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Yapısal İnovasyon Nedir?
Çalışma Kağıdı

Yapısal inovasyon; diagrid, gerilmeli membran ve sismik taban izolasyonu gibi, geleneksel
kolon-kiriş sistemine göre yükleri daha verimli taşıyan yeni taşıyıcı sistemlerin tasarımı ve
analizidir.
Sorular
1. δ = 5wL⁴/(384EI) kiriş sehim formülünde, açıklık L ikiye katlanırsa (diğerleri sabit) sehim
kaç kat artar?
A) 2
B) 4
C) 8
D) 16
2. Diagrid sisteminin temel yapısal avantajı nedir?
A) Daha fazla iç kolon gerektirir
B) Yanal ve düşey yükleri dıştan taşır, iç mekânı serbestleştirir
C) Sadece alçak katlı binalarda işe yarar
D) Temellere olan ihtiyacı ortadan kaldırır
3. Taban izolasyonu esas olarak neye karşı korur?
A) Rüzgar yüklerine
B) Sismik (deprem) kuvvetlerine
C) Isıl genleşmeye
D) Su sızıntısına
4. Gerilmeli membran yapı yükleri esas olarak nasıl karşılar?
A) Kalın kolonlarda basınçla
B) Rijit kirişlerde eğilmeyle
C) Eğrisel kumaş veya kablolarda saf çekme ile
D) Beton duvarlarda kesme ile
5. Basit mesnetli bir çelik kiriş 6 m açıklığa sahip ve 10 N/mm yayılı yük taşıyor. E = 200.000
N/mm² ve I = 80.000.000 mm⁴. Maksimum sehimi bulun.
6. 50 katlı bir kulenin, cepheyi kesintisiz manzara için serbest bırakan bir yanal
(rüzgar/deprem) bracing sistemine ihtiyacı var.
7. Bir stadyum çatısının, minimum malzeme ve hızlı montajla 200 m kolonsuz açıklık geçmesi
gerekiyor.
8. Tanımla: Diagrid taşıyıcı sistemi nedir?
9. Tanımla: δ = 5wL⁴/(384EI) kiriş sehim formülü ne anlatır?
10. Tanımla: Taban izolasyonu nedir?

Notek ile bu konuyu AI hocayla, Apple Pencil ile çalış:
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Cevap Anahtarı
1. D) 16 — Sehim L⁴ ile ölçeklenir, bu yüzden L'yi ikiye katlamak sehimi 2⁴ = 16 kat artırır.
2. B) Yanal ve düşey yükleri dıştan taşır, iç mekânı serbestleştirir — Diagridler yükleri karşılamak
için dışı üçgenleştirir, iç yapıyı azaltır veya ortadan kaldırır.
3. B) Sismik (deprem) kuvvetlerine — Taban izolatörleri deprem sırasında zemin hareketini emer
ve yapıdan ayırarak üstteki yapıyı korur.
4. C) Eğrisel kumaş veya kablolarda saf çekme ile — Gerilmeli membranlar, yük altında tamamen
çekmede kalacak şekilde şekillendirilir (form-finding).
5. δ = 5wL⁴ / (384EI) L⁴ = 6000⁴ = 1,296×10¹⁵ mm⁴ Pay = 5 × 10 × 1,296×10¹⁵ = 6,48×10¹⁶
Payda = 384 × 200.000 × 80.000.000 = 6,144×10¹⁵ δ = 6,48×10¹⁶ / 6,144×10¹⁵ ≈ 10,55 mm
6. Geleneksel seçenek: iç çekirdek artı çevre kolonlar, ancak bu iç mekâna yapı ekler ve manzarayı
engeller İnovatif seçenek: bir diagrid dış iskelet — dışta çapraz üçgenleştirilmiş çelik elemanlar
hem düşey hem yanal yükleri taşır Diagrid, çoğu iç kolona olan ihtiyacı ortadan kaldırır, kat
planlarını ve cephe manzarasını açar Karar: üçgenleştirme ile yanal yüklere direnerek çelik tonajını
azaltan diagrid çevre yapısı belirlenir
7. Seçenekleri değerlendir: ağır çelik kafes kirişler ile gerilmeli membran yapı Gerilmeli
membranlar, çift eğrilikli kumaş aracılığıyla yükleri saf çekme ile taşır, kafes kirişlerden çok daha
az malzeme gerektirir Yapısal analiz (form-finding), membranın rüzgar ve kar yükleri altında saf
çekmede kalması için eğriliğini şekillendirir Karar: doğrusal olmayan form-finding analiziyle
doğrulanmış, kablo destekli gerilmeli membran çatı belirlenir
8. Hem düşey hem yanal yükleri taşıyan, genellikle iç kolonları ve sadece çekirdeğe dayalı
bracing'i ortadan kaldıran, dıştaki üçgenleştirilmiş çapraz eleman ızgarasıdır.
9. Basit mesnetli bir kirişin yayılı yük altındaki maksimum sehimini verir — sehim, açıklığın
dördüncü kuvvetiyle büyür.
10. Esnek mesnetler kullanarak binayı zemin hareketinden ayıran, yapıya iletilen kuvvetleri azaltan
bir sismik koruma stratejisidir.
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