’lik bu meydanin ¢atis1 kaynakli ve civatali
S355 J2H gelik borulardan yapilmis gelik kafes sistemi ile gegilmis, celik kafesin
ustli ise seffaf Texlon ETFE (etilen - co — tetrafloroetilen) ile kaplanmistir. Bu
kaplama malzemesi giines 1s1gmmn %50’sini filtreler. Celik makaslar1 olusturan

borusal elemanlar bi - konveks (dis biikey) olup, 355 mm dis ¢apa ve 20 mm, 16 mm
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ve 12 mm kalinliga sahiptir. Bu elemanlar 6nce kaynaklanmis sonra flangli/civatali
baglantilart yapilmigtir. Meydan Avrupa’nin en biiyiik kapali meydani olarak kabul
edilmistir. Yenilik¢i ve en ileri teknolojilerin kullanimmi iceren yapi tasarimi,
maksimum enerji tasarrufu ve yiiksek gevresel siirdiiriilebilirlik profilini hedefler
(Mola ve diger., 2014; Badia, 2018; Infobuild.it, 2018c).

Yapisal sistem tamamen betonarme tasiyici elemanlardan olugmakla birlikte
cekirdek 4’deki oditoryum alani, ¢ekirdek 1 (kule)’in en iist kismmdaki Velarium
kismi ve ¢ kath yiiksek belvedere alani igin ¢elik kullanilmistir (Caicedo ve diger.,
2012). Yapida 1300 t gelik, 102000 m*® beton, 13000 t demir kullanilmigtir
(Structurae, 2018c). Yapida kullanilan beton portlant ¢imentosu ile hazirlanmis
C40/50 ile C45/55 basing dayanimi smiflarindadir. C tipi siinekligi ve akma
dayanimi 450 MPa olan (Fe 450°C) c¢elik kullanilmistir. Cevresel etki sinifi XD1’dir
(Mola ve diger., 2014).

Temel imalat1 i¢in tiim insaat alan1 10 m derinliginde kazilmistir. Cekirdek 1°de;
temel altina zemini iyilestirmek i¢in 3 m - 4 m araliklarla 1,5 m ¢apinda 14 m - 22 m
arasindaki boyutlara sahip grout uygulamasi yapilmis, boylelikle yaklasik 36 m
derinlige inilmistir (Sekil 3.18). Cekirdek 1 igin; betonarme radye temel belirli
alanlarda derzlerle ayrilmis ve 2 m ile 4 m arasindaki kalinliklarda diizenlenmistir.
Temelin alt kismi i¢in kendiliginden yerlesen C30/37 beton, iist kisimlar1 igin C30/37
beton kullanilmistir. Temelde boyuna kullanilan insaat demiri 40 mm kalinliktadir ve
mekanik ¢elik vidalar ile (mansonlu) donatilarin baglantis1 saglanmistir (Sekil 3.19).
Dikeyde kullanilan insaat demiri ise 36 mm ¢aplhi olup mekanik vida baglantilidir.
ki farkli katmandan olusan temel demir donati baslarina yerlestirilen celik
kuplorlerle/mansonlarla birbirine baglanmistir. Temelde ortalama 200 kg/m* demir
kullanilmistir. Az katli yapilarda ise; zzimbalama etkisini azaltmak i¢in temelde farki
yiikseklik ve genislikte birbirinden izole kaideler yapilmis ve bu kaidelerin {izerine
12 cm kalinliginda betonarme tabliye atilmistir (Sekil 3.17). Kaideler tek veya iki
kolon i¢in diizenlenmistir. Kaide 6l¢iileri; 2,80 m x 2,80 m, 5,00 m x 3,50 m, 5,10 m
x 510 m, 2,40 m x 5,40 m, 2,50 m x 2,50 m vb.’dir (Brasca, 2010; Negri, 2010;
Caicedo ve diger., 2012; Cigada, A. Mola, F. Mola, Stella ve Vanali, 2014; Mola ve
diger., 2014).
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Sekil 3.18 Palazzo Lombardia yapist kule temel plani ve kesiti (Mola ve diger., 2014)
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a) Grout uygulamasi b) Temel asamasi genel goriiniim  ¢) Bodrum kat kolon imalatlari

Sekil 3.20 Palazzo Lombardia yapisi temel yapim agamalar1 (Brasca, 2010)

Insaatta karma yapim sistemi kullanilmistir. Yerden 12 m yiikseklige kadar
geleneksel yapim teknikleri kullanilarak betonarme kolon imalati yapilmis, 12 m
yiikseklikten sonra yeni bir teknoloji (PCM - pilasti cerchiati misti - karigik sistemli
daire seklinde kolon) kullanilmustir (Sekil 3.21). Kolon betonu ¢elik dairesel yap1
elemanlar1 igine dokiilmistir. PCM kolon (4 kat beton dokiimii i¢in 13,20 m
yiiksekliginde) bir ¢elik borudan (@ = 60 cm, 6,2 mm kalinlikta), cubuk ve helezon
sarilmis (fretli) donatidan olusur (Sekil 3.23). Bu dairesel ¢elik elemanlar kalicidir ve
icindeki demir donati ve fiber beton ile kompozit hale gelir. Celik Kkalip
elemanlarinin birlesim noktalarina doseme demirinin gegebilecegi ve beton
dokiimiiniin yapilabilecegi dlgiilerde delik agilmig, kolon - kiris - doseme baglantilari
bu noktalardan saglanmistir. Boylelikle yanal yiike bagli momentler tasiyan kolon
doseme baglantilar1 giiglii hale getirilmistir. Bu yolla ii¢ katin kolonlar1 eszamanli
dokiilebilmis, zamandan kazanilmigtir. R120 yangin dayanimina sahip malzeme ile
tim metal yap1 elamanlarmm yangindan korunmasi (pasif) saglanmigtir. Betonarme
kolon ¢aplar1 65 cm ile 120 cm arasinda degismektedir. 6,25 m x 6,00 m araliklarla

olusturulmus yapisal ag mevcuttur (aks sistemi). Ortalama insaat demiri igerigi 250
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kg/m*’tiir (Brasca, 2010; Negri, 2010; Casaeclima, 2012; Cigada ve diger., 2014;
Mola ve diger., 2014).

Sekil 3.21 Palazzo Lombardia yapist PCM kolonlar1 (Infobuild, 2009a; Infobuild, 2009; Mola,
Fariello, 1zzo ve Miglioli, 2010)

Sekil 3.22 Palazzo Lombardia yapist PCM kolonlar1 ve PREM kirigleri (Infobuild, 2009a; Infobuild,
2009; Mola, Fariello, 1zzo ve Miglioli, 2010)
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Sekil 3.23 Palazzo Lombardia yapisi; a) Tastyict sistemi agiklayict perspektifi (Mola ve diger., 2014),
b) Kolon - kiris birlesim detayr (Mola ve diger., 2014), c) Fretli kolon agilimi (Mola ve diger., 2014),
d) Yapinin insaat sathas1 (Mola, Fariello, 1zzo ve Miglioli , 2010)

Yanal yiikler perde duvarlarla ¢6ziimlenmis merkezi ¢ekirdek ile karsilanir. (Mola
ve diger., 2014). Cekirdek merdiven ve asansorlerden olusur. Yapidaki
kule/gekirdek 1°’deki ¢ekirdek boyutu 155 m x 16,3 m, diger cekirdeklerdeki
cekirdek boyutu ise 12,3 m x 16 m’dir. Cekirdek perde kalinliklar1 30 cm ile 45 cm
arasinda degismektedir. Betonarme c¢ekirdek ortalama insaat demiri icerigi 200

kg/m?, beton sinifi C45/55°dir. Tasiyict sistem boyutlandirilmasinda riizgar yiikiine
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deprem yiikiinden daha ¢ok dnem verilmistir. i¢ ¢ekirdek dikey yiiklerin ve 6z agirhik
yiikiiniin %65’ini alir. Merdiven c¢ekirdegi i¢in sanayilesmis hareketli kalip
kullanilmistir (Mola ve diger., 2014). Betonarme ¢ekirdek, Doka SKE 50 otomatik
tirmanma kalib1 ve 930 m?’lik Top 50 genis alan kalib1 kullanilarak dokiilmiistiir
(High, 2010; Mola ve diger., 2014; Doka, 2018).

Ik iic katta geleneksel betonarme kirisler kullanilmis ve bu kirisler betonarme
doseme kalmliginda dokiilmiistiir. Sundurma alanini desteklemek icin Yiiksekligi
+7,00 m ile +12,00 m arasnda olan betonarme dosemelerde 120 cm x 190 cm
kesitlerindeki kiris kullanilmigtir. 12 m’nin iizerindeki ddsemeler i¢in prefabrik
kirisler (PREM - Prefabbricate Reticolari Miste - Karma Sistemli Agsi1 Prefabrik
Kirig) kullanilmistir (Brasca, 2010). PREM kirisler kafes sistem olusturmus
donatilara ve 6n germeli dikdortgen bigimli beton altliga sahiptir (Sekil 3.22).

el NN
a) Hafif dolgu elemanlar1 b) Hafif dolgu elemanlari C) Prefabrik kirisler

Sekil 3.24 Palazzo Lombardia yapisi hafif dolgu elemanlar1, prefabrik kirisler (Mola ve diger., 2014)

a) Doseme panelleri b) Hafif dolgu elemanlar1 ¢) Genel goriiniim

Sekil 3.25 Palazzo Lombardia yapist déseme imalati (Infobuild, 2009)

Dosemeler ¢ekirdekten sonra insa edilmistir. Yapi genelinde farkli tiirlerde

doseme sistemleri kullanilmis ve ingaat yapim hizini biiyiik dlgiide arttirilmig maliyet
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diistiriilmustiir; prekast kirigler, prefabrik doseme panelleri, Yyiiksek yogunluklu
polietilen kiireler (Sekil 3.24, Sekil 3.25). Hafif dolgu elemanlar1 ve Cobiax marka
PEHD (yiiksek yogunluklu polietilen kiireler) kiireler kullanilarak doseme
hafifletilmistir. Cekirdek 6 yapisi harig, 12,00 m’ye kadar olan yiiksekliklerde
geleneksel betonarme yapim teknikleri kullanilmistir (Modulo, 2019). Bodrumlar
i¢in, ongerilmeli bosluklu prefabrik doseme panelleri kullanilmis, yon degisimleri ise
kafesli prefabrik kirisler ile saglanmistir. Cekirdek 1’in 13. katindan itibaren ve az
katl yapilarin désemesi i¢in PEHD kiireler kullanilmistir (Brasca, 2010; Cigada ve
diger., 2014).

Doseme agirligmmin azaltilmas: i¢in 270 mm c¢apindaki Cobiax marka yiiksek
yogunluklu polietilen kiireler (13,60 m x 2,50 m o6lgiilerindeki Cobiax CBLM-L
modiilleri), donatidan bir makas olusturarak alt ve iist donat1 arasina yerlestirilmistir
(Brasca, 2010; Cigada ve diger., 2014; Mola ve diger.; 2014). Sekil 3.26, Sekil 3.27
ve Sekil 3.28’de Palazzo Lombardia yapist dosemeleri igin Cobiax marka yiiksek
yogunluklu polietilen kiire uygulamasma ait detaylar ve gorseller yer almaktadir.
Cobiax sistemi, betonarme binalarda, doésemeler igine dairesel kor kaliplar
yerlestirerek ¢ift tarafli calisan daha hafif sistemler elde etmek iizerine kuruludur.
Projeyi daha ucuza mal etmek, yapilar1 belirli bir emniyet ve yeterli rijitlikle,
ekonomik ve amaca en uygun sekilde tasarlamak ve boyutlandirmak, kirissiz genis
acikliklar elde etmek, temele binen yiikleri azaltmak vs. icin Cobiax doseme sistemi
diinyanin bir¢ok iilkesinde ve iilkemizde uygulanmaktadir. Cobiax teknolojisinin
statik ve mali avantajlar; 15 m’ye kadar kirissiz genis acikliklar, %25’e kadar 6li
yiikte azalma, bi - axial yiik transferi, 6zgiir planlama, kolon sayisinda azalma,
deprem davranisinda gelisme, CO2 emisyonunda azalim, temiz kat acikliginda
optimum tasarim imkani, daha fazla alan, malzeme tiiketiminde ve ingaat maliyetinde
azalma, yapida tiim kiriglerin ortadan kaldirilma imkani, maksimum 5 m’ye kadar
konsol yapma imkani, katlar arasi 1s1 ve ses yalitimi olarak siralanabilir. PEHD
uygulamasi ile dosemenin agirligi mantar déseme agirhigma gore yaklagik %35
oraninda hafifler, agirhik azaldigindan kolonlara gelen kuvvetlerde azalir ve tasiyici
en kesitleri kiigtiliir (Yapipedia, 2019). Yiikseltilmis dosemelerde Edol Beton Perugia

tarafindan SFloor tiriinii kullanilmistir (Generaleprefabbricatispa, 2018).
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Sekil 3.26 Palazzo Lombardia yapist yiiksek yogunluklu polietilen kiire uygulamasi detaylar1 (Mola
ve diger., 2014)

Sekil 3.27 Palazzo Lombardia yapisi dosemeleri i¢cin Cobiax marka yiiksek yogunluklu polietilen
(PEHD) kiire uygulamasi gorselleri (Brasca, 2010; Mola ve diger., 2014; Peikko, 2018)

a) Yiiksek yogunluklu polietilen (PEHD) kiire uygulama plan

b) insaat safhasimna ait goriintii
Sekil 3.28 Palazzo Lombardia (Negri, 2010)
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Sekil 3.30 Palazzo Lombardia normal kat plan1 (ofis kati) (Pcf-p, 2018)
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Sekil 3.31 Palazzo Lombardia kule plani (Pcf-p, 2018)
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Sekil 3.32 Palazzo Lombardia kesit (Ordinearchitetti, 2018c)
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Kule yapist “Cekirdek 1 ile ilgili olarak;

161,3 m yiiksekligindeki kule 39 normal kat, 3 bodrum kat ve velarium (39. - 43.
katlar arasindaki) kismimdan olusmaktadir. Kat yiiksekligi 3,6 m ile 7,2 m arasinda
degismektedir (High, 2010). Yapmin zemin katinda ticari alanlar, restoranlar, barlar,
diikkanlar, anaokulu, oditoryum, spor salonu, sergi alanlari, iist kisimlarinda meclis
odalari, basin odasi, bagkana ait mekanlar, konferans merkezi ve toplant1 odalarini
barindirir. Yapmin bulundugu konum kullanim agisindan zaman tasarrufu ve lojistik

optimizasyon saglamustir.

Kulenin tasiyic1 elemanlar1 betonarmedir (Mola ve diger., 2014). Dairesel kolon
kesitleri alt katlardan iist katlara dogru kiigilmekte, alt katlardaki en biiyiik kolon
cap1 120 cm, st katlardaki en kiigiik kolon ¢ap1 65 cm olmaktadir (Negri, 2010).
Insaatta karma yapim sistemi kullanilmistir. Yerden 12 m yiikseklige kadar
geleneksel yapim yontemleri kullanilarak betonarme kolon yapilmis, 12 m
yiikseklikten sonra PCM kolonlar1 kullanilmigtir. 6,25 m X 6,00 m araliklarla
olusturulmus yapisal ag mevcuttur (Brasca, 2010). 15,5 m x16,3 m boyutlarindaki
¢ekirdegin en biiyiik perde duvar kalinligi 45 cm olup, ¢ekirdek i¢ine merdiven ve

asansorler konumlandirilmistir.

35 c¢cm kalinligindaki betonarme déseme iki dogrultuda ¢alisir. Désemede 10 mm,
12 mm, 14 mm ve 16 mm capinda demir donat1 ve C40/50 basing dayanim smifinda
beton kullanilmistir. Déseme agirliginin azaltilmasi i¢in 270 mm ¢apindaki Cobiax
marka yiiksek yogunluklu polietilen (PEHD) kiireler kullanilmistir (13,60 m x 2,50
m oOlglilerindeki Cobiax CBLM-L modiilleri). Gegilen maksimum agiklik 10 m’dir
(Infobuild, 2009; Mola ve diger., 2014). Désemede kullanilan sistem sayesinde 2900
m3beton hacminde, 7200 t yiikte, 600 t emisyonda azalma saglanmistir. Oransal
olarak beton kullaniminda %30, ¢elikte kullaniminda %10, doseme agirliginda %20

azalma saglanmistir (Shalmani, 2013).

VELARIO: Celik konstriiksiyondur. 15 m yiiksekligindedir. Kolonlar arasina
capraz gergi elemanlar: yerlestirilmistir. Kolonlarda S355J2 ¢eligi, diger kisimlarda
ise S355J0 kullanilmistir (Mola ve diger., 2014).
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Sekil 3.33 Velario / Velerium kesiti ve Velerium iginden ¢ekilmis fotograf (Mola ve diger., 2014)

3.3 Citylife, Milano, Lombardia, italya
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Sekil 3.34 Citylife genel goriiniim (yapilmasi planlanan durumunu gosterir) (Zaha-Hadid, 2019)
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Tablo 3.3 Citylife kompleksine ait genel bilgiler

Yap1 adi Citylife

Yapiya verilen diger isimler | Le Tre Torri

Kompleks ismi Citylife (Piazza Tre Torri + Il Dritto (Diiz Bir), Lo
Storto (Biikiilmiis Bir) + I1 Curvo (Kivrimli Bir) +
Rezidanslar + Aligveris Alanlar1 + Yesil Alanlar +
Kamusal Alanlar)

Yer Milano , Lombardiya, Italya

Tarih 2004 -

Mimar Studio Libeskind, Zaha Hadid Architects ve Arata
Isozaki & Associates

Peyzaj Mimari Gustafson Porter, Melk (New York), One Works
(Milano), Arup Italia (Milano), Ove Arup (Londra)

Miisteri Citylife SpA

Fonksiyon Konut + Ofis + Ticaret

2004 yilinda, eski fuar alanlarmin yeniden gelistirilmesi i¢in uluslararasi yarigma
diizenlenmis ve bu yarigsmay1 Citylife projesi kazanmistir. Sehrin metro sisteminin 5.
hattinda yer alan Tre Torri Istasyonu’nun yukarisinda bulunan CityLife, Milano’nun
batisinda, Duomo’ya yaklasik 2,5 km uzaklikta yer almaktadir, 366000 m? arazi
iizerine kuruludur. Toplu tasima araglar1 ile iyi hizmet veren ve otoyol agina kolay
erisime sahip tarihi ve prestijli bir alandadir. Doniisiim plani; konutlar, ofisler,
alisveris, yesil alanlar, kamusal alanlar olmak iizere kamu ve 6zel fonksiyonlarin
dengeli karisimindan olusmaktadir. Citylife’da 1000 konut, 11000°den faza personel
i¢in ofis, 42 doniimliik kamu parki, meydanlar ve anaokulu yer alir (City-life, 2019;
Zaha-Hadid., 2019).

Sehrin ii¢ aksmin kesigiminde bulunan Le Tre Torri yeni bir merkez niteliginde
olup, ti¢ yiiksek yapiya ev sahipligi yapar. Bu ii¢ yiiksek yap1 diiz, kivrimli ve
biikiilmiis forma sahiptir ve bir meydanin etrafinda yer alir. Diiz yap1 Allianz Tower
(Torre Isozaki, 1l Dritto — Isozaki Tower), kivrimli yapt Generali Tower (Lo Storto -
Hadid Tower, Torre Hadid, Twisted One), biikiilmiis yap1 ise PwC Tower (Il Curvo,
Torre Libeskind, Libeskind Tower)’dur.
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Citylife’da bulunan konutlar Citylife Residance ya da tasarimini yapan mimarlarin
adlariyla (Libeskind Residance, Hadid Residance) anilirlar. Hadid Residance lineer 7
bloktan, Libeskind Residance 5 bloktan olusur (Libeskind, 2019).

|

Sekil 3.35 Komplekse ait vaziyet plani (yapilmasi planlanan durumunu gésterir) (City-life,2019)
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3.3.1 Citylife Milano Residental Complex, Milano, italya
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Sekil 3.36 Hadid Residance (Arch2o, 2019)

Tablo 3.4 Citylife Milano Residental Complex yapisina ait genel bilgiler

Yap1 adi

Citylife Milano Residental Complex

Yapiya verilen diger isimler

Hadid Residance, The Citylife Residences

Yapinin yer aldigi kompleks ismi

Citylife

Yer Lombardiya, Milano, italya

Tarih 2009 - 2013

Mimar Zaha Hadid Architects

Statik Msc Associati, Milan (Danilo Campagna)
Miisteri Citylife SpA

Tastyici sistem bilgisi

Perde Duvarli - Cergeveli Sistemler

Fonksiyon

Konut

Kat sayis1

5 - 13 normal kat + 2 bodrum kat
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Citylife kompleksinin bir pargasi olan konut grubu Zaha Hadid tarafindan
tasarlanmistir. Kompleksin ana akslarindan birisi konut grubunun yapildigi arsayi
ikiye boler, bu arsalar Rcl ve Rc2 olarak isimlendirilir (Sekil 3.37). Rcl isimli
alanda C1 - C2 - C3 bloklar, Rc2 isimli alanda C4 - C5 - C6 - C7 bloklar yer alir.
Bloklar etraflarinda diizenlenen yol ile birbirine baglanir. Toplamda 7 bina, 230
konut, 38000 m? yesil alan ve bodrumda diizenlenmis 2 katli 5000 m? biiytikliigiinde
ara¢ parki vardir. Cat1 hattt C2 blokta 5. kattan baslar C6 blokta 13. kata ulasana dek
yiikselir. Yap1 betonarmedir.

Cephe tasarimu siireklilik ve akiskanlik igerir, cephe egrisel hareketlere sahiptir.
Kivrimli bina hatlar1 balkonlarda ve teraslarda tekrarlanmaktadir. Cephede kullanilan
fiber beton ve dogal ahsap paneller kompleksin hareketini vurgular. Giris katinda ¢ift

katli lobiler, servis ¢ekirdekleri, bodrum katinda otopark ¢oziimlenmistir.

Girig lobisi

Bebek arabasi birakma alani
Bisiklet birakma alani
Fitnes

Gorevli/ kapiel servis alani
Toplant1 odast

Givenlik

iki yatak odah daireler !
Ug yatak odali daireler
Dért yatak odali daireler
Bina girisi

Daire girisi

”E\DDO\J@V!LWN—

Sekil 3.37 Citylife Residences zemin kat plan1 (Archdaily, 2016)
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1ki vatak odal1 daireler
Ug vatak odal daireler
Dort vatak odal daireler
Iki vatak odal: daireler
Dért yatak odali daireler

>
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——

I I

a) Citylife Residences kesit b) Citylife Residences siliiet
Sekil 3.40 Citylife Residences (Archdaily, 2016; Aeccafe, 2017)
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3.3.2 Generali Tower, Milano, italya

-

- [

Sekil 3.41 Yapimnin genel goriiniimii (Archdaily, 2019a )

Tablo 3.5 Generali Tower yapisina ait genel bilgiler

Yap1 adi

Generali Tower

Yapiya verilen diger isimler

Lo Storto, Hadid Tower, Torre Hadid, Twisted One

Yer

Milano, Lombardiya, italya

Tarih 2014 - 2017

Mimar Zaha Hadid Architects
Statik Redesco Progetti Srl.
Miisteri SPK S.c.a.r.l. - Carpi - Italya
Miiteahhit CMB S.c.ar.l.

Tastyici sistem bilgisi

Perde Duvarl Sistemler + Bosluklu Perde Duvarli
Sistemler

Ana Fonksiyon Ofis Binasi (Structurae.net, 2019)
Bina Yiiksekligi 170,36 m
Kat sayis1 44 normal kat +3 bodrum kat
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https://structurae.net/geography/milano
https://structurae.net/geography/italy
https://structurae.net/geography/milano
https://structurae.net/geography/lombardy
https://structurae.net/geography/italy
http://www.skyscrapercenter.com/company/418

Sehrin {i¢ aksinin kesisiminde bulunan Le Tre Torri yeni bir merkez niteliginde
olup, ti¢ yiikksek yapiya ev sahipligi yapar. Tasarim1 Zaha Hadid tarafindan yapilmis
olan Hadid Tower donel (bina geometrisi dikey eksen boyunca saat yoniiniin tersi
yoniinde donme hareketi yapmaktadir) bir forma sahiptir, her katin yonii kule ekseni
boyunca degisir ve st katlar Milano’nun tarihi sehir merkezinde bulunan Duomo
Katedrali’'ne yonlendirilmistir. Zemin tstii yiiksekligi 170,36 m, temel istii yap1
yiiksekligi 185,96 m (44 normal + 3 bodrum kat)’dir. Ofis kulesi i¢in 66785 n?,
diikkanlar ve sinema vb. igin 39760 m? (5 kat yiikseklige sahip az kath Kitle, ana
kiitlenin etrafinda eklentiler yapilarak fonksiyon ¢6ziimleri saglanmistir), otopark,
depolama ve mekanik tesis (bodrum kat) igin 40884 m? olmak {iizere toplamda
147429 m? alan insa edilmistir. Yap1 Assicurazioni Generali’nin Milano Ofisi olarak
kullanilmaktadir (City-life, 2019; Skyscrapercenter, 2019; Redesco, 2019; Zaha-
Hadid, 2019).
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Bar
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Yirityen merdiven
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Sekil 3.42 Generali Tower alt zemin kat plan1 (Archdaily, 2019a)
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Sekil 3.43 Generali Tower zemin kat plani (Archdaily, 2019a)
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Sekil 3.44 Generali Tower 5. kat plan1 (Archdaily, 2019a)
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Sekil 3.45 Generali Tower 22. kat plan1 (Archdaily, 2019a)

Generali Tower merkezde ¢ekirdegi bulunan ve yapinmn doénel formunu
olusturmak i¢in bulundugu kata ve yerine bagh olarak her biri farkli bir egim agisina
sahip olan bir dizi ¢evre kolonu igeren betonarme bir yapidir (SKyscrapercenter,
2019). Ticari alanlarin bulundugu serbest bigimli alan igin ¢elik kullanilmigtir
(Allplan, 2019). Katlardaki farkli diizenlemeler sebebi ile planda kaymalar olsa da;
plan diizleminde ¢ekirdek koridorunun hizasinda ve iki ucunda i¢e dogru girinti s6z
konusudur. Bu girintiler cephede binay1 iki par¢aya boélen bir diizenleme olarak

algilanir. Zemin Kkatta bu derin oyuntu girisi tanimlar (Finzi ve Rossini, 2017).

Kulenin degisken eskenar dortgen seklinin maksimum uzunlugu yaklasik 50 m’dir
(Cmbcarpi, 2019). Yapmm merkezi 2 farkhi ¢aptaki dairenin ve ana aksin
kesisimindedir. Ana aksin uzunlugu (cephede binay1 ikiye bolen oyuntularin arasinda
kalan uzunluk) zemin katta 37,86 m (18,93 m + 18,93 m), 13. katta 34,3 m (17,15 m
+ 17,15 m), son katta 37,78 m (18,89 m + 18,89 m)’dir. Cephede binay1 ikiye bolen
oyuntularin uzunlugu zeminde 5 m, 13. katta 4,53 m, son katta 4,99 m’dir. Binadan

gecen daireleri a ve b daireleri olarak isimlendirdigimizde “a” dairesinin yarigcap1 135
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m, “b” dairesinin yarigcap1 135 m’dir. “a” dairesinin merkezle olan mesafesi 18,20 m,
“b” dairesinin merkezle olan mesafesi 22,60 m’dir. Bina kdseleri 6 kivrima sahiptir.
Oyuntunun bulundugu kisimlardaki kivrimlar 1,5 m yarigcapl, koselerdeki kivrimlar
ise 4,5 m yaricaplidir. Cekirdek ile bina g¢eperi arasindaki mesafe 4 m ile 9,45 m
arasinda degismektedir (Archdaily, 2019a).

Doseme sekli bir dizi matematiksel hesaplamalara dayandirilmistir. Désemeler ve
kolonlar yerinde dokiimdiir ve gii¢lii kesitlere sahiptir. Kirigsiz dosemenin kalinhigi
32cm olup, doseme geometrisi katlarda farklilik gosterir. Bazi hassas katlarda
deformasyonu azaltmak i¢in kablolar kullanilmistir. Zemin kattaki doseme 50 cm

kalmlhigindadir (Peri, 2019; Ingegneri, 2019).

Ekonomiklik, mimari form adaptasyonu ve esneklik tasiyici sistem malzemesinin
betonarme olmasina etken olmustur. Ancak yapida kompozit ve ¢elik yap1 elamanlar1
da kullanilmistir. Yapida kolonlarin biikiilmesinin neden oldugu burulma kuvvetini
engellemek en 6nemli sorundur (Architonic, 2019). Kule, merkezi dikey g¢ekirdege
(merdivenler, asansorler ve teknik odalar) sahiptir (Allplan, 2019). Merkezi ¢ekirdek,
yatay etkilere karsi binaya direng saglar. Kolonlarin egimi burulmaya neden olur, bu
durumun sonucu olarak ¢ekirdek perde duvarlarinda gerilmeler olusur (Allplan,
2019).

Kolon (Kesme kuvveti altindaki)
' ' ‘ Kolon

‘ CouplingBeam
Kapi Lentosu e

Déseme (32cm)

(4
| ﬂ"'rﬂu
I | | o \\ {Ks

a) Yapisal elemanlarmin gosterimi b) Coupling- Beam

Sekil 3.46 Generali Tower yap1 elemanlar1 (Finzi ve Rossini, 2017)
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http://www.ingegneri.info/news/strutture/torre-hadid-di-citylife-a-milano-i-segreti-del-momento-torcente/

Cekirdegin ana acgikliklarinin {istiinde S355 celikten yapilmis ve dywidag
cubuklarla gerilmis, iki yar1 ¢ekirdegin eslesmis bir davranis sergilemesinde temel
rol oynayan “coupling - beam” bulunur (Sekil 3.46, Sekil 3.47) (Cmbcarpi, 2019).
Cekirdek yatay kuvvetlere kars1 kolonlarinda destegi ile ¢ift yonlii ¢alisir. Cekirdegin
perde kalmliklar1 ve kolonlarin caplari bir semaya gore azalir. Kule cekirdegi
yaklagik 23 m x19 m boyutlarinda olup, perde kalinliklar1 30 cm ile 90 cm
arasindadir (+113,10 ile +298,85 m arasinda) (zeminde 90 cm iken {ist katlara dogru

15’er cm azalir ve 30 cm kadar diiser).

Sekil 3.47 Lento ve Coupling - Beam (Redesco, 2019a)

Cekirdeklerdeki karsilikli asansorler aras1 mesafe 4,5 m’dir. Ust katlarda bazi
asansoOr bosluklar1 kademeli olarak kaldirilir ve cekirdek kesitte kiigiilmeye maruz
kalir (Sekil 3.48). Kule kisminda zemin katta karsilikli 5’er asansor var iken 22. katta
bu say1 karsilikli 3’er asansore diismiis olup, bu alanlarda 1slak hacim ¢oziilmiistiir

(toplamda 12 adet asansorii vardir) (Skyscrapercenter, 2019).
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Sekil 3.48 Generali Tower’da yer alan asansorlerin hangi katlara hizmet ettiklerini gosterir sema
(Tvarchitect, 2018)

Kulenin zemin kat1 +129,00 kotundadir. Bodrum katlar yaklasik 50 m x 52 m
boyutlarindadir. +113,10 doseme kotundan (temel kotu) +128,50 doseme kotuna
katlarda; en biiyiik 150 cm x 100 cm en kiigiik 50 cm x 70 cm kesitlerinde 24 kolon
(dortgen), en kiigiik 50 cm en biiyiik 110 cm ¢apinda 18 kolon (dairesel) vardir ve 4
(girinti yanlarinda konumlanan) adet en biiyiikk 120 cm x 80 cm dikdortgen kesitli -
en kiigiik 75 cm x 50 cm olgiilerinde kolon bulunur. +128,50 kotundan sonra
binadaki oyuntularin/girintilerin iki yanma yerlestirilmis 4 kolona zimbalamanin
onlenmesi i¢in 18 c¢m tabla yapilarak oturma alani genisletilmistir. Binadaki dairesel
kolonlarmin ¢ap Olgiileri; bodrum katlar ve zemin katta 110 cm, 2. ve 4. katlar aras1
100 cm, 5. ve 10. katlar aras1 90 cm, 11. ve 17. katlar aras1 80 cm, 18. ve 26. katlar
arast 70 cm, 27. ve 35. katlar aras1 60 cm, 36. ve 41. katlar aras1 50 cm’dir. 42. ve 43.
katlarda ¢elik kullanilmuistir. +286,35 m - +298,42 m (42. - 43. katlar) kotlar1
arasimdaki 26 adet ¢elik kolon 406 mm ¢apindadir. Zemindeki ve bodrum katlardaki
kolonlar dik acili iken, iist katlardaki kolonlar egimlidir. Kolonlarda; temelden 21.
kata kadar C60/75, 22. ve 30. katlar arasinda C50/60, 31. ve 41. katlar arasinda
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C45/55 beton smift kullanilmistir. Kolonlarda kendiliginden yerlesen beton (SCC -
self compacting concrete) kullanilmigtir. Temel igin kullanilan beton sinifi
C32/40°dir (Redesco, 2019a). 340 kg/m* IV/A 32.5R puzolanik ¢imentoya katki

maddesi katilarak catlamalar engellenmeye ¢alisilmistir (Impresedilinews, 2019).

© Redesco Progetti Srl via CTBUH

Sekil 3.50 Generali Tower insaat sathasi (Ingegneri, 2015)
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Sekil 3.51 Generali Tower temel yapim asamalar1 (Redesco, 2019a)

56,6 m x 54,1 m x 2,5 m ebatlarindaki kule temeli i¢in C32/40 beton ve pasif bir
temel sistemi olan (genellikle gerilmezler) Dywidag - Systems International triinii
GEWI® kaziklar1 kullanilmistir (Impresedilinews, 2019). 2,5 m kalinligindaki radye
ve her biri 36 m derinliginde ve 1,5 m ¢apmda 64 kazik temel sistemini
olusturmaktadir (Redesco, 2019; Allplan, 2019).

Isin genel yiiklenicisi CMB’dir. Betonarme imalatlar i¢in Peri kalip kullanilmustir.
PERI proje ¢oziimii Ozellikle RCS Rayli Tirmanma Sistemine dayanmaktadir.
Kulenin cepheleri Shenyang Yuanda Aluminium Industry Engineering Co. Ltd.
tarafindan yapilmistir (Finzi ve Rossini, 2017; Structurae.net, 2019a). Kolonlar
désemenin ¢evresine yerlestirilmis olup kulenin seklini takip eder. Cephenin, katlar
boyunca donen ve biiyiikligli degisen doseme ile olan iligkisi matematiksel
fonksiyonlarla tanimlanabilmektedir. Olgme ve dondiirme fonksiyonlar: 40. kattan
sonra diisey asimptota sahiptir. Cephenin dis cam yiizeyi binanin seklini tanimlar, i¢
cam yiizey ise basamak seklinde yiikselir/algalir. Yaklasik 170 m yiiksekligindeki
40500 m? yiizey alanli kule cephesinde 6 farkli kaplama malzemesi kullanilmistir.
Dis cidar binanin biikiilmiis seklini takip eder ve soguk bilkme teknigi ile elde
edilmis cam kullanilmigtir (sicak veya 1ilik biikiilmiis cam ¢ok egri yiizeyler i¢in
kullanilmugtir, Kavisli camlar soguk biikme teknigi ile elde edilmistir. Olgiilii egimli
paneller hiicreler seklinde kisim kisim tasarlanmigtir. Cephe hiicreleri diizlem tiretilir
ve insaat alaninda gergeveleri ile dogrudan biikiiliirler). Binanin cephesini olusturan
sistem dogal olarak havalandirilan ¢ift cidarli bir cephedir. Orta kisimdaki dis cephe
panelleri (binay1 iki par¢aya bdlen diizenlemenin i¢ yan cepheleri) dortgen paneller

kullanilarak tasarlanmustir (Mazzucchelli, Ancillotti ve Lucchini, 2016).
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https://www.allplan.com/fileadmin/user_upload/countries/united-kingdom/PDFs/References/Case_Study_Zaha_Hadid_Tower_EN_UK.pdf

a) Cephede kullanilan malzemelerin renklerle ifadesi b) Tipik cephe kesiti

Sekil 3.52 Generali Tower cephe detaylar1 (Mazzucchelli, Ancillotti ve Lucchini, 2016)
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Sekil 3.53 Yapinin servis koridorundan gegen kismi kesit (Architectsjournal, 2016)
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Sekil 3.54 Hadid Tower detay (Tvarchitect, 2018)
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Sekil 3.55 Hadid Tower az katli yap1 kesitleri (Designboom, 2017; Tvarchitect, 2018)
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Sekil 3.56 Hadid Tower A - A Kkesiti (Tvarchitect, 2018)
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3.3.3 Allianz Tower, Milano, ftalya
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Sekil 3.57 Allianz Tower, Milano, italya (Bianchini,2018)

Tablo 3.6 Allianz Tower yapisina ait genel bilgiler

Yap1 adi

Allianz Tower

Yapiya verilen diger
isimler

Torre Isozaki, Il Dritto — Isozaki Tower - Straight One

Yer Milano, Lombardiya, italya

Tarih 2012 - 2015

Mimar Arata Isozaki & Associates, Andrea Maffei Architects
Statik Arup; Sasaki Associates, ECSD S.r.1., Studio lorio S.r.l.
Miisteri Allianz S.p.A.

Tas1yici sistem bilgisi

Perde Duvarl - Cergeveli Sistemler + Belt - Truss + FVD

Ana Fonksiyon Ofis Binasi (Structurae.net, 2019)

Bina Yiiksekligi 247 m (Structurae.net, 2019) (anten ile)
Cat1 yliksekligi 202,2m

Kat sayis1 50 normal kat + 3 bodrum kat
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https://structurae.net/geography/milano
https://structurae.net/geography/italy
https://structurae.net/geography/milano
https://structurae.net/geography/lombardy
https://structurae.net/geography/italy
http://www.skyscrapercenter.com/company/567
https://structurae.net/structures/isozaki-tower)(anten

Citylife kompleksinin bir parcasi olan Allianz Kulesi, 24 m x 61,5 m dikddrtgen
bir plana, 3 bodrum ve zemin istii 52 kata sahiptir. Yapmimn zemin seviyesinden
yiksekligi 202 m, yol seviyesinden yiiksekligi 207 m’dir. Anteni ile ulastig1 toplam
yikseklik ise 242 m’dir. Yapimnin narinlik oran1 18.9:1, toplam kat alan1 1464 m?’dir.
Yapmin ofis katlarin yiiksekligi 3,9 m, bodrum katlarin yiiksekligi 5 m’dir. 2016
yilinda CTBUH En lyi Yiiksek Bina Avrupa 6diiliinii almistir. Yapinin tasarimimdaki
ana fikir sonsuza dek tekrarlanan bir dizi modiil olusturmak olmustur. Constantin
Brancusi’nin (1935) “Sonsuz Siitunu” bu se¢ime ilham vermistir. Sonsuzluk hissi
cephe ile verilmeye calisilmis, cephede modiiller olusturulmus ve iist {iste tekrari
saglanmistir. Her modiil 6 kattan olusur ve yapida 8 modiil bulunur, hafif kavisli bir

cepheye sahiptir.

Yapmm ana fonksiyonu ofistir. Gokdelen tasarlanirken ofisler i¢in uygun
planlama yapilmig, merkezde agik plana sahip 36 m X 24 m’lik alanm iki ucuna
cekirdekler (merdivenlerin ve asansorlerin bulundugu) yerlestirilmistir. Yapimin arka
kismma yerlestirilmis 3 az kathi yap1 zemin ve birinci katta ¢ok kath yapiya
baglanmistir. Ayrica kule birinci bodrum katindan bodrumdaki aligveris alanlarina ve
metro istasyonuna baglanir, diger iki bodrum kati ise mekanik alanlara ayrilmstir.
Binaya erisim iki seviyede gerceklesir; -2,00 kotu (+122,00)’ndan metro baglantisi
vardir, +5,00 (+129,00) kotundan ana giris diizenlenmistir. (Archdaily, 2015;
Stevens, 2015; Pakzad ve Juan, 2016; F. Mola, E. Mola ve Pallegrini, 2017; E. Mola,
F. Mola, Stefopoulos, Segato ve Pozzuoli, 2018; Skyscrapercenter, 2018; Lago,
Trabucco ve Wood, 2018; Finzi ve Rossini, 2018).

Giris kat 8,9 m yiikseklikte, 1. bodrum kat 7 m (bir kism1 5 m), ikinci bodrum kat
5 m yiikseklikte, tigincii bodrum 5 m yiiksekliktedir. Payandalarin biri +17,60

kotuna digeri -2,00 kotuna oturtulmustur. Yapinin anten uzunlugu 40 m’dir (Finzi ve
Rossini, 2018).
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http://www.moma.org/collection/works/81729

Sekil 3.58 Allianz Tower zemin kat plan1 (Archdaily, 2015)
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Sekil 3.60 Allianz Tower tip kat plan1 (uzun kenarda her bir aks aras1 1,5 m’dir) (Archdaily, 2015)

70



20220 cm

2400 cm

i
20220 cm

'
i
'|
'
'
'
1
i
'
'
'
'
'
'
'
1
'
'
'
'
s
i
'

i 1L 1

Sekil 3.62 Allianz Tower Kesitler (Grieco, 2012)
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Yapmin tasiyict sistem tasariminda; yapisal ¢elik, kompozit kolon, bina
ortasindaki belt - truss, gelik anten ve damperler igin; EN 10025- 2S355J2/K2 +
special elements, demir i¢in; B450C, 6n gerilme sistemleri i¢in; DM 14/01/2008 +
European Tecnical Approvals standartlar1 kullanilmistir. Désemelerin ve kolonlarin
hepsinde betonarme malzeme kullanilmistir. Temel i¢in kullanilan betonun basing
dayanimi sinifi C32/40 LH SCC’dir. Kaziklar igin C32/40, dosemeler igin C40/50,
¢ekirdekler igin C40/50, kolonlar C70/85, C50/60, C40/50, binanin en istiinde yer
alan belt - trusses i¢cin C60/75 kendiliginden yerlesen fiber beton kullanilmistir (Lago
ve diger., 2018).
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a) Perde ve kolon beton siniflar1 (Core, 2019)  b) Kompozit kolon detay1 (Lago ve diger., 2018)
Sekil 3.63 Allianz Kulesi detay

Yapmin kolonlart kompozit ve betonarmedir. Cevresel kolonlar (dis cepheye
yakin olan kolonlar) yapmin uzun cephe yoniinde ¢izgi seklinde yerlestirilmistir.
Cevresel kolonlarin arasi akstan aksa; enine 6 m, boyuna 19,20 m’dir. Merkezde ise
4 adet mega kolon vardir. Merkezi kolon arasi akstan aksa; enine 12 m boyuna 4
m’dir. Kolonlar dairesel kesitlidir. Kolon ¢aplari; ¢evresel kolonlar ¢0,65 m ile ¢1,2
m arasinda, merkezi mega kolonlar1 ¢0,85 m ve ¢1,7 m arasinda degismektedir.

Italyan yapim kurallar1 geregi olarak C70/85 yiiksek basing dayanim smifinda beton
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kullanilmis ve tasiyici sistem kesitlerinin kiiclilmesi saglanmistir. Sinir degerlerde
yeterli kapasiteyi saglamak i¢in dis kolonlarda 4. kata kadar, i¢ kolonlarda 21. kata
kadar kompozit (celik - beton) kesitler gerekli goriilmiistiir (Sekil 3.63).
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Sekil 3.64 Allianz Tower’in 23. ve 49. katlarindaki “belt-truss” yerlerini gosterir sekil (F. Mola ve
diger., 2017)

Yapida kesme kuvvetine dayanim saglayan yapmin uzun kenarmm iki ucuna
yerlestirilmis, perde duvar kalinliklar1 40 cm ile 120 cm arasinda degisen, iki adet
servis ¢ekirdegi bulunmaktadir. Servis ¢ekirdeginin boyutlar1 5,8 m’ye 20,6 m’dir.
Iki kisa yan cephenin en disma 7’ser (toplamda 14) asansér yerlestirilmistir. Her bir
kenardaki 7 asansoriin 3’ii panaromiktir. Asansoér hizlar1 7 m/sn’dir (Archdaily,
2015; F. Mola, E. Mola ve Pallegrini, 2017; Skyscrapercenter, 2018; E. Mola ve
diger., 2018; Lago, Trabucco ve Wood, 2018).

Yanal yiikler nedeniyle ¢ekirdeklerin yer degistirmeleri sinirlandirmak igin her
biri ¢ekirdekleri koselerinden baglayan iki ©zel perimeter - truss systems
tasarlanmigtir. Kulenin kuzey ve giiney cephelerinde yer alan iki destek sistemi (out
rigger structures) belt - trusses olarak anilir ve ¢ekirdekleri koselerinden birbirine
baglar. ik belt - trusses iki kat yiiksekliginde (celik) olup yapmin uzun kenarlar
boyunca 23. ve 26. katlar1 arasinda yer alr. 36,8 m uzunlugunda, 5,8 m
yiiksekligindedir (Sekil 3.64, Sekil 3.65, Sekil 3.66, Sekil 3.67). 180 tonluk gelik
malzeme Uni EN 10025-2 ile uyumlu, J2 veya K2 esneklik derecesine sahip olup,
tipi S355°tir. 70 mm ile 100 mm arasinda degisen kesitlerde kaynakli profiller

kullanilmistir. Celik yap1 elemani 6nce kumlama islemine tabi tutulmus, ¢inko
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icerikli epoksi esasli astar boya tabakasi uygulanmis, sonrasinda ise yangin aninda
siserek celigin 1snmasmni1 geciktiren malzeme ile kaplanmis ve yangma karsi
dayanim (pasif) saglanmistir. Belt - truss ile ¢ekirdegin baglantisi 80 mm
kalinligindaki ¢elik elemana sabitlenmis 47 mm ¢apindaki 18 adet Dywidag marka
ongermeli bar ile saglanir (Finzi, Rossini, 2018; F. Mola ve diger., 2017; E. Mola ve
diger., 2018).
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! / ‘ ‘ \
IS8 14- =2 $
il . “ .1 I

b) Kompozit kolonlarin alt katlardaki kesiti ve kafes kiris

duldl

a) Belt — truss FE modeli ¢) Tip kat plan1

J

Sekil 3.65 Allianz Tower (E. Mola ve diger., 2018)

a) ¢ekirdek baglantisi (aksonometrik) b) montaj i¢in hazir ) montaj yapilmis

Sekil 3.66 Allianz Tower belt - truss (Finzi ve Rossini, 2018)
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Sekil 3.67 Allianz Tower’in 23. ve 26. katlar1 arasindaki ¢elik belt-truss (Finzi ve Rossini, 2018)

Ikincisi ise n germeli betonarme kiris olup yapmin en iistiinde 49. ve 50. katlar1
arasida yer alir (Sekil 3.68). 90 cm kalinliga ve 519 cm yiikseklige sahiptir. Cap1 26
mm olan 22 dywidag ¢ubuk harg ile enjekte edilmistir (Finzi ve Rossini, 2018; F.
Mola ve diger., 2017).

Sekil 3.68 Allianz Tower’in 49. - 50. katlar1 arasindaki belt-truss (Finzi ve Rossini, 2018)
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Sekil 3.69 Allianz Tower 6 katli modiile ait kismi kesit (6l¢ililer cm cinsindendir) (Bianchini, 2018)

Dosemeler 20 cm kalinlikta yerinde dokiim betonarmedir, homojen dagilim icin
kendiliginden yerlesen beton kullanilmistir. Dosemeler T-kirisleri tarafindan
desteklenir. Yapmin eni dogrultusundaki kirigler 450 mm derinlige, boyuna olan
kirigler 500 mm kalmliga sahip siirekli merkezi T - kiriglerdir. izin verilen en biiyiik
celik/beton orani, ps= %4 kullanilmistir (Cdnmedia, 2012; F. Mola ve diger., 2017).

Bina i¢in riizgar testleri yapilmis ve yatay salmimmm 80 cm’yi ge¢medigi
goriilmiistiir. Yapinin saliniminin bu kadar az olmasini saglayan bir etmen de binay1
destekleyen riizgar ve sismik koruma sistemidir. Binanin tabaninda bulunan 8 6zel
akiskan/sivi viskos damperi (FVD- Fluid Viscous Damper ) 4 adet uzun payanda ile
binanmn iki tarafinda yer alir (Sekil 3.70). Viskoz damperler (VVD), sismik alanlardaki
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yiikksek binalarda kullanildiginda, hem kuvvetli riizgarlarm hem de depremlerin
neden oldugu titresimleri azaltir. Kullanilan damperler iki yonlidiir. Kule son
teknoloji triinii bir siirekli izleme sistemi ile donatilmistir. Milano deprem riski
diisiik alanda olmasina ragmen damperler deprem etkilerini siirdiirecek sekilde ve
rizgarin ve depremin tamamen farkli dinamik davranislar1 nedeniyle davranisi pasif
bir sekilde degistirmek icin tasarlanmistir. SOyle ki sadece damperin iki ucu
arasindaki bagil yer degistirmenin farkli hiziyla harekete gecen bir sistem mevcuttur.
Beklenen riizgar kaynakli ivmelenmeleri bastirarak riizgar etkilerini hafifletmeyi
basarirlar ve binanim i¢indeki konforu artirirlar. FVD’ler riizgar etkilerini hafifleten
ve deprem etkilerini stirdiiren 1304 kN tasarim kuvveti ve £ 150 mm maksimum yer
degistirme kapasitesi ile karakterize edilir. iki FVD, FIP Industriale Laboratories’de
Avrupa Standardi “Anti - sismik cihazlar’ EN15129: 2009 geregi istenen bir test
protokoliine tabi tutulmustur (Pigouni, Castellano, Borella ve Infanti, 2016; Pigouni,
Castellano, Borella ve Infanti, 2017; F. Mola ve diger., 2017; Infanti, Robinson ve
Smith, 2008).

'
&0

a) Allianz Tower yapim safhasina ait goriintii b) Yapida kullanilan viskos damperler

i~ o m:;— - 'l
Sekil 3.70 Allianz Tower insaat safhasina ait gériintiiler (Floornature, 2018)

Damperlerin binanin giris tarafina yerlestirilmis olan iki adedi zemine, arka
tarafina yerlestirilmis olan iki adedi ise arkada bulunan az katli yapmin catisma
montajlanmigtir. Payandalar 11. ofis katinin ana ¢ekirdeklerine baglanmustir, cephede

altin renkleri ile goze carparlar. S6z konusu payandalar 3 kanaldan olusur ve kanallar
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once birlesik iken uzunluk boyunca ayrilir ve tekrar birlesirler. Binanmn 6n
tarafindaki payandalarin uzunlugu 63 m, agirligi 100t, binanmn arka tarafindaki
payandalarin uzunlugu 42 m, agrrhg: 65t’dur. Kanallarm birlesik kismidan kesit
alindiginda; ii¢ kanalin kesisim bolimiiniin profil kalmliginin 70 mm, diger
kisimlarinin 40 mm, kanal ¢aplarinin 610 mm ve dikme genisliginin 1220 mm’ye
1138 mm oldugu goriilir (Sekil 3.73). Catiya montajlanan damperler yapidan
yatayda 19,30 m, birbirinden ise 38 m, zemine montajlanan yapmin girigsindeki
damperler ise yapidan 26,80 m, birbirinden ise 54 m uzaga konumlandirilmistir.
Arkaya yerlestirilen damperler yanlara dogru agilarak yiikselmekte ve iki damper
aras1 mesafe 38 m’den 42 m’ye ¢ikmaktadir. Ondeki payandalarin arasmdaki mesafe
ise azalarak yiikselmekte aralarindaki mesafe 54 m’den 42 m’ye diismektedir (Sekil
3.72). Giineydogudaki kisa payandalar + 141,80 m’den, kuzeybati tarafindaki
payandalar + 122,00 m’den + 178,80 m (11. kat) (+ 180,80 = 12. kat)’ye ulasirlar
(Sekil 3.71) (Lago ve diger., 2018; Theplan, 2018a; Finzi ve Rossini, 2018).
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Sekil 3.71 Allianz Tower kesit (Finzi ve Rossini, 2018)
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Sekil 3.72 Payandalarin birbirleri ve yap1 ile olan mesafelerini gosterir sema (Theplan, 2018a)

Sekil 3.73 Payanda kesitleri (Theplan, 2018a)
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Sekil 3.75 Allianz Tower cephesinin plan, kesit ve goriintisii (Archdaily, 2015)

Cepheler TGU (liglii cam (iinitesi)’dan olusur. Bu projede doseme iistiinden
doseme lstiine genis pencerelere sahip olunmasini saglayan disa dogru bombe yapan
bir cephe tasarlanmistir. Yapida 120000 m? cam kullanilmistir. Yansimadan
kagmnmak i¢in diiz cam kullanilmamigtir. Almanya’da yapilan bina Ornekleri

incelendiginde camda egrilik olusturabilmek i¢in soguk biikme teknikleri kullanildig:
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goriilmiistiir. Dis gerceveler giivenlik amaglh daha fazla mekanik sabitlemeye maruz
kalmigtir. Yesil yansimalardan kaginmak ve miimkiin oldugunca notr bir etkiye
sahip olmak i¢in AGC firmasinin disiik demir oranli cam ¢esidi olan Planibel
Clearvision seg¢ilmistir, bu cam minimal yansitma ile miikemmel renk sunar. Camli
modiiller; AGC firmasinin soguk biikme teknigi (cam i¢in) ve Focchi firmasinin
(camu aliiminyum g¢ergeveye baglamak i¢in) mekanik baglanti sistemi kullanilarak
olusturulmustur. Cift cam tabakasmin disinda 6zel bir magnetronik cam (Clearvision
Stopray Vision-60T) ve i¢ kisminda diisiik emisyonlu cam (Clearvision iplus E)
kullanilmistir. Giiney tarafinda, giiniin en sicak boliimiinde 151k miktarmi kesmek
icin cama beyaz serigrafi baski eklenmis, duvarlar bu notr hissi korumak i¢in griye
boyanmistir. Ofis katlarnda 110 cm yiiksekliginde asma tavan uygulamasi
yapilmistir. Cephenin dig biikeyligi sebebi ile doseme 90 cm ile 24cm arasinda
konsol ¢alisir (Grieco, 2012; Stevens, 2015; Bianchini, 2018; Theplan, 2018b).

Yap1 i¢in tasarim asamasinda farkli temel c¢esitleri denenmis ve kazikli radye
temel yapilmasma karar verilmis, Italyan yapim standartlar1 uyarinca “hibrit” veya
“karma” olarak tanimlanabilecek bir temel tasarlanmistir. 63 m x27 m boyutlarindaki
genis betonarme radye temel 2,5 m ile 3,5 m (¢ekirdeklere ve merkezi kolonlarin
hizasina gelen boliimler) arasinda degisen kalinliga sahiptir (Sekil 3.76). Kazikl
radye temel (DPR) 10 adet 1,5 m ¢apinda, 52 adet 1,2 m ¢apinda kaziga sahiptir.
Tim kaziklar yerinde dokilmiistir ve 33,2 m boya sahiptirler. C32/40 basing
dayanimi smifina, XC1 gevresel etki smifina S5 kivam sinifina sahip beton
kullanilmistir. Kazik temeller yiiksek e§ilme momentlerini azaltmak i¢in kolonlarin
ve cekirdeklerin hizasina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Biiyiik ve esnek radye
kazik temeldeki kazik baglar1 dikey ylikler altinda donme ve c¢evrilme egilimi
gosterebilir ve bu da kazik boyunca kesme ve moment etkilerine sebep olur. Bu
durumu engellemek icin kazik ve temel arasindaki yapisal baglantidan kaginilmais,
yapmin temelinde kazik basi ile temel arasina hi¢ bosluk birakilmamis ancak yapisal
baglant1 da saglanmamustir. Temel i¢in 1200 t ¢elik kullanilmistir (Grieco, 2012;
Tradigo, Mussi, Petrella ve Pisano, 2017; Bianchini, 2018).
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Sekil 3.77 Allianz Tower kazik temel gorselleri (Tradigo ve diger., 2017)

Sekil 3.78 Allianz Tower temel yapimi sathasma ait gorseller (Grieco, 2012; Cdnmedia, 2012;
Floornature, 2018)

3.4 Orneklerin irdelenmesi

Tez kapsaminda Unicredit Tower, Palazzo Lombardia, City Life Milano
Residental Complex (Hadid Residance), Generali Tower, Allianz Tower projeleri

incelenmistir. Tiim yapilar Italya’nin Milano sehrinde yer almaktadir (Sekil 3.79).
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Orneklerin secimindeki ana kriter ise yapimlarin yapimmna 2005 yilindan sonra
baslanmis, yapimi tamamlanmis ve kullanilir halde olmasidir. incelenen 6rnekler;
mimari, Yeri, yapim tarihi, fonksiyonu, kat sayisi, bina yiiksekligi, yapim sistemi,
yapida kullanilan teknolojik gelismeler gibi temel bilgiler yoniinden asagidaki
tabloda karsilastirilmig, yapilarin hafizada canlandirilabilmeleri i¢in tabloya yapilara

ait gorseller eklenmistir (Tablo 3.7).

Sekil 3.79 Segilen orneklerin Milano sehrindeki konumunu gésterir harita (Google Earth’ten

almmustir)
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Tablo 3.7 Karsilagtirma semasi

Yap1 Adi

Fotograf

UNICREDIT

TOWER

a1l ¢)

(Porta Nuova, b.t.)

PALAZZO
LOMBARDIA

CITYLIFE
MILANO
RESIDENTAL
COMPLEX

(Skyscrapercenter, 2019c¢)

GENERALI
TOWER

ALLIANZ TOWER

(Arch2o, 2019)

i

(Archdaily, 2019a)

(Bianchini, 2018)

Yapiya verilen diger|

Porta Nuova

Altra Sede Regione

Hadid Residance,

Lo Storto - Hadid

Torre Isozaki, Il Dritto

- ftalya

isimler Garibaldi Lombardia The Citylife Tower, Torre Hadid, - Isozaki Tower -
Residences Lo Storto, Twisted Straight One
One
Yer Milano, italya Milano, italya Milano, italya Milano, italya Milano, italya
Tarih 2008 - 2012 2006 - 2011 2009 - 2013 2014 - 2017 2012 - 2015
Miisteri Hines Lombardia Hiikiimeti Citylife SpA SPK S.c.a.r.l. - Carpi Allianz S.p.A.



http://www.city-life.it/it/

G8

Tablo 3.7 devam

m’si helezon kisim)

Mimar César Pelli Pei Cobb Freed & Zaha Hadid Zaha Hadid Arata Isozaki &
Partners, Caputo Architects Architects Associates, Andrea
Partnership ve Maffei Architects
Sistema Duemila
Statik MSC Associati Thornton Tomasetti, Msc Associati Redesco Progetti Srl. Arup; Sasaki
S.rl Prof. Ing. Franco Associates, ECSD
Mola S.r.l., Studio lorio
S.r.l.
Ana Fonksiyon Ofis Binasi Ofis Binasi Konut Ofis Binast Ofis Binasi
(Lombardia Yerel
Yonetim Binasi)
Kat Sayisi 31 normal kat + 39 normal kat + 4 5-13kat + 2 44 normal kat + 3 50 normal kat + 3
cat1 kat1 + 19 bodrum kat bodrum kat bodrum kat bodrum kat
(helezon kat sayis1)
+ 4 bodrum kat
Bina Yiiksekligi 219,47 m (80,46 161,3m 170,36 m 247 m (202,2 m +

anten yiiksekligi)



https://www.google.com.tr/search?sa=X&rlz=1C1CAFA_enTR735TR735&biw=2133&bih=1054&q=C%C3%A9sar+Pelli&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3yLA0NcwoUuIEsc3zqiyztVSyk630E4uSMzJLUpNLSotS9YtLikrBLCu4MAAu-jNqPwAAAA&ved=0ahUKEwjv3OXdibLaAhWLZlAKHTJ_A-EQmxMI8AIoATAe
http://www.skyscrapercenter.com/company/418
http://www.skyscrapercenter.com/company/418
http://www.skyscrapercenter.com/company/567
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Tablo 3.7 devam

panelleri, PEHD kiireler

Sistem Bilgisi Perde Duvarl: - Perde Duvarl: - Perde Duvarl: - Perde Duvarlt Perde Duvarl: -
Cerceveli Cergeveli Sistemler | Cergeveli Sistemler | Sistemler + Bosluklu | Cergeveli Sistemler +
Sistemler Perde Duvarli Belt - Truss + FVD
Sistemler
Kullanilan Teknolojik] Kolonlara baglik PCM kolonlar1 ve Coupling Beam Belt-truss, FVD
|Gelismeler uygulamasi PREM kirisleri,
prefabrik doseme

|betonun karakteristik

basing dayanimi

Kolonlar arasi mesafe 6,25 mx 6,00 m Cevresel kolonlar 6 m x
8,60 mx 6,50 m 19,20 m’dir (7,6 m+4
m+7,6 m). Merkezi
kolonlar 12 m x4 m
Doseme kalinligi (en | 22,5 cm - 47,5 cm 35cm 32cm - 50 cm 20 cm
az ve en ¢ok)
Dosemede kullanilan 55 MPa C40/50 C40/50 - SCC




/8

Tablo 3.7 devam

¢10,5m-¢1,1m

Dosemede kullanilan Baslik Prefabrik doseme Kirigsiz doseme, bazi T-kirigleri 45 cm -
yapim teknigi panelleri, PEHD kiireler kisimlarda baglik 50cm

En kiigiik ve en bliyiik 1,60 mx 1,60 m- 00,65 m-¢1,20 m 05mx0,7m-150m| ¢0,65m-¢1,7m
|kolon kesitleri 90,45 m x1,0m

Kolonlarda kullanilan
[petonun karakteristik
basing dayanimi (en

diisiik ve en yiiksek )

45 MPa - 75 MPa

C45/55 - C60/75 -
SCC

C40/50 - C70/85

|Cekirdek perde duvar

kalinligi (en az — en ¢ok)

0,2m-0,6m

30cm-45cm

40 cm- 120 cm

Cekirdek perde|
duvarlarinda kullanilan]
betonun karakteristik
basing dayanimi  (en|
diisiik ve en yliksek )

45 MPa - 55 MPa

C40/50

Temelde kullanilan
|betonun karakteristik

basing dayanimi

35 MPa (N/mm?)

C30/37 - SCC

C32/40

C32/40 - LH - SCC




BOLUM DORT
SONUCLAR

“Karma Fonksiyonlu, Az Kath ve Cok Katli Betonarme Malzemeli Binalarin
Tastyict Sistemlerinin Irdelenmesi Ve Giiniimiiz Kosullarmnda Degerlendirilmesi”
basligr altinda betonarme malzemeli tasiyict sisteme sahip yliksek yapilarin
gelisiminin ve giincel 6rneklerinin irdelendigi bu tezde elde edilen g¢ikarimlar ve

sonuglar asagida siralanmastir.

- QGiliniimiizde minimum tastyici sistem kesit alani, maksimum kullanim alani
prensibi yaygindir. Serbest plan ¢oziimiine olanak verecek tastyici sistem ¢oziimleri

kullanilmaktadir.

- Yiiksek yap1 tasariminda yatay yiik hesabi yapilirken oncelikle riizgar yiikii
dikkate alinmaktadir ve orneklerden elde edilen ¢ikarimla riizgar yiikiinii azaltmak
icin cepheler ve planlar genelde yuvarlak hatlara sahip olacak sekilde

¢Oziimlenmistir.

- Ornekler {izerinden ¢ikarim vyapildiginda; yatay yiiklerin genellikle
sirkiilasyon c¢ekirdekleri tarafindan karsilandigi ve bu alanlarda perde duvarlarin

kullanild1g1 goriilmiistiir.

- Yiksek yapilarin temel sistemleri incelendiginde genelde zemin

tyilestirilmesine gidildigi gorilmiistiir.

- Betonarme malzemeli yiiksek yapilarda tasiyici sistem aks araliklarini iist tiste
gelen fonksiyonlar ve tasiyici sistem kesitleri belirler. Ana fonksiyondaki ¢6ziim esas
alinir ancak alt katlardaki fonksiyona goére sistemin esnetilmeye c¢alisildigi

gorilmiistiir.

- Yap1 fonksiyonlarindan otopark, depo, arsiv, teknik alanlar genelde bodrum

katlarda ¢oziimlenmektedir.
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- Incelenen 6rnekler iizerinden karma fonksiyonlu yapilarda en ¢ok kullanilan

ana fonksiyonun ofis oldugu goriilmektedir.

- Yiksek kath yapr flretilmesine olanak saglayan pompalama ve kalip
sistemleri gibi teknolojik yeniliklerin yani sira; yapmin ekonomik ve tasiyici
sistemlerin daha kiigiik kesitli olugsmasini saglayan hafif doseme panelleri kullanimi,
plastik bosluklu kirigsiz doseme sistemleri (yapida kullanilan malzemeden tasarruf,
yap1 yiikiiniin azaltilmasi vb.) gibi yapim sistemi ¢ozimlerinin de oldugu

goriilmektedir.

- Yiksek yapilar tamamlandiktan sonra da cesitli test cihazlar1 ile yapmin

salmiminin ve hareketlerinin gézetim altinda tutuldugu goriilmiistiir.

- Temellerde kullanilan basmg¢ dayanimi simflar1 C30/37 - C32/40

araligindadir.

- Palazzo Lombardia, Generali Tower, Allianz Tower ve UniCredit Tower

orneklerinde kolonlar genellikle dairesel kesitlidir.

- Kolon kesitleri iist katlara ¢ikildik¢a kiigiilmektedir.

- Kolon kesitleri en kiigiik ¢ 0,65 m - en biiyiik ¢ 1,7 m. arasinda olup, kolonlar
icin kullanilan betonun karakteristik basmng¢ dayanim sinifi en diisik C40/50 en
yiiksek C70/85 “dir.

- Ornekler incelendiginde en yaygm olarak kullanilan sistemin perde duvarl -

cergeveli sistemler oldugu goriilmiistiir.

- Orneklerde déseme kalmliginm en az 20 cm en fazla 50 cm oldugu

gorilmiistiir.

- UniCredit Tower da mantar doseme, Allianz Tower’da kirigli doseme,

Palazzo Lombardia da ise plastik bosluklu kirissiz doseme sistemi kullanilmustir.
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Geleneksel betonarme sistemleri ile biiylik agikliklar kirisli ve kaset doseme
sistemleri kullanilarak gegilebilmektedir. Ancak bu sistemlerde agiklik arttik¢a kiris
yiiksekligi, tasiyici kesitleri ve yapir agirhigi artmakta dolayisi ile net kullanim alani
ve Kkat yiiksekligi azalmaktadir. Kirigsiz (mantar) dosemelerdeki problem ise
zimbalamadir. Ik kez Bubbledeck ve Cobiax firmalar1 tarafindan gelistirilen doseme
sisteminde 18 cm - 45 cm gapinda i¢i bos kiiresel plastikler dosemenin {ist ve alt
donatisinin arasina yerlestirilmis ve dosemenin agirliginin azalmasi saglanmistir.
Agirlik azaldigindan kolonlara gelen kuvvetlerde azalmakta ve tasiyici en kesitleri
kiigilmektedir. Zimbalama etkisinin azaltilabilmesi i¢in kolon ddéseme birlesim
bolgesine  plastik  bosluklar  yerlestirilmemektedir. Ddsemenin  agirliginin
azalmasindan dolay1 kolona gelecek olan normal kuvvet azaldigindan zimbalama

dayanimi1 mantar dosemeye gore daha yiiksektir.

Giliniimiizde yap1 stokunun biiyiikk boliimii betonarme malzeme ve betonarme
yapim sistemleri kullanilarak elde edilmektedir. Dolayis1 ile sistem de malzeme de
her gecen giin gelistirilmektedir. Orneklerde kullanilan kendiliginden yerlesen beton,
plastik bosluklu kirigssiz doseme sistemi gibi tanimlar bu gelisime Ornektir.
Betonarme yapinin tercih sebebi “ekonomiklik unsuru” kullanilan kalip ve
pompalama sistemleri, beton malzemenin dayaniminin kullanilan polimerler, katkilar
vb. yolu ile artirilmasi, yapim sistemlerindeki gelismeler ile daha anlamli hale

gelmistir.
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