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Oz

Bireylerin ¢esitli fonksiyonel davraniglarimi mekénsal olarak karsilayan sehirlerin, arazi degerleri yiiksektir. Arazinin verimli
kullanimia katki saglayan c¢ok katli yapilar, bina izdiisiimiiniin azaltilarak daha fazla yesil alan kazanilabilmesine imkan
saglamaktadir. Giinlimiizde olduk¢a yaygimlasan karma yapi kullanimlari, ¢ok katli yapilar sayesinde daha avantajli hale
gelebilmektedir. Cok katli yapilarin prestij unsuru olarak goriilmesi ile konut ve ticari alan ortak kullanimi adeta altin ¢agim
yasamaktadir. Bu durumun gelismesinde destekleyici unsur olan fonksiyonel ihtiyaclar, aslinda yapim yontemlerindeki gelismeler
sayesinde gerceklesebilmistir. Yiiksek yapilarin insa edilebilmesinde, betonun islevselliginin ve mukavemetinin arttirilmasi, kalip
sistemlerinin gelistirilmesi ve diger teknolojik gelismeler 6nemli rol oynamaktadir. Cok katli yapilar, tasiyict sistemler ve déseme
sistemleri ile diger yapilardan ayrilmaktadir. Bu noktada, gerceve sistemler, gekirdek sistemler, kirigsiz dosemeli sistemler, perde
duvarl sistemler, kafes duvarli ¢ergeve ve perde duvarli gerceve sistemler, mega kolon ve mega g¢ekirdek sistemler, yatay perdeli
gergeve sistemler, tiip sistemler ve karma sistemler ¢ok katli yapilarda kullanilan tasiyici sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
sistemler, kirisli, kirissiz, nerviirlii, kaset, 6n germeli veya ard germeli déseme sistemleri ile entegre edilerek yapilarda ihtiyag duyulan
alanlarin saglikl bir bigimde olusturulabilmesine imkan saglamaktadir. istanbul’da yer alan yirmi bes adet ¢ok katli yap secilerek, bu
yapilarin tasiyict sistemleri karsilastirnlmistir. Tasiyici sistemleri ve betonarme déseme sistemleri incelenen bu 6rnekler, gelecekte
yapilmasi planlanan ¢ok katli yapilar icin bir kaynak olusturabilecektir. Buna gore, Istanbul’da arastirma icin belirlenmis olan yirmi
bes adet ¢ok katli yapinin bircogunda tastyici sistem olarak ¢ekirdek ve cergeve tiip / kolon sistemlerin kullanildig1 goriilmiistiir. S6z
konusu yapilarin déseme sistemleri incelendiginde ise kaset ve iki dogrultuda ¢alisan kirigli doseme sistemlerinin agirlikla kullanildig:
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yapi, Cok Katli Yap1, Tastyic1 Sistem, Betonarme, Betonarme Doseme.

Concrete Flooring Systems in Multi-Storey Structures / Istanbul
Example

Abstract

The cities, which meet various functional behaviors of individuals spatially, have high land values. Multi-storey buildings that
contribute to the efficient use of the land allow for more green space by reducing building footprint. Today, the use of mixed
structures, which are quite common, can become more advantageous thanks to the multi-storey structures. The common use of
residential and commercial spaces is almost living its golden age after The multi-storey buildings are seen as prestige element.
Functional needs, which support the development of this situation, have in fact been realized thanks to improvements in construction
methods. Increasing the functionality and strength of concrete, development of formwork systems and other technological
developments play an important role in the construction of high structures. Multi-storey buildings are separated from other structures
by their load bearing structural systems and flooring systems. At this point, frame systems, core systems, beamless flooring systems,
curtain wall systems, lattice wall frame and curtain wall frame systems, mega column and mega core systems, horizontal curtain
frame systems, tube systems and mixed systems are seen as load bearing structural systems used in multi-storey structures. These
systems can be integrated with beamed, beamless, ribbed, cassette, pre-tensioned or post-tensioned flooring systems, enabling the
areas required in the structures to be formed in a healthy way. Twenty-five multi-storey buildings in Istanbul were selected and their
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structural systems compared. These samples whose structural systems and reinforced concrete flooring systems will be examined will
be a source for multi-storey buildings in the future. Accordingly, core and frame tube / column systems were used in most of the
twenty-five multi-storey buildings identified for research in Istanbul. When the flooring systems of these structures are examined, it is
seen that beamed flooring systems which are working in two directions and casette flooring systems are used predominantly.

Keywords: Building, Multi-Storey Building, Structural System, Reinforced Concrete, Reinforced Concrete Flooring.

1. Giris

Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1870’lerde, biiyliyen is hacimleri ve sehir merkezlerindeki nitelikli alanlarin azalmasi gibi
nedenlerle, ofis binalariin kat sayilart artmaya baglamistir. Bununla birlikte, yine ayni dénemde ¢ok katli binalarin sembolik ve
prestij degeri gliindeme gelmistir. Yapi malzemelerinde, yapim tekniklerinde, tasiyict sistemlerde ve diisey sirkiilasyon elemanlarinda
ortaya ¢ikan gelismelerin katkisi ile, on kat1 gegen binalar yapilmaya baslanmistir. S6z konusu donemde ¢evresindeki diger binalara
gore oldukca yiiksek olan bu tip binalara Ingilizcede “Skyscraper” (Gokkaziyan) adi verilmistir. Diger dillerdeki karsiliklar ise
Almanca’da “Wolkenkratzer” (Bulutkasiyan), Fransizca’da “Gratte - Ciel” (Gokkasiyan) olmustur. Giiniimiizde ise bunlarin yerine,
Ingilizcede “Tall Building” ve Almancada “Hochhaus” kelimeleri kullanilmaktadir. Bunlarin Tiirk¢e karsilig1 olarak ise, “Cok Katli
Yap1” terimi tercih edilmistir.

Cok katli binalar i¢in, yiikseklik kavramimin géreceli olmasindan dolayi, belirli bir yiikseklik / kat tanimlamasi yoktur. Bununla
birlikte, s6z konusu binalarin ¢ok katli sayilabilmesi igin baz iilkeler yiikseklik/kat smir1 getirmistir. Ornegin; Amerika’da on iki kat
ve lizeri yapilar, Almanya’ da ise girig dahil olmak iizere yirmi iki metreyi agan yapilar ¢ok katli bina statiisiinii kazanmaktadirlar.

Sanayi devrimiyle birlikte diinya dengesi degismis zirai ¢alisma alanlari, cazibesini sanayilesmeye kaptirmistir. Bu gelismeler
onciiliigiinde, kirsaldan sehre go¢ baslamustir. Bu gd¢ beraberinde hizli, orantisiz bir sekilde sehirlesmenin artmasini ve bunun
beraberinde barinacak alan ihtiyacini arttirmistir. Arazi, fiyat-kullanim orani ve arz-talep dengeleri bakimindan ulasilabilir olmaktan
¢itkmig bu durum yatay mimari yerine dikey mimari ihtiyacini dogurmustur.

1800’lerden itibaren artan imkanlar ve gelisen teknolojiler, bireyler iizerinde farkli ihtiyaglar ve istekler dogurmustur. Bu
gelismeler bireylerin temel ihtiyaglarindan olan yagsama ve ¢aligma alanlarim tasarlarken de etkili olmustur. Cok katli yap: tasarimi
boylelikle tarih sahnesinde yerini almaya baslamistir. Cok katli binalar baslarda ¢alisma ve ofis alani olarak kullanilirken daha
sonralar1 konut ve karma yapi projeleri olarak ihtiyaglara cevap vermeye baslamigtir.

Sehir niifuslarindaki hizli artis beraberinde yogun bir yapilagmay1 da getirmistir. Cok katli yapilarin tercih edilmesindeki diger bir
sebep ise, artan bina yogunlugu igerisinde yesil alanlarin kisitlanmasi ve azalmasidir. Yapilasma dikey dogrultuda oldugu igin
bireylerin kapali alan ihtiyaglari, daha kiiglik bina taban alanlari ile karsilanarak, daha fazla yesil alan olusturulabilmesine imkan
tanimaktadir.

Teknolojik gelismelerle birlikte yeni yapim teknikleri ortaya ¢ikmistir. Bu yenilikler ¢ok katli yapilarin insa edilmesine olanak
saglamistir. Gelisen yeni yap1 iskeletleri sayesinde daha az duvara sahip, daha verimli kullanim alanlar tiretilmistir. Yeni teknikler
celikle betonun bir arada daha etkin kullanilmasina olanak tanimistir. Bireylerin dikey yonde hareketini kolaylastiran asansdriin
icadryla st katlara ulasim, daha hizli ve rahat bir sekilde saglanmustir.

1960’11 yillarda beton kalitesinin iyilestirilmesi, yatay ve diisey olarak biiyiik agikliklara beton pompalayan pompalarin faaliyete
geemesi, hafif betonun gelistirilmesi, g¢esitli katki maddeleriyle betonun islenebilirliginin yiikseltilmesi, kendi kendine tirmanan
kaliplarin kullanilmaya baglanmasi ve prefabrikasyonun gelistirilmesi, cok katli yapr tiretimi teknolojisini bugiinkii diizeye getirmistir.
Bununla birlikte, arastirma teknikleri ve temel sistemlerindeki gelismeler, ¢ok katli bina yapimindaki zorluklarin agilabilmesine imkan
vermis, yapilarin diiseyde yiikselebilmesine olanak tanimistir. (Yiiniiak, 1996).

2. Cok Kath Yapilarda Kullanilan Tasiyic1 Sistemler

2.1. Cerceve Sistemler

Cerceve sistemler, ii¢ temel baglik altinda incelenebilir. Bunlar, takviyeli gerceve, rijit gerceve, gergeve ve kafes kiris birlesimi
sistemlerdir. Cergeve sistemler, 20. Yiizyilin baslarindan itibaren ¢ok katli yapilarda tasiyici sistem olarak goriilmeye baslanmustir.
Takviyeli ¢ergeve sistemler, ¢ok katli yapilarda, yanal yiiklerin ve tastyici elemanlardaki zorlanmalarin kabul edilebilir sinirlarda
tutulabilmesi i¢in tercih edilmektedir. Burada amag, betonarme veya kafes kiris tiirii elemanlar kullanilarak tasiyici sistemin tiimiiniin
stabilitesinin saglanabilmesidir. Rijit Cergeve Sistemlerde, yatay ve diisey elemanlar tam rijit olacak sekilde birbirilerine baglanirlar.
Bu baglantilarin yapildig1 diigiim noktalari, kolon ve kirislerin aralarinda olusturduklar: a¢inin zorlanarak degismesini dnleyebilmek
ve cergeve elemanlarinin {lizerinde olusan yatay yiik zorlamalarmi karsilayabilmek i¢in kullanilmaktadir. Cerceve ve kafes kiris
birlesimi sistemler, cergeve sisteminin ve kafes kirig sisteminin bir bilesenidir. Cergeve sistemin diisey yiikler karsisinda ve kafes kirig
sisteminin yanal yiikler karsisinda tasidiklar1 avantajlar, bir araya getirilmek istenmistir. Boylece, insa edilecek yapinin iist katlarinda
gerceve, alt katlarinda ise kafes kirig sistemi kullanilmasi prensibi ile sistem olusturulmaktadir.
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Resim 1: Cergeve Sistemler Perspektif, Gortintis ve Kesiti

2.2. Cekirdek Sistemler

Cekirdek sistemler, perdelerin birlesmesiyle meydana gelen dikey tasiyicilardir. Yatay ve dikey dogrultuda rijitlesmis perde gibi
davranirlar. Calisma sistemi yelkenli gemilerin ana direklerinin ¢aligma sekline benzer. Bu sistem kullanilarak, geminin yelkenlerine
gelen riizgar kuvvetlerinin biitiinlinlin ana direge gitmesi onlenmistir. Boylece, daha uzun ve kii¢iik ¢apli ana diregin yelkenler
vasitastyla gelen yiikleri tasimasi saglanmistir (Saglam, 2016). Cekirdek perde duvar genellikle agik ¢ekirdek olup kat kirigi ve
dosemesiyle kismi kapali ¢ekirdek haline gelir. Yanal yiikleme altinda, yapidaki muhtemel burulmaya karsi ideal olan kapali ¢ekirdek
davranisina, kismi kapali ¢ekirdekle yaklagilmaya caligilir (Giinel ve Ilgin, 2010).
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Sekil 2: Cekirdek Sistemler Perspektif, Goriiniis ve Kesiti

2.3. Kirissiz Dosemeli Sistemler

Kirigsiz dosemeli sistemlerde amag, katlarda maksimum i¢ yilikseklik ve kirigsiz diiz bir tavan elde edebilmektir. Ancak,
désemenin kolonlar ile birlestigi noktada olusan kesme kuvvetinin zimbalama etkisini ortadan kaldirabilmek icin kolon basliklar1

Sekil 3: Kirigsiz Dogemeli Sistemler Perspektif, Goriiniis ve Kesiti
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2.4, Perde Duvarh Sistemler

Perde duvarli sistemler, ¢ok katli binalarda kullanilan perde duvarlar, temelden itibaren diisey bir konsol gibi tanimlanabilir.
Tanimlanabilecek bu konsolun iizerinde bulunan katlar arasindaki yanal 6teleme, yapinin iist katlarina ¢ikildikga artig egilimi
gostermektedir. Dolayisiyla, bu sistemde yanal yiiklerden olusacak moment, kesme kuvvetleri ve bunlarin sebep olabilecegi yanal
Otelemeler dikkatle izlenmelidir. Cok katli binalarin ofis olarak kullanilmasi durumunda, sirkiilasyon ve servis alanlarmin gevresi
yeterli biiyiikliikte perdeler ile kapatilabilmekte ve istenilen Ol¢lide ¢ekirdekler olusturulabilmektedir. Yapinin konut olarak
tasarlanmas1 durumunda ise, s6z konusu alanlar daha kiiciik olarak olusturulabilmektedir.

Sekil 4: Perde Duvarli Sistemler Perspektif, Gériiniis ve Kesiti

2.5. Kafes Perdeli Cerceve ve Perde Duvarh Cerceve Sistemler

Otuz katin iizerindeki ¢ok katli binalarda, kolonlar lizerinde meydana gelen egilme, bilyiilk deformasyonlara sebep olabilir. Bu
durum, rijit cerceve sistemler agisindan degerlendirildiginde, sistem yanal yiikler karsisinda yeterli performansi gosteremez. Kafes
perdeli cerceve ve perde duvarli gergeve sistemler ile rijit gergeve sistem giiclendirilir ve bu sayede yapinin toplam rijitligi
arttirilabilmis olunur.
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Sekil 5: Kafes Perdeli Cerceve Sistemler Perspektif, Goriiniis ve Kesiti

2.6. Mega Kolon ve Mega Cekirdek Sistemler

Mega kolon sistemler, ylizey kesit alanlar1 ¢ok biiyiik olan, diisey ve yanal yiiklerin tamamini tasiyan mega kolonlarin oldugu
sistemlerdir. Mega ¢ekirdek sistemler ise, kesit yiizey alanlar1 normalden ¢ok biiyiik olan diisey ve yanal yiiklerin tamamini tagiyan,
perde duvarlarin olusturdugu, mega ¢ekirdeklerden olugmaktadir.
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Sekil 6: Mega Kolon Sistemler Perspektif, Goriiniis ve Kesiti

2.7. Yatay Perdeli Cerceve Sistemler

Yatay perdeli gerceve sistemler, yapiya ait kolonlarin ve ¢ekirdegin yatayda uzanan perdeler kullanilarak birbirine baglandigi, bu
sayede ¢ekirdegin yanal kuvvetler altinda kolonlardan destek almasinin saglandig1 ve yapinin yanal dtelenmesinin azaltilarak sistemin
rijitliginin arttirillmak istendigi sistemlerdir.

Sekil 7: Yatay Perdeli Cerceve Sistemler Perspektif, Goriiniis ve Kesit

2.8. Tiip Sistemler

Tiip sistemler; gerceve tiip sistemler, kafes tiip sistemler ve demet tiip sistemler olarak ii¢ temel baslik altinda degerlendirilebilir.
Cergeve tiip sistemler, rijit gergeve sistemlere benzerlik gostermektedir. Bu sistemler, kolon sayisinin arttirilarak kolon araligmin

sistemlerdir.
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Sekil 8: Kafes Tiip Sistemler Perspektif, Goriiniis ve Kesiti
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Cerceve tiip sistemde kullanilan kolonlarin araliklarinin sik olmasi, 6zellikle zemin katlarda istenilen mimari nitelikleri tasiyan
mekanlarin olusturulmasinda problemler dogurabilmektedir. Amaclanan rijitlik azaltilmadan, kolon araliklarimin arttirilabilmesi igin,
cergeve tlip sistem olarak tasarlanan yapmin dis yilizeyinde capraz destekleyici elemanlarin yerlestirilmesi sayesinde kafes tiip
sistemler olusturulmustur.
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Sekil 9: Cergeve Tiip Sistemler Perspektif, Goriiniig ve Kesiti

Demet tiip sistemler, kafes tiip sistemlere oranla ¢ok daha fazla kolon agikligina ihtiya¢ duyuldugu ve mimari tasarima 6zgiirlitk
saglamasi agisindan gergeve tiip ve kafes tiip sistemlerinin birlikte kullanildigi bir sistem yapisina sahiptir. Bu sistemler, s6z konusu
tiip sisteminin istenilen kat/ylikseklikte baslanabilmesi veya sonlandirilabilmesi sayesinde, kat planlarinda ve hacimlerinde, mimarlara
0zglin tasarimlar yapabilme olanagi saglayabilen sistemlerdir.
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Sekil 10: Demet Tiip Sistemler Perspektif, Goriiniis ve Kesiti

2.9. Karma Sistemler

Yap1 analizleri i¢in kullanilan bilgisayar sistemlerindeki gelismeler, mithendislerin yapinin projesinin tasarimi sirasinda ¢ok
sayida farklt modeli hizli bir sekilde ve alternatifli olarak inceleyebilmesine imkan vermektedir. Bu durum, celik ve beton gibi ¢ok
katli bina yapiminda kullanilan iki 6nemli malzemenin g¢esitli sekillerde birlikte kullanilabilmesini ve bu birliktelige ait bilgisayar
analizlerinin saglikli sekilde yapilabilmesini saglayabilmektedir. Bu avantaj, sadece malzeme kullaniminda degil, ¢ok katli yapilarda
kullanilan tasiyici sistemlerin karma-hibrit olarak kullanimlar1 durumunda da saglikli analiz ve degerlendirme yapabilmeye imkan
saglamaktadir. Bu sayede, karma sistemler kullanilarak ¢ok katli yapilar inga edilebilmektedir. Seattle’da bulunan Two Union Square
ve Columbia Seafirst Center, New York’da bulunan Citycorp Center, Minneapolis’te bulunan First Bank Place ve Singapore’ da
bulunan Overseas Union yapilari bu sisteme verilebilecek drnekler olarak sayilabilir.
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Cok katli yapilarda kullanilan tasiyici sistemlere genel olarak bakildiginda, celik ve beton olmak iizere iki ana malzemenin
kullanildig; 6zel uygulamalarda ise kompozit elemanlarin tercih edildigi goriilebilmektedir. Cerceve sistemler, celik ve betonarme
malzeme kullanilarak iiretilebilmekte, genelde 30 kat, diger sistemlerle karma olarak kullanilmasi durumunda ise 40-50 kata kadar
yap1 yiiksekliklerine ulagabilmektedir. Cekirdek sistem sadece betonarme olarak yapilabilmekte ve kat yiiksekligi 20 kata kadar
ulasabilmektedir. Fakat ¢ekirdek ve yanal sarmali sistem kullanildiginda beton ve celik malzeme birlikte kullanilabilmekte ve kat
adedi 35-40 kata kadar ulasabilmektedir. Kirigsiz dosemeli sisteme bakildiginda, 20-25 kata kadar olan betonarme yapilarda
kullanilabildigi goriilebilmektedir. Perde Duvarli Sistemler, betonarme olarak 30-35 kata kadar yapilabilmekte, diger sistemlerle
karma olarak kullanilmasi1 durumunda ise 40-45 kata kadar ulasabilen bina yiiksekliklerine imkan vermektedir. Kafes perdeli ¢ergeve
ve perde duvarli gerceve sistemler, ¢elik, betonarme veya kompozit malzemeden yapilabilmektedir. S6z konusu bu uygulamalar
sayesinde 40 kat ve iizeri kat adetlerine ulasmak miimkiin olabilmektedir. Betonarme ve kompozit malzemeler kullanilarak tiretilen
mega kolon ve mega ¢ekirdek sistemler, ¢ok katli yapilarda 50 kat ve tizeri kat adetlerine ulagabilmek i¢in kullanilmaktadir.

Yatay perdeli ¢erceve sistemler, betonarme, c¢elik ve kompozit olarak, 55 kat ve tizeri kat adetlerinin yapiminda kullanilmaktadir.
Tiip sistemler ise betonarme, ¢elik ve kompozit olarak iiretilebilmektedir. Chicago’daki John Hancock Center (kafes tiip, 100 kat) ve
SearsTower (demet tiip, 110 kat) veya New York’daki World Trade Center (gerceve tiip, 110 kat) 6rneklerine bakildiginda kat
yiiksekliklerinin 100 kat ve {izeri oldugu goriilebilmekle birlikte s6z konusu sistemlerin 45 kat ve iizeri kat adetlerinde uygulanmasi
avantajli olabilmektedir. Karma sistemler, karma olarak birlikte kullanilmasi diisiiniilen tastyici sistemlerin 6zelliklerine bagli olarak
betonarme, ¢elik ve kompozit olarak cesitlenebilmekte, kat yiiksekligi ise yine birlikte kullanilan sistemlerin karakteristik
ozelliklerine bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir.

3. Cok Kath Yapilarda Kullanilan Betonarme Déseme Sistemleri

3.1. Kirissiz Doseme Sistemleri

Kirigsiz doseme sistemleri, mimari tasarimda, tasarimcilara kolayliklar saglamaktadir. Bu sistem, yapisinda kiris vb. engeller
bulundurmamasindan dolayi, iklimlendirme ve diger tesisat sistemlerinin diizenlenmesi i¢in elveriglidir. Dégemeden sarkan kiris
bulunmamasindan dolay1, elde etmek istenilen kat yiiksekligi kiris sarkma mesafesi géz ardi edilerek saglanabilir. Bununla birlikte,
désemenin kalinligr ve buna bagli olarak agirligi oldukca fazladir. Kirigsiz doseme sistemleri, plak doseme sistemleri ve mantar
doseme sistemleri olarak iki temel baslik altinda degerlendirilebilir.

Plak déseme sistemleri, doseme agikligi boyunca, déseme kalinligi degismeyen, kalinlig1 hesaplamalara bagli olarak 15-35 cm
arasinda olabilen ve 8-12 metre arasindaki agikliklarin gegilebildigi doseme sistemleridir. Sistem, kolon ve/veya perde kolonlara
oturmaktadir. Sistemin kolonlara oturdugu noktalarda kesme kuvveti gerilmeleri olusmakta, buna bagli olarak zimbalama etkisi
dogabilmekte ve bu duruma kars1 tedbir alinmasi gerekmektedir.

Sekil 11: Plak Déseme Sistemleri Perspektif

Mantar déseme sistemleri, plak doseme sistemlerine oranla daha masraflidir fakat daha genis acikliklar gecilebilmektedir.
Gegcilmek istenen agiklik arttik¢a, s6z konusu kesme kuvvetleri ve buna bagli olarak zimbalama etkisi artacagindan, kolonlarin baslari
biiyiitiilerek mantar sekli kazandirilir ve désemeye temas ettikleri yiizey alani genisletilerek zimbalama etkisine karsi koymasi
planlanir.
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Sekil 12: Mantar Déseme Sistemleri Perspektif

3.2. Nerviirlii Doseme Sistemleri

Disli doseme olarak da adlandirilan bu doseme sistemleri, istenilen doseme acikliginin gecilebilmesi, plak kalinliginin ve
agirliginin azaltilabilmesi i¢in nerviirler yapilarak disli bir formda olusturulur. Bu nerviirler, kendi eksenlerine dik olacak sekilde
yerlestirilmis olan ana doseme kirislerine baglanirlar. Nerviir kirisleri 10-20 cm eninde ve 20-60 cm yiiksekliginde olabilmekte, en az
10 cm kalinliga sahip bir plak ile iist noktalarindan birbirlerine baglanmakta ve bu kirigler ile 10-12 metre doseme agikliklari
gecilebilmektedir. Nerviirlii déseme sistemleri, nerviirlere paralel ve nerviirlere dik olan iki yondeki yanal kuvvetlere karsi ayni
performansi gosteremediginden, yanal kuvvetlerin 6nemli oldugu durumlarda titizlikle hesaplanmali veya tercih edilmemelidir.

Sekil 13: Nerviirlii Doseme Sistemleri Perspektif

3.3. Kaset Doseme Sistemleri

Kaset doseme sistemleri, agirligi oldukga fazla olmasina ragmen uzun agikliklarin gegilebilmesi i¢in oldukga elveriglidirler. Bu
déseme sistemleri, nerviirlii dogseme sistemlerinde oldugu gibi, digli olacak sekilde, fakat dislerin tek yonde degil, birbirine dik her iki
yonde konumlandirilmas: ile elde edilir. Kolonlarin dosemeyle birlestigi noktalarda mantar ddseme sistemlerinde oldugu gibi,
zimbalama etkisi s6z konusu olabilir. Bu sebeple, s6z konusu alandaki déseme govdesi doldurularak bu durumun 6niine gegilebilir.
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Sekil 14: Kaset Dégeme Sistemleri Perspektif

3.4. Kirisli Doseme Sistemleri

Kirigli Déseme Sistemleri; doseme plagi ve ve kirisin bir tiir rijit ¢cerceve kirisi gibi birlikte ¢alistirilmasi ile olugturulur (Saglam,
2016). Kirisli déseme sistemleri, Tek dogrultuda kirisli doseme sistemleri, Iki dogrultuda kirisli doseme sistemleri ve 1zgara kirisli
doseme sistemleri olarak ii¢ temel baglik altinda degerlendirilebilir.

Tek dogrultuda kirisli déseme sistemleri, ayni istikamette paralel veya radyal kirisleri birlestiren 15- 20 cm kalinliginda déseme
plaklarindan olusur. Tek dogrultulu kirigli sistem sayesinde yaklasik 6 metrelik agikligi tek plakla gegebiliriz. Tipik bina planinda,
merkezde ¢ekirdek ve etrafindaki kolonlarinin ise ¢ekirdege yakin olmasi durumunda rahatlikla kullanilabilir. Kirislerin yiiksekligi
mesnet agikliginin yaklagik 1/15- 1/20° sinden az olmamalidir. Bu ddsemelerde, esas donati kisa dogrultuya paralel olarak
yerlestirilmeli bu donatilar kesitin altinda, bir diiz ve bir pilye olarak diizenlenmelidir. Uzun dogrultuya ise dagitma donatisi
yerlestirilmelidir. Dagitma donatis1 sadece diiz olarak gene kesitin altina fakat alttaki esas donatinin {istiine gelecek sekilde
diizenlenmelidir.

Sekil 15: Tek Dogrultuda Kirisli Dégeme Sistemleri Perspektif

Iki dogrultuda kirisli déseme sistemleri; kisa aciklik dogrultusunda en az iki dosemenin bulunmasi halidir. Bu tip doseme ise 10-
15 cm kalinliginda bir plakadan olusup ayri iki dogrultudaki ana kirisler iizerine basmastyla olusur. Kiriglerin yiikseklikleri, kolonlarin
birbirine olan uzakliklar1 ayrica iizerindeki hareketli yiiklerle dogru orantilidir. Son germeli sistem kullanilmasi dahilinde kirig
yiiksekligi biiyiik oranda kisaltilabilir. Bu doseme tipi bize yaklasik 8 metreye kadar aciklik gegme imkani tanimaktadir. Bu sistemde
acikliklarin birbirinden fazla farkli olmadig1 veya daha kesin hesabin gerekli olmadigi durumlarda bu yontem kullanilabilir. Moment
hesaplarinda negatif moment i¢in plak mesnedi i, yiizii diizlemindeki kesit, pozitif moment igin ise plak agiklik ortasindaki kesit esas
alinr.
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Sekil 16: Iki Dogrultuda Kirisli Doseme Sistemleri Perspektif

Izgara kirisli doseme sistemleri ile kolon akslar1 arasindaki mesafe fazlaysa ve yapinin kullanimi dahilinde tasinacak yiikler agir
ise kolon akslarindaki kirislere ek olarak her iki dogrultuda ara kirisler eklenerek agikliklar rahatlikla gegilebilir. Déseme planinin
seklinden dolay1 1zgara kirisli doseme ismini almistir. Kolonlarin formlarina gore, dikdortgen ya da kare doseme diizenini olustururlar.
Sistemin getirdigi onemli bir diger dzellik ise, yaklagik 15 metreye kadar agiklik gegme imkani tanimasidir. Tali kirisler arasindaki
mesafe azaltilarak dosemedeki diger kirislerin yiikseklikleri istenilen boyutta degistirilebilir. Statik agidan kaset désemeyle benzerlik
gosterir. Yapida ihtiyag duyulan irili ufakli biitiin bosluklar i¢in ideal bir yapiya sahiptir.

Sekil 17: Izgara Kirigli Déseme Sistemleri Perspektif

3.5. On Germeli Doseme Sistemleri

On germeli déseme sistemleri, diger adiyla precast sistemler 1960° It yillarda kullanilmaya baslanmistir. Beton plakta &n germeli
basing gerilmeleri meydana getirilerek, betonun ¢ekme gerilme kuvvetlerine maruz kalmasimi engellemek amaglanmaktadir. Bu
sayede, c¢cok daha narin kesitlerin dizaynina olanak taminabilmektedir. Aligveris merkezleri ve otoparklarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bosluklu désemelerde 6n germe islemi, tutucu kafalar arasinda gerdirilen 6n germe tellerinin bulundugu déseme
bandina gezici makineyle betonun dokiiliip sikigtirilmasi ve beton belli bir mukavemete ulastiktan sonra tellerin baglantilardan
kurtarilmasi ile uygulanir. Béylece teller ve beton arasindaki aderans sayesinde kuvvet betona aktarilir. Transfer agamasinda gelik ve
beton arasinda gerilme dengesi saglanir.
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Sekil 18: On Germeli Déseme Sistemleri Perspektif

3.6. Ard Germeli Doseme Sistemleri

Ard germe, betonu ¢ekme kuvvetlerine karsi kuvvetlendirmek i¢in kullanilan yiiksek dayanimli ¢elik halatlarin, beton dékiimii
isleminden sonra gerilmesi yontemidir. Yap1 inga alaninda iiretilen ard germe doseme sistemleri, 1980°li yillardan itibaren ¢ok katli,
Ozellikle ofis amagh kullanilan binalarda goériilmektedir. Bu sistemler, igerisindeki yuvalarinda bulunan 12,7 ya da 15,2 milimetrelik
ileri seviyede c¢elik tendonlar barindirir. Kirislerin zamanla sarkmasini engellemek istenilirse, kirissiz doseme sistemi mevcutsa
dosemenin kalinligini azaltmak igin ard germe yontemi kullanilir. Ard germe, kopriilerde ¢ok biiyiik agikliklarin gecilmesini ve kiris
stirekliligi saglar. Ard germe islem sirasi su sekildedir; beton dokiilmeden 6nce donatilarin igine koruyucu kiliflar yerlestirilir. Beton
dokiilmesinden sonra, ard germe halatlar1 koruyucu kiliflarin igerisine siiriiliir. Hidrolik krikolar kullanilarak, proje asamasinda
hesaplanan basing kuvvetleri altinda ¢elik halatlar gerilir. Gerilme isleminin ardindan ard germe halatlar1 kesilir. Kiliflara daha 6nce
yerlestirilen hortumlardan 6zel ¢imento serbeti (grout) basingla yerlestirilir.

Sekil 19: Ard Germeli Déseme Sistemleri Perspektif

4. Istanbul’daki Cok Kath Yapilarin Betonarme Doseme Sistemleri

Istanbul, ¢ok katli yapilarm yogunlukla gériildiigii sehirlerden biridir. Arastirma kapsaminda, Istanbul’da bulunan, 1992 ile 2010
yillar1 arasinda tamamlanmis, yirmi bes adet ¢ok katli yap1 segilmistir. S6z konusu yapilar, toplam yap: yiiksekligi, kat adedi, yap1
fonksiyonu, tagiyici sistem cinsi, kullanilan temel cinsi ve kalinligi, kat yiiksekligi, kirig agikligi, kalinlig1 ve malzeme cinsi, kolon
acikligl ve malzeme cinsi bagliklar {izerinden incelenmis, bu veriler Tablo 1°de tablolastirilmistir. Bu veriler incelendiginde, rastgele

secilmis bu yirmi bes yapinin, toplam yapi yiiksekliklerinin 90 ile 261 metre arasinda degistigi ve ortalama yap1 yiiksekliginin 131
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metre oldugu goriilmektedir. Kat adetlerinin 27 ile 64 adet arasinda degiskenlik gosterdigi, ortalamada ise 34,24 adet oldugu, bu kat
adetlerinin 1 ile 11 adet arasinda bodrum kata sahip oldugu, ortalamada ise, 5,48 adet diizeyinde bulundugu goriilmektedir. Yap1
fonksiyonu olarak, AVM, konut, otel ve ofis kullanimlarinin mevcut oldugu, bununla birlikte, %64 oraninda ofis fonksiyonunun
agirlikli olarak tercih edildigi goriilmektedir. Tablo 1’e gdre yapilarin tamamina yakininda ¢ekirdek ve cergeve tiip / kolon sistemin
kullanildig1, %96 oraninda radye temel cinsinin tercih edildigi ve temel kalinligi olarak 150 ile 300 cm arasinda degiskenlik
gosterdigi, ortalamada ise, 240 cm oldugu goriilmektedir. Kat yiiksekliklerinin 300 ile 500 ¢cm araliginda bulundugu, ve ortalamada
368 cm oldugu goriilebilmektedir. Kiris agikliklarinin 600 cm ile 900 cm arasinda degiskenlik gosterdigi ve ortalamada ise, 790 cm
oldugu goriilmektedir. Kiris kalinliklarinin ise, 32 cm ile 110 cm arasinda degiskenlik gosterdigi ve ortalamada ise 53,33 cm oldugu
goriilebilmektedir. Kolon agikliklarinin, 300 cm ile 960 cm arasinda degiskenlik gosterdigi ve ortalamada ise 710 cm oldugu
goriilmektedir.

Tablo 1. Istanbul daki Cok Katli Yapilarin Taswyict Sistem Ozellikleri

S Kat Kirig Kiris s Kolon
Yapi Ismi Yapi i Yapi . e _ Temel . . - . Kirig N Kolon
- " Kat Adedi K Tasiyici Sistem Cinsi| Temel Cinsi . Yiiksekligi | Agikhgi | Kalinhg .| Acikligi N
Tamamlanma Tarihi  |Yik. (M) Fonksiyonu Kalinligi (M) Malzemesi Malzemesi
{cm) M) (cm) (M)
istanbul Sapphire 1 Betonarme
261 64{10) | AVM/Konut |Cekirdek + Cerceve 1,5-3 400 9 105 Betonarme 9 Betonarme
{2010) Radye
. kirdek Bet:
Is Bankasi Kule 1 (2000) 181 52(5) Ofis Gedr e“ icevie cronaune 3 400 8 38 Betonarme 8 Betonarme
Tip Radye
kirdek+ Bet
Sisli Plaza (2007) 170 | 4(a) Konut CekirdekiCevre | Betonarme 3 350 8 60 | Betonarme | 8 | Betonarme
Tlp Radye
Selenium Twins Kule 1 kirdek Bet
SehAm WIS 159 42 (5) Konut Cediceocene clonatie 2,2 350 8,5 40 Betonarme 8,5 Betonarme
ve 2 (2010) Kolon Radye
K Pl Kule 1ve 2 kirdek+ Bet
QearladaIIe Ve 152 44 (4) Ofis GekirdekrCeure sranating 2,2 365 - - Betonarme 9 Betonarme
{2006) Kolon Radye
Metrocity B Blok {2003) | 135 27(5) Konut CEklrde}ﬁcevre setonaime 3 500 8 50 Betonarme 8 Betonarme
Tup Radye
Sab: Center Kule 2 kirdek: Bet:
abanal Lenter fule 142 39(5) Ofis Gekirdeksevre etonarme 1,5 370 7,5 45 Betonarme 6 Betonarme
(1993) Kelon Radye
G ti Bank kirdek+ Bet
e I‘ et 141 21(7) Ofis ekirded Cevte Sronatme 2 450 9 50 Betonarme 9 Betonarme
Merkezi(2002) Kolon Radye
g ) Gekirdek+Cevre Betonarme
Beybi Giz Plaza (1996) 136 34 {4) Ofis N 2 310 6 40 Betonarme [ Betonarme
Tip Radye
Konut, kirdek+ Bet
Siizer Plaza (2001) 136 41{11) qu / T S etonarme 2 400 6,5 40 Betonarme 6,5 Betonarme
Ofis/Otel Kolon Radye
. " Gekirdek+Cevre Betonarme
Elit Residence (2001) 133 40 (5) Konut N 3 350 8 40 Betonarme 8 Betonarme
Tup Radye
Astoria Kule 1 ve 2 Konut/ Cekirdek+Cevre Betonarme
127 27 {5) ) 2,5 415 8 50 Betonarme 8 Betonarme
(2007) Ofis/Otel Kolon Radye
Yap! Kredi Merkez B. kirdek+ Bet
ARhRieCl N CEKez 120 | 307 ofis fekirdekievre: | Betonarme 25 300 8 50 | Betonarme | 8 | Betonarme
{1993) Tiip Radye
3 Cekirdek+Cevre Betonarme
Tekfen Tower (2003) 120 34(7) Ofis 2,9 400 7,5 40/60/75 | Betonarme 7,5 Betonarme
Kolon Radye
Selenium Residence ekirdek+Cevre | Betonarme
: ' 120 | 30(5) Konut Seeiekten 3 400 8 110 | Betonarme | 9 | Betonarme
{2004) Tiip Radye
Uphill Towers Kule 1 ve 120 36(5) ot Cekirdek+Cevre Betonarme 2 300 7 32 B etonarme 7 Betonarme
2 (2008) Kolon Radye
Kozyatagi is Merkezi kirdek+ Betonarme
aatlilelit 19 | 30(5) ofis SealicleCone AL 25 385 65 60 | Betonarme | 65 | Betonarme
{2003) Kolon Radye
Zorlu PI. Gelisi Ofi kirdek+ Bet
clFlaza/ Geln 118 30(1) 0 IS/, Caln e" Cevre S 40 370 8 60 Betonarme 5 Betonarme
Tower (2001) Universite Tip Kazik Temel
AVM/Konut kirdek: Bet:
Kanyon Kule (2006) 118 30(8) / lonu CekirdeksGevre e farns 2,5 400 8 75 Betonarme 8 Betonarme
/Ofis Kolon Radye
kirdek+ Bet
Apa Giz Plaza (2008) 112 32(7) Ofis CeKirdexsCevte SNInS 2 340 9 50 Betonarme 9 Betonarme
Kolon Radye
ki B
Maslak Sheraton (1992) 99 27 (5) Otel GekirdelerCevre ctonarne 3 360 9,6 50 Betonarme 9,6 Betonarme
Kolon Radye
. kirdek+ Bet
iz Plaza Giz (2003) o1 | 28¢s) ofis \Edelsbewe || Befonarme 2 320 82 40 | Betonarme | 41 | Betonarme
Tiip Radye
Harmanal Giz Plaza . Gekirdek+Cevre Betonarme
90 24 (5) Ofis N 2 320 8,2 40 Betonarme 4,1 Betonarme
(2001) Tiip Radye
kirdek+ Bet
Giz 2000 Plaza (1999) o | 233 Ofis GIRESERC | EaSbErul 2 320 82 40 Betonarme | 3 | Betonarme
Tiip Radye
. : . Gekirdek+Cevre Betonarme
Spring Giz Plaza (1994) 90 27(3) Ofis Ti Rad 2 320 7 40 Betonarme 3,5 Betonarme
iip adye

Belirlenen ¢ok katli yapilar, kirisli, kirigsiz, nerviirlii, kaset, 6n germeli ve ard germeli déseme cinsleri bakimindan incelenmis, bu
inceleme sonucunda %52 oraninda kaset doseme sisteminin, %40 oraninda ise iki dogrultuda calisan kirigli doseme sisteminin, % 4
oraninda mantar doseme sisteminin ve %4 oraninda nerviirlii doseme sisteminin tercih edildigi Tablo 2°de goriilebilmektedir. S6z
konusu yapilarda %52 oraninda tercih edilen kaset doseme sistemlerinin 10 cm ile 40 cm arasinda kalinliga sahip oldugu, ortalamada
ise, 21,23 cm oldugu goriilmektedir. iki dogrultuda kirisli doseme sistemlerinin 12 cm ile 20 cm arasinda degiskenlik gosterdigi ve
ortalamada ise 17,40 cm oldugu goriilebilmektedir.
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Tablo 2. Istanbul daki Cok Katli Yapilarin Déseme Sistemlerinin Karsilastiriimast

Betonarme Déseme Cinsi

Yapi ismi Kirigsiz Dégeme Kirigli D6seme
Nerviirlii Dogeme Kaset Doseme On Germeli Ard Germeli
Plak Mantar Tek D. iki D. Izgara

*
istanbul Sapphire - - = : = = = _
Kalinlik 40 cm
; *

Is Bankasi Kule 1 - - - - - : s =
Kalnlik 38 cm

*

Sisli Plaza - = = = = & e -
Kalinlik 15 cm

Selenium Twins b

Kule 1ve 2 ) Kalinlik 30 cm
*

Koza Plaza Kule 1 ve
2 Kalinlik 30 cm

*

Metrocity B Blok - - - - - - - -
Kalinlk 15 cm

*

Sabanci Center Kule

2 Kalinlik 20 cm
*

Garanti Bankas!
Merkezi Kalinlik 20 cm
*

Beybi Giz Plaza
Kalinlik 10 cm

*

Suzer Plaza
Kalinlik 40 cm

*

Elit Residence
Kalinlik 10 cm

*

Astoria Kule 1 ve 2 = - - - - N - ~
Kalinlk 18 cm

Yapi Kredi Merkez *

B. Kalinlik 20 cm

*

Tekfen Tower - - - - - - - -

Kalinlik 14 cm
*

Selenium Residence - - - - - - - -
Kalinlik 20 cm

Uphill Towers Kule ¥

lve2 Kalinlk 10 cm

Kozyatagi is ¥

Merkezi Kalinlik 12 cm
*

Zorlu Plaza / Geligim
Tower Kalinlik 20 cm
*

Kanyon Kule

Kalinlik 12 cm

*

Apa Giz Plaza
Kalinlik 40 cm

*

Maslak Sheraton

Kalinlik 18 cm
*

iz Plaza Giz
Kalinlik 10 cm

*

Harmanci Giz Plaza
Kalinlik 10 cm

*

Giz 2000 Plaza

Kalinlik 10 cm
*

Spring Giz Plaza

Kalinlik 10 cm

5. Sonuc¢

Teknolojinin gelismesi ve sehirlerin her gegen zaman diliminde daha fazla kalabaliklasmasi ¢ok katli binalarin ortaya ¢ikmasinda
onemli olmustur. Sehir merkezlerinde yasanan niifus artiglart sonucu, yatayda yapilan konut yapilari yetersiz kalmis ve kullanicilarin
ihtiyacina cevap verememistir. Bu durum, ¢ok katli yapilara olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Cok katli yapilar tasarlanirken en 6nemli
etken tastyict sistemdir. Cok katli yapilar ile az katli yapilart ayiran diger bir 6nemli unsur da, tasiyici sistemleri tasarlanirken diisey
yiiklere ek olarak yatay yiiklerin de hesaba katilmasi gerektigidir. Bu gereklilikler, birgok tasiyici sistem ¢esidinin ortaya ¢ikmasini
saglamustir.
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Bu calismada, Istanbul’da yer alan ve 1992 - 2010 yillar1 arasindaki, 18 yillik siirede tamamlanmus, yirmi bes adet ¢ok katl1 yapi
incelenmis, cesitli kriterler iizerinden degerlendirilmistir. lgili yapilarin yap: yiiksekligine bakildiginda, ortalama yiikseklik olarak
131 metre diizeylerinde oldugu goriilmiistiir. Kat adetlerine bakildiginda, ortalamada 34,24 adet kat sayisina sahip olduklar1 ve bu kat
adetlerinin ortalamada 5,48 adet diizeyinde bodrum kata sahip oldugu goriilmistiir. Yapilarda, %64 oraninda ofis fonksiyonu tercih
edilmigtir. S6z konusu yapilarin tamamina yakininda g¢ekirdek ve gergeve tiip / kolon sistemin kullanildig1 goriilirken, radye temel
cinsinin %96 oraninda tercih edildigi ve ortalamada 240 cm temel kalinligina sahip olduklari gorilmistiir. Yapilarin kat
yiiksekliklerinin ortalama 368 cm oldugu ve Kirig agikliklarinin ortalamada 790 cm diizeyinde, kiris kalinliklarinin ise ortalamada
53,33 cm diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Ilgili yapilarin ortalamada 710 c¢m kolon aciklikligma sahip oldugu ve %96’lik oranda
betonarme radye temelin kullanildigi goriilebilmektedir. Yapilarin déseme sistemleri incelendiginde ise %52°lik bir kisminin kaset
doseme, %40’ ik bir kisminin ise iki dogrultuda ¢alisan kirigli doseme sistemi ile insa edildigi goriilmiistiir.
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