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A Review of Complex Geometric High Rise Buildings According to TBDY 2018:
The Case of Camlica Hill TV and Radio Tower
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Deprem yénetmelikleri, yapilarin deprem etkisi altinda performanslarinin degerlendirilmesi ve gliglendirilmesi igin belirlenmis kurallardir. Bu
kurallardan yoksun tasarlanan yapilarin dayanimlarinin ne derece gii¢lii olduklari tartisma konusudur. Yanal yiikler altinda hassas davranislar
sergileyen yiiksek yapilar bu baglamda 6n plana ¢cikmaktadir. Ozellikle organik formlara sahip ya da fraktal geometrilerden tiiretilmis olan
(kompleks geometrili) yiiksek yapilar igin bu durum daha fazla dikkat edilmesi gereken bir konudur. Tiirkiye’de deprem yénetmeliklerine
bakildiginda yiiksek yapilara ézel kurallarin 2018 yilina kadar yénetmeliklerde bulunmadigi gériilmektedir. Buna ragmen (llkemizde 2010
yilindan itibaren 50 kat ve iizerinde farkli geometrilerde bircok yiiksek yapinin insa edildigi gériilmektedir. Ustelik bu yapilarin cogu deprem
riski bélgelerinden birisi olan Istanbul’da bulunmaktadir. Bu nedenle bu calismada 2018 yili éncesi insasina baslanmis olan kompleks
geometrili Istanbul Kiiciik Camlica Tepesi TV ve Radyo Kulesi érnek alinarak TBDY’nin 2018’de eklenen yeni kurallari ve sadlik izleme sistemi
ybnergesi lzerinden incelemeleri yapilmistir. Bu degerlendirme asamasinda ilk olarak TBDY2018’den alinan diizensizlik tanimlarinin hangi
faktérler sonucu meydana gelebilecedi ve buna karsi hangi énlemlerin alinabilecedi sunulmustur. Daha sonra bu faktérlerin érnek yapi
tizerinde var olup olmadigi tespit edilerek, yapinin mevcut yénetmelige uygunlugu tartisilmistir. Kurallar ile uyumsuz olan uygulama
tercihlerinde ise diizensizliklere karsi 6nlem alinip alinmadidi incelenmistir. ikinci etapta yénetmelik geredince yiiksek yapilarda sart kosulan
yapi sagligi izleme sisteminin yonerge kapsami sunularak hangi maddeler ile yiiksek yapilarin incelenmesi gerektigi ortaya konmustur. Daha
sonra ¢Camlica Tepesi TV ve Radyo Kulesi lzerinden bu kurallar dogrultusunda nasil yaklasim gdsterilmesi gerektigine dair érnek bir
degerlendirme yapilmistir.

Yapilan degerlendirmelerde 2018 yénetmeligine yeni eklenen saglik izleme sistemi yénergesi kurallarinin kompleks geometrili yapilar igin
hayati 6nem tasidigi ve riizgdr unsurunun yénetmeliklerde yeteri diizeyde bulundurulmadigi sonucuna varilmistir. Bu ¢alismanin amaci;
mimari tasarim ve yénetmelik kavramlarinin uyumsuz diistiiGii noktalara érnekler vererek rijit ve estetik degere sahip yapi tasarimlari igin
farkindalik yaratmak ve saglik izleme sisteminin tasarimda bir faktér olarak degerlendirilmesini tesvik ederek literatiire katki saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: TBDY2018, Saglik izleme Sistemi, Diizensizlikler, Yiiksek Yapi, Camlica Tepesi TV ve Radyo Kulesi, Komplex Geometri.
ABSTRACT

Earthquake regulations are the rules established for evaluating and strengthening the seismic performance of structures. The strength of
structures designed without these rules is debatable. In this context, high-rise buildings that exhibit sensitive behavior under lateral loads
come to the fore. For high structures, especially those with organic forms or those generated from fractal geometry (complex geometry), this
is an even more crucial issue. It is clearly seen from Turkey's earthquake regulations that the rules pertaining to tall buildings were not added
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to the regulations until 2018. However, many high-rise buildings in various geometries of 50 floors and above have been built since 2010 in
the country. Furthermore, they were built in Istanbul, which is one of the riskiest areas for earthquakes. Therefore, in this study, the complex
geometry of Istanbul Kiigiik Camlica Hill TV and Radio Tower, whose construction started prior to 2018, was used to examine the health
monitoring system directive and TBDY's new rules added in 2018. In this stage of evaluation, it is first discussed which factors may come from
the criteria of irregularity obtained from TBDY2018 and what countermeasures may be used. Following that, it was established whether these
elements were in the sample building or not, and it was discussed whether the building complied with the applicable laws. It has been
investigated whether precautions are taken against irregularities in application preferences that are incompatible with the rules. The scope
of the directive of the building health monitoring system, which is stipulated in high-rise buildings in accordance with the regulation, was
presented in the second stage, and it was revealed which materials and high-rise buildings should be examined. A sampling of what kind of
an approach should be applied in accordance with these rules was made on the Camlica Hill TV and Radio Tower.

The evaluations concluded that the health monitoring system directive rules, which were newly added to the 2018 regulation, are critical for
structures with complex geometry and that the wind element is not adequately addressed in the regulations. The purpose of this study is to
advance the literature by encouraging the evaluation of the health monitoring system as a design consideration and to raise awareness of
rigid and aesthetically pleasing building designs by providing examples of the places where architectural design and regulatory concepts clash.

Keywords: TBDY2018, Health Monitoring System, Irregularities, Highrise, Camlica Hill Tv and Radio Tower, Complex Geometry.

GIRIS:

Bir deprem (lkesi olan Turkiye'nin yapilasmasinin %98’ i deprem riski tasiyan alanlardadir. Bu durum
pek c¢ok disiplini ilgilendirmekle birlikte mimari tasarimi da blylk oranda etkilemektedir
(Akincittirk,2003). Deprem, bitin yapi tirleri Gizerinde tehdit olustursa da, depreme bagl go¢me riski
faktori yapi yikseldikce artar. Bunun sebebi yiiksek yapilarin yanal yiikler altinda diger yapilara gore
daha hassas davranislar sergilemeleridir. Bu acidan istanbul, yiiksek yapilasmanin ¢ok yogun oldugu
kentlerden biri olmasi ve yiksek deprem riski olan bir bélgede yer almasi sebebiyle tGlkemizdeki diger
kentlere nazaran daha biiyiik bir risk altindadir. Tarihi kayitlara gére istanbul’da yaklasik 250-300 vl
araliklarla yiiksek siddetli yikici depremler gergeklesmistir. Kandilli Rasathanesi’nin istanbul ili Olasi
Deprem Kayip Tahminleri projesine gére mevcut yapi stokunun yaklasik %57’sinin bir sonraki biyik
depremde hasar gorecegi, yaklasik 67 milyar TL ekonomik zarar olusacagl ve en dnemlisi yaklasik
14.150 can kaybi yasanacagl tahmin edilmektedir (url-1). Bu Urkitiict senaryoda beklenmeyen bir
gocme durumunda yilksek binalarin ortaya ¢ikaracagl maddi hasar ve can kaybi tehlikesi [diger yapilara
gore daha] biyiiktir. Ustelik yiiksek bir binanin yan yatarak gé¢cmesi durumunda, bina yiiksekligi kadar
yaricapa sahip bir alandaki insan ve yasam birimleri de tehlikeye maruz kalacaktir (Celep ve
Ozuygur,2017).

1999 yilinda yasanan depremlerden sonra yapilan incelemeler sonucunda lilkemizdeki yapilarda olusan
hasarlarin %90'Iinin depremle uyumsuz mimari/tasiyici sistem, donati detaylarinin yanhs veya
yetersizligi, uygulama silrecindeki denetimsizlik sonucunda meydana geldigi tespit edilmistir
(Ersoy,1999, s.66 ). Ulkemizde yasanan depremlerden elde edilen bu tecriibelerle deprem
yonetmeliklerinde cesitli yeni dizenlemeler yapilmis ve depreme dayanikli yapi tasarimi kurallar
genisletilmistir. Fakat diinyada da yurirlikte olan ¢ok sayidaki yonetmelikte oldugu gibi Glkemizdeki
¢ogu yonetmelik de yapi stokunun cogunlugunu olusturan az ve orta kath yapilara gore
tasarlandigindan 2018 yilina kadar uygulanan deprem yonetmeliklerinde yliksek yapilara 6zel yapim
kurallari tanimlanmamistir. Son yillarda tilkemizde artan yliksek yapilasma ve beklenen olasi depremler
nedeniyle 2018 yilinda yurirlige giren “Tlirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY2018) “nde yiksek
yapilara iliskin kurallar “Deprem Etkisi Altinda Yiiksek Bina Tasiyici Sistemlerinin Tasarimi igin Ozel
Kurallar” bashgi altinda belirtilmistir. Ne var ki, s6z konusu yonetmelik sadece uygulamaya konuldugu
dénemden sonra yapilan yapilari kapsamaktadir ve 6zellikle deprem riski altindaki istanbul’da
yogunlasan Ulkemiz yiksek yapi stokunun biyiik kismi s6z konusu kurallar belirlenmeden 6nce insa
edilmislerdir. Bu mevcut durumun yeniden degerlendirilmesi gerektigini distindirmektedir.
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TBDY2018 mimari bakis agisi ile degerlendirildiginde yapi tasariminda mimarlarin dikkat etmesi
gereken unsurlari iceren iki bolim dikkat cekmektedir. Bunlardan biri “Bélim 3: Deprem Etkisi Altinda
Binalarin Degerlendirilmesi” baghgl altinda yer alan “Deprem Etkisi Altinda Diizensiz Binalar”
kapsaminda belirtilen “Diizensiz Binalara iliskin Kosullar” olup digeri ise ilk kez 2018 Yénetmeligi ile
giindeme gelen “Bdliim 13: Deprem Etkisi Altinda Yiiksek Bina Taslyici Sistemlerinin Tasarimi icin Ozel
Kurallar” bashigi altinda yer alan “Yiiksek Binalarda Kurulacak Yapi Sagligi izleme Sistemi”dir. Calisma
kapsaminda bu béliimler mimari bakis agisi ile degerlendirilmis ve istanbul’da yer alan 2018 yili éncesi
tasarlanmis olan komplex geometrili Camlica Tepesi TV ve Radyo Kulesinin bunlara gore incelenmesi
yapilmistir.

1. Ornek Yapi incelemesi: Kiigiik Camlica Tepesi Tv Radyo Kulesi

Camlica Tepesi TV Radyo Kulesinin tasarimi, 2011 yilinda istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
acilan fikir yarismasi icin tasarlanmistir. 2016-2019 yillari arasinda uygulanan yapi Uskiidar semtindeki
Kiclik Camlica Tepesi’'nde konumlanmaktadir. Yapinin uygulama ve tasarim siireclerine katkida
bulunan ekipler; Melike Altinisik Mimarlik, Balkar Muhendislik (Statik), Cilingiroglu Mihendislik
(Mekanik), HB Teknik (Elektrik), Prof. Dr. Erdal Safak (Riizgar Etiidii ve YSiS Danismani), Prof. Dr.
Mustafa Erdik (Depremsellik Etiidii Danismani), Prof.Dr.Kutay Ozaydin (Geoteknik Danismani)
seklindedir. 369m ve 49 kata sahip olan yapi toplam 2.500m2 bir alana ve 10.000m2 proje alanina
sahiptir (url-2). Tasarimin konsepti (Sekil 1) “monolitik, akiskanlik ve zamansizlik” olgulari izerinden
sekillenmistir. Yapinin Asya ve Avrupa kitalarinin baglanti noktasindan konumlanmasi formunun
olusmasinda gozlem platformunun (+145.00kotu) Asya yonilinde, restoranin (+181.00kotu) Avrupa
yoniinde deformasyona ugramasi seklinde yansimistir. Yine ayni sekilde monolitik kiitlede kullanilan
panorama asansorleri tarihi yarimada ve Karadeniz'i gorecek sekilde iki farkh noktada konumlanarak
metaforik bir durus sergilemektedir. Monolitik bir striktir tasarimi olusturulmasinda Osmanl’daki
“lale metaforu” etkili olmustur. Cevresi ile zeminde kurdugu baglanti ise bir bitkinin kéklerinin zemin
ile kurdugu baglantiya benzetilmektedir (Yazman,2011). Kule striiktiirii ise mega saft, perde duvarlar,
celik kaburga ve cephede 6zel Gretim cam elyafiyla gliclendirilmis, beton panellerden olusmaktadir.
Mega saft zeminde 58m ¢apinda olup 21m eksi kotunda devam ederek 3m betonarme temel {izerinde
oturmaktadir. Bu mega safti zeminde 45 derece acilarla konumlandirilan perde duvarlar
desteklemektedir. 120 cm kalinliktaki perde duvarlar +203.00 kotunda 60cm’ e kadar diismektedir (url-
2). Platformlar ise gelik kaburgalar (kiris) tarafindan desteklenmektedir (Sekil 2) (Yazman,2011).

0J©,

cO@E® =

Sekil 1. Konsept gorselleri (Yazman,2011)
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Sekil 2. Uygulama siireci semasi (Yazman,2011)
2. Camlica Tepesi Tv Ve Radyo Kulesinin Thdy’'ne Gore Analizi

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’niin istanbul’da beklenen deprem {izerine yapmis
oldugu analizler incelendiginde, yapinin mimari 6zelliklerinin yani sira bulundugu konumun da deprem
riski tasidigi goriilmektedir. Analizlere gore; Kigik Camlica Mahallesi icin bina hasar sayilari cok agir=5,
agir hasar=24, orta hasar=157, hafif hasar=364 yapi olarak beklenmektedir. Deprem sonrasi gegici
barinma ihtiyaci 466 hane olarak tespit edilmistir (url-3). Bu 6zelliklerdeki bir boélgede yer almasinin
yani sira, yliksek ve komplex geometrili tasarimi sebebiyle Camlica Tepesi TV ve Radyo Kulesi 2018
deprem yonetmeliginde belirtilen diizensizlikler kapsaminda yeniden incelenmek lizere segilmistir.

Depremlerde hasar goren ve yikilan binalar incelendiginde, bu yapilarin dizensiz yapilar oldugu
gozlemlenmektedir. Diizensiz binalarin depreme karsi davranislari zayif oldugu icin tasarimindan ve
yapimindan kaginilmasi gereken sistemlerdir. S6z konusu diizensizlikler planda ve diseyde gozlenen
diizensizlikleri kapsar ki bu da mimari tasarimin ilk asamasindan itibaren dikkat edilmesi gereken
hususlardir. TBDY2018'deki dizensizlikler, plan ve diseyde olmak Gzere iki ayri sinifta
tanimlanmaktadir. Plan dizlemindeki dlizensizlikler; burulma diizensizligi, doseme siireksizligi, planda
¢ikintilar bulunmasi, diisey konumdaki dizensizlikler ise; zayif kat, yumusak kat, disey eleman
sureksizligi seklinde listelenmektedir (TBDY,2018).

2.1. Plandaki Diizensizlikler

Burulma Diizensizligi: “Birbirine dik iki deprem dogrultusunun, herhangi bir kata en biiyik goreli kat
Otelemesinin o kata ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma
Duizensizligi Katsayisi nbi‘nin 1.2’den buyik olmasi durumu” olarak tanimlanmaktadir [nbi = (Ai )max /
(Ai )ort > 1.2] (TBDY,2018). Burulma diizensizligi, tastyici sistemin dengesiz bir dagilim veya asimetrik
olma halinden kaynaklanmaktadir. Bu durumun olusmamasi i¢in yapinin plan geometrisinin ve tasiyici
sisteminin simetrik olmasi gerekmektedir (Yonemoto,2015,s.92). Taslyici sistemde ve planda
asimetriklik, cekirdegin kitle merkezinden uzak konumlandirilmasi ve bélme duvar gibi elemanlarin tek
bir alanda yogunluk olusturacak bicimde planlanmasi gibi aksi durumlarda deprem aninda biyiik ¢apli
yer degistirmeler ile hasarlar olusabilmektedir (Ozyildiran,2007).

Burulma diizensizligi bulunan bir yapida ornegin yapidaki perde duvar veya bélme duvar yerlesimi
asimetrik veya bir bolgede yogun bicimde ise bu durumu dengeleyecek karsi elemanlar
yerlestirilmelidir. Boyle bir durum s6z konusu degilse burulmaya karsi dayanim gosterecek kapasitede
donati ve eleman kesiti arttirlmahldir (Gokce,2002). Ayrica komplex formlu planlar dilatasyon
uygulamasi ile saf geometrik kitlelere ayristiriilmahdir (Hiinlk,2006). Dik birlesime sahip plan
formlarinda (T/L gibi) pahlar kirllmalidir ve bu késelerdeki diisey eleman kesitleri arttiriimahdir (Akttirk
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ve Giliven,2005). Bu cercevede Camlica Tepesi TV Radyo Kulesinin degerlendiriimesi asagida
sunulmustur.

Burulma Diizensizligi-Planda Simetri: Sekil 3’te verilen grafikte gorildigi gibi bodrum ve zemin kat
plan geometrisi ayni olup ikisinde de 1-2-3-4 numaral pargalardan hig biri tekrar etmemektedir. Yani
simetri bulunmamaktadir.

Diger planlarda ise y yoninde simetri bulunurken x yoniinde simetri bulunmamaktadir. Mavi isaretli
noktalar ve genel plan geometrisi x yonilinde simetriyi bozmaktadir. Bu durum, yapinin plandaki
simetrisini bozarak, burulma dizensizligini tetikleyebilecek potansiyeli olusturmaktadir. (Sekil 3.:
Kirmizi=Aks, Mavi=Simetriyi Bozan Noktalar)

1 " 1 2 2 -5.00 m
+0.00m

4 3 4 £ g / +145.00 m

+249.50 m
+154.00m

‘4 ‘ f +158.50m

#;2.00m

+185.50 m

+194.50m

Sekil 3. Bodrum kat (-5.00), zemin kat (+0.00),+145.00 seyir platformu, +149.50 seyir
platformu,+154.00 kotu kati,+158.50 kotu kati, +172.00 kotu kati,+185.50 restoran kati, +194.50 kotu
kati

Burulma Diizensizligi-Taslyic Sistemde Simetri: Sekil 4’te verilen grafik 6zette goruldigu gibi bodrum
katta ve zemin katta plan geometrisi perde duvarlarin simetrik olmamasi durumunu yaratmistir. (Sekil
4: Kirmizi=Aks, Siyah=Taslyici Sistem Elemanlari). Fakat bodrum katta perdelerin kesintisiz devam
etmesi ve zeminde aciklik yaparak hafiflemesi olumlu bir durumdur. Tim kat planlarinda ¢ekirdegin
(mega saft) merkezde olmamasi yapiyi olumsuz etkileyebilecek bir faktordir. Ayrica bodrum ve zemin
disindaki katlarda cephedeki perdeler y yoniinde simetrikken x yoniinde simetrik degildir.
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Sekil 4. Bodrum kat (-5.00), zemin kat (+0.00),+145.00 seyir platformu, +149.50 seyir
platformu,+154.00 kotu kati1,+158.50 kotu kati, +172.00 kotu kati,+185.50 restoran kati, +194.50 kotu
kati

Burulma Diizensizligi-Bélme Duvar Yogunlugu: Sekil 5'te verilen grafik 6zette gorildigu gibi bodrum
katta bolme duvarlar yapi icerisinde cekirdege yakin ve tek bir alanda yigilma olmadan dagilim
gostermektedirler (Sekil 5: Kirmizi=Bélme Duvar, Gri=Tasiyici Sistem izdiisiimi, Turuncu=Cekirdegin
Konumu). Zemin katta da, bélme duvarlarin ¢ekirdege yaklasmasi ve tek bir alana yigilma durumunun
olmamasi, olumlu olarak degerlendirilebilir. Diger katlarda i¢c mekdanda bélme duvar bulunmamasi,
yapinin hafiflemesi bakimindan olumlu bir durumdur. Ve cephe boyunca devam eden duvarlarda
malzeme degisimi goriilmektedir. Yani o alanlarda bdlme duvar yogunlugu cam malzeme ile
azalmaktadir.

-5.00m

+o.00m

+H4500m

+149.50m
+154.00m

+158.50 m

AN SN 7 -

Sekil 5. Bodrum kat (-5.00), zemin kat (+0.00),+145.00 seyir platformu, +149.50 seyir
platformu,+154.00 kotu kati1,+158.50 kotu kati, +172.00 kotu kati,+185.50 restoran kati, +194.50 kotu
kati
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Doéseme Siireksizlikleri: Planda karsilasilan déseme sireksizligi, TBDY2018’de her bir katta var olan
bosluklarin (merdiven ve asansoér bosluklari da dahil) déseme de var olan briit alanin 1/3’tGnden blylk
alana sahip olmasi durumu; diiseyde var olan tasiyici sistem elemanlarinin deprem yiki aktariminda
kesintisine sebep olabilecek déseme bosluklarinin var olmasi; dizlem igi rijitligin ve dayanikliligin
doésemede aniden azalmasi durumu seklinde tanimlanmaktadir (TBDY,2018). Déseme siireksizligine
karsi onlem olarak; Tasarimda bosluk sayisi birden fazla ise uzak tasarlanmali ve sistem rijitligi
arttinlmalidir.  Ayrica bosluk konumlandirirken duvar-cerceve baglantilar ile cakistirilmamasi
gerekmektedir (Arnold,2003, s.303). Blylik bosluk ihtiyacinda dilatasyon ile yapi ayristiriimalidir ya da
kolonlar daha rijit hale getirilmelidir (Gokge,2002).

Déseme Diizensizligi-Bosluk Orani: 535 m2 bodrum katinda yaklasik olarak 73 m2 bir bosluk, 500 m2
zemin katta yaklasik 73 m2 bir bosluk, 230 m2 olan +145.00 kotu seyir platformunda yaklasik 73 m2
bir bosluk, 345 m2 olan +149.50 kotu seyir platformunda yaklasik 97 m2 bosluk, 450 m2 olan +154.00
kotu UPS enerji dagitim panolari enerji sistemleri katinda yaklasik 73 m2 bir bosluk, 425 m2 olan
+158.50 kotu FM verici sogutma sistemleri katinda yaklasik 73 m2 bir bosluk, 450 m2 olan +172.00 FM
verici sistemleri ve U-link salonu katinda yaklasik olarak 73 m2 bir bosluk, 370 m2 olan +185.50 restoran
katinda yaklasik 66 m2 bir bosluk, 117 m2 olan +194.50 kotu asansor sistemleri katinda yaklasik 87 m2
bosluk bulunmaktadir. Sekil 6’da verilen grafik 6zette gorildigi gibi tim kat planlari yonetmelikteki
1/3 oranini gecmeyerek uygun tasarlanmistir (Sekil 6: Gri=Tasiyici Sistem izdisimi,
Turuncu=Cekirdegin Konumu, Yesil=Bosluklar)
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Sekil 6. Bodrum kat (-5.00), zemin kat (+0.00),+145.00 seyir platformu, +149.50 seyir
platformu,+154.00 kotu kati1,+158.50 kotu kati, +172.00 kotu kati,+185.50 restoran kati, +194.50 kotu
kati

Planda Cikintilar Bulunmasi: TBDY2018’de “Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik
iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20'sinden daha biyik olmasi durumu” seklinde tanimlanmaktadir (TBDY,2018). Mimari
tasarimda en az c¢ikinti olacak sekilde ya da cikinti olmayacak sekilde tasarimlar lretmek bu
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diizensizligin 6nlenmesi adina 6nemlidir. Ama tasarimda ihtiya¢c sonucu cikintili bir plan formu
olusmussa bu durumda disey elemanlarda yiik aktariminin zorlayici olmayacak sekilde hesaplanilmasi
gerekmektedir (Ozyildiran,2007). Bu diizensizlige karsi énlem olarak; cikintili yapilar dilatasyon ile
ayristirilabilir ancak bu uygulamada ylksek yapilar i¢in problem olabilecek derz araliklari iyi
hesaplanmalidir. Uygulama esnasinda s6z konusu bosluklarin yapinin bir biitlin gibi calismasina sebep
olabilecek harg, tugla, vb. malzemeler ile doldurulmamasina dikkat edilmelidir (Gokge,2002). L formu
ihtiyacinda dilatasyona alternatif olarak; dik kdselerin yumusatilmasi, rijit perde duvar uygulamasi, bitis
duvarlarinin rijitlestirilmesi uygulanabilir (Arnold,2003, 5.297).

Camlica Tepesi TV Radyo Kulesindeki ¢ikma diizensizligi incelendiginde (Sekil 7) yapidaki kat planlarinda
¢citkmalarin olmadigl bunun yerine bir takim girintilerin bulundugu gérilmektedir. Dlizglin geometrik
forma sahip olmayan bu planlarda Ust Uste gelmeyecek sekilde ice girintilerin bulunmasi dikkat
¢ekmektedir. S6z konusu girintili alanlar Sekil 7’de mavi boyali alanlar ile temsil edilmistir.

Sekil 7. +145.00 Seyir platformu ,+149.50 seyir platformu,+154.00 kotu kati, +158.50 kotu kati,+172.00
kotu kati,+185.50 restoran kati

2.2. Diiseydeki Diizensizlikler

Zayif Kat Diizensizligi: Betonarme yapilarda, bir kattaki toplam etkili kesme alaninin st kattaki toplam
etkili kesme alanina oraninin (Dayanim Diizensizligi Katsayisi) 0.80’den kiiclik degerde olmasi
durumudur [n=(XA)/ (2 A)<0.80 (TBDY,2018). Yani perde-kolon-b6lme duvar gibi elemanlarin
sureksizligi ya da yapida kat bazinda malzeme degisimi varsa zayif kat olusabilir (FEMA,2010, s.75).
Zayif kat dlzensizligine karsi 6nlem olarak; zemindeki genis aciklikl alan ile Ust katlardaki doluluk orani
fazla olan alan arasinda bir katta ¢ift katl kiris gibi calisan biiytk boyutlu bir kiris uygulamasi yapilabilir
(Yoshikawa,2015, s.97). Ayrica yanal ylkler sonucu meydana gelen gerilmelere dayanimi arttirmak igin
hesaplamalarda kabul edilen yanal ylkler 1/1,25 nc ile ¢arpilmalidir. Yani eleman ve donati boyutlari
arttirlmalidir (Gékge,2002).

Zayif Kat Diizensizligi-Zeminde Agiklik Olmasi: Zeminde malzemenin degistigi ve agiklik oraninin arttigi
gorilmektedir (Sekil 8). Yapinin zeminde hafiflemesi olumsuz bir durumdur. Fakat zeminde geri kalan
kisimlarin perde duvar ile gliclendiriimeye calisildig gérilmektedir. Kuledeki bombeli alanlarda da
malzemede degisim okunmaktadir. Bu durum Ust katlara dogru yapinin hafiflemesine sebep olarak
yapiyi olumlu etkileyebilecek bir unsurdur.
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Sekil 8. Zemindeki agikliklar (Yazman,2011)

Zayif Kat Diizensizligi-Yapi Geometrisinde Ani Gegisler: Yapi kabaca bes parca halinde ve (i¢c cepheden
incelendiginde zemindeki kitleden kuleye ani gegis oldugu gérilmektedir (Sekil 9). Fakat bu gecis dik
acili olmayan geometrik form ile yumusatilmistir. Kule yikseldikge kiitlede ana ¢ekirdege baglanan yer
yer genislemeler gorilmektedir. Birbiri (izerinden artarak genisleyen ve konsol katlardan olusan bu
genislemeler her cephede ayni yonde ve ayni aci ile gikmamaktadir. Bu durum geometrik diizensizlik
yaratabilecek bir faktér olarak goriilse de kiitlenin disey aksinin iki yoniinde her cephede esit
dagitilmaya galisiilmasi kompleks geometrili yliksek yapinin geometrisini dengelemistir. Ayrica yapinin
organik formu bu konsol ¢cikmalarin ve gecislerin yumusatiimasina destek olmustur.

i ==
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(23
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Sekil 9. Yapi geometrisinin U¢ cepheden incelenmesi

Yumusak Kat Diizensizligi: Yumusak kat diizensizligi “Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri icin, bodrum katlar disinda, herhangi bir kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir ist veya
bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina béliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Dlzensizligi
Katsayisi nki ‘nin 2.0’den fazla olmasi durumu” olarak tanimlanmaktadir. Bu katsayi orani; herhangi bir
kattaki (bodrum harig) ortalama goreli kat 6telemesinin komsu katlarindaki (alt ve ist) ortalama goreli
kat 6telemesi oranina bolimu ile bulunmaktadir (TBDY,2018). Kisaca bir kat rijitliginin kendi Gstindeki
katlarla kiyaslandiginda daha az rijit olmasi durumu olarak aciklanabilir (FEMA,2010, s.74). Kat
yuksekligi, zemin malzemesinin daha hafif malzeme ile yapilmasi gibi farkli sebepler bu diizensizligin
olusumunda etkendir (Oztiirk,2000). Zemindeki agiklik sonucu olusabilecek yumusak kat diizensizligine
karsi 6nlem olarak; konik ya da kemerli formdaki kolonlar ile rijitlik arttirilabilir ya da zemin kat kolon
kesitleri arttirilabilir, kafes kiris uygulamasi kullanilarak yapi rijitlestirilebilir (Ozyildiran,2007), yapi
esnekligi arttinlabilir veya ig rijitlestirme uygulamasinin yani sira agik plan diizenlemesi uygulanabilir
(Aktlirk ve Given,2005) , kolon sayisinda artis uygulanabilir ya da cephe payandalar ile desteklenebilir
(Can ve Tuncer,2015), genis ve acikliksiz duvarlar varsa hafif bir malzeme kullanimi ve agikliklar
olusturma yoluna basvurulabilir (Arnold,2003, 5.297).
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Yumusak Kat Diizensizligi-Katlar Arasi Yiikseklik Farki: Teknik alan (bodrum kat) 5m, zemin kat (giris
lobisi, resepsiyon) 8m-5m-10m olarak kesit noktasina gore degiskenlik gostermektedir. Kuledeki katlar
+194.50 kotu asansor sistemleri kati hari¢ 4,5mdir. Sirkiilasyon olarak ayrilan kisimlar 58m ve 51m
olarak farklilk gostermektedir. Asansor sistemleri kati ise 4m dir. Anten sistemleri 6,5m ve direk
135mdir. Kule katlarinin asansoér sistemleri kati hari¢ ayni yikseklikte devam etmesi olumludur. Fakat
asansor sistemleri kati, zemin kat ve anten sistemlerinde yikseklik degisimi yapiyr olumsuz yonde
etkileyebilecek bir husustur.(Renkler Farkh Yiikseklikleri Belirtmektedir)

Diisey Eleman Siireksizligi: Yonetmelige gore diisey eleman sireksizligi; “disey taslyici elemanlarin
(perde ya da kolon) bazi katlarda guseli kolon ya da kirislerin Gzerine oturtularak bir takim katlarda
kaldirilmasi durumu” olarak tanimlanmaktadir. Bu durum yodnetmelik geregi asla uygulanamaz
(TBDY,2018). Bu diizensizlik, yapida bulunan yanal kuvvetlere dayanimli olan sistem elemanlarinin kimi
yerde/yerlerde aksakliga ugradigi veya hizalanmadigi durumlarda meydana gelmektedir (FEMA,2010,
s.74). Ya da perde elemanlarin bir katta kesintiye ugramasi, perde elemanin kolona doniiserek devam
etmesi, sasirtmali diisey eleman kullanimi gibi durumlar sonucu olustugu da séylenebilir (Ozen,2018).
TBDY2018’e gore bu diizensizligin olusmamasi igin; “iki ucu mesnetli bir kirise oturtulmus kolon
uygulamasi gerekliyse yonetmelige gore hesaplanmalidir. Alt katlarda bulunan kolonlarin Gzerine Ust
katlarda perde duvar uygulamasi yapilmasi durumu asla uygulanamaz. Perde duvarlar zeminde devam
etmek zorundadir, aksi bir durum uygulanamaz” seklinde kosullar belirlenmistir (TBDY,2018).

Sekil 10. Katlar arasindaki yikseklik farklari

3. Camlica Tepesi Tv Ve Radyo Kulesi’nin Tbdy2018 Geregince Yapi Saghgi izleme Sistemi Uygulama
Yonergesi’'ne (Ysisuy) ve Yapi Saglik izleme Sistemi’ne (Ysis) Gore Analizi

YSISUY ile ilgili yapilan son birkag yildaki arastirmalara bakildiginda géze carpan calismalar su sekildedir;
Shan, Zhang, Shi ve Lu’nun “Health monitoring and field-testing of high-rise buildings:A review” (Yiiksek
binalarin saglik izleme ve saha testi: Bir inceleme) adli arastirmasinda; saglik izleme sistemi ve yapisal
alan testinin 5 ana yontemi sunulmustur ve diinyadaki saglik izleme sistemi uygulanmis yliksek yapi
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ornekleri tzerinden sensor tipleri, dlcim tirleri (ivme-yerdegitirme-riizgar hiz/yon vb.) ve analiz
metodlarini (FFT, RDT, HHT, Bayesian method vb.) kiyaslayarak yorumlanmistir. Sismik izleme ve
temsilci data analizi 6rnekler tGzerinden gézlemlenerek degerlendirilmistir. Bu analizler sonucu yiiksek
yapilar i¢in saglik izleme ve alan testlerinin gelecek potansiyelleri ortaya konulmustur (Shan vd.,2020).
Bao, Chen, Wei, Xu, Tang ve Li’'nin “The State of the Art of Data Science and Engineering in Structural
Health Monitoring”(Yapisal Saglk izleme’de Veri Bilimi ve Mihendisligi Sanatinin Durumu) adh
calismalarinda; saglik izleme sistemindeki: toplama teknikleri, gecis teknikleri, yontem teknikleri,
madencilik algoritmalarini igeren bliylk veriler hakkindaki en son gelismelerin incelemesi yapilmistir.
Bu kapsamda, sikistirici 6rnekleme tabanli veri toplama algoritmasi, derin 6grenme tabanli anomali
veri tani yaklasimi, bilgisayarla gori tabanli c¢atlak tanimlama algoritmasi, kopriler icin makine
ogrenimi tabanli durum degerlendirme yaklasimlarina yer verilerek olumlu-olumsuz taraflar
vurgulanmistir (Bao vd.,2019). Cawley’in “Structural health monitoring: Closing the gap between
research and industrial deployment”(Yapisal saglik izleme: Arastirma ve endistriyel dagitim arasindaki
boslugu kapatma) baslikl arastirmasinda; saglik izleme sisteminin donen makinelerde durumun
izlenmesi, bliylk yapilarin kiiresel agidan izlenmesi, yerel olarak izlenmesi ve kapsanan alanin daha
blyuk bir yapinin parcasi oldugu genis alan izlenmesi seklinde siniflara ayristirilmistir ve her siniftaki
tekniklerin uygulama potansiyelleri tartisiimistir (Cawley,2018). Li, Laima ve Li’'nin “Cluster analysis of
winds and wind-induced vibrations on a long-span bridge based on long-term field monitoring
data”(Uzun sireli saha izleme verilerine dayali olarak uzun agiklikli bir képriide rizgarlarin ve riizgar
kaynakl titresimlerin kiime analizi) isimli calismasinda; 2010-2014 yillari arasinda izleme sisteminden
elde edilen riizgar ve titresim verileri ile uzun agiklikh asma koépri Uzerinde hizli algoritma kiimesi
kullanilarak girdap kaynakli titresimler analiz edilmistir (Li vd.,2017). Li, He, Zhou, Han, He ve Shu’nun
“Structural health monitoring for a 600 m high skyscraper”(600 m yiiksekligindeki bir gékdelen igin
yapisal saglk izleme) adli arastirmasinda; Ping-An Finans Merkezi (600m)'ne modiler tasarim
metoduna dayali yerlestirilmis yapisal saglik izleme sistemi 6rnegi (izerinden bu sistem bilesenlerinin
islevleri, dikey deformasyonda birtakim yapisal elemanlarin izlenmesi, aktif ayarli kiitle damper
sistemlerinin etkinlik agisindan dogrulanmasi, hasar tanimlanmasinda dogrulamasi deneysel sonuglarla
sunulmustur. Bunlara ek olarak herhangi bir olasi kasirga varsayimdaki izleme sonuglari verilmistir (Li
vd.,2018). Park ve Oh’un “Real-time structural health monitoring of a supertall building under
construction based on visual modal identification strategy”(Gorsel mod tanimlama stratejisine dayali
olarak yapim asamasinda olan ¢ok yiksek bir binanin gercek zamanh yapisal saglk izlemesi) adl
¢alismasinda; Kore’de konumlanan Lotte World Tower’a yerlestirilmis olan yapisal saglik izleme sistemi
gorsel bir mod tanimlama yontemi ile test edilmistir. Bu yontem ile analizlerde zaman kaybi ve
Ol¢limdeki modal paremetre deger degisimlerinin 6nlenebildigi vurgulanmigtir (Park vd.,2018). Yapilan
¢alismalara bakildiginda yapisal saglk izleme sisteminin yogunlukla teknik agidan ele alindig
gorilmektedir. Yiksek yapilarda uygulanmasi sart olan bu sistemin mimari acidan lileratiirde yer almasi
bu baglamda énemli bir konudur. Bu yiizden c¢alismanin bu kisminda YSiSUY’a mimari bakis agisi ile
yaklasilarak yerlesim kurallari ve dikkat edilmesi faktorleri sunulmustur.

YSIS; deprem 6ncesi, deprem ani ve deprem sonrasinda yapinin davranisinin  uzaktan
gozlemlenebilmesini saglamaktadir. Sistem icerigindeki veri toplama cihazlari ve ivme dlger sensorleri
sayesinde yapi sonim katsayisi- periyodu vb. dinamik nitelikleri belirlenir ve bu sayede yapinin kontrol
altina alinmasi saglanir (Aytulun ve Soyoz,2020). Hasar tespiti, tasarim-analiz yéntemleri sonuglarinin
kontrol edilmesi, yapinin dinamik niteliklerinin tespiti, yapi rijitlestirme yéntemlerinin gelistirilmesi,
yapi davranislarinin tespit edilmesi (6zellikle yanal yik), hasar-kayip haritalanmasi, analitik modellerin
ilerletilmesi, yonetmeliklerin gelisimine katki saglamak bu sistemin hedefleridir (Safak
vd.,2010).YSiS’de kullanilan ekipmanlar; ivme olger, statik sensér, analog sensor kablolari,
sayisallastiricilar, ag cihazlari (tam zamanli bilgisayar araciligiyla izleme igin), anlik gézlem icin yazilimlar
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seklinde siralanabilir (Dinger vd.,2015a). Sistemdeki sensér yerlesiminde temel olarak dikkat edilmesi
gereken hususlar asagidaki gibidir (Dinger vd.,2015b).

o Yiiksek diizeyde modlara neden olan ¢ati katlarina yerlesim uygulanmaldir.

. Temel tizeri (bodrum kat) veya zeminde x-y-z ekseninde 3 farkli sensor ile donme hareketlerinin
izlenmelidir.

. Yapida agirlik-kitle-rijitlik farkinin oldugu alanlara yerlesim uygulanmalidir.

. Serbest titresim modlarinin yiksek olacagl 6ngorilen alanlara yerlesim yapilmahdir.

. Yapinin yakin cevresinde Ug¢ eksenli sensor yerlesimi uygulamasi sismik titresimlerin izlenmesi

ve zemin-yapi davranisinin belirlenmesi icin 6nemlidir.

. Yapida sismik izolatdr uygulamasi bulunmaktaysa hemen lizerine ya da altina sensor yerlesimi
uygulanmahdir.

o X-y eksenlerindeki yerdegistirmeler ve burulma o6lcimi igin yerlesim yapilan katlarda,
yerlesim; cift eksenli bir adet ve tek eksenli bir adet sensor ile uygulanabilir (Safak,2007).

TBDY2018’ de saglik izleme sisteminin, deprem tasarim sinifi 2a,2,1a,1 ve toplam bina ytiksekligi 105m
yikseklikten daha biyiik yapilar icin kurulmasi sarttir. Yonetmelikte bu sistemin YSISUY’e gore
uygulanmasi gerektigi belirtilmistir (TBDY,2018). YSISUY’ a gore sensor sayisi; yap! yiksekligi (zemin
Gzeri) 105-155m ise asgari kanal sayisi 16, yapi yiksekligi (zemin Gzeri) 156-205m ise asgari kanal sayisi
24, yap! yiiksekligi (zemin lizeri) 205m den yiiksek ise asgari kanal sayisi 32 olmalidir (YSiSUY,2020).
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Sekil 11. Solda: YSISUY’a gére sensor yerlesim grafigi, Sagda: Saglik izleme sistemi yerlesim érnegi

YSISUY’a gore sensor yerlesim kurallari sirasiyla; (i) zemin ve (istii katlarda uygulanan sensérler iki adet
dik dogrultuda olmalidir. (ii) bodrum katta U¢ tane disey, iki tane paralel olmayan yatay yonde sensor
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yerlestirilmelidir (rijit ddnme hareketinin belirlenmesi amaciyla), (iii) iki kat ylksekligindeki katlarda ve
cati kati gibi modal deplasmanlarin yiiksek diizeyde oldugu 6ngorilen katlarda ikisi ayni yonde ve biri
dik olmak {izere (i¢ tane sensér yerlesimi yapilmalidir (YSISUY,2020).

Antensiz yiksekligi ile 220m yikseklige sahip olan Camlica Tepesi Tv Radyo Kulesinde asgari sensor
sayisi yonergeye gore 32 adet yerlestirilmelidir. Bodrum katta x ve y diizleminde birbirine dik iki adet
sensor ve li¢ adet paralel z yoniinde sensor yerlestirilmelidir. Zemin katta belirli bir alanda agiklik var
olmasi durumu ek sensor ihtiyacini dogurmaktadir. Bu ylzden bu katta iki adet birbirine dik ve bir adet
paralel sensor yerlesimi uygulanmalidir. +30.00 kotu ve +116.00 kotu normal ara katlardir ve iki adet
birbirine dik x ve y diizleminde sensor yerlesimi 6nerilebilir. +196.50 kotunda (cati kotu) yodnergeye
gore iki adet birbirine dik bir adet paralel olmak Gzere yerlesim uygulanmalidir. +185.50, +172.00,
+158.50, +145.00, +82.50 ve +64.50 kotlari kulede bombelesen kiitlelere denk gelerek agirlasan alanlar
olduklari igin ek izlenim 6nerilmesi yapilmistir. Bu kotlarda iki adet x ve y yoniinde birbirine dik ve bir
adet paralel sensor yerlesimi uygulanabilir (Sekil 11). Bunlara ek olarak anten kisminda riizgar hiz
sensori yerlesimi dnerilmektedir. Yapisal saglik izleme sisteminin bir pargasi olarak gegen riizgar hiz
sensorii ne yazik ki mevcut yonerge kapsaminda bulunmamaktadir. (Kirmizi Oklar=Senseor Yonleri Ve
Yerleri, Turuncu=Sensor Yerlestirilen Katlar,Mavi=R{izgar Hiz Sensor)

SONUG:

2018 yili 6ncesinde yliksek yapilar ile ilgili TBDY’de 6zel bir basligin yer almamasi durumu ve deprem
riskinin yiksek oldugu istanbul’da yiiksek yapi stokunun yogunlasmasi potansiyel bir sorun
yaratmaktadir. Bu yilizden bu calismada, 2018 yili 6ncesinde tasarlanan, yuksekligi ve komplex
geometrisiyle dikkat ceken Camlica Tepesi Radyo ve TV kulesi yapisi 6rnek olarak segilmistir. Ornek
Gzerinden TBDY2018'de yiiksek yapilar basligina eklenen mimari veriler degerlendirilmis ve yiksek yapi
yonetmeliginin O6nemi vurgulanmaya calisiimistir. Bu degerlendirme sonucunda deprem
yonetmeliginde belirtilen planda ve diseyde gozlenebilecek dizensizlikler 6zelinde kule
incelendiginde;

Ornek yapinin olumsuz yénleri;

o Plan geometrisinde simetrinin olmamasi

o Taslyicidaki olumsuzluklar (perde asimetrisi vb.)

o Dosemede birbirine yakin bosluklarin yer almasi

o Zemin agikliginin var olmasi

o Katlar arasi yukseklik degisiminin bulunmasi

. Geometride ani gecislerin varligi seklinde 6zetlenebilir.

. Ornek yapinin olumlu yénleri (ydnetmelige uygun maddeler);
. Bolme duvar yogunlugunun dengeli dagilimi

. Bosluk oranlarinin 1/3’G gecmemesi

. Cikma olmamasi

. Zemindeki agikhgin perde ile gliclendirilmesi

. Yumusak gecisli forma sahip olunmasi seklinde siralanabilir.
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Her ne kadar yapinin tasariminda alinan bazi kararlarin TBDY2018’e gore bazi olumlu oldugu gérilse
de ybnetmelige gbére uyumsuz yonlerinin daha fazla oldugu ve bunun yapinin deprem davranisini
negatif bir sekilde etkileyebilecegi diisiinilmektedir. Fakat bu durum yapinin statik agidan rijit olmadigi
anlamina gelmemekte ancak vyapinin TBDY2018'deki kurallarin zorlanarak tasarlandigini
gostermektedir. Her ne kadar hesaplama agisindan rijitlik saglansa da mimari agidan bazi kurallarin 6n
plana alinarak tasarlanmasi depreme dayanikh yiliksek yapi tasariminda daha emin adimlar ile
ilerlenmesine vesile olacaktir.

Yapinin rijitligi saglanmis olsa da kurallar ile uyumsuz olan uygulama tercihlerinde olusan
dizensizliklerin yaratabilecegi risklere karsi yapinin izleme sistemleriyle desteklenmesinin faydal
olacag dislintilmektedir. Bu kapsamda TBDY2018 igerisinde sart kosulan saglk izleme sisteminin
yerlesimleri  sematik olarak 6rneklendirilmis ve yliksek yapi tasarimcilarina  sensor
konumlandirilmasinda o6rnek bir fikir verilmeye c¢alisiimistir. Mekan tasarimlarinda hangi
katlarda/nerelerde sensér konumlandirilabilir ve buna gore tasarim nasil sekillendirilebilir sorularina
cevap aranmistir.

Gorildigu gibi 2018 6ncesinde yapilan yliksek yapilar rijit olarak hesaplansalar da yonetmeligin mimari
bazi gerekliliklerini yerine getirmediklerinden bu yapilarda saglik izleme sisteminin yerlestirilmesi daha
onem kazanmaktadir. Yeni yapilacak yapilarda ise tasarim asamasinda sensor yerlesimi gbz éniinde
bulundurulursa ona uygun mekansal alanlar distinilebilir ve bu sayede yapi uygulandiktan sonra bir
eklenti olma durumu ortaya ¢ikmayacaktir. Ayni zamanda disiplinler arasi gortisme sirecinde uyum
yakalama oraninin aratacagi ve sirecin hizlanacagi disiiniimektedir.

Sonug olarak bu calisma ile 2018 6ncesi tasarlanan yiiksek yapilarin sadece hesaplama olarak degil
mimari olarak da yeni ydonetmelige uygunlugunun denetlenmesi gerektigi gérilmektedir. Yonetmelige
uygun olmayan durumlarda saglik izleme sisteminin yerlestirilmesi ise mevcut yiksek yapi stokunun
glivenligi icin nem tasimaktadir. Ayrica, Camlica kulesi gibi yiksek yapilarda 6nemli bir sorun olmasina
ragmen rizgar faktoriniin yeni yonetmeliklerde bulunmamasi ve saglik izleme sistemlerinde riizgar hiz
sensorlerinin - tanimlanmamasi  bir eksiklik olarak gorilmektedir. Teknik acidan vyapilan
degerlendirmelere ek olarak gozardi edilmemesi gereken bir diger husus tasarimin kente ve gevresine
katmis oldugu degerdir. Yani, yapi tasarimlarinin sadece yonetmelikler tizerinden sekillenemeyecegi,
mimarhk disiplininin bir gergegidir. Bu ylizden mimari tasarim kaygilarinin yonetmelik kurallarinin
uygulanmasindaki olumsuz etkileri ortaya konularak tasarimdaki sinirlarin hangi kosullar ve kurallar
altinda esnetilip hangi faktorler altinda kisitlanabileceginin statik ve mimari kurallar baglaminda
detaylandiriimasi gerektigi diisiiniimektedir. Bu noktada iki 6neri ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi mimari
tasarim sidrecinde tasarimin esneklik dizeyi, mimari degerler bitininde degerlendiriimeye
alinmalidir. inga edilecek tiim yapilarin bir yarisma sonucu degerlendirilmeye alinarak secilmesi zaman
ve emek bakimindan uzak gérilmektedir. Bu ylizden bolge basina yeteri sayida ve yetkinlikteki kisilerin
olusturdugu kurullarin olusturulmasi ve bu kurullarin tasarimlari degerlendirerek onaylamasi
sonucunda uygulama asamalarina devam etmesi 6nerilmektedir. ikinci 6neri ydnetmelik diizenegi
hakkinda olup bu kurallar biitlintiniin 6lcegi Gzerine odaklanmaktadir. Yonetmelik diizenlemeleri tilke
bazinda hazirlanip kentlere genellestiriimemelidir. Aksine detaylandiriimalidir. Bu ylizden sehirler ve
hatta sehir bolgeleri (izerinden ydnetmeliklerin gelistirilmesi Onerilmektedir. Fiziksel olarak
hesaplamalarda her ne kadar zemin etlidi uygulamalari yapilsa dahi bélgenin genel fiziksel
ozelliklerinin tespitine gore olusturulan kurallarin daha uygun olmasi, riizgar gibi diger etmenlerin
degerlendirilerek dogal faktorlerin dogru kullaniimasi fiziksel ¢evre kontroli bakimindan uygun
gorilmektedir. Mimari baglamda konuyu ele almak gerekirse, yonetmeliklerin bolgesel planlamasi
kllturel ve tarihi dokunun korunmasinda énemli olup ylksek yapilasmanin konumlanmasinda da yol
gosterici rol oynayacaktir.
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Etik Standart ile Uyumluluk
Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Bu ¢alisma herhangi bir finansal kaynak tarafindan desteklenmemistir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

The purpose of this study is to advance the literature by encouraging the evaluation of the health monitoring
system as a design consideration and to raise awareness of rigid and aesthetically pleasing building designs by
providing examples of the places where architectural design and regulatory concepts clash. With this aim this
study explored the complex geometry of istanbul Kiiciik Camlica Hill TV and Radio Tower as a case study, whose
construction started prior to 2018, according to the health monitoring system directive and Turkish Earthquake
Code’s new rules added in 2018.

Research Questions:

It is first discussed which factors may come from the criteria of irregularity obtained from Turkish Earthquake
Code 2018 and what countermeasures may be used. Following that, it was established whether these elements
were in the sample building or not, and it was discussed whether the building complied with the applicable laws.
It has been investigated whether precautions are taken against irregularities in application preferences that are
incompatible with the rules.

Literature Review:

The researchers reviewed literature in two main areas: Turkey's earthquake regulations and the directive of the
building health monitoring system. Earthquake regulations are the rules established for evaluating and
strengthening the seismic performance of structures. The strength of structures designed without these rules is
debatable. In this context, high-rise buildings that exhibit sensitive behavior under lateral loads
come to the fore. For high structures, especially those with organic forms or those generated from fractal
geometry (complex geometry), this is an even more crucial issue. It is clearly seen from Turkey's earthquake
regulations that the rules pertaining to tall buildings were not added to the regulations until 2018. However,
many high-rise buildings in various geometries of 50 floors and above have been built since 2010 in
the country. Furthermore, they were built in Istanbul, which is one of the riskiest areas for earthquakes.

Methodology:

Turkish Earthquake Code 2018 is evaluated from an architectural point of view, in which two sections that include
the elements that architects should pay attention to in building design draw attention. One of them is "Conditions
Regarding Irregular Buildings Under the Impact of Earthquake" under the title of "Chapter 3: Evaluation of
Buildings Under the Impact of Earthquake" and the other is "Chapter 13: Tall Buildings Under the Impact of
Earthquake", which was brought to the agenda for the first time with the 2018 Regulation. It is the "Structural
Health Monitoring System to be Installed in High Buildings" under the title of "Special Rules for the Design of
Structural Systems". Within the scope of the study, these sections were evaluated from an architectural point of
view and the complex geometry Camlica Hill TV and Radio Tower, which was designed before 2018 in Istanbul,
was examined according to them.

Results and Conclusions:

Camlica Hill TV and Radio Tower was examined in accordance with the rules of “Earthquake Code” and “Structural
Health Monitoring System to be Installed in High Buildings”. The evaluations concluded that the health
monitoring system directive rules, which were newly added to the 2018 regulation, are critical for structures with
complex geometry and that the wind element is not adequately addressed in the regulations. As a result, with
this study, it is seen that the high-rise buildings designed before 2018 should be inspected not only in terms of
calculation but also in terms of architecture. In cases that do not comply with the regulation, the installation of
the health monitoring system is important for the safety of the existing high-rise building stock. In addition,
although it is an important problem in high-rise buildings such as Camlica Tower, the absence of wind factor in
new regulations and the absence of wind speed sensors in health monitoring systems are seen as a deficiency.
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