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Oz

Sanayi devrimi ve sonrasinda yiiksek binalarin yapimi hiz kazanmistir insaat sektoriinde siirdiiriilebilirlik s6z konusu oldugunda, yiiksek
katli yapilar 6n plana ¢ikmaktadir. Diagrid tasiyict sistem tipki tiip sistemler gibi yap1 kabugunun temelini olusturdugundan yapinin
formu ile yakinen iliskilidir. Estetik ve modern goriintiisii sebebi ile disaridan algilanacak sekilde tasarlanmasi sikga tercih edilir.
Yapiminda ve kullanim esnasinda kaynaklar1 savurganca kullanilmasi, hammadde tahribat1 siirdiiriilebilirlik s6z konusu oldugunda
¢Oziimlenmesi gereken dnemli meseleler arasina girmistir. Bilim ve teknolojinin her gegen giin gelismesiyle beraber degisik ¢6ziim
arayisina girmemize sebep olmustur. Bu ¢6zlim arayisinda diagrid striiktiirler popiiler bir yaklagim olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Yapisal
etkinlikleri, estetik goriiniimleri, diisey ve yanal yiikleri karsilayabilmeleri nedeniyle tercih edilen bir sistem olmustur. Yapida diisey
yap1 elemanlarina (kolon) gerek kalmadan yiiklerin zemine giivenle aktarimi gerceklesmektedir. Bu nedenle genis mimari tasarim
imkani sunmaktadir. Bu ¢alismada da diinyanin gesitli yerlerinde bulunan yapilar arastirilarak diagrid striiktiirler ve siirdiiriilebilirlik
alanindaki 6nemi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Diagrid, Yiiksek katl bina, Striiktiirler, Tastyic1 sistem.

Effect of Diagrid Structures On Sustainability in High-Rise
Structures

Abstract

The construction of high-rise buildings has gained speed with the industrial revolution. When it comes to sustainability in the
construction sector, high-rise buildings come to the fore. The wasteful use of resources during its construction and use, and the
destruction of raw materials are among the issues that need to be resolved when it comes to sustainability. With the development of
science and technology day by day, it has led us to seek different solutions. In this search for the solution, diagrid structures appear as
a popular approach. It has been a preferred system because of its structural efficiency, aesthetic appearance, and ability to meet vertical
and lateral loads. Loads are transferred safely to the ground without the need for vertical structural elements (columns) in the building.
Therefore, it offers a wide architectural design opportunity. In this study, structures from various parts of the world were investigated
and their importance in the field of diagrid structures and sustainability was examined.

Keywords: Sustainability, Diagrid, High rise building, Structures, Carrier system.
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1. Giris

20.ytizy1l ve sonrasi yiiksek katli binalarin en fazla yapildig:
donemdir. Niifusun artmas1 ve arsa azlig1 sebebiyle dikey yapilar
hizlanmistir.  Yap1 sektoriiniin ¢evreye verdigi tahribat ve
kaynaklar1 savurganca kullanmasindaki artig ile bir Onlem
almmas1 geregi ortaya cikmistir. Bu sebeple siirdiiriilebilirlik
kavrami 6nem kazanmaya baglamustir.

Yap:1 sektoriinde siirdiiriilebilirlik s6z konusu oldugunda
yiiksek katli binalar dikkat ¢ekmektedir. Yiiksek yapilarin
malzemeyi etkin kullanimi siirdiiriilebilirlik agisindan oldukca
onemlidir. Diagrid sistemler malzeme tasarrufu, siirdiiriilebilir
kaynaklarin bilingli kullanimi ve hiz yarisinda muazzam bir yere
sahiptir. Diagrid diagonal ve grid sozciiklerinin bir araya
gelmesinden olusmaktadir. Son yillarda gelisen bu sistem mimari
estetik potansiyeli bakimindan da oldukg¢a Onemli bir yere
sahiptir.(Savasir ve Tugrul, 2019)

Hayat boyu insanlarin yasamlarini devam ettirebilmesi icin
temel ihtiyaglarindan birisi barnma ihtiyact olmustur. Bu
ihtiyagtan dogan gereksinimleri sonucu ¢aglar boyunca insanlar
kendi tarihleri sonucunda yapilar tiretmistir.

s A

Sekil 1. Celi diagrid sistem apz elemanlar

2. Materyal ve Metot

Diagrid tasiyict sistem elemanlarimi  digim noktasi,
diyagonal eleman, cevresel ana kiris ve doseme kirisi olarak
incelemek miimkiindiir. Digiim noktasinin 6nemi oldukga
bliyliktir. Hem ftretim em kontrol asamasi daha fazla dikkat
gerektirir. DUglim noktasinin iretimi zor ve karmasiktir.
Elemanlar atdlyelerde iiretilir. Ve sahada birlestirilip yerine
tasinir. Sistemde diisey kolonlara ihtiyac yoktur. (Ozbey,2017)

Sistemin simetrik ve basit 6rnekleri oldugu gibi son derece
karmagik formlu oOrnekleri de mevcuttur. Bu yapilar her
donemdeki teknolojik ve bilimsel yontemlerle gelismektedir.
Giliniimiizde de karmagik geometrik yapilar olusturmak igin
yapinin estetigini bozmamasi i¢in kullanilan bu diagrid
sistemlerin ilk 6rnegi ABD’de bulunan IBM Binasidir.
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Sekil 2. IB Binasi
3.Diagrid Striiktiirle Yapilmis Ornekler

3.1 Hearst Gokdeleni (Hearst Tower)

Hearst Tower, Norman Foster tarafindan 2006 yilinda
tamamlanmigtir. Bu bina 42 katlidir ve Manhattan’in
manzaralarina kars1 konumlandirilmistir. Binanin tamamlanmasi
3 sene siirmistiir. Gokdelenin alt kismi yeni ingaatta aynen
korunur.

D1s cephesi oldukga dikkat ¢ekici egimli bir forma sahiptir.
Binanin dis cephe kaplamalarinda {¢gen kaplamalar
kullanilmistir.  Aydinlatma ofis ve odalarda dogal 1sikla
saglanmustir. Bu binada kullanilan geligin %90°1 geri doniisiimden
elde edilmistir. (S.Cetin ve O.Saglhiyan Sénmez, 2020) .
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Sekil 3. Hearst Gokdeleni
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3.2.Swiss Re Binasi (Swiss Re Building)

Londra’nin en yiiksek binalarindan biridir. Uygun calisma
ortamlarinin yanisira kullanicilara konfor ve kaynaklarin saglikli
bir sekilde kullanilmasini hedeflemistir. (Sev ve Eren, 2010)

Bina 41 kattan olugmaktadir ve 180 m yiiksekligine sahiptir.
Yapiy1 celik tiiplerden olusan diagrid sistem tasimaktadir. Bu
tagiyicl sistem yapiya etkiyen yatay yiikleri de karsilar. Bir
binanin yatay yiiklere karsi gelebilen diagrid sistemle yapilmis
olmasi riizgar ve deprem yiiklerine dayaniklilig: arttirir. Yiiksek
katli yapilarda bu yiiklerin karsilanmasi énemlidir. Bu sebepten
merkezde konumlandirilan ¢ekirdek yalnizca diisey yiikleri bir
baska ifadeyle yercekimi yiiklerini tasir. Diagrid striiktiir sistemle
zemine aktarilan yiik de minimuma indirilmistir .(Sev ve Eren,
2010)

Yapinin farkli bir geometriye sahip olmasinin getirdigi
sorunlar1 ¢dzebilmek adina 6zel ¢elik yap1 ¢oziimil bu yap1 igin
geligtirilmistir. Farklt yonlerde birbirine baglanan c¢elik tiip
boliimlerden olusan diagrid 360 cesit farkli diigiimden olusur. Her
bir baglant1 2 m yiiksekligindedir. Diagridde 2500 ton g¢elik
bulunur. Klasik bir yapiya gore %20 daha az gelik malzeme
kullanilmistir.(Cetin ve Sagliyan Sonmez, 2020)

Sekil 5. Swiss Re binast insaat asamasi
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Sekil 6. Swiss Re Binasi

3.3.Alder Gokdeleni

Abu Dhabi’de bulunan Aldar gokdeleni Birlesik Arap
Emirlikleri  biinyesinde yer almaktadir. Yapt 110 m
yiiksekligindedir. Ve 2009 yilinda yapimi tamamlanmistir.
Gokdelen Diinyamizin birinci dairesel gdkdeleni olmasiyla
dikkatleri iizerine ¢ekmistir.(Savasir ve Tugrul, 2019)

Yapi iran Korfezi seyrini bozmamast igin ve beton dokiimii
sirasinda santimetrik duyarliligi saglanamayacagi icin yapida
diagrid striiktiir kullanilmasina karar verilmistir. Bu stratejik
elemanlar yapida dig goriiniime ayni zamanda estetigine biiyiik
olciide katki saglayacagindan dolay1 bu yap1 elemanini kullanma
karar1 alinmigtir. Bu sayede binanin sabit yiikleri ve hareketli
yiikleri Diagrid — Striiktiirlere  aktarilarak yiikler yapinin
merkezinde toplanmugtir.(Cetin ve Sagliyan S6nmez, 2020).

Sekil 7. Alder Gékdeleni
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Sekil 8. Alder Gékdeleni 3

3.4. Sermaye Kapisi (Capital Gate)

Arap Emirliklerinin Abu Dhabi sehrinde bulunan Sermaye
Kapist 160 m yiiksekliginde ve batiya 18 derecelik bir egime
sahiptir. Italya’da bulunan Pisa Kulesinin yaklasitk 5 kati
biiylikligiindeki egime sahiptir. Kulenin her bolgesinde farkli aci
bulunmaktadir. Sermaye Kapisinin tasariminda  ¢6ldeki
riizgarlardan ve kum tepelerinden ilham alinmistir.(Savasir ve
Tugrul, 2019)

Sermaye kapist 8500 adet celik kiris ve 722 farkli gesit
diyagonal tiiplerden olugsmaktadir. Toplamda 21 500 ton ¢elik
kullanilmistir. Bu rakam benzer yapilarin ¢elik miktarindan
oldukga azdir.(Sev ve Eren, 2010)

Diger gokdelenlerde de oldugu gibi binanin merkezinde
¢ekirdek bulunmaktadir. Binanin seklinden dolayr 6ngermeli
olarak egik tretilmistir. Binanin kivrimli bir yapiya sahip olmasi
ayrica bilylik pencereler yapabilmek ve kat alanlarinin alanini
artirmak igin diagrid ¢elik kullanilmasina karar verilmistir.
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Boylelikle hafif, ince, egik ve egri bir yiizey elde etmenin ¢dziimii
diagridden gelmektedir.(Savasir ve Tugrul, 2019)

Su sirkiilasyonuyla  zemininde  gomiilii  polietilen
malzemeden {iretilen tiipler, mevsimlere gore i1sitmayl ve
sogutmay1 saglamaktadir. Binanin eski hali tasiyict sistemleri,
cephe kaplamalari, dogramalar1 sabit kalacak sekilde restore
edilmistir. Bina enerji tiiketiminin %26 ‘s1 kadar enerji
tilketmektedir.

Binada dogal 1518in durumuna gore yapay aydinlatmalari
kontrol eden mekanizmalar bulunmaktadir. Yap:r bosken
bilgisayar ve 1siklandirmanin kapatilmasini saglayan herekete
duyarli sistemler bulunmaktadir. Yilin biiyiik bir ¢cogunlugunda
havalandirma ve 1sitma dig havadan saglanmaktadir. Bina i¢indeki
veya etrafindaki bitkilerin sulanmasi i¢in ¢atida biriken yagmur
suyu kullanilmaktadir. Ayrica uygun bir sistemle binanin kisin
nemli kalmasini da saglamaktadir.(S.Cetin ve O.Sagliyan
Sonmez, 2020).

Sekil 9. Sermaye Kapisi
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4 Tartisma ve Sonug¢

4.1.Celik Diagrid Striiktiirlerin Avantajlar1 (Steel
Diagrid Structural System Advantage)

Bilimin ve teknolojinin ilerlemesiyle diagrid sistemler
yiiksek yap1 tasariminda giincel yaklasim olarak karsimiza cikar.
Diisey elemanlarin neredeyse tamamen ortadan kalkmasi yani
bina icinde kolonlarin dahi bulunmamasi yapi estetigi, sekli,
bicimi ve tasarimi dikkate alindiginda yapinin serbest ve esnek
tasarlanmasina imkan verir.(Savasir ve Tugrul, 2019)

Celik diagridler diger yapilardan farkli olarak hem yatay hem
de diisey yiikleri karsilayarak etkili ve hafif bir sistem olugmasina
olanak tanir.(Yavasbatmaz, 2012)

Bir yapmin enerji ve kaynak tiiketimi oncelikli olarak
tasarima dayanir. Yenilenebilir siirdiiriilebilir bir yapinin
tasariminda c¢elik diagridler biiyiik onem tagir. Malzemeden
tasarruf etmeleri, zemine inen yiikii azaltmalari, daha az sayida
kalifiye eleman ¢alistirilmasi ve zemine inen yiikleri azaltmasi vb.
nedenlerle diagrid sistemler siirdiiriilebilirlie katki saglayan
striiktiir sistemlerdir.(Yavagbatmaz, 2012)

Yiksek yapilarin tasariminda diagrid striikkler malzemeden
tasarruf etmek bina yiikiini hafifletmek ¢evre kirliligini 6nlemek
amactyla sirdirilebilirlige katki  saglamaktadir. Diagrid
sistemlerde ylik aktarimmi diisey tasiyict elemanlara gerek
olmaksizin dioganal sistemler saglamaktadir.

Diagrid striiktiirler karmagik geometrileri agsmak igin biiylik
avantaj saglar. Yatay kuvvetlere dayanim saglayan diagrid
striiktiirler teknolojinin yardimryla daha ekonomik yiiksek yapilar
inga etmemize imkan tanir.

Yarinin kentlerini inga etmek i¢in doganin en iyi yonlerini en
iyi teknolojilerle birlestirmeye Ornek sistemler her gecen giin
ilerlemeye, gelismeye ve ihtiyacglara gore sekillenmeye devam
etmektedir.

Yeni gelisen bu sistemler insanlarin hayatini kolaylastirmakta
ayn1 zamanda da degisik meslek alanlari olusturarak insanlarin
¢evre bilincine duyarli sehirler ve yapilar olusturmasina imkan
saglamaktadir. Bu sayede yapim ve kullaniminda tiiketilen
kaynaklar, enerjiler en aza indirilerek enerji tasarrufu saglaniyor.
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