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ONSGZ

Uzay Kafes Sistemler 20. yiizyihn ikinci yarisindan itibaren oldukca uy-
gulama alani bulmus tagiyic: sistemlerdir. Ulkemizde de son yillarda tercih

edilen bir sistem olmustur.

Biytik agikliklar gegebilme 6zelligi sayesinde sosyal yapilar, hangar ve
stadlar gibi yapilarin értiillmesinde kullamilmaktadir. Prekast olarak tiretil-
mesi, montajimin kolay ve ¢abuk olmasi avantajlaridir. Ancak bina ile uyum-
suz olmasi, lizerindeki kaplama malzemesinin niteliksiz olmasi gibi estetik
problemlerde mevcuttur. Genelde bu estetik kaygilar gézardi edilmektedir.
Oysa Uzay Kafes Sistemler tasarimciya ¢ok degigik formlar tiretme olanagi
vermektedir. Yurt disinda bu amaca yénelik érnekler bulunmaktadir. Tirki-
yede de uzay kafes sistemlerin 6n plana giktig: yapilarin artmasi, mimari ni-

telikleri daha iyi yapilarin ortaya konulmasina yardime: olacaktir.

"Uzay Kafes Sistemler ve bir uygulama 6rnegi” isimli bu tezin amaci; bu
sistemler hakkindaki bilgileri bir araya getirmek, detaylarini, montaj sistem-
lerini, kaplama malzemelerini ve diizenleme bigimlerini anlatmaktir. Tezin
ikinci kisminda ise bu bilgileri bir cami érneginde incelemek ve Uzay Kafes

Sistemin binalarla uyumlu bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymaktir.

Bu calismamda bana yardimlarim esirgemeyen degerli hocam Yrd. Dog.
Dr. Erdal Coskun bagta olmak {izere, tezimin ¢esitli agamalarinda yardimlar:

bulunan herkese en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Ahmet G. Cetin

Mayis 1996, Istanbul
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OZET
UZAY KAFES SISTEMLERI VE BIR UYGULAMA ORNEGI

Uzay Kafes Sistemler son yillarda iilkemizde olduk¢a yayginlagmig bulun-
maktadir. Biyiik acikhiklarin gecilmesinde en ¢ok kullanilan sistem haline gel-

migtir.

Bu tezde ¢ok yaygin olarak kullanilan, ancak hakkinda az sayida literatii-
riin bulundugu bu sistemleri anlatmak ve bir uygulama érnegi vermek amac-
lanmistir.

Once celik malzemesi hakkinda bilgi verilmig ve Uzay Kafes Sistemlerin ta-
rihgesi anlatilmigtir. Bu sistemler dogrultularina gére simiflandirilmislardir.
Sonra ili¢ boyutlu geometrik cisimlerin uzayda hangi sekillerde bir araya gele-
rek Uzay Kafes Sistem modiilleri olugturabilecegi gosterilmisgtir.

Daha sonra Uzay Kafes Sistemlerin standart olarak kullanilan detaylarina
yer verilmigtir.

Ornekler bsliimiinde ise mimari estetik kaygisi tasimayan érnekler yerine,
diinyada uygulanmais, seckin érnekler tanitilmigtir.

Turkiye'de Uzay Kafes Sistemleri, sadece biiytik agikliklar: gecmekte kulla-
nilan bir ara¢ olmaktan ¢ikarip, mimari ile biitiinlegebilen ve orjinal formlarin
olugturulacag bir sistem haline gelmesi icin ¢aligmalarin yapilmasi gerektigini
vurguluyoruz Ciinkii bu sistem mimara her yonden bir ¢ok avantajlar sunabil-
mektedir. Amacimiz 6nce bu sistemleri, hesap yontemlerine girmeden mimari
olarak anlatmak ve diinyadaki 6rnekleriyle yarisabilen uygulamalar i¢in bir
kaynak olusturmaktir.

Son boliimde ise Uzay Kafes Sistemin tasiyici 6rtii elemani olarak kullanil-
di1g1 bir cami 6rnegine yer verilmistir. Buradaki amag ise Uzay Kafes Sistemin
olanaklarindan yararianarak, bityiik aciklikh mekan gerektiren cami 6rneginde
klasik mimari anlayis yerine, ¢ok degisik ve modern érneklerin yapilabilecegini
vurgulamaktir.



SUMMARY
Steel Space Structure and An Example
Steel Constructions

Usage of steel materials in engineering constructions have begun 200
years ago. With the begging of productions in blast furnaces appeared
possibility of this material's wide usage

Usage of rolling steel begun in 1784 year at the and of 19. century, by
cleaning of raw rough iron, rolling steel have been produced. In this Way,
technic of modern steel constructions appeared and progress in this field

occurred.
Steel material's and it's production

Steel alloy refined in mechanical way is iron. Steel is composed of iron
(F'e) and about 0,016-0,20 of carbon.

History of Steel Space Structure

This system is giving a possibility of using a wide spaces. The
development of these systems is parallel to prefabrication and steel
constructions. Hardness of unification of bars in joint point and statical

calculations are preventing a wide usage of these systems.

Statical analysis of Steel Space Structure have been made by August
Fable. After 2. World War, Buckminister Fuller and Konrad epplied it
various ways. Z.K. Makowski developed methods with using of calculator.

Besides, production of profyles in technology and in material's opened
the way to increase of these practices.

Steel Space Structure

A space stucture may be defined as a three dimensional assembly of
elements resisting loads which can be applied at any point, inclined at any

angle to the surface of the structure and acting in any direction.




Space structures are divided into three main types:
Skeleton (braced) framework

Stressed-skin system, and

Suspended (cable or membrane) structures

Architects often turn their attention to space structures because of the
need for visual beauty. In their search for new forms and shapes, architects
have begun to appreciate that space structures provide exceptional freedom
in design. The emphasis which is now being placed on industrialised building
construction shows that many types of space frames can be built up
economically from simply prefabricated units, in most cases of standard size
and shape. Such units mass produced in the factory can be easily and rapidly
the small size of the units simplifies greatly the problems of handling and
transportation. About a century ago civil engineers began to appreciate the
fact that space structures require less material than ordinary two-
dimensiona structures and that, if properly designed, can be highl economical
in cost.

The advantages and The disadvantages

When considering the type of framework to adopt for a particular
structure, it should be borne in mind that there is no one kind of structure or
method of construction suitable for all purposes. In most structures, the
principle elements are desinged on the assumptionthat the main members
span in one direction only and carry the whole load with secondary spans
normally placed at right angles in of deepheavy units and light shallow units
and, because of this, the overall roof depth is greater than is required for a
space structure in which the members span in two directins or more.
Whereas the simple structure, which is basically in two-dimensional and
generally of special design fulfills only one specific purpose, it is possible with
space structures to provide a variety of arrangements using only two
essential parts, the single structural member and a standardised type. of
joint. In certain circumstanses their use may be advantageous.
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The advantages of space structures include:
* Simplicity of the elements

* High fabricating speeds attainable by virtue of the large numbers of
simple standard elements required.

* Minimum use of material and corresponding lightness.
* Low cost and ease of delivery

* Flexibility of assembly arrangement from a given number of standard

elements
* Pleasing appearance.
*Ease of access to site because the sizes of the components can be small
* Increased structural rigidity for a given span/depth ratio.
* Reduction in the number of intermediate columns.
* Design which can be standardised.
The disadvantages can be:

* Simplicity ... The very simplicity listed above as an advantages can, in
itself, be restrictive in some forms of structures; for example, it leads to the
necessity of making many more site joints than is usual for a simple
structuere which spans in a single direction.

* Cost of joints ... In the sense the cost of the joints relative to the cost of
metarials between the joints is invariably much higher than the plane

structures.

* The cost and the speed of erection ... if the structure can not be
completely assembled at ground level and lifted in either in one piece or in
large units into its final position, since centering is generally necessary for

the assembly of small elements in their final position.

* The application of suitable camber or of presetting the prefabricated
framework to ensure good drainage ... this manufacture than with a simple

structure.
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In order to utilise the the advantages and overcome the disadvantages,
some forms of space structure can be prefabricated competitively in units

larger than the simple section and joint.

The use of tubular steel in large structures has increased in recent
years and both welded and mechanical joints have been developed.

Steel Space Structure arrangement

Basically, Steel Space Structure's are made of 6 bar and 4 joint points

and are fourfaces.

For the creation of pressure and attraction forces from bars in the
frame of space is necessary to provide these conditions:

1. Joint point is to be jointed
2. Bar's axis in joint point is to be crossed in just a one point.
3. Just in joint point's hardness is to be effective.

4. Bars are to be strength and upright. Bars have been made in 3
different forms.

4.1.Arrangement with two directions.
— Rectangle arrangement

— Angled arrangement

— Closed arrangement

4.2. Arrangement with 3 directions

- Plang triangle arrangement

— Reverse triangle arrangement

4.3. Arrangement with 4 directions

4.4. Arrangement with 6 directions
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— Simple arrangement
— Double hexagonal arrangement

Geometrical object that have been used information of Steel Space

Structure are as follows:

Tetraeder, half oktaeder, cube oktaeder and cube. These elements can
not be packed. They can be brought together only with each other. Like

elements of covering, we can say follows:

Absent concrete plates, aluminium coverings, polycarbonat and

polyester coverings.

At the last part of thesis at the example of an mosque this sistem have

been designed.
Steel Space Structure like triangle and space is in way of rectangle.

At last, this thesis is giving informations about Steel Space Structure

and according to these project have been designed.
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BOLUM 1. GIRIS

Insanoglu var oldugu siireden beri barinma ihtiyac: en temel gereksin-
melerinden biri olmugtur. Barinma ihtiyaci nedeniyle mekanlar olusturmak
ve bu mekanlarin tizerini 6rtmek gerekmektedir. Tarih i¢inde bir ¢ok ortii
sistemleri geligtirilmigtir. Uzay kafes sistemlerde bunlardan bir tanesidir. 19
yizyihn ortalarinda geligtirilen bu sistemler, 20 yiizy:lin ortasma gelince iyi-
ce yayginlagmaya baglamigtir. Ciinkii hesap yontemleri geligtirilmis ve pre-
fabrikasyon alaninda ilerlemeler kaydedilmigtir. Ayrica daha ¢ok cubugun
baglanabildigi diigiim noktalar1 olusturulmugtur. Bu sistemler ¢ok biiyiik
agikliklarin kolayca gecilmesine olanak verdigi i¢in tercih edilmektedir. Gii-
nimiizde Tirkiyede de olduk¢a kullanim alam bulmaktadir ve bilgisiyarla
hesap yontemlerinin geligtirilmesi ile kolayca hesab: yapilmakta ve dizayn
edilmektedir. Ilk énce bu sistemin elemanlariin yapildig1 ¢elik malzemesi
hakkinda kisaca bilgi verilecek ve daha sonra uzay kafes sistem diizenleme-

lerine gecilecektir.



BOLUM 2. CELIK YAPILAR
2.1. Celik Yapilarin Tarihc¢esi

Demir malzemenin miihendislik yapilarinda kullanilmas: iki yiizyil 6n-
cesine dayanir. Buna karsm, belgelenebilen ahgap ve kirgir yol képriilerinin
tarihgesi 2500 y1l evveline kadar gider.

Demir ve celik insanlik tarihinde ¢ok eski devirlerden beri bilinmekle
beraber, genig ol¢iide tliretilemediginden, iki yiizyil 6ncesine kadar sadece si-
lah ve egya yapiminda kullanilabilmistir. 18. yiizyilda Ingiltere'de, yiiksek fi-
rnn yoéntemiyle genis 6lgiide ham demir ve font (pik) iiretiminin baslamasin-
dan sonra, demirin yap1 malzemesi olarak kullanilabilmesi olanag ortaya
¢itkmigtir. Demir malzeme kullanilarak inga edilen ilk miihendislik yapilar
képrilerdir.

Kullanilan ilk malzeme fontdur. Font kullanilarak insa edilen ilk képrii
1778'de Ingiltere'de Coalbrookdale Kasabas: civarinda, Severn nehri iizerin-
deki yol képriisiidir. 31 m agikliginda olan bu képrii bugiin hilid kulamilmak-
tadir. Bundan sonra Avrupa kitasmin en eski font kopriisii olarak Alman-
ya'da Schlesien bolgesinde, Striegauer akarsuyu iizerinde 1796 da insa edilen
yol képriisii gelir. Kargir gibi fontun da basing mukavemetinin yiiksek olma-
sina kargm, cekme mukavemeti az oldugundan, bu ilk képriiler ile bunlardan
sonra, font kulanilarak inga edilen diger kopriiler kemer tarzinda yapilmig-
tir. Font kemer képriilerin dénemi yaklagik olarak 1875 yilinda kapanmgtir.,
Bununda sebebi, cekme mukavemeti biiyiik olan ve miithendislere yeni ola-
nakiar saglayan dovme celifin, daha sonra da dékme celigin yap: malzemesi
piyasasina ¢ikmig olmasidir.

Pudralama firim: metodunun 1784 yilindan itibaren Ingiltere'de, 1824
yilindan itibaren de Almanya'da kullaniimaya baglanmasindan sonra genis
olciide dovme celik iiretimi saglanmigtir. Bundan sonra da dévme gelik kulla-

nilarak dolu gévdeli ana kirigli ve kafes ana kirigli képriilerin yapimina bag-



lanmugtir. ilk asma képriilerde de malzeme olarak dévme celik kullanilmigtir.
1846'da Ingiltere'de Menai Bogaz1 iizerinde inga edilen, 140 m orta agiklikl,
dolu govdeli sandik ana kirigli Britannia Kopriisii ile 1857'de Bat1 Prusya'da
Dirschau'da inga edilen, 131 m. agqkhkli, sik dokulu kafer ana kirigli Weich-
sel Kopriisii, dokme celikle inga edilen demiryolu képriilerinin ilging érnekle-
ridir [1].

Bessemer (1855), Siemens-Martin (1864), Thomas (1879) yoéntemlerinin
bulunmasiyla ham demirin siv1 halindeyken aritilmasi saglanabilmis ve ge-
nig 6lclide dokme celik tiretimi olanag: ortaya ¢ikmigtir. 20. yiizyilin bagin-
dan itibaren elektrik firinlarimin da kullamlmaya baglanmasiyla dskme celik
liretimi artmigtir. Bu suretle 1890 yilindan itibaren dévme celik yerini tama-
men dokme celige birakmig bulunmaktadir. Dékme ¢eligin kullanilmaya bas-
lanmasiyla da modern celik yap: teknigi ortaya ¢ikmis ve bu alanda biiyiik

ilerlemeler meydana gelmistir.

20. yiizyilin basindan itibaren kaynakh birlesimler ilk 6nce yiiksek ya-
pilarda (celik karkas yapilar, hal yapilari) kullanilmaya baslandi. Yapilmis
olan uzun arastirmalardan sonra, ikinci diinya harbini takip eden yillarda
kaynakli birlegimler képriilerde de kullanilmaya baslandi. Bu suretle bu
glinkit modern celik konstriiksiyon anlayigi ortaya ¢ikmis oldu. Zamanimizda
bir gelik konstriiksiyonun kisimlari, ulasim clanaklarina bagl olarak, miim-
kiin oldugu kadar biiyiik parcalar halinde, kaynakh birlesimler yapilmak su-
retiyle celik atelyelerde hazirlanir. Bu kisimlar santiyede genellikle bulonlu
montaj birlesimleriyle birlestirilerek celik konstriiksiyon tamamlanir. Percin-
li birlesimler artik kullanilmamakla beraber eski percinli konstriiksiyonla-
rin, yeni yliklere gore tahkiki ve gerektiginde takviyesi bakimindan percinli
birlesim ve tegkillerin de bilinmesi gerekmektedir [2].

2.2. Celik Malzemesi Uretimi, Ozellikleri

Mekanik olarak iglenebilen (déviilerek, preslenerek, haddeden gegirile-



rek sekil alabilen) demir alasimlarina ¢elik denir. Celik biinyesinde demir
(Fe) den baska % 0.16~0.20 kadar karbon (C) bulunur. Karbon miktan art-
tikca celik sertlegir ve mukavemeti artar. Celik alasiminda bundan bagka
fosfor (P), kiikiirt (S), azot (N), silisyum (Si), manganez (Mn), bakir (Cu) gibi
elemanlar bulunur. Bunlarn ¢eligin biinyesinde belirli oranlarin iistiinde bu-
lunmamasi gerekir. Celik alagimina krom (Cr), nikel (Ni), vanadiyum (V),
molibden (Mo) gibi maddeler ilave edilerek yiiksek kaliteli gelikler elde edilir.

Demir cevherlerinin yiiksek firinlarda kok kémiirii yakilarak eritilme-

siyle ham demir elde edilir. Ham demirde % 5'e kadar karbon bulunur.

Ozel firinlarda ham demire hurda demir ve diger katk: maddeleri kars-
tirilarak font (pik) elde edilir. Fontda da % 4'e kadar karbon bulundugundan
iglenebilme 6zelligi yoktur, dékiim malzemesi olarak kullanilir, cekme muka-

vemeti ¢ok azdir.

Thomas konvertorii, bessemer konvertorii, Siemens-martin firini, elekt-
rik firin1 gibi 6zel firinlarda ham demir artiarak ve gerekli katkilar yapila-
rak cesitli gelik cinsleri elde edilir. Bu firinlardan sivi halinde ¢ikan ¢elik in-
got (kokil) kaliplarina dékilir. Kiitiikk denen prizma seklindeki dékme celik
bloklar haddelenmek suretiyle, gesitli sekillerde olmak iizere, celik tiriinleri

elde edilmis olur.

Sivi halindeki celigin donmas: sirasinda, iginde bulunan karbonmonok-
sitden dolay, celik biinyesinde gaz habbecikleri olugur. Béyle olan celige gaz
alinmamis (Unberuhight) elik denir. Silisyum (si), manganez (mn), aliimin-
yum (al), kalsiyum (Ca) gibi elemanlar ilave edilerek ergimis ¢elikte bulunan
oksijen baglanarak adi gecen gaz habbeciklerinin olugmasi 6nlenir. Béyle
olan celige de gazi alinmig (beruhihgt) celik denir. Diger taraftan, gaz: alin-
mig celikte kiikiirt ve fosforun yogunlastig: yerler (yigilma bélgeleri) daha az
olustugundan, bu ¢elik kaynaklanma, yorulma ve biikiilebilme bakimindan
daha elveriglidir [3].



BOLUM 3. UZAY KAFES SISTEMLERIN TARIHCESI

Insanlar ¢aglar boyu biiyiik agikliklar kolonsuz olarak gecme cabalan-
m vermiglerdir. Uzay kafes sistemlerde biiyiik agikliklarin gecilmesine ola-
nak veren bir sistemdir. Uzay kafes tagiyicilarin geligimi prefabrikasyona ve
gelik konstriiksiyonlarin geligimine paraleldir. Yapida 6én imalata olanak
saglayan geligme 19 yy. da demir profillerin belli en kesitlerde ve uzunluk-
larda piyasaya siiriilmesi ile baglamigtir. Birlegme detaylarinin perginleme
ile yapildifr zamanlarda uzay kafes sistemleri uygulamak zordu. Ciinkii bira-
raya gelen 8-10 ¢ubugu perginle birlestirmek olanaksizdir. Statik hesaplama-
lardaki zorluk, farkh agilarda bir diigiim noktasina gelen gubuklan birlesti-
rilme giicliigii, uygun kalitede malzeme yoklugu uzay kafes sistemlerin gelis-

mesini engellemekteydi.

Uzay kafes sistemleri statik analizi 1882 yilinda August Foppl tarafin-
dan yapilmigtir. August Foppl ¢ubuklardan kurulacak sistemler icinde stabil
olan en kiigiik cokgenin bir tiggen, en kiigiik ¢ok yiizliiniin ise 4 ticgenden olu-
gan tetraeder oldugunu ortaya koymustur. Bu konudaki en biiyiik agamalar
II. Dinya Savagindan sonra olmugtur. Le Ricolais, Buckminister, Fuller,
Konrad Wachman ilk uygulamalari yapmiglardir. B. Fuler Jeodezik striiktiir-
lerin kuramini ortaya atmgtir. Z.K. Makowskinin teorik ve pratik etiidleri
cubuklara gelecek olan yiikleri hesaplamaya olanak veren metodlarin elekt-
ronik hesap makinalan ile ¢oziimiine olanak verdi. Ayrica teknolojide ve mal-
zemede cegitli profillerin tiretimi, arkla kaynak ve yiiksek direncli bulonlama
bu uygulamalarn daha da artmasina yol act: [4].

Uzay kafes sistemlerde diigiim noktasi ¢oziimii gii¢c sorunlardan biri ol-

mug ve ¢egitli 6neri ve patentlere konu olmustur.

1.1 Bu y6éntemlerden biri kaynakli birlegim noktalarnidir. Fakat gantiye-
de yerinde sonug olmak ¢ok zor olmaktadir.



1.2. Unibat sistemi Fransa'da imal edilen, tamamen prefabrik eleman-
larin montaji ile olmaktadir. 2 degisik eleman vardir. Biri prefabrik piramit-
ler digeri ise bu pramitlerin tepe noktalarini birlestiren baglanti ¢ubuklari-
dir. Sistemin tamami birbirine bulonlanarak kolayca kurulmaktadir. Pira-

mitlerin ustiiste ¢ift kullamilmasi halinde sistemin giicii ok artmaktadir.

1.3. En taninmiglarndan biri Mero sistemidir. Degisik boyuttaki yuvar-
lak toplar ve ¢ubuklardan clusmaktadir. Cubuklar bu toplarin i¢ine girerek

vidalanirlar.

Bu calismada diinyada ve 6zellikle Tiirkiye'de en ¢ok kullanilan Mero

sistemi tanitilacaktir.



BOLUM 4. UZAY KAFES SISTEMLER

Cubuk ve diigiim noktalarindan olusan uzay tasiyia sistemler, kabuk,
kubbe ve katlanmig plaklarda tek katli, plak ve kiiciik egrilikli kabuklarda
iki kath yapihir. Statik yonden uzay tagiyici sistemler yiiksek mertebeden hi-
perstatiktir. Bu sistemlerin hiperstatik derecelerinin yiiksek olmasi, sistem
icinde yiik dagiliminin siirekli olmasim saglamasi bakimindan bir avantajdir.
Agin yerel yiikler, celik malzemenin plastik deformasyon yapabilmesinden
dolay1 komgu tagiyic: elemanlara dagilir. Bir veya bir ka¢ cubugun kopmasiy-
la konstriiksiyon ¢ékmez. Statik ve mukavemet hesaplan icin harcanan za-
man, sistemin hiperstatiklik derecesinin yiiksek olmasindan dolay: fazla ol-
makla beraber bilgisayar hesap yéntemlerinin gelismesiyle kolaylagmigtir.
Soguk veya sicak haddelenmig, burulma ve basing etkilerine karsi uygun
olan daire ve dikdértgen kesitli profiller yardimiyla oldukca hafif sistemler
meydana getirilebilmektedir.

Yiizeysel tagiyicr sistemler statik bakimdan egilmeye maruz ve egilme-
ye maruz olmayan sistemler olmak iizere ikiye ayrilir. Ikinci gruba ayrilan
sistemler, yalniz normal ve kayma kuvvetlerinin etkisi altindadir; bunlara
"Mambran Sistemler"de denir. Egilmenin meydana geldigi uzay sistemler ¢cok
katli, mambran sistemler tek kath kafes sistem olarak teskil edilir.

Yiizeyin geometrisi bakimindan tasiyici sistemler; "Diizlem sistemler”
(plaklar), bir veya iki dogrultuda "Egrilikli sistemler" (Kabuklar), ve "Katlan-
mig Sistemler” olmak iizere ayirmakta mimkindir.

Diizlemde ¢ubuk aglamn gesitli tarzlarda olugturulabilir. Cubuklar iki
dogrultuda giden sistemlere "Iki dogrultuda gubuklu sistemler” denir. Ug ve-
va ¢ok dogrultuda gubuklu sistemlerde yapilabilir. Cok katl: sistemlerde, ¢e-
gitli ditzlemlerdeki gubuk aglarn iist iiste birbirini értecek tarzda diizenlene-
bilecegi gibi birbirine giore sagirtmal: olarakta yapilabilir [5].



Genellikle, montaj kolaylign nedeniyle MERO tipi (bulonlu diigiim nok-
tas1) sistemler yaygindir. Diigiim nokta araligi, genellikle (2.50-3.00)m dolay-
larinda alinmakta, dolayisiyla asik araliklar1 da bu mertebelerde cldugun-
dan, ilkemizde, ¢at1 6rtiisii i¢in trapezoidal metal levhaler kullamilmaktadar.
Ornegin, uzay tagiyici sistemli yapilarda eternit tiirii kaplamalardan yarar-
lanma olanagi, uygulamada detay zorluklar1 nedeniyle pek bulunmamakta-
dir.



BOLUM 5. DUZLEM VE UZAY KAFES SISTEMLERIN KARSI-
LASTIRILMASI

Diizlem tasiyic sistemli, ¢elik konstriiksiyonlarda oydugu gibi, (kg/m?
olarak celik malzeme giderini bulmak suretiyle igin yapim gideri hakkinda
bilgi edinmek, uzay tasiyici sistemli yapilarda uygulanan bir yontem alama-

maktadir. Yapime: firmaya bagvurmalk,
-Konstriiksiyonun yapilacag: yéreyi (kar yiikii degeri i¢in)

-Her iki dogrultudaki eksen mesafelerini bildirmek ve (TL/m?) olarak fi-
yat almak yolu izlenmektedir.

Bu durumda, uzay ve diizlem tagiyic1 sistemleri ekonomiklik agisindan
kargilagtirmak i¢in diizlem tagiyic1 sistemi hesaplamak, (kg/m?) olarak gelik
malzeme giderini bulmak ve imalat fiyatim1 (montaj ve boya dahil) (TL/kg)
seklinde belirledikten sonra, diizlem tasiyic1 sistem i¢in de (TL/m? bedelini
saptamak gerekir. Béylece her iki sistem i¢inde de (TL/kg) bedelini saptamak
gerekir. Boylece her iki sistem i¢in ¢ati1 konstriiksiyonunun birim olan fiyat-
lan belli olduktan sonra, ekonomi agisindan kiyaslama, gergegi bir sonuca
ulagir. Ozetle uzay tasiyic1 sistemler i¢in ¢elik malzeme giderinden hareketle
kargilagtirma yapmaya kalkmak ¢ok yamiltici sonuglar dogurur.

Her iki sistemden birinin tercih edilmesinde gu kriterler uygulanir.

-Eksen mesafelerinin bir dogrultudaki degeri kiigiik, diger dogrultudaki
cok biiyiikse, uzay tasiyici sistemler ekonomik degildir.

-Eksen mesafelerinin her iki dogrultuda egite yakin degerlerde olmas:
ve hele bu degerin 20 m'nin istiinde bulunmas: uzay sistemini, diizlem siste-

me karg: avantajli duruma gegirecegi séylenebilir.

Tabiki kesin yargi icin gene bir hesap yapmak gerekir. Ancak,

(20mx20m)'lik eksen mesafelerinin diizlem sistemlere yatkin olmadigini en
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azindan deneyimlere dayanarak rahatlikla belirtilebilecegini vurgulamak ye-
rinde olur. Herhangi bir yapi i¢in, diizlem tagiyici, haldeki ¢elik malzeme gi-

deri, 45 kg/m?2 'yi gegiyorsa uzay sistemler daha avantajhi olacaktir.

Olaya sadece maliyet a¢isindan yaklagmak sz konusu olmaz. Diger et-

kenler bazen maliyet faktoriiniin éniinde yer alabilir.

-YAPIM SURESI: Uzay sistemlerde bu siire diger sisteme gére kiyas-
lanmayacak kadar kisadar.

-BOYA: Celik yapinin en 6nemli 6zelligi, kullanim siiresi icindeki baki-
mudir. Periyodik boyama sarttir. Uzay sistemlerde firin boya, hatta galvaniz

uygulanmaktadir. Diizlem sistemlerde ise daha zordur.

-GORUNTU: Uzay sistemlerde, elemanlarnn narinligi, sistemin montaj-
dan sonra fevkalade diizgiin goriintiisii diizlem sistemlerle kiyaslanmayacak
kadar istiinliik saglar.

-CATI ORTUSU: Uzay sistemlerin uygun bir ekonomik diigiim nokta
aralifn 2.50-3.00 m'dir. Dolayisiyla metal rtii (aliiminyum veya sa¢) zorunlu-
lugu s6z konusudur. Agik arahgida diigiim nokta aralifina bagh olarak 2.50-
3.00 m'dir ve értii malzemesinin kahnhg buna gére saptanmaktadir. Orne-
gin trapezoidal aliiminyumda, 2 metrenin tstiindeki asik araliklar1 2 m'nin
altinda ve aliminyum orti kalinlign 0.70 mm alinir. Bu da diizlem sonucu
sistemlerde aliiminyum é6rtii malzemesinin %25 daha ucuz olmasim getirir

[6].



BOLUM 6. DUZLEM UZAY KAFESLERIN TASIYICI OLARAK
DUZENLENMESI

Uzay Kafes Sistemler, diizlem yada egri birbirleriyle diigiim noktalarn-
dan bagli ¢gubuklar agindan kurulu diizenlerdir. Uzay Kafes tasiyic1 sistemle-
rin temel elemani 6 ¢ubuk ve 4 diigiim noktasindan olusan, ¢cubuklarin her-
hangi bir temele bagh olmaksizin kendi kendine rijit bir ¢erceve olusturduk-
lan, dértytizlidiir.

Uzay striiktiirlerin tagiyici elemanlarini icine almak icin en az iki diiz-
lem gereklidir. Bu nedenle en basit uzay striiktiir aymi diizlem i¢inde olma-
yan 3 ¢ubugun bir diigiim noktasinda birlestirilmesiyle bulunur.

Uzay Cergeve gibi ¢ubuk ve diigiim noktalarindan kurulan tasiyic: sis-
temler de, cubuklarda sadece basing ve ¢ekme kuvvetlerinin olusmasi igin

agaghdakilerin saglanmas: gerekmektedir.
1. Diigiim noktasi mafsalli yapimalidir.

2. Cubuklarin eksenleri diigiim noktasinda tek bir noktada kesigmeli,
bagka bir deyisle ¢ubuklarin digim noktalaryla baglantilarn eksenel olmals-
dir.

3. Yiikler sadece diigiim noktalarina etki etmelidir.
4. Cubuklar dogrusal ve diizgiin olmalidir.

Diigiim noktalar, mafsalli da olsa etkiyen bir dig kuvvet karsisinda, bu
dort yizli kesinlikle sekil degistirmez, rijittir. Boylece bir dértyiizii, herbiri
aym diizlem icinde bulunmayan iiger ¢ubukla kolaylikla biiyiitiilebilir. Bir
diigiim noktasmi diger tgiine rijit olarak baglamak igin u¢ ¢ubuk gerekli ve
yeterlidir. Bu gekilde olugturulan sistemler igten izostatiktir. Uzay kafesin
izostatiklik kogulu;
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t+4 = 3d'dir.

t = mesnet tepkiler bilesenleri say1s1
4 = ¢ubuk sayis1

d = diigiim noktalar1 sayisi

Genellikle uzay kafes sistemlerin ¢ubuk sayis1 izostatiklik kogulu ile be-
lirtilenden goktur ve (h) hiperstatiklik dereceleri "h= t+4-3 yiiksektir. Hipers-
tatiklik derecesi yiiksek oldugu icin sistemin tek bir elemaninin burkulmasi

tim yapinin ¢6kmesine neden olmaz.

Uzay kafes sistemler tek tabakal olarak diizenlenebildikleri gibi iki ve-
ya daha ¢ok tabakalida yapilabilirler. Egrilikli yiizeyler genellikle tek, nadi-
ren cift tabakal olarak diizenlenirler. Bu sistemlerde ¢ubuk boylar: farkh
uzunlukta olacagindan montaj giicliigii vardir. Egrilikli yiizeyin cift tabakal
yapilmasi gerektiginde daire kesitli, silindir, kiire yada koni seklindeki tasi-

yic1 sistemleri se¢gmek daha iyi olur.

Bu durumda baz alt tabaka ¢ubuklar iist tabaka ¢ubuklarindan daha
kisa olmasina ragmen degigken ¢ubuk sayis1 diger egrilikli yiizeylerden daha
azdir. Ortiilecek agiklik biiyiikse sistemi iki tabakal: olusturmak uygun olur.
Diizlem uzay kafesler cok tabakal olarak diizenlenirler. Bu ayr tabakalar-
daki ¢ubuklar diizeninin aym dogrultuda veya aym diizey diizlemde olmas:

gerekmez.

Egik diizlemli kafes kiriglerden olusan katlanmg yiizeylerin izt tabaka
diiglim noktalarindan birbirine baglanmasiyla diizenlenirler. Tek yénden ta-

siyicidirlar. h=xy-3x-2y-3+t'dir.

Diizenleme sekillerine gére ii¢ grupta incelenir.
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6.1. iki Dogrultulu Diizenleme
6.1.1. Dikdérigen diizenleme

Yarim sekizyiizli ve dértyiizliilerin kenarlara paralel siralanmasiyla
olugur. Bu diizenleme birbirine dik iki dogrultuda tagiyicadir (Sekil 6.1.). Hi-
perstatiklik derecesi h=2xy-3x-3y-3+t'dir.

Dért taraflh mesnetlendirilmis olarak yapilan bir ¢aligma sonucunda
tiim tist tabaka ¢ubuklar: basing, alt tabaka gubuklari cekme ¢ikmig, siste-
min mesnet ¢okmesine kars: orta derecede hassasiyet gosterdigi goriilmiis-

tir.

3 3 ° o o
° o o o c
GSTTABARA ALT TABASA

Sekil 6.1. Dikdértgen diizenleme
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6.1.2. Acihi diizenleme

Ust ve alt tabaka dértgenlerinin birbirleriyle belli bir aq1 (45°) yaparak
birlesmesiyle olugur. Bu diizenlemede dértyiizli ve yarim sekiz yiikliilerin
kenarlara 45° ac1 yaparak siralanmasidir (Sekil 6.2.). Hiperstatiklik derecesi
h=xy-2z-2y-3+t'dir. Boyle bir diizenlemenin dért tarafi mesnetlendirilmis ola-
rak yapilan bir caligma sonucunda st tabaka ¢ubuklan basing, kenarlarda
¢ekme alt tabaka gubuklar ¢ekme, kenarlarda basing cikmis, sistem mesnet

¢dkmesine kars orta derecede hassasiyet gostermigtir.

° DIYOEOMAL

o
ey

BSTIABARA ALT TARARA

Sekil 6.2. Acih diizenleme
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6.1.3. Capraz diizenleme

Yarim ondért yiizlii ve yarim sekiz yiizliilerin siralanmasi ile olugturu-
lur. Iki elemanda stabil oldugu i¢in sistemi kenarlarda rijitlestimek gerekir.
Alt tabaka dortgenleri iist tabaka ile 45° yaparlar ve alt tabaka ¢ubuklar iist
tabaka cubuklarindan (V2) kat: daha uzundur (Sekil 6.3.). Bu diizenleme di-
ger iki dogrultulu diizenlemelerin birlikte ¢6ziimiidir. Hiperstatiklik derecesi
h=xy/2-1.5x-1.5y-5-t'dir.

Dért tarafi mesnetlendirilmig olarak yapilan ¢alisma sonucunda tiim
iist tabaka cubuklar: basing, alttabaka gubuklar1 ¢ekme ¢ikmig, sistemin
mesnet ¢okmesine kargi hassasiyetinin az oldugu gériilmiigtiir. Bu da bu di-

zenlemelerin yumusgak bir zeminde kullanmaya elverigli oldugunu gésterir.

AN

eevrone

Sekil 6.3. Capraz diizenleme
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6.2. Ug Dogrultulu Diizenleme
Diizenleme gekillerine gore iki grupta incelenir.
6.2.1. Diiz iicgen diizenleme

Yarim kiip siralamalariyla diizenlenir. Ust ve ait baghk ¢ubuklan esit
uzunlukta olan ii¢ grup diizlem kafes kirigin 60 derece ile birbirlerine paralel
siralanmasiyla olugur (Sekil 6.4.). Ust ve alt tabaka diigiim noktalar1 hep st
tiste gelir. Hiperstatiklik derecesi h=2x2-3x-5+t'dir.

6.2.2. Ters tlicgen diizenlemesi

Sekiz yiizlii ve dort yiizli siralamalariyla olusur (Sekil 6.5.). Hipersta-
tiklik derecesi h=1.5x2-4.5y-3-t'dir. Dort tarafi mesnetlenmis olarak yapilan
bir ¢aligma sonucunda tiim iist tabaka gubuklar basing, alt tabaka ¢ubuklar
cekme cikmig, sistemin mesnet ¢okmesine kargi ¢ok hassas oldugu goriilmiig-
tiir. Saglam zeminlerde uygulamak yerinde olur.

Sekil 6.4. Diiz icgen diizenleme Sekil 6.5. Ters tiggen diizenleme
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6.3. Dort Dogrultulu Diizenleme

Yarim kiip; siralamalariyla olugturulur. Dért diizlem kafes kirigin 45°
ile birbirine paralel siralanmasiyla diizenlenir (Sekil 6.6.). Ust ve alt tabaka
diigiim noktalan hep iistiistedir. Hiperstatiklik derecesi h=8xy-2x-2y-5+t'dir.

6.4. Alt: Dogrultulu Diizenleme

Bu diizenlemelerin Hiperstatiklik derecesini bulmak icin genel bir ba-
gint1 cikarillamaz. Bunun igin kisim kisim inceleme gerekir. Bunlar da diizen-

leme gekillerine gore iki grupta incelenir (Sekil 6.7.).
6.4.1. Basit diizenleme

Dért yiizlii ve yanim kiip siralamalanyla diizenlenir. Ust tabaka altigen-
lerden, alt tabaka bu ters altigen piramitlerin uclarini birlegtiren iiggenler-
den olugmustur (Sekil 6.8.).

oz,

\
SN SN ; N,
.
Q‘---ﬂ-“—i{---‘?
SN SN S
Q‘\—"/&:“—"ﬁ
Y N
Fran Y

RRA

ALt tabaxa

Sekil 6.6. Dért dogrultulu diizenleme  Sekil 6.7. Alt1 dogrultulu diizenleme
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6.4.2. Cift altigen diizenleme

Dért ylizli siralamalariyla olugur. Her iki tabaka altigenleri, bir tabaka
diigtim noktalar: diger tabaka altigenleri merkezine gelecek gekilde diizenle-

nirler (Sekil 6.9.). Altigen merkezleri her iki tabaka diigiim noktalarina diya-

gonallerle, Gstiiste gelen diigiim noktalar da birbirlerine dikmelerie birlesti-

rilir. Bu diizenlemelerde ¢ubuk sayisim azaltmak, hiperstatiklik derecesini

digiirmek, acik ya da caml béliimler olugturmak amaciyla aralarmda bosluk

birakilarak sistemlerde hafifletmeler yapilabilir.

¢’/\\
™~
f i Y ———— s o e o 14)
i i ) //
’
PR PN z \ /'
- N h A4
T w ;o’-— —--o:
! l N AN
L\ //-\\/ // \\ // \
\!r l PO, , AU, .
‘\ / M aEaen
(I“/: - i~ ® he
oot o o S D
SLiLe \‘\jf"' .
')«/A'\k‘ 1 g h M
« '\“IT'Y‘\-..";} \o F %
P S
'y LJF‘- A;ﬂ\\ & s =
U520 i y:
i ) s
’:“'A»"T'\ L]
c———.{——b-\- 4o o o o
- - . >,.’ - -
i &,
Blmmea lp

5T taBakA

Sekil 6.8. Basit diizenleme

Sekil 6.9. Cift altigen diizenleme

Cift tabakah uzay kafes sistemlerde, birbirine paralel iki tabaka arasin-
daki h yiiksekligi, dikdértgen aglarda agikhigimin 1/20'si, egik aglarda agikl:-
gin 1/30'u olmas istenir. h yiiksekligi biiytidiikce ¢okme azalacag i¢in bu alt

simirin tistliinde degerler almak avantajli olabilir. Bir diizenleme tiiriiniin se-

¢imi hergeyden 6nce ortiilecek alanin bigimine baghdir. Tek, iki ve dort dog-
rultulu diizenler dikdértgen alanlar icin, ¢ ve alt: dogrultulu diizenler alti-
gen ya da daire alanlan értmek i¢in daha uygundurlar. Diger énemli bir kri-

terde sistemin maliyetini etkileyen ¢ubuk ve diigiim noktalan sayisidir [7].




7. UZAY CERCEVE CATIYI FARKLI GEOMETRIK OLANAKLAR
ARASINDAN SECMEDE KULLANILABILECEK OLCULER VE YON-
TEMI

7.1. Kesigsen Kafes Kirigler

Birbirini dik diizlemler i¢inde kesen kafes kiriglerde iki tabakali uzay
cergeve geometrileri geligtirilebilir. Bu durumda tek bir diizlem i¢inde kalan
bir kafes kiris sisteminden bir uzay sisteme gecilmis olur. Boyle bir diizenle-
mede bir kafes kirigin her diigiim noktasmdan ikinci veya iiglincii diizlemler
icinde bagka kafes kirisler gegmekte ve ti¢ boyutlu hacimsel bir striiktiir sis-
temi bulunmaktadir. |

7.2. En Sik: Kiire Paketlemeleri

En siki kiire paketlemesi egit biiyiikliikteki kiirelerin en siki bir bi¢gim-
de, en kiiciik uzay icinde paketlenmesidir.

Uzay paketlemede ortaya ¢ikan ve uzay cergeve geometrisinde 6nemli
yer tutan geometrik cisimier sunlardir (Sekil 7.1).

Tetraeder (Dort yiizlil), Yarim oktaeder (Yarim sekiz yiizlii), Kiip oktae-
der (Sekiz yiizlii), Kiip oktaeder (14 yiizlil) diir.

Bu cisimler kendileriyle tekrar paketlenemezler. Tek istisna kiiptiir. Di-
gerleri ancak bir bagka cisimle veya onun pargalariyla en sik, paketleme ilke-
sine bagli kalarak arada bosluk birakmadan uzayda paketienebilir.
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Sekil 7.1. Uzay striiktiir tiiretiminde yararlanilabilecek diizgiin ve yan diizgiin
cokytizliiler
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7.3. Cok Yiizlilerin Suralanmasi

Uzay cercevelerin geometrik tiiretilmeleri en genig anlam da ¢ok yiizli
cisimlerin siralanmasiyla gerceklegsmektedir. Geometri dalinda sonsuz sayida
¢ok yiizli bulundugundan, bu tamimlamaya gore sonsuz uzay ¢erceve geomet-
risinin tiiretilebilecegi anlagilmaktadir. Oysa bunlarin rasyonel yapilabilir-
likleri s6z konusu olunca sayilarinda biiyiik bir azalma gériilecektir. Prefab-
rikasyon ve seri tiretimin ilk gartlarindan biri olan bilegen tipi sayisinin mi-
nimumda tutulabilmesi i¢in uzay ger¢eve geometrisi tiiretiminde kullanila-
cak ¢ok yiizliilerin duzgun ve yaridiizgiin ¢okyiizlillerden se¢ilmesi zorunlu-

dur. Uzay cergeve geometrisi icin énem kazanan ¢ok yiizliiler (Sekil 7.2.):

7.3.1. Ditzgiin Cokytizliller

Biitiin yiizeyleri 6zdes olan, tiim kégelerinde egit say1 ve uzunlukta ke-
nar bulunan ¢okyiizliilere diizgiin ¢okyiizliiler denir. Diizgiin ¢okyiizliilerden
ilk {i¢li, tetraeder, kiip oktaeder uzay cerceve tiiretiminde ¢ok énemli bir yer
tutarken, son ikisi (dodekaeder ve ikosaeder) jecdezik kubbelerin ¢ikis sekli
olmaktadar.

7.3.2. Ozdes Kogeli Yar: Diizgiin Cokyiizliiler.

Yiizeyleri en az iki en ¢ok ii¢ deé’isik ¢cokgen tipinden olusan ve her ko-
sede egit uzunlukta kenarlarin birlegtigi ¢ok yiizliller bu gruba girerler. Say-
lamn onii¢ olan yandizgiin ¢okyiizliilerden uzay ¢ergeveler icin énemli olanlar
bir ka¢ tanedir (Kub-cktaeder=14 yiizlii, 26 yiizlii)[8].
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BOLUM 8. UZAY KAFES SISTEMLERDE KORUMA VE ORTU
GERECLERI

8.1. Korozyona Kars: Koruma

Cubuklar ve somunlar sicak daldirma galvaniz yapilir. Bu galvanizleme
igleminde 6nce borular 6zel banyolarda yag ve pastan arindirilir. Daha sonra
bu borular 400-500 °C de erimig ¢inko banyolarma sokulur. Cinko ¢elik yiize-
ye iyice niifuz eder. Demir metali ile kaplama arasinda meydana gelen kim-
yasal reaksiyon sonucu ¢inko demir kristalleri olugur. Cinko banyosundan ¢i-
kan elemanlar, ayrica bir tabaka saf ¢inko ile kaplanirlar. Minimum ¢inko
kahnhg 50 mikrondur.

Somunlar ve ilave aksesuar kii¢iik parcalar sicak daldirma galvaniz ig-
leminden sonra DIN 50976 ya uygun minimum kaplama kalinlig1 saglamak
i¢in santrifiij iglemine tabi tutulur. Sicak daldirma galvaniz en kiigiik bogluk-
lara niifuz ettigi icin ¢ok uzun yillar koruma saglar. Daha sonra galvaniz tize-
rine yapiuacak ilave koruma malzemelerinin tatbiki ile bu siireler 6nemii 6l-
ciide arttirilmaktadir. Agik, kolon, mesnet v.s. gibi biiyiik parcalarin sicak
daldirma ile galvanizlenmesi baz hallerde miimkiin olmayabilir. Béyle du-
rumlarda sicak daldirma galvaniz yerine piiskiirtme sprey galvaniz yapilabi-

lir.

8.2. Toz Boya

Cubuk elmalar: ve somun ile kiireler galvanizlemeden sonra yliksek ev-
safl: plastik toz boya ile boyanmaktadar.

Kaplama iglemi sirasinda, karboksil ihtiva eden poliester tozu, ilave
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katk: maddesi konmadan, elektrostatik bir alan i¢inde galvaizli borulara ve
somunlara piiskiirtiiliir. Bu toz boya, 200 °C'lik firinda pigirilerek sertlestii'i-
lir. Bu iglem sonunda biitiin yiizeyleri tamamen kaplayan diizgiin, parlak ve
80 mikron kalinhifinda bir film tabakasi olugur. Bu boya renkleri beynelmilel
RAL katologundan segilir. Biitiin renkler uygulanabilir. Cesitli tonlarda,
mat, yarimat, yar: parlak ve tam parlak yiizeyler, tonlar saglanabilir.

Somunlarda diger elemanlar gibi kaplanir. Yalmz bu elemanlar yiiksek
gerilmelere maruz kaldiklarindan galvaniz banyosundan sonra ve toz boya
yapiumadan dnce meydana gelen gerilme gevrekliginin alinmas: i¢in sicak as-

tar banyosuna bastirlirlar ve sonra boyamrlar.

Elektrostatik toz boya, darbelere mukavim oldugundan aligilmig yas bo-
yalara ve gsantiyede yapilan boyalara gére ¢ok daha uzun émiirliidiir. Bu boya
—35 °C ile +280 °C arasindaki sicakliklara dayamkh olup, ultraviyole iginlan-
na da mukavemetlidir. Asinmaya kars1 ¢ok dayamklidir. Uzerinde kabarcik-

lar, piitiirler ve lekeler olugsmaz.

8.3. Asbest Elyafli Cimentolu Ortii Malzemeleri

Bu gerecin hammaddesi olan asbestin kansorejen etkisi oldugu tesbit
edilmigtir. Solunum yoluyla alinan asbest belirli bir siire sonra kanser yap-
maktadir. Yangina kargi dayamimi, iglenme kolaylif: ve celik, ahgap agiklara
monte edilebilmesi gerecin olumlu yanlaridir. Baca dibi, mahya ve fener de-
taylar mevcuttur. Is1 yalitim i¢in poliiiretan ile sandvi¢ detaylar yapilabil-
mektedir. Korozyon sorunu yoktur. Olumsuz yanlarmdan biri malzemenin

yalnizca diiz yiizeylere monte edilebilmesidir.



8.4. Bitkisel Elyafh Bitiim Emdirilmig Ortii Gerecleri

Icerisindeki bitiim katkisidan dolay: yanic1 bir gerectir. Isleme kolaylig:
¢ok iyidir. Ahsap ve celik agiklara monte edilebilen, ¢ok hafif bir gerectir. Ko-
rozyondan etkilenmemektedir. Kirnllganlig1 ¢ok diigiiktiir. Nem yalitimi ac-
sindan bagarihdir. Elastik olugu aym bir avantaj saglamaktadir. Piitiirlii yii-
zeyinden dolay1 ses yutuculugu fazladir. Cesitli renklerde tiretilmesi dekora-
tif 6zellik kazadirmaktadir. Is1 izolasyonunu arttirmak i¢in iki levha arasmna
poliiiretan piiskiirtiilerek sandvig értii elde edilebilmektedir. Egimli yiizeyler-
de rahathikla kullamlmaktadar.

8.5. Galvanizli Sac Ortii Gerecleri

Tiirkiye'de iiretilen saclar kontinii sicak daldirma metoduyla T.S. 822
normuna uygun olarak iiretilmektedir. Korozyondan etkilenmektedir. Egimli
yiizeylerde kullamilmaktadir. Kinlganhg: yoktur. Sandvi¢ detaylandirmaya
gidilebilir. Is1 kopriileri 6nlenememektedir. Fener, mahya, baca gibi detaylan
yoktur. Montaj esnasinda delinen gere¢ ¢inkosu kalmadigindan korozyona
acik hale gelmektedir.

8.6. Altiminyum Ortii Gerecleri

Diiz, trapez ve siniis olarak adlandirilan profilleri mevcuttur. 1.70 m.
den 12.00 m. uzunluga kadar iretilebilmektedir. Mahya, siva dibi, sagak alta,
kenar kaplama detaylan da iiretilmektedir. Korozyondan fazla etkilenmez.
Poliiiretan ile birlikte sandvi¢ olarakta tretilir. Poliliretan sayesinde ses ve
151 yahitim birlikte saglanmig olmaktadar.
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8.7. Cam Elyaf Takviyeli Polyester Ortii Gerecleri

Egimli yiizeylerde kullamilmaktadir. Biitlin detaylar tiretilmektedir.
Profiller ondiile, olukiu ve trapez olarak adlandinnlmaktadir. Sandvic sistem-
lerde uygulanmir. Korozyondan etkilenmez. Cesitli renklerde tiretilebilir. Yam-

c1 olmasi olumsuz yamdar.

8.8. Gazbeton Ortii Gerecleri

Kireg, kuvarsit, ¢cimento, su ve aliminyum tozu karigum ile elde edilen
bir hafif gazbeton geregtir. Ayrica izolasyon maddesi veya ortii gereci iste-
mektedir. Is1, ses ve nem yahtimi yapmaktadir. Kolay iglenebilir. Egimli yii-

zeylerde her zaman uygulanamamaktadir [9].



BOLUM 9. GENEL SISTEM DETAYLARI [10]

Sekil 9.1. Tipik uzay sistem mediili [10]



32

oy

Sekil 9.2. Ust Baghiktan Oturan Sistem [10]

Sekil 9.3. Alt Baghktan Oturan Sistem [10]
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Sekil 9.4. Ust Basliktan Mesnetleme (A detay1) [10]
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Sekil 9.5. Mahya dikmesi detay1 [10]
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Sekil 9.6. Mahya elemam detay: (C Detay1) [10]
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Sekil 9.7. Alt bashiktan mesnetleme (D Detay1) [10]




Sekil 9.8. Tipik baglanti - Alt baglik [10]
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Sekil 9.9. Tipik baglant1 - Ust baghk [10]
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Sekil 9.10. Egim dikmesi detaylar1 [10]
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tma elemani baglant1 detayl (10}

Sekil 9.11. Aydinla



41

Sekil 9.12. Havalandirma kanali baglant detay: [10]
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Sekil 9.13. Imalat igin kullamlan normlar [10]



BOLUM 10. ORNEKLER
10.1. Tokyo Tatsumi Uluslararas: Yiizme Merkezi
Tasarimci: Matsuru Senda + Enviroment Design Institute

Tokyo limamnin sahil seridinde bulunup hem uluslararas1 hemde halka acik
kullammlar i¢in tasarlanmgtur.

Drg gérintiisii kanatlarim qirpan bir deniz kugunu animsatmakta olup, st
tiste binmig beg tane kemerden olugmugtur.

Kayar tabamyla havuz derinlikleri degigtirilebilmektedir. Ustii polimer boya-
h gelik panallerle kaplanmigtir. 100 m'nin iistiinde agikhklar ge¢ilmistir[11].

Sekil 10.1. Bina planlan
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Sekil 10.2. Binamn gesitli gﬁrﬁhﬁgieﬁ
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Sekil 10.3. I¢ mekandan goriinti

B
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10.2. Galaxy Toyama 1992

Tasarime: Shoer YOH + Architects

1992'de Toyamada fuar binasi olarak kullanildiktan sonra sergi salanu ola-
rak kullanilmaya baglandi. Biiyiik bir bulut geklinde al¢alip, yiikselen bir cat: de-
metiyle tiim alan értiilmigtiir. Riizgr yiikiinii gerilme ¢ubuklanyla catiya yayan
18 m yiiksekligindeki cam perde duvarlar agikca gériillmekte. Yaklagik 100 x 60 m
biiytikligiinde bir alan 6rtillmiigtir{12].
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Sekil 10.5. Binanin plan ve kesiti
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Sekil 10.6. I¢ mekandan catimin goriiniigii
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10.3. Nima Kum Miizesi

TSU Architect & Associates.

Tasarimcei: STHN T

Japon denizi kiyisindaki Shimane bélgesinde sark: séyleyen sahil olarak bili-
nen turistik yerde tasarlanmigtir.

Burada yiirtidiigiiniizde kum parcaciklarmin miizik gibi oldukca gizemli sesler
cikardign goriiliir.

Bu kii¢iik miizenin mimarisi esas olarak sahilin nostaljik imajiyla, piramitler
kiimesi imajinin beraber kullanilmas: ile belirlenmig 6 tane genis ve kiiciik cam pi-
ramitten olusmusfur. Piramitlerin arasinda Pesert Gallery adi verilen bahge var-
dir. Bu bahge gark: séyleyen kumlaria kaplanmigtir. Bu miize kasabanin kiiltiirel

Sekil 10.7. Binanin plan ve gériiniigi
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Sekil 10.8. Uzay kafes ¢atinin ¢esitli goriiniisleri



PR
id}

t m‘m,ﬂéﬁﬁfgﬁk
e R

o

Sekil 10.9. Avlunun gériintisii
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10.4. Palafolls Spor Merkezi
Mimar: ARATA ISOZAKI

Barcelona yakinlarindaki bu ufak yerlesim merkezinde mevcut spor sa-
halarinin tizerini értmek i¢in Arata Isozakiye proje siparigi yapilir. Projelen-
dirme 1 sene 3 ay siirdii. Salonun 67.5 m ¢apmda bir plani var. Catimin yiik-
sekligi 14 m'dir. Catinin formu yapilan spor dallarinin gergekli sl¢iilerinden
cikmigtir.

Celik igleri 1991 Eyliiliinde bagylad:. Kubbe yerde iki par¢a halinde insa
edilip, montaj icin gegici destekler lizerinde yiikseltildi. Kontriiksiyon yerde
tek parca halinde olusturulup, monte edildi. Yap: spor kargilagmalarn igin
kullanilmakta olup, yerel toplantilarada hizmet etmektedir{14].

Sekil 10.10. Binanin maketinden gériintigler
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Sekil 10.11. Binann goriiniig ve kesitleri
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Sekil 10.12. Uzay kafes striiktiriin gérinisi
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Sekil 10.13. Striktiiriin bagka bir gorintigt
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Sekil 10.14. Strikturin icten goriintsi
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Sekil 10.16. Striiktiiriin yapim agamasindan goriintiiler
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10. 5. Orio Spor Salonu
Mimarlar: Yasutimi Kijima + YAS Urbanists

Kitakyushu kenti i¢in bir referans noktasi ihtiyaci bu projenin ilham kay-
nagni olugturdu. Cok sayida farkh aktiviteye olanak saglamaktadur.

Yapinin duvarlar: éngerilmeli beton kirig ve kolonlardan olusmustur. Ko-
lon ve kiriglerin arasi beton dolgu panellerden olugmugtur.

Catmnin uzay kafesten olusan formu yiikselip algalan kemer seklinde olup,

hem i¢ten hem digtan bir yon ve odak noktas:1 olugmasini saglar. Yap: 2000
m?lik bir alam érter [15]. ‘

i titinn e v Sovd o

Sekil 10.17. Bina cephesinden aynntilar
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Sekil 10.19. Binanin genel goriiniisleri
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Sekil 10.21. Binanin i¢ten gériiniigi
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Sekil 10.23. Binanin cephesine
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10. 6. Arizona Coéliinde Bir Diinya Modeli Yapis:

Diigiince olarak gezegenimizin biiyiik bir modeli olugturulmak istenmistir.
Fiziki olarak kapali ama i¢inde canlilar ve farkh elementler mevcuttur.

Gozlem, analiz, 6l¢iim ve deney yapmak icin birkag kisinin 2 sene burada
gecirmesi amaclanmigtir.

Yaklagik olarak 3.15 doniim alam kaplamakta ve 3800 bitki ve hayvan tii
i barindirmaktadir [16].
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Sekil 10.24. Striktiiriin perspektifi
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Sekil 10.25. Striktiriin icten gérintisit
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Sekil 10




BOLUM 11. UZAY KAFES SISTEM'LE YAPILMIS BIR CAMI
ORNEGI
Tiim diinyada ¢ok genig bir uygulama alam: bulan Uzay Kafes Sistemler

tasarimeiya bir gok yénden avantajlar saglamaktadir. Kolonsuz gecilmesi ge-
reken biiyiik mekanlar i¢in ideal bir striitktiirdiir.

Betonarme kullanilmaya baglanmadan énce mekanlar: értmek i¢in kulla-
nilan malzemelerin en énemlisi dogal tagti. Mekanlar kubbe, kemer, tonoz gibi
tekniklerle tag malzemeden ériilerek normal kuvvete ¢ahigirlard:. Ancak giini-
miizde, teknolojinin ilerlemesi ile basmca ve ¢ekmeye dayamkli bir ¢ok malze-
me ve striiktiirler bulunmaktadir. Genig agkliklarin gecilmesinde elimizde
¢ok olanaklar vardir.

Cami, genis aciklik gerektiren bir mimari yapidir. Tiirkiye'deki uygﬁla-
malarda cami ingaatlarinda genellikle klasik Osmanl mimarisinin kétii tak-
litleri yapilmaktadir. Genelde betonarme tagiyic sistem kullanilan bu uygula-
malar bagarisiz olmaktadir. Ciinkii bu sistem kargir malzemeye uygundur.
Betonarme ile uygulandigy zaman fonksiyon ve tagiyici sistem arasindaki ilig-
ki kaybolmaktadir. Bu da kalitesi yiiksek olmayan ve daha pahali bir sistem
olugturmaktadir. Oysa bu mekanlar ¢ok daha ucuz ve estetik striiktiirlerle &r-
tillebilmektedir. Uzay Kafes Sistemler bunlardan bir tanesidir. Bu sistem geo-
metrik bakimdan ¢ok olanaklar saglamaktadir.

Buradaki caligmayla Uzay Kafes Sistemin biiyiik agiklikli bir mekanda
kullamimini géstermek amaglanmigtir.

Projenin ana kiitlesi tiggen bigimindedir. Uzay Kafes Sistem de bu geo-
metridedir. Yandaki cikmalarla mekan dikdoértgensel bir hale getirilmigtir.
Uzay ¢atimin iizeri aliiminyum sandvi¢ panellerle értiilmesi digiintilmigtiir.
Ayrca yer yer pleksiglas malzeme kullanilarak ¢atidan i1g1ik ahimmgtir, Uzay
Kafes Sistemin altida geffaf levhalarla kaplanarak hem 1s181n devam etmesi
saglanmig hem de olusturulan hava tabakasi ile 181 yahitimi yapilmigtir. Béyle-
ce radyoaktif 1g1mnlarin mekan 1s1itmasi 5nlenmi§tir.

Caminin bodrum katinda sosyal iglevlere yénelik olarak mekanlar olugtu-
rulmugtur. Gérevli odalar:, abdesthane ve WC'lerin diginda caminin sosyal is-
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leviyle ilgili olarak konferanslarin verilecegi bir mekan ve dini bilgilerin gelig-
tirilecegi kiitiiphane yer almaktadir (Sekil 11.1). Boylece caminin toplayici ig-
leviyle uygun olarak, sosyal iligkilerin daha yogun yasanacag: bir bina amac-
lanmigtir.

Caminin formu geleneksel formlarin disinda ti¢gen bir formdadir. Ancak
dikdértgensel mekanlarin ibadet islevine daha uygun olmasi nedeniyle ticgen
ana kiitle yanina ¢ikmalar eklenerek mekan dikdortgensel hale getirilmistir
(Sekil 11.2). Boylece biiyiik ana kiitle daha yumusak hale gelmistir. Ayrica gi-
risteki son ibadet mahalide bu amaca yoneliktir.

Caminin ana mekani 1800 kisiliktir. Cikmalar iki kath olarak diizenlen-
mistir ve konsollar ana kitleyi i¢ mekanda da daha hareketli hale getirilmistir
(Sekil 11.7).

Uzay Kafes sistem ana mekan:i 6rtecek sekilde diizenlenmistir (Sekil
11.14). Form ti¢gen oldugundan uzay sistemin modiilleride iicgendir. Modiiller
250 cm'dir ve kenar ortaylarinin izdiisimiinde ara ¢ubuklar birlesmektedir.
Konstriiksiyon ytiksekligi 180 cm.dir. Bu birlesme noktalarinda da st tabaka
¢ubuklar: bulunmaktadir.

Uzay Kafes Sistem ii¢cgenin bir kenarinda sabit mesnetlenmis ve diger iki
kenar hareketli mesnet yapilmgtir (Sekil 11.15).

Uzay Kafes Sisteminin statik analizi FrameCAD program ile yapilmigtir.
Striiktiire gelecek alan kaplama asiklar, riizgar ve kar yiikii hesap edilerek,
cubuk boylar: ve kiire caplar: belirlenmigtir (Sekil 11.18). Uzay Kafes Siste-
min iizeri aliiminyum sandvi¢ panel ve polikarbonat geffaf levhalarla kaplan-
migtir. Sistemin alt1 da polikarbonat levhalarla értiilerek hem ¢atidan gelen
151810 devam etmesi saglanmis, hem de aradaki hava tabakasi sayesinde, me-

kanin asir 1sinmasi énlenmigtir (Sekil 11.9).

Giines 1sinlar: geffaf levhalardan gegerken kirilmaktadir ve radyoaktif
1sinlara doniigsmektedir. Bu da mekanlarda sera etkisi yapmaktadir. Caminin
i¢inin agiri 1sinmasin: énlemek icin sistem hem alttan, hem tstten kaplanarak
orada hava tabakasi clusturulmustur. Hava tabakasinin yalitkanhgz ile 1s1 ya-

hitiminin saglanmasi amaclanmigtir.
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CATI PLANI

Sekil 11.5. Cats plani
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Sekil 11.11. Mesnet detay (C detay:)
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Sekil 11.12. Alt baghk cubuklar .
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Sekil 11.14. Uzay kafes sistem plani
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Sekil 11.17. Uzay kafes sistem perspektifi
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Sekil 11.18. Uzay kafes sistem ¢ubuk ve kiire numaralarn
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SONUCLAR

1. Genis ac¢iklikli mekanlar ve bu mekanlarin 6rtiilmesi teknolojinin
geligsmesi ile kolaylagmistir. Biiyiik hacim gereksinimi olan ugak hangarlan,
fabrikalar, oditoryum gibi ¢ok amaclh salonlar ve spor salonlari, biiyiik mar-

ketler bu tiir mekanlarin en 6nemlilerine verilebilecek 6rneklerdir.

Geleneksel yap: tliretimi ve betonarme sistemler genis agklik gecme
ihtiyacin: tam olarak karsilayamamaktadir. Biiyiik agikliklar: gegme arayis-
lar celik malzemenin kullanilmasiyla 19. yy. ortalarina dogru baglamigtir.
Uzay Kafes Sistemler 19. yy. sonlarina dogru gelistirilmistir. 20. yy. ortala-
rinda ise, standardizasyonun artigi, elektronik hesaplamanin ve daha sonra
bilgisayar hesap yéntemlerinin yayginlagmasi bu sistemin ¢ok kolay hesap
edilmesini, dolayisiyla da daha yaygin olarak kullanmilmasina olanak sagla-
mugtir. Tirkiye'de de son yillarda kullanilmaya baslanmistir. Hizli yapim,
prefabrike elemanlardan olusmasi, estetik gériniim, biiyik agikliklar: gec-

mesi baglica olumlu yanlandir.

Tasarlama olanaklarnin kisith olmasi, is¢iliginin zor olmasi, maliyeti-
nin fazlahif ve tizerine gelecek ortii gerecinin iyi detaylandiriimas: gereklili-
gi olumsuz yanlandir. Ozellikle iistiine gelecek értii sistemi uzay kafesle bii-

tinlesmelidir ve uzay kafesin gérsel iistiinliigiinii kisitlamamalidir.

2. Degisik geometrideki mekanlar értmek i¢in Uzay Kafes Sistemler
olugturulabilmektedir. Bu sistemler degisik dogrultularda ve geometrilerde
coztilebilmektedir. Bunlarin nasil olugturulabilecekleri 6. ve 7. béliimlerde
anlatilmistir. Olustururken kullanilacak ¢ok ytuizlilerin tanitimi ve bunlarin

nasil biraraya getirilecekleri incelenmistir.



9

3. Ulkemizde ¢okca uygulanan bu sistemlerde ne yazik ki estetik kay-
gilar gozardi edilmektedir. Oysa tasarim olanaklar hayli fazladir. Bu konu-
da yeterince literatiir de bulunmamaktadir. Bu tezin bir amaci da bu kay-
naklan bir araya getirmek ve hesap yéntemlerine girmeden mimari olarak
incelemektir. Bunun i¢in diinyada uygulanmig orjinal érnekler tezde yer al-
mastir. Bu 6rnekler Uiay Kafes Sistemlerin ¢ok genis olanaklarini ve estetik
katkisim gostermektedir. Ulkemizde bundan sonra yapilacak uygulamalarin

daha nitelikli olmasinda katkis: olacagina inanmiyoruz.

4. Ulkemizde ingaat sektérii hizla gelismektedir. Sehirler daha mo-
dernlestikce daha genis agiklikli mekanlar yapma geregi duyulmaktadir. Bu
mekanlarin kolonsuz geg¢ilmelerinde en ¢ok kullanilan sistemlerden biri
Uzay Kafes Sistemlerdir. Hangar, fabrika, depo, spor ve sergi salonlarn gibi
binalarda Uzay Kafes Sistemler hizli yapimindan dolay tercih edilmektedir.
Ancak daha ¢ok insanin kullanacag: genel mekanlarda estetik 6n plana c¢ik-

mali ve Uzay Kafes Sistemler tiim olanaklariyla kullamilmalhidar.

5. Turkiye'de en ¢ok yapilan genig aciklikli binalar camilerdir. Ancak
yeni yapim sistemleri pek kullanilmamaktadir. Ornegimizde bu sistemin ko-
layca bu tiir yapilarda da kullanilabilecegini gosterilmektir. Uzay Kafes Sis-
temlerle ¢cok daha estetik camilerin yapilabilecegi vurgulanmistir. Béylece
daha net, kullanigh, teknik problemleri ¢éziilmiis cat1 konstriiksiyonlar:

olugturulacaktir.
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