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OZET

Danya nufusu ile beraber yerlesme bélgelerinin nifusu artmakta, sosyal, kultirel,
eglenme ve dinlenme etkinlikleri igin daha buyik kapali alan ihtiyaci dogmaktadir. Bu
yapilarin nitelikli ve ekonomik olarak ¢ézuma uygun tasiyici sistemin ve 6rta tarlerinin
secimine baghdir. Uzay kafes tasiyicilar bu asamada nitelikli bir Q@zum olarak
sunulmus ve 6rta tarleri ile birlikte incelenmistir. Calisma bu amaca yonelik olarak bes
bolimden olugmustur.

Birinci bolimde, galismanin amaci, kapsami ve yénteminin konu edildigi giris bolumu
yer almaktadir.

Uzay kafes sistemin, geleneksel sistemlere goére buayuk acgikliklan gg(;medelq basarisi
ve genel tagiyici icindeki ozellikli yerini ortaya koymak, uzay kaf?s su:«stemlenne uygun
Ortd turlerinin incelenmesi ve bu konuda teknolojinin sagladigi yontemlerle en iyi
¢ozumlere ulagmak amaglanmisgtir.

Calismanin kapsami, o6nce buyuk acikhklarin geg;ilmesim_:le. kuII‘amlan. ta§|y|c!
sistemlerden kisaca bahsedip, uzay kafes sistemin &ncelikli yeri ve oZel_Ilklen
aciklanmig, sonra cati ortulerinin malzemelerine gore snm_ﬂgndmlmasn, kar§|la.§t|g|.d|§
etkenler ve bu etkenlere kars! davraniglan ve ¢ati 6rtlerinin uygulama prensipleri ve
detaylar sunuimustur.

Izlenen yontem, caligmaya esas olan literaturlerin taranmasi, piyasa arastirmasi ve
uzay kafes ve orti turleri malzeme ozelligi ve detaylara dayanarak kullanim
Prensiplerinin agiklanmasi seklindedir.

ikinci bélimde, blyik acikliklari gegmede kullanilan t'a§|y|cn sistemlerQen kisaca
bahsedilip, prefabrike celik uzay kafes sistemin fonksiyonel ve mimariye katkida

bulunacak sekilde dogru bir tarzda projelendirilip kullanimi agisindan degerlendirmesi
yapiimistir.

Uglinci bolimde, cati ortu sistemlerinin kargilastigi dis etkenler, ortulerin

malzemelerine gére siniflandinimas: ve dis etkenler karsisindaki davranislarindan
bahsedilmistir.

Dérdinciu bélimde uzay kafes c¢ati ortulerinin birlegim detaylari verilmis ve 6rti

malzemelerinin  fonksiyonlanni  yerine getirebilmesi igin  gerekli sartlardan
bahsedilmistir. ~

Besinci bolumde aragtirmanin bu boélimine kadar olan bélumlerden ortaya ¢clkan
Sonug¢ verilmistir.  Yapi miman ve muahendisi uzay kafes tasiyici sistemi ile Srtuleri
arasinda yapi fiziksel olaylardan kaynaklanan zararli etkileri tanimlayabilmeli,
konstriktif detaylari olusturabilmeli ve bunlari hatasiz uygulayabilmedir.
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SPACE FRAME SYSTEMS AND COVERAGE COMPONENTS

As the world population increases inconnection with the increased number of
settlement areas. There is a need for bigger enclosed spaces for the social,
Cultural and entertainment activities to construct qualified and economical
buildings depends on the proper selection of bearing system.

Compansating the spacing is very related to the capability of the construction
materials. With the different materials and construction technics, the similar
structures can be obtained and the spacings can be compansated. But this is a
limited solution. Every material does not provide proper structure and not allow
to compansate the proper spacing.

Nowadays we need a technology, which is different than the traditional one, in
order to compansate the big spacings. Throughout the history, each new
construction culture struggled to compansate the big spacings with the easier
structure system.

The incapability of traditional bearing systems in compansating the big spacings
has led the architects into creativ researchs for overcoming our century's needs.

To overlap the buildings, which needs the big spacings, such as enclosed
Sports centres, swimming centres, shopping centres, hotel lobbies, artriums,
aircraft hangars, tennis courts, petrol stations, factories, show centres,
conferrence rooms, stadiums etc. The different construction technologies like
the bended slaps, shell, suspended systems, inflating system, plane frame and
Space frame and so on can be set.

The space frame system consisting of three dimension rigid pipe and orb and
used as a prefabricated steel construction to compansate the wide spacings is
Presented at this stage as a qualified solution.

The buildings for their project and site need to be protected from outside effects
as in line with the rules of construction physics. For this reason, the selection of
sarking system and it's details for best performance is investigated.



This thesis which is developed for above object consists of 5 chapters.

In the first chapter, the object of this thesis, it's contents and procedures are
dealt with.

The purpose of this work is to evaluate the specific place of space frame system
in the general bearing with respect to utilization, to examime the coverage types
Suitable for space frame systems and most recent methots and materials
provided by the tecnology for this issue, and to inform the designers and
applicators who are willing to use that system.

Within this work, bearing systems used for passing over large clearances are
mentioned briefly and privileged place, description, purpose, principles of
formation, components, principles of calculation and physical characteristics of
Space frame system are explained and then classification of such roof covers
according to their materials, the outer impacts they face with, their attitudes
towards such impacts and details and application principles of cover
components are given.

The method used, covers scanning of the literature which constitutes the base
of the work, market research and explanation of principles of use based on the
material characteristics and details of space frame and coverage systems.

The second chapter deals shortly with the constructions used to compansate
the big spacings. The right projection and usuage of prefabricated steel space
frame's functional and architectural contribution is investigated.

The space frame systems which are developed with the latest technics, can be
set even with unqualified workers within a very short time. The system is made
Up on the ground and assembled into it's place by hanging up with the different
ways. Even the assemblage can be done at it's place. As the system consists
of prefabricated pieces, it could be disassembled and converted into a new
usuage. For this reason, the expense of mould and build-up can be overcome
and the fast completion of building provides economical advantage.

The three dimensions system provides highly efficient sarking of places with the

Piggest economy. The lightness of the system positively affect the phycology of
those who live inside these places.

The space frame structures also provides highly wide shapes. As the plane

surface and their coatings can be developed, the cupola and vault shapes can
also be set.



From the static point, these systems are Iighter than many other brearing
systems. The lightness of fixed weights is realised not only on the roof but alsg
on the lower system and bases. The cost therefore can be decreasg

accordingly. But the panel point component where each bundle of chord is
assembled is an important factor which increases the cost.

The third chapter deals with the outside factors affecting ﬂje §arking sys_tem
which is used for sarking of space frame systems, the classification of sarkings
by materials and it's effects with the outside factors.

The pecularities needed in roof sarkings can be nameq as resistant tq putside
weather factors, light-tightness, refraction, isolation, !lghtness, elagtncuty, the
selection of colour in accord with building, easy decoration and embroidery.

The buildings are exposed to different outside effects, therefore neccessary
precautions should be taken into account from the economical and
constructional terms at the project and application stage. We can rank these
Outside factors as follows:

- Heat effect

- Sound

- Water and humudity effect
- Fire effect

- Charge effect

- Horizental charge effect

- Vertical charge effect

The Classification Of Space Frame Sarking By Materials
1. PLASTIC

1.1 PVC base

1.2 Policarbonat

1.3 Acrylic

1.4 Architectural textile
1.5CTP

2. METAL

2.1 Aluminium
2.2 Steel

2.3 Zinc

2.4 Lead

2.5 Copper
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3. GLASS

3.1 Sheet glass
3.2 Safety glass

4. ARCHITECTURAL TEXTILE

S. BITUMINEOUS BASED ROOF SARKING SYSTEMS

Every construction is always under effect of outside factqrs. That makes a
certain effect with different construction and determine_lt's volume, shape,
movement capability and it's tension at stationary construction.

In the fourth chapter, the component details of sarking by materials is
investigated.

The buildings are exposed to certain physical effects. The reasons of these
effects, compansating their damage at proper and economical way, selection of
Proper and constructive materials for architectural purposes should all be taken
into account.

For this purpose, the construction architect and enginger shou_ld pe able to
make good these physical effect and to from constructive details in order to
minimize the negative effect of these factors.

The roof is the most exposed to outside effects of a building. The rain, snow,
hail, heat difference between day and night, u.v. radiation, freeze, wind chargg,
Pedestrians or vehicle traffic etc affects the roof. The water steam which is
being inside the volume and continuously moving.upwards is also another
factor affecting the roof. For this reason, the selection of sarking system and
best solution of it's details are investigated.

The insufficient knowledge on construction physical events and wrong
applications can cause damages in the amount of milions T.L.

The fifth chapter deals with the results and advices come out up until this
chapter.

There should be a Proper investigation for constructions at the project stage,
the proper material and system should be selected and the problems should be
overcome beforehand with the right detailed solution.
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Buiding architect and engineer should define the detrimental effects of physical
events on the space frame bearing system and covers and be able to form and
apply the constructive details.
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BOLUM 1

GiRiS
1.1. AMAC

Uzay kafes sistemin geleneksel tasiyici sistemlere goére buyik acikhklari
gecmedeki basarisi ve genel tasiyici icindeki 6zellikli yeri, kullanim
acisindan degerlendirilmesi, tanitiimasi, uzay kafes sistemine uygun Ortu
tarlerinin incelenmesi ve bu konuda teknolojinin sundugu en geligmis yéntem
Ve malzemelerin incelenerek sistemi kullanmak isteyen tasarimci ve

uygulayicilar bilgilendirmek amaglanmistir.

1.2. KAPSAM

Bu calismada, 6nce blyuk agikliklarin gecilmesinde kullanilan tasiyic
sistemlerden kisaca bahsedip, uzay kafes sistemin tanimi, amaci, olusum
ilkeleri, bilesenleri, hesap prensipleri, bigim &zellikleri agiklanacak, sonra
uzay kafes cati 6rtulerinin malzemelerine gore siniflandiriimasi, karsilastig

dis etkenler ve bu etkenlere kars! davraniglari, 6rtu birlesim detaylarinin
¢0zUmU 6érneklerle sunulacaktir.

1.3. YONTEM

Calismada izlenen yontem, calismaya esas olan literatirlerin taranmasi,
Piyasa arastirmasi ve uzay kafes ve orti malzeme 6zelligi ve detaylara

dayanarak kullanim prensiplerinin agiklanmasi seklindedir.



BOLUM 2

UZAY KAFES TASIYICILAR

2.1. GiRiS

Dldnya nufusu ile beraber yerlesme bdlgelerinin niufusu artmakta, sosyal,

kUltarel, eglenme ve dinlenme etkinlikleri icin daha blylk kapali alan ihtiyaci

dogmaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Toplumsal gelismenin beraberinde getirdigi biyik aciklikli yapi

geregi (BAYULGEN, 1988).

Acikiiklarin - gegilmesi, yapi malzemelerinin olanaklari ile siki iliski

icerisindedir. Degisik malzeme ve yapim teknikleri ile benzer strukturler elde

edilip agikiiklar gegilebilir. Fakat bu simirli bir olanaktir.

Her malzeme

Istenilen striktirleri ve buna bagli olarak istenilen agikliklari gegme imkani

vermez (KUBAN, 1990).



Gunumizde baydk agikliklarin - gegilebilmesi igin gelenekselden farkl
teknoloji ve imkanlara ihtiyac duyulmaktadir (MUNGAN,1994).  Tarih
boyunca her yeni yapi kualturd, daha blyuk agikliklari, daha kolay
gerceklestirilen struktur sistemleri ile ge¢me cabasinda olmustur.

Toplumsal gelismenin beraberinde getirdigi bUylk agiklikli yapilar ve
Ortiimeleri konusu kargisinda, artik geleneksellesmis olarak kabul edilen
yigma ve iskelet sistemlerde, agikliklar gereglerin boyutlarina bagimli olarak
Sinirli kalmaktadir.

Tasiyic (duvar, kolon, kirig) ve értiict islevdeki 6gelerden olusan iskelet
yapilarda olusturulan hiicresel ¢ozUumlerde, eg@ilmeye calisan kiriglerde
acikligin  karesi ile orantili momentlerinin etkiledigi  kesitler cok
buytkmektedir.  Belirli acikliklardan sonra ¢ok agirlasan bu yapilar,
ekonomik olmayan boyutlara ulagsmaktadir. (BAYULGEN, 1988).

BUylk agikliklarin értalmeleri konusunda geleneksel tasiyici sistemlerin
yetersizligi, gunumiz mimarlarini ¢agimizin gereksinimlerinin Ustesinden

gelebilecek yapici somut aragtirmalara yoéneltmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Cagdas tasiyici sistemlerin olusum etmenleri (BAYULGEN,1988).




BUyUk agiklik gerektiren kapali spor salonlari, yuzme salonlari, aligveris
merkezleri, otel lobi, atriumlari, ucak hangarlari, tenis kortlari, hali sahalar,
benzin istasyonlar, fabrikalar, gosteri merkezleri, konferans salonlari,
stadyumlar v.b. yapilarin értalmeleri igin bugun, katlanmis plaklar, kabuk,
asma sistemler, sisirme sistem, duzlem kafes ve uzay kafes sistem gibi

degisik yapi teknolojileri kurulabilmektedir.

BlyUk agiklikli bir yapinin insaasinda, uygun striktir malzemesinin
secilebilmesi icin 6ncelikle bu striktirlerin ve sahip olduklar ézelliklerin
bilinmesi gerekmektedir (GERGEK,1979).

Burada buyik acikliklari gegmede kullanilan yapilardan kisaca bahsedip,
prefabrike celik uzay kafes sistemin fonksiyonel ve mimariye katkida
bulunacak sekilde dogru bir tarzda projelendirilip kullanimi agisindan

degerlendirmesi yapilacaktir.

2.2. BUYUK AGIKLIKLI YAPILARIN ORTULMESINDE KULLANILAN
TASIYICI SISTEM TURLERI

2.2.1. Iskelet Sistemler

2.2.2. Yuzeysel Tasiyici Sistemler

2.2.3. Asma-Germe Tasiyici Sistemler
2.2.4 Sisirme (pnématik) Tasiyici Sistemler
2.2.5. Uzay Kafes Tasiyicilar

2.2.1. iskelet Sistemler

Iskelet sistemlerin temel Gzelligi tasima ve béime iglevlerinin ayri ayr
elemanlarca yerine getiriimesi, duvarlarin tasiyici olmamasi, tasiyici

Striktirlerin genelikle kolon, kiris, gerceve gibi dogrusal elemanlarca
Olusturulmasidir (Sekil 235



Iskelet sistemli yapilarin statik sistemleri, tasiyici eleman turleri ve by
elemanlarla gecilebilen agikliklar incelendiginde buylk bir gesitlilik géze
¢arpmaktadir. Betonarme iskelet sistemde gecilebilen agikligin 5 m-50 m
arasinda degistigi gérilmekte ve bunda da statik sistemin ve tasiyicy
elemanlarin segimi bUyUk rol oynamaktadir. 15 m acikhga kadar betonarme
dolu gévdeli kirigler, 12 m-25 m'lik agikliklarda daha gok ongerilmeli dolu
govdeli kirigler kullaniimakta ve bu sistemlerde kiris uzunluklari icin verilen
25 m'lik uzunluk sinin da 30 m'ye cikarilabilmektedir. Doly govdeli celik
Kiriglerin Gst bagligina %10-12'ye kadar egim verilebilmekte, ¢ati egiminin
%15 ve daha fazla olmas halinde ise Ucgen kafes kirisler
kulanilabilmektedir. 25 m - 40 m'lik acikliklar gegebilen dolu gévdeli kirigler
Ise daha ok kutu kesitli olarak yapilabilmektedir.

25 m - 30 m'lik agikliklardan sonra bitiin iskelet sistemlerde, imalat, kalip ve
isCilik bakimindan kGcumsenmeyecek bir maliyet artig! ortaya ¢ikmakta by
nedenle de 30 m'den fazla olan acikhiklar igin baska strukturler ele
alinmaktadr (AYAYDIN, 1989).

2.2.2. Yiizeysel Tasiyici Sistemler

Dizlem yizeysel ve egrilikli yuzeysel struktrler olarak iki sekilde gérulen
yuzeysel tasiyic sistemler, buyuk agiklikli mekan kurulmasinda kullanilan,
Kalinliklar yuzeyine orania ¢ok kiguk olan, i¢ kuvvet ve gerilme etkilerinin
orta yuzeylere paralel oldugu sistemlerdir (ENGEL,1967), (Tablo 2.1).

Yapi gereclerinin gelisimine bagl olarak yuzeysel striktrler ahsap, celik,
betonarme, plastik v b, malzemeler ile uygulanabilir.



Sekil 2.3. Dogrusal tasiyici sistem turleri (HERGET,1993).



Ylzeysel struktirler kaliplarin hazirlanmasi ve sékilmesinde baz zorluklar
gosterirler. Yuzeylerin egrilikli olmasi kalip hazirlanmasinda iscGiligi arttirir.

Bu nedenle iscilik ve gere¢ acisindan pahali bir kalip gerektirmektedir.

Bu sistemlerin tasariminin ve statik hesaplarinin yapiimasinda uzmanlara
gerek vardir (BAYULGEN,1988).

2.2.3. Asma - Germe Tasiyici Sistemler

Kablolu ve gadir sistemler olarak iki sekilde uygulanan ve sadece basinca
calisan rijit elemanlarla, sadece cekmeye calisan esnek elemanlardan
Olusan asma-germe sistemler, bu elemenlarin niteliklerinin getirdikleri egri
bicimlerinin kazandirdigi tastyici Ustunlukler nedeni ile biyik acikliklarin ara

kolon gerektirmeden Ortulebilmelerini  saglamaktadiriar (GOKCE,1977),
(Tablo 2.2).

Geleneksel gelik sistemden 10 kez, dolu gévdeli iskelet sistemden ise 100 -

150 kez daha hafif oluslari, ekonomik ¢ézumler getirmektedir.

Kuruluslari geregi, bu sistemlerde kalip ve iskele yok denecek kadar az
kullaniimaktadir. Bunlara kargin, hafiflikleri ve egilme rijitliklerinin cok az
olmasi nedeni ile asimetrik kuvvetler kargisinda deformasyonlari, celik
kablolarin korozyondan etkilenmeleri, bazi yardimci égelerin yapim

zorluklari, by sistemlerin olumsuz yonleri olarak sayilabilir.

Olumsuz yénlerinin ekonomiye olan etkisini azaltmak igin, bu striktirlerin
belirli agikliklardan daha az acikliklarda uygulanmamasi énerilmektedir. 40
m'den az acikliklarda ekonomik olmamalarina kargin, agikliklar arttikga
ekonomi'de dogru orant)|; Olarak artmaktadir. Bu sistemlerin ekonomik sinir

da, 300 m agikliga kadar devam etmektedir (BAYULGEN, 1988).



o

Tablo 2.1. Yuzeysel tasiyici sistem tirleri (SIEGEL,1960 ve GERGEK, 1979).
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Tablo 2.2. Asma -Germe tasiyici sistem turleri (SIEGEL,1960).

|9]DID

|DSUIS | 1Bo  o)qoy

v

I9)W3}SIS JIPDD
Uaua)|®9}sap

JO)WI)SIS JIpNI
SENEINENCETS)

1D)0|GDY 11A9)SI 121A1SD]|

1Dj0|q D)
1A9)51 16139

uobpn.ibop

11ADjop

LDIDINOU MSSHNA |1IDJDIYOU HOSHNA

H3TWILSIS N10718WwH

3TN LSIS

HIavd

HITHNLINNYLS

JNH3FO™ VINSY

——

24

————  ——————




10

2.2.4. Sisirme (Pnématik) Tasiyici Sistemler

Sisirme sistemler, gerilmeye elverigli gegirgen olmayan bir yuzeyin ayirdig
iki uzay kesimdeki, farkli yogunluk veya miktardaki gaz, sivi ve tanesel kat

Cisimlerin dogurdugu basingtan yararlanilarak kurulmus sistemlerdir (Tablo
2.3).

Mimari alanda sistemin kurulmasi-sigiriimesi igin basingli havadan, barajlar
Ve yapay adalar gibi muhendislik alaninda ise, sivi ve Kkat cisimlerden
yararlaniimaktadir.

BlyUk agikliklari kolon gerektirmeden ortebilmeleri, ¢ok ferah hacimler
yaratmasi sisirme straktirlerin en belirgin 6zelligidir. Her turla egrilikte
yapilabilme olanagi veren PVC esasli értilerinin kesitlerinin ¢ok az olmasi
nedeniyle, bu sistemler hafiflik agisindan blylk kolayliklar getirmektedir.
Diger sistemlere oranla en hafif olan bu sistemler ginumizde 500 m eninde
ve bir kag km. boyunda yapi elde etme olanag saglarlar. Sisirme sistemlerle

geleneksel sistemlere oranla yuzde elli ekonomi saglamaktadir.

Bu sistemlerin sakincalari olarak, kolayca delinme ve sénme, ¢abuk bozulma

V€ uzun yillar dayanmama gibi yonleri veriimektedir.

2.2.5. Uzay Kafes Tasiyicilar

Uzay kafes strikturlerle statik, konstriktif zorlamalara gidilmeksizin, sistemin
verdigi olanaklarla, blyuk agiklikli yapilarin ortiimeleri kolaylikla ve hafif
olarak ¢ézumlenmektedir Her dogrultuda rijit bir sistem oldugu icin tum
dogrultularda gelebilecek yuklere kargi mukavimdir (BAYULGEN,1988). Bu

sistemler ile 100 metreyi asan acikliklar fonksiyonel olarak projelendirilip
nitelikli ve ekonomik olarak kullanimi saglanabilmektedir.
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Tablo 2.3. Sisirme tasiyici sistem tarleri (GERGEK, 1979).
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2.3. UZAY KAFES TASIYICILARIN TANIMI VE AMACI

Uzay kafes tagiyici sistemler birbirlerine dugum noktalarindan bagli cubuklar
agindan kurulu dizenlerdir. YUklerin basit gekme ve basit basinca calisan
genellikle dogrusal gubuklar seklinde kGgUk boyutlu elemanlarla, ¢ok yonlu

bir yayilima ugrayarak zemine aktarildi§i, bosluklu bunyeli yapilardir
(DAVLES,1967).

2.4. UZAY KAFES TASIYICILARIN OLUSUM ILKELERI
Uzay kafes strikkturlerde kuvvet cubuklari olusturulurken tggen bicimler

kullaniimaktadir. CUnku Uggen en kararli geometrik bigim olup, sekil
degistirip deforme olmasi guetdr (Sekil 2.4).

B il i s
O

¢ e

2 1 2

Sekil 2.4 Cesitli geometrik bigimlerin yukler karsisindaki deformasyonu
(BAYULGEN, 1988)

Ug ¢ubuktan olusan Ucgen, dugum noktalari mafsalli olsa bile, denge

durumundadir. Fakat dért cubuktan olugsan dikdértgen ancak takviye ile
denge durumuna getirilebilir.
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Bunun daha lyi belirlemek igin birbirlerine uclarindan mafsallanmis olan bir
dikdortgen cerceveyi ele alalim. Sekil 2.5'de goruldugu gibi gerceve P
kuvveti etkidiginde, ilk durumunu terk ederek deforme olmaktadir. Yani
gerceve rijit degildir (Sekil 2.5).

o]

Sekil 2.5 Dikdértgen cergevenin, P kuvveti kargisinda deforme olmas:
(BAYULGEN, 1988).

Koselerinden birbirine mafsalli bir Gggen gerceveye bir P kuvveti etkidiginde,
P kuvvetinin etkisiyle A noktasi zorlanacaktir. Ancak ucgen, bigimin verdigi
rijitik nedenyle sistem bozulmayacaktir. P kuvvetinin etkisi ile | ve Il
¢ubuklarinda basing, Ill gubugunda ise gekme olugur. Bu Gggen gergeve, C
ve B noktalarindan bir yere mafsalli ise, kuvvete mukavemet gésterir. By
arada Gggen, big¢imini aynen korur. Béylece Uggen gergeve bir rijit cisim gibi
davranir. By nedenle Gggen bigimi, kafes sistemlerin en uygun bigimi olarak
ele alinmaktadr (Sekil 2.6)

Sekil 26. Ucgen gercevenin, P kuvveti karsisinda rijithi@i (BAYULGEN,
1988).

ki boyutly olan duzlem kafes kiriglerde yuk akisi, bir dizlem icinde ve bir

dogrulty boyunca olmaktadr Bu kiriglerin kullaniimas: ile bir mekanin

lel olacak sekilde veya birbirini dik kesecek
konumda kurulmasi ile gerceklesebilir.

Ortllmesi, by kirislerin birine para
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Dizlem kafes kirigler birbirine paralel konumda kullanildiklarinda, yikler
birbirine paralel kafes Kiriglerin dUzlemleri icinde, birbirinden ayri olarak
mesnetlere akacaktir. Ayrica, her kirig igin ayri mesnetler gerekecektir (Sekil
2.7). Veya yuk akisi yénune dik boydan boya mesnet kullanilacaktir.
Olusturulan bu érti rijit degildir. Olusacak bir P yika, kendisine en yakin
duzlem kafes kirisi buyuk olcide etkileyecektir. Bu nedenle Kiriglerin

Kaldiracaklari yukler oraninda tasarlanmalari dogru olacaktir.

Birbirini dik kesen paralel duzlem kirigler de yik akisi duzlem Kkirigler
boyunca olacaktir (Sekil 2.8.). Ancak sistemin yapisindan dolayi, érti tek
yonlu paralel sisteme gore daha saglam bir yapi gésterecektir. Olusacak

tekil yukler, birbirini dik kesen dizlem kafes Kiriglere dagdilacaktir.

Il

e v

Sekil 2.7. Mies van der ROHE'nin Mannheim 'deki tiyatro projesinde diizlem

kafes kirislerin birbirine paralel kullanimi ile mekan &rtilmesi gorulmekte
(SIEGEL,1960).

Sekil 2.8. Birbirini dik kesen paralel dizlem kirigler'in kullanildi§i Ingiltere'de
bir okul (SIEGEL, 1960).
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Bu sistem, duz yuzeysel uzay kafes striktarlerin temelini olusturmaktadir.

Bu sistemin gelisimi sonugta tum uzay kafes striktur torlerini ortaya
koyacaktir.

Duzlem kafes kirigler, alt basliklar ortada olacak sekilde, paralel yonde dik
Olarak alt ve Ust basliklar birlestirildiginde uzay kafes kirigler olusacak ve
saglanan rijitlik daha da pekisecektir (Sekil 2.9.).

Sekil 2.9. Uzay kafes kiriglerin olusumu (BAYULGEN, 1988).

Dizlem ve uzay kafes kirigler tek veya iki dogrultuda kullanilsalar dahi, bir
dogrultu Uzerinde mesnetlenmeleri gerekmektedir. Uzay kafes striktirler
ise, duzlem ve uzay kafes kiriglerin her iki dogrultuda mesnetlendiriimeleri
Sonucu olusmaktadir (BAYULGEN, 1988), (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Uzay kafes tasiyicilarin olusumu (SALVADORI, M.-HELLER, R.
1975).
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2.5. UZAY KAFES TASIYICILARIN BILESENLERI

2.5.1. Borular
2.5.2. Kureler

2.5.3. Civata, somun ve Pim

2.5.1. Borular

Dogru bicimindeki 6gelerdir. Genellikle bu sistemler icin gelik kullanilir.
Celigin korozyona ugramasi sakincali olmaktadir. Bu nedenle korunmas;
Icin cogu kez parcalar galvanize edilir. Bununla birlikte aluminyum, toplam

yuke gére tasiyicinin kendi agiriginin  biringi derecede rol oynadig
durumlarda tercih edilebilir.

Uzay kafes sisteminde hesaplarin 6ngérdugu kuvvetlere gére kesitleri tayin
edilen borular, DIN 17100%e gore dusuk karbonlu, kaynaklanabilme kabiliyeti
yuksek St 37.2 veya St 52.3 dikigli veya cekmedir (Tablo 2.4).

Tablo 24. Uzay kafes sistemde kullanilan borularin gekme ve akma
gerilmeleri (USKON A.$.,1995).

Celik Kalitesi Cekme Gerilmesi Akma Gerilmesi
St 37-2 37-45 kg/mm2 24 kg/mm?2
St 52-3 52-62 kg/mm2 36 kg/mm?2

TS 301/2 ve DIN 2440'a uygun olarak imal edilen borular projeye gére 3/4”
ve 8” caplari arasinda kullanilirlar (Tablo 2.5)
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Konik pargalar, kaynak agzi agilmis olan borunun iki ucuna gazalti kaynagi
ile DIN 18800 ve DIN 18808'e uygun olarak kaynatilirlar (Sekil 255
Malzemesi, kullanilan boru malzemesi ile aynidir.  Sicak dégme teknigi ile

sekillendirilen koniklere yiizey temizlemesi icin kumlama metodu kullanilir
(USKON A S.,1995).

Celik cubuklar kullanilan sisteme gore yuvarlak profilli, T, I, LU profil
seklinde olabilir. Cubuk Gretiminde en 6nemli nokta, en kesitlerde olan profil
Sayisinin optimal bir sayi ile sinirlandiriimasidir. Avrupanin en buyuk Uzay
kafes sistem yapimcilarindan olan Mero firmasi, profillerini yanliz 20 farkl en

kesitte secmistir BAYULGEN, 1988), (Sekil 2.12.).

Tablo 25 Uzay kafes sisteminde kullanilan bory ¢aplarir (USKON
A.$.,1995).

ANMA CAPI DIS CAP ET KALINLIGI
ing mm mm mm

3/4” 20 26.9 265

1” 25 33.7 3.25

11/4” 32 42 4 3.25

L} 40 48.3 3.25

2" 50 60.3 365

21/2” 60 76.1 3.65

3” 80 88.9 405

& 100 114.3 450

S" 125 139.7 485

6" 150 165.1 485

8” 200 219.0 4.00-5.00-6.30

7.10-8.00-8.80
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Sekil 2.11. Onsekiz gubuktan olugan mafsal (SIEGEL, 1960).

ust i1zgara

E '/T\\ 7r PLAN

o

|
|
I
1
|
1
I
1
I
|

ust baglik

; alt i1zgara
xR ey
, AT
\@/_\{_ / alt baslik
Kesip diyagonal

Sekil 2.12. Sistem icinde gubuklarin adlandiriimasi (BAYULGEN, 1988).

252, Kireler

Boru uglarindaki Civatalarin baglandigi ve yuklerin aktarildigi noktalardr

(Sekil 2.13ab.). Caplari kullanildigi yere ve aldigi yuke gére 50 mm ile 240
MM arasinda degisir.

sert celik'tir.

Dis siyirmas; emniyeti agisindan kullanilan malzeme

Kare Uretiminin iki asamasi vardir:
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Once, sicak dévme teknigi ile malzeme kuresel sekle donusturulip
arkasindan kumlama yontemiyle yUzeydeki tufal tabakasi temizlenir. Ikinci
asamada ise, bu kuresel parcalarin gelistiriimis 6zel tezgahlar ve aparatlarda
bilgisayar kontrollii hazirlanan resimlerine uygun Gretimi, talagh imalat
usulleri ile gergeklestirilir.

Yapilan Kalite kontrol sonucu kabul edilen kureler, ortalama 25 mikron
kalinhiginda elektro galvaniz kaplanir.

DUgum noktalar bulon, kaynak, percin, ve 6zel olarak uretilen sokulup
takilan parcalar ile yapilabilir. En saglam yéntemlerden biri, kaynakla
yapilan dugum noktalaridir. Ancak bu sistemin santiyede yapim zorluklari
bulunmaktadir. By nedenle, genellikle fabrikada dretilen, sOkulup takilan
Parcalarin montaji kullaniimaktadir.

DUgum noktalar, uzay kafes striktrlerin gubuklara oranla daha énemli olan
OGeleridir.  Dugam noktalar bir ¢ok cubugu bir noktada birlestirerek,
sistemin bir butan olarak ¢alismasini saglar.

Sekil 2.13a. Tipik baglant-ust baslik (Uzaykon AS).
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Sekil 2.13b. Tipik baglanti-alt baslik (Uzaykon A.S.).
2.5.3. Civata, Somun ve Pim

Civatalar  kullanildigi borunun aktardigi yike gore degisik caplarda ve
kalitelerde olabilir.

Boru uglarina kaynatiimig olan koniklere takilan civatanin kafasi konik
parcanin iginde kalir ve rahatga doénebilir. Konik parga ile kire arasinda
kalan civataya soguk ¢ekme altigen kesitli somun takilir.  Somun et
kalinliklary, basing ve cekme kuvveti tagimasina bagli olarak degisir. Her iki

: i ' Imasini
tarafina agilan yariklardan ve civatadan gecen pim, civatalarin sikilm
sagdlar.
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Tablo - 2 6. Civata malzemesinin mekanik 6zellikleri (USKON A.$.,1995).

Civata Kalitesi 8.8 10.9

Orantisiz uzama gerilmesi

(% 0.2 kalici uzamaya tekabul

2
eden akma gerilmesi) 64 kg/mm? 90 kg/mm
Cekme dayanim) 80 kg/mm? 104 kg/mm?
Minimum nihai bozulma 12 9

2.6. UZAY KAFES TASIYICILARDA ASIK ELEMANLERI VE ASIKLAR

2.6.1. Asik Elemanlan

Cati meyilini dizenleme amaci ile kullanilir. Ust baslik kurelerinde bulunan
deliklere uclarindaki civatalar aracilidi ile baglanir. Bir ucunda konik, civata,
Somun ve pim, diger ucunda ise minimum 3 mm sactan bukulmus U kesit

kaynatiimis borudan olusur. Asik elemanlarinin boyu, egime bagl olarak
degisir.

2.6.2. Asiklar

Yapilacak kaplama cinsine uygun, duzgun ve yeterli ylzeyler olusturmak ve

gerekli cati meyilini saglamak igin, asik elemanlari yardimi ile uzay sistem

catiya monte edilir Tasidiklar yuke gére kutu veya degisik kesitli olan

asiklar, ST 37 malzemeden imal edilirler.

2.7. UZAY KAFES TASIYICILARDA HESAP PRENSIPLERI

Uzay kafes sistemin yUksek dereceden hi

perstatik olmasi nedeni ile higbir
basitlestirici kabul

yapiimadan sistem bilgisayar yardimiyla ¢ozular.
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Kullanilan program Matris - Deplasman yoéntemine dayanir.  Analiz
¢ikislarindan dtgum noktalarinin x, y, z deplasmanlari, gubuk kuvvetleri,
mesnet reaksiyonlari ve gubuklardaki gerilmeler alinabilir. Yikler dagum
noktalarindaki kireler vasitasiyla borulara aktarilir. Bu durumda borular
yainizca eksenel gekme ya da basing kuvveti alir. Aksi belirtimedikge uzay
sistem borularinda moment doguracak boru eksenine dik dogrultuda
yukleme yapilamaz. Baglanti elemanlari TS 648 ve TS 3357’ye gore Elastik
Teori kullanilarak dizayn edilir (USKON, 1995).

Hesaplara uygun olarak montaj planlari ve imalat resimleri tamamen
bilgisayar destekli hazirlanr. Uzay sistemin baglantili bulundugu duvar,

kolon, déseme ve bitigik yapilar ile ilgili detaylar da gikartilir. Mesnetleme ve
ankraj detaylari verilir.

Statik hesapta g6z 6nine alinmasi gerekli yuk kriterleri :

1- Zati agirliklar Uzay kafes sistem,
Asik sistemi,

Kaplama

2- Hareketli yik  insan yUki

3- Servis yikleri Aydinlatma
Havalandirma
Temizlik
Kedi yollar
Asma tavanlar
Tesisat yukleri

Noktasal yikler
4- Kar yiki

S- Ruzgar yiki

6- Deprem etkisi
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7- Sicaklik etkisi

2.8. UZAY KAFES TASIYICILARDA MALZEME

2.8.1. Celik
282 Aliminyum
2.8.3. Ahsap

2.8.1. Celik

Uzay kafes tasiyicilarin  yapiminda aliminyuma gére daha ucuz daha
mukavemetli olmas; nedeniyle ¢ogunlukla celik kullaniiir. Fakat celigin
korozyona ugramasi sakincasi vardir. (WENZEL,1978) Bu nedenle dis

acimis batun Parcalar standart olarak 25 mikron kalinlikta elektro galvaniz

kaplanir. Borular ve asiklar, gerekli yuzey temizlikleri yapildiktan sonra

Sicak galvaniz yontemi ile icten ve distan minimum 80 mikron kalinlikta
galvanizie kaplandiktan sonra minimum 60 mikron kalinlikta epokxy-
Polyester esas|; toz boya ile boyanir. Ancak bu pahali bir yontemdir. Bagka
tar koruyucy kaplamalar gelistiriimektedir.

2.8.2, Aliminyum

AIUminyum, toplam yikte tagtyicinin kendi agirhiginin birinci derecede rol
Oynadi§i durumlarda celikle yarisabilir.

Ayrica aluminyum korozyona karsi
dayaniklidir.

d4gum noktalaring baglidir. Nokta seklinde ahsap dugum noktalar) ancak
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kUglUk kuvvetler aktarabildiklerinden, buyikge aciklikli uzay kafes tasiyicilar
i¢in ahsap uygun bir malzeme degildir.

2.9. UZAY KAFES TASIYICILARIN BiGiM OZELLIKLERI

29.1.Duz Yuzeysel
2.9.2. Tonozsal (Tek Egrilikli)
2.9.3. Kubbesel (Ayni Yonde Cift Egrilikli)

2.9.1. Diiz Yiizeysel

ki duz yuzeysel 1zgaranin, dagum noktalarindan birbirlerine arada belirli bir
aciklik kalacak sekilde baglanmalari sonucu duz yuzeysel uzay kafes
striktrler olugmaktadir (Sekil 2.14.).

Dz yuzeysel uzay kafes sistemlerde, etkiyen kuvvet cok sayida ve
dogrultuda bilesenlere ayrilir.

Sekil 2.14. Duz yuzeysel uzay kafes sistem, ¢ocuk oyun mahali,

Wayne,
USA (SIEGEL,1960).
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2.9.1.1. Diiz yiizeysel uzay kafes tasiyicilarda sistem belirlenmesi
Diz yiuzeysel sistemlerin ana modllu  Gggen, dértgen veya altigen

Sistemin kurulmasi ve calisabilmesi icin bu piramitlerin tepe
noktalarindan birbirine rijit bir sekilde baglanmalar) gerekmektedir.

piramitlerdir.

Béylece
Ucgen, dértgen ve altigen piramitlerin yanyana montaji ile tasiyici sistem

olusturulmaktadir (BAYULGEN,1988).  Sistemin belirlenmesi icin cesitli
sistematik diizenler vardir. Aligilmis ve basit olani Sekil 2.15'deki geometrik
cisimlerin eklenmesi ve kombinasyonlarina gére yapilan gruplamalardir. Bu

Sistemler geometrik olarak bu cisimlerin kése veya kenarlari ile belirlenirler

Kap Dértytzlu Sekizyzli Yarim
sekizyizl(

=

7

?

Dérttebir Kdsegeninden Kubik Kubik sekizyzli
sekizyzlj kesilmis kup sekizylzli pargasi

Sekil 2.15 Dz Ylzeysel Uzay Kafes
(BAYULGEN,1988).
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Geometrik olarak Sekil 2.15'deki cisimlerin kégse veya kenarlan ile
belirlenirlenen sistemler ;

/Av,{gv,{sm?

Sekil 2.16. Dortyuzlu-yanm sekizyuzli birlegsmesi ile olusan sistemler.

o™

Sekil 2.17. DortyzIu-Sekizyuzli sistemler.

Sekil 2.18. Altigen tabanli piramit sistemler.
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Sekil 2.20.Gift ucgenlerden olusan sistem.

Sekil 2.21 Capraz uggenlerden olusan sistem.
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Sekil 2.22. Dikdortgen pirizmatik yuzler ile tek Uggenlerden olusan sistemler
(Uggen pirizmalardan olusan sistemler)

Sekil 2.23. Dikdértgen pirizmatik yuzler ile
(

¢ift Gegenlerden olusan sistemler
Ucgen Pirizmalardan olusan sistemler).

Sekil 2.24 Dikdértgen pirizmatik yuzler ile tek Uggenlerden olusan sistemier

(Ug késelj Pirizmalardan olugan sistemler).
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Sekil 2.25, Dikdortgen pirizmatik yuzler ile gift uggenlerden olusan sistemler
(Ug késeli pirizmalardan olusan sistemler)

Sekil 2.26. Altigen pirizma esasina bagli sistemler.
2.9.1.2. Dijz ylizeysel uzay kafes tasiyicilarin yapim sistemleri

Daz yuzeysel| uzay kafes striktirlerin patentleri cogunlukla dugum noktalar
Ve cubuk birlesimleri ile ilgili olan

yapim sistemlerinin sayilar oldukg¢a
fazladir.

Her sistemin kendine 6zgu teknik ve yer ustunltkleri, buna karsin

hemen gérinen sakincalari ve belirli sinirlari  vardir. GUnUmizde

Uygulanmakta olan belirgin yapi sistemleri :

Mero sistemi
Oktaplatte sistemi

SDC, Pyramitec,Tridimatec sistemi
Unistrut sistemi
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Space-Deck sistemi

Triodetic sistemi

Mero Sistemi

Bu wuzay kafes striktar, bu konudaki gelismelerin baslangicidir.

Mengeringhausen tarafindan gelitirilmis olan bu sistem simdiki
1942'den beri kullaniimaktadir.

formda

Dagumler tam merkeze ydnelmis 18 gubugun baglanmasina olanak
saglarlar. Montaji yapilacak elemanlar, digumler ve uclarinda baglant,
vidalar olan borulardan ibarettir. Montaj acikliklayic bilgiler yardimi ile
vasifsiz isciler tarafindan yapilabilir. Cubuklar ve dugumler bir cok kez

SOkUlUp takilabilir (Sekil 2.27).

Sekil 2.27. Mero sistemi (WENZEL,1978).

Oktaplatte Sistemi

Bu sistem sekiz yuzluler jle olusturulan tasiyicilar icin uygundur. Mero

sistemin civatal birlesim noktalarinin aksine, bu sistemde cubuklar b
dugum klresine kaynatilirlar.

blyukge parcalar olusturacak se

0$ bir
Cubuklar sablonlarla kesilir ve tasinabilir

kilde fabrikada bir araya getirilirler.
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Oktaplatte sadece cati tasiyici sistemi olarak kullanilir. Cubuklarin
dogrultulari dugum noktas! detayina bagl olmaksizin belirlenebildiginden bu

sistemle tonoz seklinde tasiyicilar da yapilabilir. Konstruksiyon sOkulup
takilamaz.

SDC, Pyramitec ve Tridimatec Sistemleri

SDC sistemin kaynakli yapimi nedeni ile Oktoplatte'ye bir benzerligi vardir.

DUgam noktalari agik delikleri olan yarim kabuklar olusturur (Sekil 2.29).

il

Sekil 2.28. Oktaplatte sistemi (WENZEL,1978).

Sekil 2.29 SDC sistemi (WENZEL,1978).
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Montaj seklinin bir sonucu olarak dugum plakalarinin ve gubuklarinin bir
araya getirilmesi baslangicta dugum plakalarindaki baglantilar oynak
oldugundan, dugum noktalari kaynaklanmasindan &nce konstriksiyonun

dazeltiimesi gereklidir. Bundan dolayidir ki egrilikli tavan yapmak da belirli

sinirlar icinde mumkandir (WENZEL,1978). Bu sistemle 50 x 50 cm.

boyutunda bir alan 1.30 m. bir konstruksiyon yUksekligi ile Ortulebilmektedir.

SDC-sistemi Son zamanlarda, Pyramitec sistemi denen civatali bir
konstriuksiyonia gelistirilmistir.  Bu sistem dértgen, ucgen veya altigen

IZgaralarda hazir  piramitlerle (Space-Deck-sistemine

bemzer)
Olusturulmaktadir (Sekil 2.30).

O
Sekil 2.30. Pyramitec sistem (WENZEL,1978).

Tradimatec sistemi  6nceden hazirlanmis ve atélyede kaynaklanmis

elemanlardan Olusmaktadir. Bunlarda montaj eki noktalarinda santiyede

yUksek mukavemet|i Civatalarla birlestiriimektedir. Bu sistemle iki veya (g

yonlu tasiyiclar yapilabilmektedir (Sekil 2.31).



Sekil 2.31. Tridimatec sistemi (WENZEL,1978).

Unistruct Sistemi

istiri ' .D. 'nde
Unistrut Corp, Wayne, Mich. tarafindan gelistirilen civatal sistem A B D.'n

ilmi i illerle,
yapilanlarin en eskisidir. Sogukta gekilmis U seklinde sa¢ profillerle

blyukge disgam levhalarindan olugur (Sekil 2.32).
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Sekil 2.32. Unistrut sistemi (WENZEL,1978).

Kullanimy sekizyuzlu-dértyazlu sistemler ile simirlidir. Bitan parcalar ¢ok kez
tekrar kullanilabilir.  Kuvvet aktariimasi icin sadece civatalar yeterlj

olmadigindan sikistinlarak olusturulan kayma kamalarindan yararlanilir.

Cati ve duvar plakalan ile birlesme problemi baslangigtan itibaren g6z

ondnde tutulmustur. Boru profillerin aksine bu plaklar dogrudan dogruya U

profillerine baglanabilirler. Borulara oranla statik bakimdan daha elverissiz

olan U profillerden olusan bu sistemde malzeme sarfiyati fazla olur.

Space-Deck sistemi

Yapimcis; Londra'daki Space-Deck Division of Denings of Chard Ltd 'dir.

Space-Deck sistemi, catilar icin aligilagelmis yapimlarla yarigsabilecek, pratik,

ekonomik bir uzay kafes tasiyici yapmak amaci ile orta

ya cikariimistir.
Boyutlar

120 x 1.00 m, 200 x 1.00 m olan onceden hazirlanmig

Piramitierden Olusur. Bu piramitlerin késebentlerden yapiimis Ust baslik

Cubuklar santiyede birbirine civatalanir. Alt baslikta olan piramit tepeleri ise

uclarina dig aciimis yuvarlak celik ¢ekme gubukalari ile birbirine baglanirlar.
Diyagoneller celik borudur.

Bu tir birlestirme, bir dogrultuda egriliki
yuzeyler olusturmaya da olanak

saglar (Sekil 2.33).
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Baska bir uygulama Nenk-Sistemi'dir. Yapilisi Space-Deck Sistemi'ne

benzer Ancak konstruksiyon yiksekligi Space-Deck sistemi'nde 100 cm
olmasina karsilik bu sistemde sadece 60 cm'dir.

Triodetic Sistemi

Yapimei firmas; Fentiman and Sons, Ottowa Kanada'dir. 1953'den beri
gelistirilen bu sistem diger butan sistemleri Gstanluklerini kendinde toplar ve

dinyanin her yerinde kullaniimaktadir.  Elemanlar ¢ubuk ve dugumler,

malzemesi ise aluminyumdur. CGubuklarin duzlestirilmis ve kertikler aciimisg

uclari bunlar icin dugumde mevcut yariklara sokulur. Dugum noktalar 6zel

her kullanma amacina uyabilen gesitli formlarda prese profillerdir. Tamamen
dik agiya kadar herhangi bir egime ayarlanabilirler, DUgum noktas)
Parcasinin yapimi basit ve ucuzdur. Bir bulon ve yariklari 6rten levhalarla
borularin digum noktasi yariklarindan ¢ikmalari veya kaymalari onlenir.

Kurulmasi vasifsz isciler tarafindan yapilabilir (WENZEL.1978), (Sekil 2.34).

Sekil 2.33. Space-Deck sistemi

Sekil 2.34. Triodetic sistem|
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2.9.2. Tonozsal (Tek Egrilikli)

Tonoz, yikleri mekan icinde yonlendirerek zemine aktarmaya uygun bicimi
acgisindan her doénemde etkin bir tasiyici sistem olarak kullaniimistir.
GUnumuzde buylk agiklikli mekanlarin ortulmelerinde, basit basinca calisan

celik gcubuklarla bosluklu bunyeler olusturarak yeni bir uygulama alanina
kavusturulmugtur.

KUglk tonozlarda basit cubuklar, daha buyuk agikliklarin ortuimelerinde de

birlesik 6geler ve biyik profiller kullaniimaktadir (BAYULGEN, 1988), (Sekil
2.35)
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Sekil 2.35. Tonozsal Uzay Kafes Sistem (SIEGEL,1960).
2.9.2.1. Tonozsal uzay kafes tasiyicilarin olusum ilkeleri

Dizlem kafes kirigleri birlestirmek suretiyle katlanmis bir kafes sistem
kurmak mumkandar (Sekil 2.36)

a. Basit duzlem kafes kirig
b. Tepede birlesen iki duzlem kafes Kiris

C. Duzlem kafes kiriglerle katlanmis kafes sistem kurulmasi
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Sekil 2.36. Duzlem kafes kirigleri birlestirmek suretiyle katlanmis kafes
sistem kurulmasi, (BAYULGEN, 1988).

Duzlem kafes kirigleri katlamak sureti ile birlestiriimeye devam edilir ise
silindire yaklagan bicimlerde katlanmis sistemler elde edilir.

2.9.2.2. Tonozsal uzay kafes tastyicilanin yapim sistemleri

Wupperman sistemi tonozlar,
Ug tiggen cubuk sistemi,
Lamel sistemi,

Wupperman sistemi

Prefabrik celik konstriksiyon gubuklarin egit boyda her dugum noktasinda
alti  adet 6nceden uretilmis  gubuklarin

Civatalanmalari Suretiyle
birlestiriimesidir (Sekil 2.37).
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Sekil 2.37. Wupperman sistemi

U¢ Uggen gubuk sistemi

Prof. Toroz'un olusturdugu bir sistemdir. ik uygulamalar; 1935'de Toroz'un
tanlnmls Frantin Rcaktas binasi ve 1948'de olusturdugu Beton Gelistirme
Enstitﬂsﬂdﬂr. SDC sistemine benzemektedir.

Lame] sistemi

Orty yuzeyi ¢ok sayida lamalarin birlestiriimesi ile olusmustur.

Bu sistemde
lamalar silindir,

parabol, hiperbol ve kiresel olarak bigimlendirilirler
Birlestiriimeler ¢ok basittir.

2.9.3, Kubbese| (Ayni Yonde Cift Egrilikli)

Kubbese| Uzay kafes striktarler

aktariimasin, saglayan ve sadec
Sistemlergir.

yukleri mekan icinde yonlendirerek zemine

e basinca calisan son derece hafif tasiyici

BlylUk agikliklarin Ortiimesinde 6nemli Gigude ekonom
Saglarlar. By tgr tasiyici sistemlerde ¢ubuklarin dugum noktalar ¢ok duyarl
Ve Cok karmasgik Kisimlardr.

OrtUImelerinde bu sistemler t
2.38).

Ucgen, dértgen ¢okgen ve dairesel alanlarin
ercih edilmektedir (BAYULGEN,1988), (Sekil
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Sekil 2.38. Kubbesel Uzay Kafes Sistemler (SIEGEL,1960).

Bu sistemlerin mesnetleri planin bigimine gére dizenlenmektedir Ornegin,
cokgen planli bir sistemde, degisken yukseklikli radyal kafeslerin
birlestiriimesi ile cokken kenar 6geler (mesnetler) olusturulmaktadir. Cekme

etkisinde olan bu kenar 6geler kendi dogrultularinda etki kuvvetini dengeler.
2.9.3.1. Kubbesel uzay kafes tasiyici sistemlerin tiirleri

Cerceve kubbeler
Zinmermann Kubbeleri
Jeodezik Kubbe
Schwedler Kubbesi
Lamella Kubbesi
Ribbed Kubbesi
Lattice Kubbesii
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Cergeve kubbeler

Gérunusg

Plan

Sekil 2.39. Cerceve kubbeler.

Zinmermann Kubbeleri

i
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Plan

Sekil 2.40 Zinmermann Kubbeleri.
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Jeodezik Kubbe

WA

Plan

Sekil 2.41 Jeodezik Kubbe

Schwedler Kubbesi
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Plan

Sekil 2.42. Schwedler Kubbesi.

Lamella Kubbesi

Altigen yzay kafeslerin dairesel bantlarla bir

lestiriimesi ile olusturulan
Sistemdir.
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Sekil 2. 43 Lamella Kubbesi.
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Ribbed Kubbesi

Plan

Sekil 2.44. Ribbed Kubbesi.

Lattice Kubbesi

Bu sistemler 6zellikle dairesel planli mekanlarin ortulmelerinde
uygulanmaktadr

= o 20 %A N
= S PaVAN S SN

Sekil 2.45 Lattice Kubbesi
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2.10. UZAY KAFES TASIYICI SISTEMLERIN MONTAJI

Uzay kafes sistem elemanlari zorlanmadan ve serbest eksenel durumda
civatalan sonuna kadar sikilarak yerine takilirlar. Montaj, sistemin gegici
mesnetlenmesi, sisteme gerekli ters sehimin verilmesi ve yapinin genel
guvenligi saglanarak higbir civata gevsek olmayacak ve batun uzay sistem
elemanlar! tam aksinda olacak sekilde montaj tamamlanir. Galvanizleme
delikleri varsa bunlar su biriktirmeyecek sekilde asagiya bakacak durumda
birakilirlar. Sahada kaynak yapiimasindan kaciniimakla birlikte, &zellikle
mesnetlemeler ya da asik sistemde yapiimasi gerekli olan kaynaklar uygun

sekilde paslanmaya kars! korunur (USKON,1995).

Son zamanlardaki tekniklerle on yapim olanaklari gelistirilen bu sistemler,
bugin ustalk istemeden vasifsiz isciler tarafindan kisa surede
kurulabilmektedir. Sistem tamamen yerde olusturulduktan sonra degisik
yontemlerle kaldirlarak yerine monte edilebilmektedir. Hatta montaj islemi
tamamen yerinde de yapilabilmektedir. Sistem prefabrik pargalardan

olustugu igin, istendiginde sokiulerek  yeni  bir  kullanima

dénisturilebilmektedir.

Uzay kafes strukturler donati yerlesiminde yararliliklar saglamaktadir. Bir
yapinin yagsamasl icin zorunliu olan elektrik, sihhi tesisat, havalandirma
kanallari, iklimsel sistemler gibi donatilar, bu sistemlerin olusum ilkesinden

dogan bosluklarda kendilerine kolaylikla yerlesim alani bulabilmektedir.

Gérunum agisindan istenmeyen durumlar tavan kaplamalari ve asma
sistemlerle yok edilebilmektedir.  Elektrik baglantilar gubuklarin iginden
gegirilerek yapilabilmektedir. Gun 1511 saglanmasi ayni bosluklarda

pencere 6deleri olusturmak suretiyle ¢ozumlenebilmektedir.

Statik yararliigina deginildiginde bu sistemler diger bir gok tastyici

sistemlere oranla gok daha hafiftirler. Sabit yuklerin azlig1 sadece catida
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degil, alt sistem 6geleri ile temellerde kendini gdstermektedir. Buna bagl
olarak maliyet 6nemli olgude azalmaktadir. Buna karsin, her bir gubuk

demetinin birlestigi dugum nokta bilesenleri maliyeti artiran énemli faktordar.



BOLUM 3

UZAY KAFES GATI ORTULERI

3.1. GiRi$

Cati bir binanin dis etkenlere en gok maruz kalan kismidir. Yagmur, kar,

dolu, gece-gunduz sicaklik farklari, U.V. radyasyonu, don, ruzgar yukleri,

yaya veya tasit trafigi gibi olaylar catiy! etkiler. Ayrica i¢ hacimlerde olusan

ve yukari dogru devamli bir hareket halinde olan rolatif su buharida ¢atiy!

etkiyen bir faktoérdar.

Cat értulerinde aranan ozellikler, dig hava etkenlerine dayaniklilik, 151k

gegirgenligi, kirnimazlik, izolasyon, hafiflik, esneklik, yapiya uygun renk

segeneklerinin saglanmasi, dekoratif ve igleme kolayhiginin olmasi seklinde

siralanabilir.

Bu bolumde uzay kafes sistemlerin értalmesi igin kullanilan orta sistemlerinin

karsilagtigi dis etkenler, srtulerin malzeme szelliklerine gére siniflandinimasi

ve 6rti  malzemelerin  di$ etkenler  kargisindaki davraniglarindan

bahsedilecektir.

3.2. UZAY KAFES GATI ORTULERININ KARSILASTIGI DIS ETKILER

Yapilar cesitli dig etkilere maruz kalirlar, proje asamasinda ve uygulamada

bu etkileri ekonomik ve yapisal agidan goz énunde bulundurmak ve tedbirleri

almak gereklidir. Dig etkileri $u basliklar altinda siralayabiliriz.



17

3.2.1. Isi etkisi

3.2.2. Ses etkisi

3.2.3. Su ve nem etkisi
3.2.4. Yangin etkisi
3.2.5. Yuk Etkisi

3.2.1. Isi Etkisi

Isi, yiksek sicakliktan algak sicakliga akan enerjidir. Bir cismin sicakhginin

artmasina sebep olan fiziksel harekettir.

Is1 birimi (Kcal)

1 litre suyun sicakhg@ini +1°C yukseltmek icin gerekli Is miktaridir.

Isi iletkenligi ( A Kcal/mh°C)

Homojen bir malzemenin, iki yuzey sicakliklari arasindaki fark 1°C oldugu

zaman, birim zamanda (1 saat), birim alan (1 m?) ve bu alana dik yondeki

birim kalinliktan (1 m) gegen ISl miktaridir.

Isi gegirgenligi ( A Kcal/m*h°C)

rine paralel iKi yuzeyinin sicakliklari arasindaki fark

(1 saat) d kalinhgindaki (m) bu cismin

Bir yapi bileseninin birbi
1°C oldugu zaman, birim zamanda '
birim alanindan (1 m?) yuzeylere dik yonde gegen IS miktaridir.

Is1 geirgenlik direnci (Is1 yalitimi), ( 1/A m2h°C/kcal)

Is1 gecirgenliginin aritmetik tersidir.
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Yizeysel 1si1 iletim katsayisi (a kcal/m?h°C)

Aradaki sicaklik farkimin 1°C olmasi halinde 1 m? alaninda bir malzeme

ylzeyinden, degdigi havaya veya havadan malzeme ylzeyine bir saatte

gecen 1s1 miktandir.
Yiizeysel 1si iletim direnci 1/a m?h°Clkcal)
Ylzeysel 1si iletim katsayisinin aritmetik tersidir.

Isi geirme katsayisi ( k kcal/m*h°C)

Herhangi d (m) kalinhgindaki yap! bileseninin (duvar, dogeme V.S. gibi) her

iki tarafinda bulunan hava sicakliklari arasindaki farkin 1°C olmasi halinde

bilesenin 1 m? sinde bir saatte gegen S| miktaridir.

Isi kaybi ( Q kcal/m*h°C)

Herhangi d (m) kalinhgindaki yap! bileseninin 1 m? 'sinden bir saatte olan isi

kaybidir (OLCAYTU, 1979 ).

Isi tagimalari genellikle sabit durum, yani sabit i¢ ve dig sicakliklar igin

hesaplanir. Dis sicaklik gun boyunca hissedilir 6lcude, yil boyunca da

oldukga buytk degisimier gosterir.
cakhgin da pratikte sabit kalmasi olanaksizdir

Eger ozel aygitlarla bir ¢dézime

gidiimemigse i¢ SI
(OZER,1982).

Bir malzemedeki 1s1 miktari O malzemenin atomlarinin titresimleri ve kinetik
enerjilerinin toplami oldugundan, isisal enerjileri farkli olan malzemeler
temas halinde iken enerji iletimi olmakta ve her iki malzeme atomlarinin

enerjileri esit olunca Isisal denge saglanmaktadir. Enerji iletimi
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malzemelerin bulundugu ortamlara gore ug farkli sekil gostermektedir

(NESELI,1990).

1- Konduksiyon (isi iletimi)
2- Konveksiyon (1s! taginimi)

3- Radyasyon (Is! 1ginimt)

1- Konduksiyon (1s! iletimi)

e veya baglantil bulundugu farkli i1sidaki

bir malzeme ile molekiler yapidaki kinetik enerji iletimidir (ERIC, 1994).
eket etmeyen Sivi veya gaz akigkanlarda

Bir malzemenin kendi yapis! igind

Ozellikle kati cisimlerde ve har
meydana gelen 1si gegirimliligi, malzemenin

goralar. Bu yolla malzemede
gine bagdll isisal iletkenlik katsayisina baglidir

kalinligi ve kendi i¢ yap! ozelli
(Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Bazi malzemelere ait IS! iletkenlik katsayilari (OZER,1982).

Isi iletkenlik katsayilar!

Malzemeler

Demir, gelik 50 kcal/mh®C
Bakir 330 kcal/mh°C
Aliminyum 175 kcal/mh°C
Plastik 035 kecal/mh®C
Cam 070 kecal/mh°C

malzemelerin yan yana gelmesiyle olusan

Cesitli 6zellikte ve kalinlktaki
gerleri, her birinin 1s1 gegirimlilik

kompozit malzemelerin 18! geg:irimlilik de

degerleri toplamina esittir.
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2- Konveksiyon (1s! taginimi)

Molekulleri serbestge hareket eden sivi veya gaz gibi molekul agirlikiari

disik akigkanlarda, sicak molekallerin soguk molekiillerle yer degistirmeleri

sonucu olugan isisal gegirimlilik olaydir.

3- Radyasyon (is! 1ginimi)

u ile herhangi bir ara tasiyiclya gereksinim

k dalgalar seklinde olusan ve malzemeye gegis

Isi enerjisinin, 1ginim Yol

géstermeden, elektromanyeti

saglayan isisal iletim sekli olarak tanimlanabilmektedir.

Gunes radyasyonlari etkiledikleri malzemenin yuzeysel durumuna ve

rengine gére deger kazanmaktadir Ornegin parlak ylzeyler radyasyonu

yansitmakta, koyu renkli yuzeyler ise radyasyonu yutmaktadir. Bu ozellikten

dolayi, malzeme yuzeyinin cesitli renklerine gore yuzeysel emicilik

katsayisinin % olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Ozellikle sicak bélgeler igin yapilan projelendirmelerde isisal deformasyon

ve gegirimlilikte, ortam 1SISI yerine yizeysel radyasyon ISisinin alinmasi

daha iyi sonug vermektedir (ERIG, 1994).

Isi 1ginlari, havasi bosaltiimi$ ve gazla doldurulmus cisimlerden onlari

Isitmadan gegerler. ISl iginlamasi sayesinde dunyamiz yasam igin gerekli

ISlyl ginesten saglar. Is! iginlar elektromanyetik titresimler olarak da kabul

edilir. Belirli ve kendi aralarinda farklilik gosterebilen dalga uzunluklari

vardir.

iki farkli sicaklikta cisim, sadece 1IN gegirgenlik ozelligi olan bir ayirici ile

ayriimigsa, sicak cisimden soguk cisme bir 1ginlama baglar. Soguk cisme

ulasan iginlama enerjisinin bir béluml cisme vardiginda kismen absorbe
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edilir, kismen geri iginianir. Bunlar yapilarda sik siK meydana gelen

olaylardir.

Yapilarda bundan baska, gunesin yaz mevsiminde gati kaplamasi ve dis
duvarlara 1ginladigi 1s1 miktarida snem kazanir. Bunlar kismen bina igine
IS$inlanir ve yapl elemanlarinin hissedilir olgude sekil degisikligine

ugramasina neden olur (T ablo 3.2.).

Tablo 3.2. Bazi malzemelere ait uzama katsayilar (ERiC,1994).

Malzemeler Uzama katsaylari
Cam 3.5 cm/cm°C
Cam elyafi 3545 cm /cm °C
PVC 78-80 cm /cm °C
Celik 12 cm/cm°C
Demir 10 cm/cm°C
Aluminyum 24 cm/cm°C
Bakir 16 cm/cm°C

3.2.2. Ses Etkisi

Ses, mekanik titresimler vé basing dalgalari olarak yayilir. Bunlar atmosfer

basincina gére mikrobar olarak olgulen basing artiglari ve dususleri

meydana getirirler (Sekil 3 1a,b,c,d), (OLCAYTU, 1979).



Inci ses
(Tiz ses)

akustik basing

ya da

genlik
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Kalin ses
(Pes ses)

zaman

Sekil: 1

Sekil 3.1.a. Akustik basincl

ya da genligi ayn! dalga boyu degisik olan ses.

Gok yegin ses

Sekil 3.1.b. Dalga boyu €

A |
I
I
|
Akustik !
- az yedin ses l'
|

! zaman

ya da \u/\
1
|
|
]
Genlik hafif ses :
|
!
V- | kuvvetli ses

v 1

sit akustik basinci ya da genlikleri farkl olan ses.
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Sekil 3.1.¢. Genligi ya da akustik basinci zaman iginde degisen ses.

/[\ Uyumiu ses | Uyumsuz ses
|
Akustik !
]
1
basing |
]
,‘ zaman
ya da —>
1
|
|
Genlik !
|
v |
Sekil: 4
\

Sekil 3.1.d. yalin (sinusodial) veya karmasik olan ses.

F\\

f o

Akustik

basing

I
I
!
!
]
,I Goroito

I\ SR

\\/\’J V zaman
Genlik |

\\1/ ,’ Sekil: 5

Sekil 31.e. Ses ve gurultu.

ool 0 TS

Insan kulagi igin isitilebilen ses titregimlerinin frekansi 20 Hz ile 20000 Hz

arasindadr (1 Hz = 1 titresim / saniye). Yap! i¢in insan kulaginin en hassas

Oldugu 100-3200 Hz arasi Gnemlidir.
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Yapi akustigi olarak da tamimianabilen guralta kontrolt, ses kaynagl,
yayilldig| gevre ve kullanicidan olugan bir butundur ve kaynak ile gevrenin

kosullarina bagli olarak alinabilecek snlemler farklidir (OZER,1979).

Ses analizleri ve degerlendirmeleri guraltd kontrolunan ilk adimidir. Ic ve dig
cevrelerde gurultinin ses basing duzeylerinin ve siddet duzeylerinin
Slcilerek veya hesaplanarak saptanmasl gerekmektedir. Ses analizlerinin
yapilabilmesi igin, temelde ses fizigi, analiz teknikleri ve birimleri ile yapi

elemanlarinin sese karsg! davraniglari konusunda bilgi sahibi olmak gereklidir

(KARABIBER,1991).

Ses analizleri ile ilgili tamimlar agagida verilmistir.

Sesin yayilma hizi (¢)

Ses dalgalarinin yay!ima hizidir. Ortamin 6zgul agirhgina ve esnekligine
bagli olarak degisim géstermektedir. Birimi m/sn dir.  (Tablo 3.3.),

(OLCAYTU, 1979).

Tablo 3.3. Sesin degisik ortamlarda yayiima hizi (OLCAYTU, 1979).

Ortam Sesin yayiima hizi (C)
Hava 330-350 m/sn.
Su 1453 m/sn.
Celik 5000 m/sn.
Ahsap 1000-4000 m/sn.

Kauguk 50 m/sn.
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Sesin dalga boyu (1)

Periyodik bir dalgada, yay!ima dogrultusundaki dalga alnina dik olarak

dlgilen. birbirini bir periyot farki ile izieyen iki nokta arasindaki uzakliga

dalga boyu ad verilir. Birimi m dir. Dalga boyunun frekans ve yaylima hizi
ile iligkisi agagidaki gibidir.

Dalga boyu (m) = Sesin yaylima hiz! (m/sn) / Frekans (Hz)

Ses giicii (w)
plam ses enerjisidir.  Birimi

Bir kaynagin birim zamanda etrafina yaydidi to

watt 'tir (KURRA, 1996).

Ses frekansi (f)

titresim sayisi olarak tanimlanan ses

Ses dalgalarinin birim zamandaki
gerleri 20 Hz ile 20 kHz arasinda

frekansinin isitilebilen seslerdeki de
degismektedir.  Birimi Herz (HZ) dir.
bileenlerine sahiptirler (KARABIBER, 1991).

Gurultuler ¢ok siddetli frekans

Ses basinci (p)

Sesin yayiimasi sirasinda pbelirli bir zaman icerisindexki herhangi bir

noktadaki hava basincinin atmosfer denge basincindan farkidir. Birimi

newton / m 'dir.

Ses siddeti (yeginligi).(!)

a dogrultusuna dik birim alandan gegen ses

Birim zamanda, yay!m
dir. Birimi watt / m? 'dir (KARABiBER, 1992).

enerjisinin ortalama degeri
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Yap! elemanlarinin ses etkisine kars! davraniglari ses fiziginin 6nemli

konularindandir. Ses ve gurultu ; gazlar, kati maddeler ve siVI ortamda

titresimler yaratarak yayilan bir enerji tarudar. Eger ses dalgalar, icinde yer
aldiklari ortamdan farkli yogunluk veya esn

enerjinin bir kismi yansitilir, bir Kismi Ve isiya donustard
lar, yapilarn ve tasarimlarina

eklikte bir engelle kargilagirsa

lur, kalan bélumu de

yoluna devam eder. Sistemi olugturan eleman

bagl olarak dis kaynakli guraltunan igeri gegisini az veya gok onleyen

engellerdir (KURRA, 1996).

3.2.3. Su ve Nem Etkisi :

Cati kabugunda su faktory, kar, yagmur, dolu, kirag! gibi dig etkenler nedeni

ile yapi bunyesine girerek beraberinde problemleri getirir.

Yagmur suyu, gati yuzeyini olugturan elemanlarin tzerinden kenarlardaki

derzlere, agik derzlerden de ruzgarin sagladi§i momentum yardimiyla sistem

rin dar olmasi, siddetli yagiglarda
ktadir (OZER, 1982).

icerisine kolaylikla girebilmektedir. Derzle

damlalarin igeriye sizmasinad engel olmama

Yagmur suyu, ruzgarin etkisi ile sistem igerisine girebilecegi gibi,

malzemeye yuzeysel olarak etki etmekte ise, malzeme yapisinda bulunan

kilcal kanallarda kapiler basing etkisi ile de hareket eder.
an olusmustur. Degisken gazlarin

Atmosfer, orani degisken ve sabit gazlard
ile yakin iligkilidir. Yap! fizigi ve

orani bulundugu hacim vé iklim kogullar!
klimatolijik yonden su buhari atmosferik olusum icinde en énemli etkendir.

Su buhari hava iginde maksimum yuzde dort oranindadir.

Yapi fizigi yonunden kondansasyon, nemlenme ve terlemenin ana kaynagi

Su buharidir.



57

Nemlenme

Yapi fonksiyonuna uygun olarak hacimden hacime degisken oranlaria ortaya

¢ikan, hava igindeki su buhari nem olarak adlandinilir. Sicaklik derecesine

bagl olarak farkli degerler gosteren pbuhar basinci, yuksek basingtan algak

basinca yénelik bir akim meydana getirir. Nem miktari, sicakigin degismesi

ile birlikte degigim gostererek ciglenme vé donma olaylarina neden olur.

Terleme

i sicaklik dusmesi ile meydana gelen buharin suya

Gorunir yogusma (terleme) yap!

Elemanlarin yuzeylerindek
donusmesi olarak tanlmlanabilmektedir.

eleman: yizeyinde olusur (ESER. 1981)

Malzeme yiizeyindeki terleme, ortam ig 1sisina ve ortamdaki havanin tagidigi

ak tanimlanabilen bagil neme baghdir. Ortam i¢
fark olan soguma derecesinin

maksimum su buhari olar

Isisi  ile malzeme yuzeyi 1SIS! arasindaki

artmas) halindeyse terleme olay! ortaya gikmaktadir.
Terlemenin kontroli, tedbirler ;

1. Yapi elemanlarinin su direncini fazlalagtirmak |
esini Gig noktasi Uzerine

Ist yalitim malzemesi konularak yuzey sicaklik derec

¢tkarmak.

Cig noktasi, belirli sartlardaki doymus havanin sicaklik derecesidir.  Bu

sicaklik derecesi yogunlasmaya gegcis halini belirtir.

2. Ig havanin bagil nemliligini azaltmak |

Kuru, sicak hava uflemek veya yapay O
gunlagmasin saglamak ve

larak sogutulmus yuzeyler uzerinde

bir miktar hava neminin yo bagil nemliligi kabul

edebilecek bir dizeye indirmek.
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3. Terleyen yuzeylerin yapay olarak isitiimast.

eri vantile etmek suretiyle yuzeylere bitigik havayi

harekete gegirmek ve yuzey sicakhigini ¢ig noktasi Uzerine ¢ikarmak (ESER,

1981).

4. Terleyen yuzeyl

Kondansasyon

Malzemenin her iki yuzu arasindaki buhar basing farkliligindan dolay! ortaya

¢lkmaktadir. Gizli yogusma (kondansaSyon) yap! elemaniari icinde olusur

(ESER, Lami )

Hava igerisindeki su buhar miktari, havanin doymus su buhari miktarina esit

olacak sicakliga kadar sogursa doymus duruma gelir. Su buhari ile doymus

durumdaki hava daha da sogursa icindeki su buharini tutamaz olur ve

yogusma basglar (OZER, 1982).

Kondansasyon kontroli, tedbirler ;

1. Yapi elemanlarini olusturan tabakalari difuzyon teknigine uygun olan

sirayla yapmak ;
Ist yalitimini veya hareketsiz V€ hapsedilmis hava tabakasini, yap!

elemaninin sicak tarafina yerlestirmekten kacinmak.

p! elemaninin soguk tarafina yerlestirmekten

Buhar kesici tabakalari, y@

kaginmak.
2. Buhar kesici tabaka kullanmak.

3. Basing dengeleyici tabaka kullanmak.
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Duz ve az egimli catilarda, cati srtust altindaki zararli su buhari basincini

dUsurmek ve dig ortam ile iligkisini saglamak gerekir. Basing dengeleyici

tabaka buhar kesici tabaka altina yerlestirilmelidir.

4. Yapi elemaninin soguk yondeki kaplamanin altindan havalandirmak ve

gerekli durumiarda 1si yalitimi tabakasl ilave etmek.

5. i ortamdaki bagil nemiiligi azaltmak (ESER, 1981).

3.2.4. Yangin Etkisi

Isi, oksijen ve yanici maddelerin oldugu her yerde yangin teklikesi

olmaktadir.

I korunmasinda ana prensip, yangin ¢ikigina

Bir yapi sisteminin yangina kars
larin gabuk tahliyesini, zehirli

mani olmaktir. Onlenemedidi taktirde ise insan
angin sonduruldukten sonra tagiyici sistemin

Bu u¢ faktorde bina tasarim asamasinda
pilarinin ve yangin

dumandan korunmasini veé Y

ayakta kalmasini saglamaktadir.
n tahliyesi icin yangin kagis ka
igler durumda bulunmasi, uygun

yiCl sistemin yangina

dustnulmelidir. insanlar

merdivenlerinin kolay ulasilir Ve
n saglanmis olmasi ve tas

havalandirma tertibatini
duzeyde bulunmasl tasarimda g6z onunde

karsi dayaniminin  yeterli
bulundurulmas: gereken faktorlerdir (OZER,1982).

Bu tedbirlerin diginda yapilan sistemlerde kullanilacak malzemelerin yangina

dayanikii olmasina dikkat edilmedi" Bu nedenle malzeme segiminde

performans degerleri bilinmeli vé kargilagtirma yapilabilmedir (AYTIS,1992).

Yangin aninda zehirli dumanin atilimas! igin hava cikiglarinin yeri buyuk

6nem tagimaktadir. GuUnkU rizgar hava cikiglarindaki sicak gazlarin akigini

Bunun nedeni
cati tizerinde esen ruzgar genellikle

blyik 6lgude etkilemektedir. de sicak gazlarin basincinin,

rizgar basincindan dusuk olmasidir. B
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Fakat cati egimi ¢ok dik (40°den fazla) ise
hava ¢ikigindan duman cikigini

emme etkisi yaratmaktadir.
rizgar, ruzgara bakan taraftaki

engellemekte, buna karsilik gatinin diger tarafindaki
Eger ruzgarin gucu dumanin basincindan fazla

hava ¢ikiglarinda da

emici etki gostermektedir.
ise rizgarin etkisiyle binaya serin hava girerek dumani
kisa surede soguyan dumanin cokmesi ile batun binani

duman ile dolmasina sebep olabilmektedir (OZER, 1985)

sogutabilmekte ve

n tabanina kadar

3.2.5. Yiik Etkisi

erinin yukler altinda ongoérulenden fazla deformasyon

Tasiyici sistem bilegenl
en, etkiyen yuklerin

s dususune neden olabilecegind

yapmasi performan
klidir.

bilinmesi ve gereken tedbirlerin snceden alinmasi gere

3.2.5.1. Diigey yiik etkisi

Statik ve dinamik olmak tzere iki sinifta topladigimiz dusey yukler, yercekimi

etkisi ile olusur.

Statik yukleri, gati sistemlerini olugturan bilegenlerin 6z agirhiklari olugturur.
cin gerei olan, cati sistemi

Sistemin toplam sabit yukanun bulunabilmesi i
im agirliklan Tablo 3.4. de

igerisinde kullanilan malzemelere ait birim hac

verilmigtir.

yukleri gibi yukler olugturur.

Dinamik yukleri ise kar, buz ve konstriksiyon
ki maksimum kar kalinhgina

Sartnamelerde belirlenen kar yﬂkleri, zeminde
dayanir. Genelde bu yukler gatly! etkileyen kar yuklerinden daha fazladir.

Cinka, catida rizgar etkisi, karda azaima yapar ya da yuzeydeki isi kayb!

nedenii ile erime olur. (YAMANTURK VE OZSEN, 1993).
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Tablo 3.4. Baz) malzemelere ait birim hacim agirliklari (ERIC, 1994).

Birim hacim agirliklari

Malzemeler

Demir 7,80 gr/lem®
Celik 7,85 gr/cm?
Aluminyum 2,70 gr/lem®
Ahsap 0.45-0,89  grlem®
PVC 1,38 gricm®
PC (6 mm) 013 grlcm®
Cam 2,50 gricm?
Teflon 2,13 gricm?
Politretan 12 gr/cm?

Yagmur suyu ise, yuk hesabinda dikkate alinmasa da tasarimda akilda

bulundurulmalidir. Genellikle yagmur yuk
gundan su birikintisi yapida oldukga

leri kar yuklerinden azdir, fakat

suyun yogunlugu kara orania fazla oldu

fazla bir yik olugturacaktir. Bu nedenle ¢ati tasariminda uygun egim ve su

tahliyelerinin ayarlanmastyla sistem Uzerinde suyun birikmesinin 6nlenmesi

gereklidir.

3.2.5.2. Yatay yiik etkisi

Yatay yukleri ruzgar vé deprem yukleri olusturur. Dinamik yukler olmalarina

ragmen hesap kolaylg! agisindan statik yuk olarak kabul edilir.

Sistemin tasaniminda, ozellikle ruzgar yuklerinin tayininde dikkat edilecek

ekillenmesi ile baglar. Bunu sirasi ile yapinin

hususlar basta yapinin §
grafi yer ve sartlar, cevredeki diger yapilarin

konumunun bulundugu €O

konumlari, rizgar hizi vé yadis miktarlari izler. Bu nedenle dzellikle yapinin
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bulundugu yerin mevsimlere gore tabiat sartlarinin, rizgar hiz ve yonlerinin

tam olarak bilinmesi gereklidir (CATIKKAS, 1996).

3.3. UZAY KAFES GCATI BRTULERININ MALZEMELERINE GORE
SINIFLANDIRILMASI

Uzay kafes cati srtulerinde  kullanabilecegimiz malzemelerin

siniflandiriimasi, tanimlanmasi, birbirleri ile kiyaslanabilmesi igin performans

tablolari hazirlanmistir.

3.3.1. Plastik gati ortu malzemeleri

3.3.2. Metal gati ortu malzemeleri

3.3.3. Cam gati ortu malzemeleri

3.3.4. Mimari Tekstil gati ortu malzemeleri

3.3.5. Bitum esasli gati ortu malzemeleri

3.3.1. Plastik Gati Ortii Malzemeleri

Hidrojen, oksijen ve azot olmak uzere karbonun organik bilesenlerinden
mineral, petrol, ahsap gibi dogal maddelerin 1si-basing ve kimyasal etkilerle

polimerizasyon ve kondansasyon seklinde molekal ve amorf yapilarinin

degisimi ve yeni baglar yaratiimasi sonucu dogada bulunmayan turler olarak

meydana gelmis makromolekuler, organik esasli maddelere plastik denir

(ERIC,1978).

Plastik malzemeleri 1! kargisindaki davranislarina gore, termoplastikler (isil

plastik) ve termosetier (1s1l dengeli) olmak uzere, iki ana grupta toplayabiliriz.

Termoplastikler, dogrusal bagli molekul yapilarinda degisme cimaksizin,
belli bir 1s1 derecesinden sonra yumusama gostererek, soguduktan sonra

bulunduklari sekli koruyan ve de tekrar 1si ile degisme ozelligine sahip

plastik tarleridir.
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PVC (Polivinil klorr), PC (Polikarbonat), PMMA (Polimetilmetakrilat) ve

Teflon bu grup plastiklerdendir. Isik gegirgen cati ortust olarak

kullanilabilmektedir.

Termosetler, genellikle gapraz bagli molekul yapilarinda meydana gelen

polimerlegsme sonucuy, yumusama sirasinda ilk formlarini koruyarak belli bir

IS| derecesinden sonra erimeksizin karbonlagmaya ugrayan ve Isl karsisinda

artik degisme gostermeyen plastik tarleridir.

CTP (Camelyaf takviyeli plastik) malzemelerde kullanilan poliester tard

plastikler bu grup plastiklerdendir.

Termoplastiklerin dustk isida yanma Vveé erimeleri yaninda duzgin bir

kesilme géstermeleri, termosetlerin isé yuksek 1Sl kargisinda karbonlagma ve
kesildigi zaman dokuntu meydana getirmeleri bu iki tari birbirinden ayiran

en énemli ézellikleridir.

Ozellikleri, plastik malzemelerin genel szelligi, amorf i yapi ve Isiya karsi

dustk dayanim gostermeleridir.

Bir gok plastik turanun kesin erime noktalar! yoktur ve ergime bluyuk bir

yavaslikla kati halden yuksek akiskanl (viskos) sV hale gegis seklindedir.

Bu nedenle plastiklerin bu ozellikleri
sirilmesi vé sikistirimasi mamkan olmustur.

nden yararlanarak kaliplagmasi,

cekilmesi, $i

Plastiklerin diger onemli szelligi de uzun surede gorulen mekanik

dayanimlarin kisa suredekine orania cok daha gabuk dusme gostermeleridir.

Ancak plastikler atmosfer vé dis etkenlere kars! yiksek dayanim gosteren ve

dogada yok olmayan malzemelerdir. Teflon, PVC, melamin ve epoksi gibi

plastik tarleri cesitli kimyasal etkilerle yuksek dayanim gosterir.  Bunun

yaninda korozif ortamlarda plastiklerin sigmesi ve agirliklarinin artmasi
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sonucu mekanik ozelliklerinde dugme tespit edilmistir. Bu nedenle korozyon

plastiklerin sadece yuzeyini degil tamunu etkiler diyebiliriz.

Plastik malzemelerin mekanik szelliklerinden, gerilme-deformasyon egrisi

diger yapi malzemelerine oranla ¢ok farkh bir sekil gosterir. Malzemede

elastik deformasyon ve akma sinirini gegtikten sonra mukavemet dusmesi

gorulmekte ve bu deger yavas yavas bir maksimum degere eristikten sonra

kopma meydana gelmektedir.

3.3.1.1. PVC esash

Isik gegirgen cati ortd malzemesi olarak kullanilan PVC, polivinil klorur
polimerlerinin sikigtiriimas! ya da basing altinda isitiimastyla ince film
tabakalar halina getirilmes! sonucunda olugan termoplastik bir malzemedir

(TOYDEMIR,1990), (Sekil 3.2)

re gore dusuk olan PVC'ler duz,

Isik gegirgenligi polikarbonat ve akrilikle
ektedir (Tablo 3.5), (Sekil 3.3).

ondule ve trapezoidal kesitli olarak gretilm

Sekil 3.2. Bir birini dik kesen paralel duzlem kiriglerin, sert PVC cati ortusu

ile 6rtulmesi (Tek Plastik 4run katalogu).
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Isik Gegirgenligi (%) QUV-test

(%) Igik Gegirgenligi

100
80
o0 2R TP
AR e s
20 2 s
0
0 saat 250 500 750
4 0.8 10.0
— | exan® Thermoclear® 10 mm
................ PVC 40 mm

750 saatlik test = 5-7 sene digarida birakiimig

Sekil 3.3. PVC ve PC'lerin Isik gegirgenligi (%) QUV-testi (GE Plastik

laboratuar).

Tablo 3.5. PVC malzemelerin piyasada kullanilan bir ka¢ kesit ornegi (Tek

Plastik artin katalogu).

Genislik (cm)  Uzunluk(cm)  Kalinlik(mm)

Galvaniz 2 114 200-250
Ondile I/ s S/iEEaE 300 15
Eternit e 92-110 150-200

Onduile TNN' 1/ 250-320 16
Trapez ,‘*—‘——'l’l 93 200-250

Ondile M 300 16
Onddlin i o 89 200 15




Geleneksel cati malzemelerinin kiriimasi veya catlamasi, degistirmek igin
gerekli zaman ve masraf diginda Uretim hatlarinin aksamasi ve galigsanlarin
sagliklarini tehlikeye sokmak gibi durumlari beraberinde getirirdi. PVC
malzemelerin sirlama yontemi ile isiya kargi dayanimlari ve mekanik
dayanimlari artirilabilmektedir. PVC'lerin carpmaya kargi dayanimlari cama

ve akrilige oranla daha iyi, PC'a (Polikarbonat) oranla daha kétu 6zellik

gostermektedir (Tablo 3.6, 3.7).

Tablo 3.6. PVC, PC ve Akrilik'liklerin dayaniklilik testi (GE Plastik standart

laboratuar testi).

Sicaklik Cok katli Cok kath P.V.C. PC
akrilik levha levha 20-25 mm

20°C 0.5 37 > 37

0°C 0.5 28 > 37

-20°C 0.5 11 > 37
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Tablo 3.7. 6 mm kalinh@indaki bir Sert PVC c¢ati levhasinin performans
degerleri (Tekplastik teknik foy katalogu).

PVC Birim Olgu Deger

Teknik 6zellikleri

Yogunluk (TS 1310) g/lcm?® 14(1.4+£01)
Cekme Mukavemeti kg/lem?® Enine 400
20°C'de (TS 1398) (min) Boyuna 500
Elastisite Modulu kg/cm® 32900
20°C'de
Egilme Mukavemeti kg/cm® 1000
20°C' de
Isi Gegirme Katsayis! kcal/m x saat x C 0.14
Su Absorbsiyonu mgr. S
(TS 702) (max)

Enine %3-5

Kopma Uzamasi

(TS 1398) Boyuna %5-7

3.3.1.2 Polikarbonat levhalar (PC)

Isik gegirimli gati ortu malzemesi olarak kullanilan ¢abraz bagli molekul

yapisina sahip polikarbonat recinesi esasl malzemelerdir.
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PC értulerin darbeye dayanimlari cama gére 200, akrilik levhalar gére 8 kat
fazladir. cift cama esdeger 1si gegirgenliginin sahiptirler bu nedenle isitma
giderlerinde %50' ye varan tasarruf saglanabilir.  Malzemenin igleme
kolayhi@:, bukulebilme ve basit el aletleri ile kesilebilme, delinebilme
ézelliklerinden ve hafif olmasindan dolayr montaji kolaydir. Renk ve
kaliniga bagl olarak, %90' a varan isik gegirgenligine sahip olmasi isik

istenen catilarda ideal bir ¢ézum olarak sunulabilir (Sekil 3.4).

Camla yapilmasi mumkun olmayan estetik ve dairesel formlar yaratilabilir.
Profiller, polikarbonat esasl profillerle baglanabildigi gibi, aluminyum, c¢elik
veya ahsap profillerle de rahatlikla kullanilabilmektedir. seffaf, bronz, opak

(sUtbeyazi) ile 6zel renk olarak mavi ve yesil gibi renkler temin edilebilir

(Sekil 3.5).

Malzeme yiiksek 1sida erir, fakat alev almaz, yanginin yayilmasini énler.

Sekil 3.4. PC ortu malzemesinin uzay cati Uzerine uygulandigi bir érnek

(Polycar riin katalogu).

Cift cidarl ve solid (dolu) olarak iki ana grupta toplanabilir. Kalinliklari 4

mm.'den 30 mm.'ye kadardir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. PC'lerin degisik kalinliklarina gore kesitleri gorulmekte, (Brett

Martin Grin katalogu).
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Uygulama esnasinda, U.V. korunumlu yuzey, plakalar Gzerinde belirtilen
disa bakmasi gereken yuzeyin dista olmasina ve plakalarin bunyesindeki

kanal cizgilerinin dugey gorunur sekilde olmalina dikkat edilmelidir.

Plakalarin buyuklugune bagh olarak isi farklari nedeniyle 1 mt. boyda 4 mm
genlesecegi ongérulmeli ve montaj esnasinda bu genlesme paylari
birakiimalidir (Tablo 3.8). Delme, delme yoluyla vida veya civatali tesbit
zorunlu olmadikga yapiimamalidir, eger zoruniuysa genlesmeye engel
olmamak i¢in baglanti vidasinin ¢apinin 2 misli gapinda genig delik agiimal
ve vida genlesmeyi engelleyecek sekilde ¢ok sikilmamalidir. Ayrica vida

yuvasina su girmesini onlemek igin ozel genis fitilli pullar ve silikon

kullaniimalhidir.

Polikarbonat levhalar cati igikliklar, giris sacaklari, binalar arasi gegis

tanelleri, yari agik yarame yollari, kapali ve acilir yizme havuzu gatilari,

guneglenme odalari, seralar, otopark ve otobus duraklari, spor salonlari

catisi, i¢c bélme panolari bunyesinde, dekoratif amagh 6rnegin asma tavan,

dograma bunyesinde cam yerine kullanilirlar (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. PC uygulama ornekleri (Cuhadaroglu trtn katalogu).



Tablo 3.8. PC'lerin kalinliklarina gére tipik 6zellikleri (Brett Martin Gran

katalogu).
Kalinlik

4.5 6 8 10 10
Kalinhkk mm  4.5+0.5 6+0.5 8+0.5 10+0.5 10+0.5
Geniglik mm  2100+5 21005 210045 210045 210015
Agirhk g/m? 1000 1300 1500 1700 2000
Isik gegir. %
Seffaf 83 82 82 79 79
Bronz 83 55 82 46 46
Opal 83 69 82 50 50
U-Degeri 4.0 36 33 3.2 32
(W/m?°K)

Kalinlik

16 16 20 20 30
Kalinlk mm  1620.5 1610.5 2040.5 2040.5 30+0.5
Geniglik mm 210045 210045 210045 210045 12505
Agirfik g/m* 2700 2700 3100 3100 3500
Isik gegir. %
Seffaf 76 76 76 72 76
Bronz 31 31 31 23 31
Opal 32 32 32 25 32
U-Degeri 26 26 25 24 26

(W/m?°K)
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Temel formlari, tonoz, kubbe, piramit, kirma cati, tek egimli ¢ati (min.%10

egim), birlesik formlar gibi siralanabilir.

Tablo 3.9 PC Malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Brett Martin Grun

katalogu).
Ozellikler Birim Deger
Fiziksel
Yogunluk g/cm? 1.2
Isik gegisi (3 mm) % 88
Yansima indeksi 1,585
Su absorbsiyonu % 0,36
Su gegirgenligi g/m? 2,28
Genlesme levha <5 -0,+10
>5 -0,+15
Mekanik performans
Esnemeye karsi gekme dayanimi N/mm? >60
Kiriima kargi gekme gerilimi % 6-8
Elastiklik modult N/mm? 2300
Darbe dayanimi kJ/m? >30
Termal
-6
Linear genlesme sabiti 1K 65x10
W/mK 0,21

Termal ileticilik

Sicaklik sapma IsiS!
yuk 1,81 N/mm? 5 135
Maksimum surekli servis isisi g, 100
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3.3.1.3. Akrilikler-Polymetil methakrilat (PMMA)

Akrilik recinesinin sikigtirimasi ile elde edilen yuksek igik gegirgenligine

sahip termoplastik malzemelerdir.

Akrilik levhalar naturel seffaf veya opal beyaz renkte ve pek ¢ok doku
cesidinde Uretilebilmektedir. Normal ¢atilarda kullanilan tek katl, isi yalitimi
istenen catilarda iki kath ve isi yalitiminin ¢ok o6nemli oldugu soguk

yerlesimlerde kullaniimak Gzere U¢ kath (duvarli) Uretilirler.

Akrilik levhalar surtunme sonucu statik elektrik yuklenerek havadaki tozlari

cekerler. Bunu engellemek igin her iki yGzu antistatik verniklerle

kaplanmaktadir (SIREL,H., 1992).

Darbeye karsi yuksek dayanimlarinin olmasina ve zor kirimalarina karsin,
kirildiklar: taktirde kesici pargalara ayrilirlar ve teklikeli sonuglar dogururlar.

Bu nedenle akrilikler gati ortusu olarak buyuk mekanlarin értulmesinde

kullanilirken bu hususun gézden kagiriimamasi gerekmektedir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Akriligin kullanildid bir ¢ati 6rtisu (Polycar Grun katalogu).
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3.3.1.4. Camelyaf takviyeli plastikler (CTP)

Camelyafi ile takviye edilerek fiziksel mukavemet degeri artirimig, doymamis

poliyesterden olugan bir kompozit malzemedir, (AVSAR,1993), (Sekil 3.9).

Ic ve dis etkenlere dayanikli, kimyasal maddelerden etkilenmeyen, kiriima ve
catlama riskinin olmadigi, darbelere dayanikli, esnek ve hafif olmasi nedeni
ile montaji kolay bir kaplama turudar. Agir alt cati konstriksiyonlari

gerektirmediginden cati maliyetlerini asgari seviyerde tutar (Tablo 3.10).

Uygulamada tek basina kullanillabildigi gibi aluminyum, onduline, galvanizli

ve boyali sac ile politretanli cift kat sandwich sistem cati ortllerinde de

uygulanabilmektedir. Ylzey yaslanmasina engel olmak igin levhalin Ust

yuzeyine kaplan 6zel film sayesinde uzun yillar yizeyde yipranma ve renk

degisikligi olmaz.

/
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Sekil 3.9. Uzay kafes sistemin CTP cati 6rtusu ile értulmesi (Almetsan Grun

katalogu).
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Tablo 3.10. CTP Teknik 6zellikleri (Fibroser Grtn katalogu).

CTP Birim Olgu Deger
Teknik 6zellikleri
Yogunluk glem® 1.30-1.40
Isik gegirgenligi % 85
Isi dayanimi °C -40 +120
Cekme dayanimi kg/cm? 720
Basing dayanimi kg/cm? 2000
Esneme dayanimi kg/cm? 1200
Gerilme dayanimi kg/cm? 700-1350
Egilme dayanimi kg/lem? 850-1850
Darbe dayanimi kg/cm? $:45:1.25
Genlesme mm/°C 9-25x10-6
Su emme %mg/cm? 0.18-0.25
Sertlik Barcol 40
Alevleme noktas! °C 404 .4
Kcal/mh °C 0.22

Isi iletim katsayi1si
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3.3.2. Metal Gati Ortii Malzemeleri

3.3.2.1. Aliminyum

Parlak metal olan alaminyum, hafif metallerin en degerlisidir. Ozgul agirhig:

2,7 grlcm® olup, kolayca levha durumuna getirilebimekte, ince tel halinde

cekilebilmektedir (ERIC,1994).

Atmosfer kosullarinda levha ylzeyinde gok ince bir oksit tabakasi olugur. Bu

tabaka paslanmayi, yuzeyin toz tutmasini onler ve korozyona karg! direng

kazandirir.

0.70 mm kalinh§indaki bir levhanin agirhgi 2.56 kg/m?dir. Bu nedenle

levhanin taginmasi, istiflenmesi, c¢atiya cikartiimasi ve montaji kolaydir.

Hafifligi taglyici sisteme gelen birim yuku azaltir ve ingaat maliyetini dusurtr

(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Uzay kafes sistemin aliminyum trapez cati ortasu ile ortulmesi

(Almetsan arun katalogu).
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Aluminyum hafif olmasina kargin, normal insaat celigine yakin mekanik

mukavemet gosterir (Tablo 3.11).

Tablo 3.11. Aluminyum ve geligin mukavemet degerleri karsilastiriimasi

(ERIC,1994).

Malzemeler Kopma gerilmesi Kopma uzamasi
Aluminyum 10-200 N/mm? 0.03-0.15
Celik 400-480 N/mm? 0.25-0.28

Aluminyum yuzeyi mat halde gunes isinlarinin %80'ini, parlak halde ise
%95'ini yansitma kabiliyetine sahiptir. YUksek isi iletkenligine sahiptir.

Sadece metaller arasinda bakir, gumus ve altinin 1s1 iletkenlikleri

aluminyumdan fazladir (Tablo 3XZ)

Tablo 3.12. Aluminyumun bazi metaller ile 1si iletkenlik deg@erlerinin

karsilastiriimasi (ERIG,1994).

Malzemeler Isi iletkenlik degerleri
Aluminyum 175 keal/mh°C
Altin 266 kcal/mh°C
Bakir 330 kecal/mh°C
Gumus 360 kcal/mh°C

Aliminyum tutugmayan bir malzeme olmasina karsilik diger metallere

kiyasla dusuk bir erime sicakligina sahiptir (Tablo 3.13).
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Tablo 3.13. Aluminyumun bazi metaller ile erime sicaklik degerlerinin

karsilastiriimasi (ERIC,1994).

Malzemeler Erime sicakliklar
AlUminyum 658 °C

Bakir 1083 °C

Celik 1400 °C

3.3.2.2. Gelik (Sag)

Aluminyuma gore daha ucuz daha mukavemetli olmasi nedeniyle gelik tercih
edilebilir. Fakat celigin korozyona ugramasi sakincasi vardir

(WENZEL,1978). Bu nedenle korozyona ugramayan bir bagka bir metal ile

kaplanmasi gerekmektedir. Galvaniz veya bunyesindeki yuksek degerde

cinko bulunan Dbilesiklerle ortmek celigin korozyona karsi dayanimini

guclendirmektedir (iZGl,1975).

Celik elemanlar birbirine kaynakla baglandiginda kaynak noktalarinda

galvaniz veya oértucu boyalar bozulur. Kaynaklama igleminden sonra bu

noktalar ihmal edilmemeli ve tzeri antipas boya ile 6rtuimedir.

Ontis elemani olarak celigin kullaniimasi dugundltrken bilinmesi gereken

performans degerleri tablo 3.14'de verilmistir.
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Tablo 3.14. Celigin performans degerleri (ERIC,1994).

Celik Birim Olgu Deger

Teknik 6zellikleri

Birim agirhg gr/cm?® 7.85
Erime sicaklig i, B 1400

Isi iletkenligi kcal/mh°C 35

Isi genlesme katsayisi  cm/cm°C 12x10-6
Kopma gerilmesi N/mm? 400-480

Aluminyum ve Celik gati ortusu olarak, oluklu, trapez ve sandvi¢ panel gibi

degisik formlar kullanihr.

Oluklu levhalar

Ortalama levha kalinhigt min. 0.30 mm, max. 1.25 mm, levha uzuniugu min.
1000 mm, max. 9500 mm, levha faydali alan genisligi 815 mm gibi'dir (Sekil

3.11), (Assan urun katalogu).

Sekil 3.11. Galvaniz oluklu levha (Assan Urun katalogu).
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Tablo 3.15. Oluklu levhalarin tagiyabilecegi yayili yukler (kg/m?), (Assan

arun katalogu).

Asik Galvanizli Sac Kalinligi (mm)

Aralig) (m) 0.30 0.35 0.40 | 045 0.50 0.55 0.65 075 | 0.85 0.95 1.05 1.25
1.00 208 243 278 312 347 382 451 520 590 659 693 833
1.10 172 200 230 258 287 315 373 430 487 545 574 688
1.20 144 169 193 217 241 265 313 361 410 458 482 578
1.40 106 124 142 159 177 195 230 266 301 336 354 425
1.50 92 108 123 139 154 170 200 231 262 293 308 370
1.80 34 75 86 96 107 118 139 161 182 203 214 257
2.00 53 61 69 78 87 95 113 130 148 165 173 208
2.20 43 50 57 | 65 72 79 93 108 | 122 | 136 14370 179
2.40 36 42 48 54 60 66 78 90 | 102 114 120 145
2.50 33 39 44 50 56 61 72 83 94 106 111 132
2.80 26 31 35 40 44 49 57 66 75 85 89 106
e - >7 31| 35 39 42 50 s8 | 66 75 77 93

Emniyet gerilmesi= 1200 kg/cm? Hesaplar siirekli kirig sekline goredir. Tek noktaya miinferit yiik gelmemelidir.

Trapez levhalar

Aluminyum ve gelik levhalara boyuna trapezoidal kanal formu verilmekle
levhaya yuk tagima ve aciklik gegme yetenegi kazandiriimakta, bodylece alt

kaplamaya gerek olmadan, hafif bir tagiyici agik veya i1zgaraya monte edilen

kaplama sistemi olusturulmaktadir.

Ortalama levha kalinigi min. 0.30 mm, max. 1.25 mm, levha uzuniugu min.

1000 mm, max. 12000 mm, levha faydal alan genisligi 795 mm gibi'dir
(Sekil 3.12), (Assan uran katalogu).

Sekil 3.12. Galvaniz trapez levha (Assan urun katalogu).
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Tablo 3.16. Trapez levhalarin tagiyabilecegi yayili yukler (kg/m?), (Assan

arun katalogu).

Asik Galvanizli Sac Kalinlig1 (mm)
Arahgi (m) 0.30 0.35 040 | 045 0.50 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05 1.25
1.00 355 415 473 533 593 652 770 889 1009 1127 1187 1425
1.10 294 343 391 440 490 538 637 734 833 931 981 1177
1.20 246 288 329 370 411 1452 536 617 701 782 824 989
1.40 181 211 241 272 302 332 393 453 515 375 605 726
1.50 158 185 211 37 264 290 343 396 449 501 528 634
1.80 110 128 146 165 183 201 238 275 A2 348 367 440
2.00 89 104 119 134 149 163 193 223 252 282 297 356
2.20 73 86 98 110 123 135 160 184 209 233 245 295
2.40 62 72 82 93 103 113 134 155 175 196 206 248
2.50 57 67 76 86 95 104 124 142 162 181 190 228
2.80 45 53 61 68 76 83 98 114 129 144 152 182
3.00 39 16 53 59 66 Fitd 86 99 112 §25 132 158
Mg s cid®s | 03 4.70 5.37 | 6.04 6.71 7.38 8.73 10071 141} 1375} 13431 1614
i 232 271 39 1348 3.87 4.25 5.03 5.80 6.58 135 7.74 9.29

Sandvig paneller

iki kat metal (aluminyum, boyall galvanizli sac veya %55 aluminyum-ginko
kaplamali sac) arasina enjekte edilmis poliuretan dolgulu kompozit ¢ati

rtileri metal satihlarin trapezlendirilmesi ile muhtemel ylzeysel burulmalara

mukavim panellerdir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Sandvig panel (Tekiz Grun katalogu).
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Tablo 3.17. Sandvi¢ paneller igin yuk tagima tablosu (kg/m?), (Metalform

uran katalogu).

1= 0,7 mm. Aliminyum

LS B g At O
PR 5, e R .",
'y

t = 0,5 mm. Algminyum
S = Poliiretan gekirdek kalinligi

Yik tagima Tablosu

i it i

......... 5 % & % =

Gegilebilen agiklik L (cm)

i o P (kg/m?) P (kg/m?)
S | AQirthg : : ; : ! s i :
mm | (kg/me) | 6o 80 ' <3007 11207 (380 60 80 100 120 ' 150
0 50 | 265 240 220 210 - 190 | 310 280 " 260 240 ; 220
a0 535 | 280 20 230 215 200 | 330 295 270 ' 20 230
s0 570 | 205 | 25 ' 240 225 ' 205 | 345 310 280 | 260 | 240
60 605 | 315 | 280 . 255 . 230 1 210 | 365 . 30 290 , 270 | 245

3.3.2.3. Ginko levhalar

Cinko levhalarin ozellikleri ; kalinhiklari 0,5 ile 0,95 mm arasinda degisir.

Cati kaplamalarinda en ¢ok 0,66 mm ve 0,82 mm kalinliktaki ¢inkolar

kullanihr.  Cinkolar piyasada 0,8 x 20 m veya 1,0 x 2,0 m boyutunda

tabakalar halinde satilir.

Sicak sudan, i1slak buhardan, SOZ2 ihtiva eden endustri havasindan, tuz

erigiklerinden, bazlardan, asitlerden hasara ugrar.

3.3.2.4. Kursun

Mavimsi esmer renkte, 11.3 yogunlugunda, yumusakga ve bukulgen, 327.3

°C'de eriyen bir maddedir.
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Kursunun atmosfer etkilerinden dolay! okside olmasi yuzeyinde asinmalara

neden olur. Kolay sekil verilebildiginden, degisik catilari 6rtmekte

kullanilabilir.

3.3.2.5. Bakir levhalar

Yuzdurme metodu ile zenginlestirilen cevher, firinlarda kavrularak demir
sulfur ile birlikte ergitiimekte ve elde edilen sulfar ve oksidin karsilikl etkileri

sonucu bakir, rediksiyona ugratilarak ham bakir elde edilmektedir.

Bakir levhalarin 6zellikleri ; Bakir levhalar, estetik ve dayaniklidir. Kalinliklari
0,5 ile 1,3 mm, agirliklar 5 ile 13 kg arasi degisir. Genel olarak piyasada

1,0 x 2,0 m boyutlu levhalar halinde satilirlar. Bakirin kirmizi rengi kisa

zamanda paslanarak yesile doner ve ¢ok gizel bir renk alir.

3.3.3. Cam Gati Ortii Malzemeleri

Camlar yilksek I1sida bile yuksek bir agdaliga (viskozite) sahip sivilar olup,
normal 1sida kristallesmeden katilasan, kati cisimlerin mekanik o6zellikleri
yaninda sivi cisimlerin 6zelliklerinide gosteren inorganik esasl bir silikat
sistemidir. Camin ana maddesi saydamlik 6zelligini saglayan, amorf bunye

icinde erimis ve dagimis durumda bulunan SIO2 (Silisyum Dioksit) tir

(ERIC,1978).

Camlar amorf i¢ yapili, 6zellikle mekanik, kimyasal, atmosfer etkilerine ve isi
degiskenliklerine yuksek dayanimli, 1s1g1 duzgin kirma ozelligine sahip,

gunes radyasyonuna gegirimli saydam yapi malzemeleridir.

Saydamlik, gegen i1sigin gelen isiga orani olup camlarda K= % 80-98'dir. Bu

nedenle cam henuz en saydam plastikten daha yluksek bir saydamliga

sahiptir.
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Cam oértulerin mekani iyi aydinlatma gibi buyUk bir faydasi olmakla beraber,

cabuk kiriimak ve isiy! iyi korumamak ve kirlenince temizlenmesinin gug

olmasi gibi bazi sakincalari vardir.

Cam, cok eski tarihlerden beri bilinmesine ragmen, buyuk boyutta plaka

Uretiminin gug olmasi nedeni ile ancak 20.yy. dan itibaren yapida bugunku

anlamiyla kullaniimaya baslamisgtir.

Cati 6rti malzemesi olarak kullanilan cam yapi1 malzemeleri sunlardir.

3.3.3.1. DUz camlar
3.3.3.2. Emniyet camlari

3.3.3.1. Diiz camlar

Dusey ve yatay cekme teknigiyle elde edilen ve yuzeyine hig¢ bir mekanik
islem uygulanmayan cam tarGdur (TOYDEMIR,1990). Adi cam olarak bilinen

bu camlara ait performans degerleri tablo 3.18 de belirtilmistir.

3.3.3.2. Emniyet camlan

Emniyet camlari genel anlamda basing, darbe ve isil kirima risklerine karsi
isil iglemli camlardir. Kiriimanin en az duzeyde olmasi ya da kirilma sonucu
pargalanip dékulmemesi ve camin kinlmasi halinde insana zarar vermesinin

énlenmesi cati 6rtusi sisteminde oncelikle dustnulmesi gereken noktadir.

3.3.3.2.1. Temperli camlar
3.3.3.2.2. Kismi temperlenmis camliar
3.3.3.2.3. Lamine camlar

3.3.3.2.4. Telli camlar
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3.3.3.2.1. Temperli camlar

Ozel 1sil islemler, darbe, basing ve isil gerilimlere kargi direnci arttirir.
Kirima halinde kugluk ve yuvarlak pargalara ayrilarak yaralanmalarin
dnlenmesinde etkili olan bir Grindir. Temperleme iglemi camin diger
dzelliklerini degistirmeksizin darbe ve basinca kargi cam direncini yaklagik 4-
5 kat artinr. Kullanim gereksinimlerine goére, renkli, renksiz, yansitici,

desenli, buzli, sable, ve emaye baskili camlar olabilir (Sekil 3.14).

Temperleme igleminden sonra camlarin Gzerinde herhangi bir kesim, kenar

ve ylzey islemi yapiimaz. Bu nedenle kesim dlctleri temperleme isleminden

once belirlenmelidir.

Uretim surecinde camlarin bunyesine yerlegebilen mikroskobik partikuller,
tam temperlenmis camlarin yluzeyi ile cam kalinligi ortasi arasindaki gerilme
farkliigin  dengesini bozarak camlarda spontan kiriimalara yol
acabilmektedir. Bu olasiliga kargi camlarin tamami ya da temsili bir béluma

Isi banyosu (heat soaking) testinden gegirilerek bir 6n elemeye tabi

tutulabilir (SISECAM,1997).

Tablo 3.18. Duz camlara ait performans degerleri.

Cam Isi Isik Birim
kalinh@ gegirgenligi gegirgenligi agirhk
(mm) (kcal/m?h°C) (%) (kg/m?)
2 45 84 7,50

4 45 83 9,54

9 45 82 12,03
6 45 81 14,53
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Sekil 3.14. Temperlenmis yap! emniyet camlari (Sigsecam urun katalogu).

Noktasal darbelere karsi ¢ok hassas olan temperli cam, kirildiginda zar
bayuklugunde yuvarlak pargalara bdlundugunden yaralanmalara sebep
olmamakta, bu nedenlede gunumiz cati OrtU sistemlerinde ¢ogunlukla

kullanilan bir cam tipi olma 6zelligini korumaktadir (MAGGONUL,1993),
(Tablo 3.19).

3.3.3.2.2. Kismi temperlenmis camlar

Kismi temperleme camin darbe, basing ve isil kirilima riskine karsi korunmasi
icin yapilan bir diger 1sil islemdir. Kirildigi zaman buyUk pargalara ayrildigi
icin emniyet cami olarak degerlendirimemekle beraber, cam direncini iki kat

artirir. Kismi temperlenmis camlarda da sonradan kesme, delme ve kenar

igsleme yapilmaz.

Kismi temperlenmis camlarin standart olarak kalinliklari 3-4-5-6 mm 'dir.
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Tablo 3.19. Temperlenmis camin teknik ozellikleri (Sisecam urtn katalogu).

Kalinlik (mm) Agirlik (kg/m?) Temperlenebilir ~ Temperlenebilir
Max. Ebat (mm) Min. Ebat (mm)

72 1000 x 2000 350 x 100

9.6 2140 x 3300 "

12.1

14.7

19.7
0 246
12 29.0
19 45.0

- 0 OO OO » O

3.3.3.2.3. Lamine camlar

Lamine cam 6zel seffaf baglayici tabakalar yardimiyla 2 veya daha fazla

cam plakanin s ve basing altinda kaynastiriimasi ile dretilir.  Kirilma

sonrasindaki cam sagiimalari ve cisimlerin gegisine karsi direnci nedenyle

gerek insan saglig! gerekse hirsiziik ve saldin benzeri guvenlik sorunlarinin

beklendigi yerlerde yaygin bir kullanim potansiyeline sahiptir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Lamine guvenlik cami (Sisecam urin katalogu).
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Lamine, normal camlardaki seffaflik ve gegirgenlik 6zelliklerini baytk élcide
degistirmez, cunku kullanilan ara tabakalarla camin optik ézellikleri birbirine
yakindir. Lamine cam ayni zamanda gurultl yalitimina katkisi ve dugiuk U.V.
gecirgenligi ile yararl bir arandur (SISECAM,1997). Lamine renkli, renksiz

ve yansitici cam kombinasyonlariyla Gretilebilmektedir (Tablo 3.20).

Tablo 3.20. Lamine camin teknik dzellikleri (Sigecam Grin katalogu).

Kalinlik (mm) Baglayici Mad. Max. Ebat (mm) Min. Ebat (mm)
6-34 PVB 1500 x 2000 200 x 300
3+3,4+4 5+5 PVB 3210 X 2250 150 X 150

3.3.3.2.4. Telli camlar

Camin hem kinlmaya kargi direncini arttirmak, hem de kinldi§inda
dagiimasini engellemek igin, yapimi sirasinda hazirlanan metal agin bunyesi
igerisine yerlestirilmesi ile elde edilen camlara telli camlar adi verilmektedir.
Bu tur camlarda guvenlik, camin kirlmazligindan ¢ok metal agin sikhigina
baglidir. Krom ve nikel ile alagim yapilmis tellerden olusan bu ag sayesinde
cam mekanik darbelere dayanabildigi gibi i1sil soklar karsisinda da 6zelligini

yitirmemektedir (Sekil 3.16), (TOYDEMIR, 1990).

Sekil 3.16. Telli camlar (TOYDEMIR, 1990).
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3.3.4. Mimari Tekstil Gati Ortii Malzemeleri

Cam elyafi ve silikon alagimindan Uretilmig, i1sik gegirgen malzemesiyle
tasarim ve uygulamalarda kalici organik formlar gelistirmeye olanak saglar.
Sert doga kosullarindan etkilenmeyen, hafif konstriksiyon gerektiren, esnek

ve kalici yapisi ile buytk agikliklarin kugik kesitlerle gegilmesini saglarlar

(Sekil 3.17-3.18).

Sekil 3.17. PVC esasli mimari tekstil ortustuntn kullanildi§i bir sergi binasi

(Mero Urun katalogu).

Sekil 3.18. Mimari tekstil ortusunun kullanildigr bir yapi (Libra Grun

katalogu).

Mimari tekstil 6értuleri izotrop ve dokusal membranlar olmak uzere iki grupta

incelemek olanaklidir.



izotrop membranlar,
Yapay foliler, kafes foliler ve metal membranlardan olugsmaktadir.

Yapay foliler, polyester polietilen ve polivinilklorid gibi maddelerden
olusturulmaktadir. Cekme mukavemetleri 3-20 kg/mm? olup 50 metre
acikliga kadar kullaniimaktadir.  Seffaf ve renkli olarak uretilebilen bu

membranlarda baglanti noktalari olusturulurken kaynak ve yapistirma gibi

yontemler uygulanmaktadir.

Kafes folilerin ham maddeleri yapay folilerin aynidir. Bu membranlarin

bunyeleri, teller ve kugik aglarla takviye edilerek, yirtiimaya karsi direngleri

arttirlimaktadir.

Metal membranlarin iginde en dayanikl olanlari, celik ve aliminyumlardir.
Cekme mukavemetleri 90 kg/mm? 'ye kadar degisen bu membranlarin

baglanti noktalarinda, kaynak yapistirma ve vidalama yontemleri

uygulanmaktadir.

Dokusal membranlar,

Dogal ve vyapay Iliflerden olusturulan dokusal membranlar, esnek
olduklarindan, gerilmeleri kolaylikla dengeleyebilmektedir. Dogal, yapay ve

camsi dokular olmak Uzere Ug¢ turde Uretilmektedir.

Dogal dokular, pamukiu liflerden Uretiimekte, bu dokular nemli ortamlarda
burusmakta ve kuru ortamlarda genislemektedir. Agirliklari 0.150-1 .000
kg/m?, mukavemetleri ise 500-5000 kg/m ‘dir.  Kalinliklarina ve hava

kosullarina gére dayanikliklari 1-5 yil arasinda degismektedir.
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Yapay dokular, polivinil, polyester, poliakril grubu yapay liflerden
uretilmektedir.  Saglam olmalari nedeni ile en gok dokunan membran

tiradar. Cekme mukavemetleri ve agirliklar dogal dokular ile aynidir.

Cam dokular, mineral liflerden Gretilmektedir. Cok az kirilma gerilme
gosterdiklerinden metal membranlara benzerler. Bu dokular ultraviole
Isinlarindan zarar gormemelerine kargin su buharindan buyik élgude

etkilenmektedir.  Geniglemelerinin az olmasi bigimsel yer degistirmeleri

onler.

Pamuklu liflerden olusturulan dogal dokularda su gegirimsizliginin
saglanmasi igin genellikle asetikasit emdirilir. Bu emdirme islemi su

gegcirimsizligini saglamasina karsilik hava ve su buharini gegirir.

Camsi ve yapay lifli dokularin su gecirimsizlikleri, dokularin i¢ yuzeylerinin
plastikle kaplanmasiyla veya plastik banyolarina batiriimalari  sonucu
saglanir. Bu banyolar, politretan, PVC, yapay kauguk, polyester, parafin ve
bitum gibi su gegirimsiz maddeleri igerir. Bu kaplamaya ek olarak U.V.

isinlarina karg! buharla aliminyum kaplanir (BAYULGEN,1988).

3.3.5. Bitiim Esash Gati Ortii Malzemeleri

Bitum, su gegirimsizligi 6zelligi nedeniyle kullanilan, bilinen en eski yapi
malzemesidir. Hampetrolun rafineride damitiimasi sonucu elde edilen bitim
isitilinca akiskan hale gegen kati kivaml bir petrokimya Granadir.  Bitamli

ortuleri tagiyici, kaplama bitumu ve ylzey kaplamasi olarak ¢ ana unsur

olusturur.

Su yahtimini saglayan bitumG ortl haline getirerek standart boyutlarin
olusturulmasini saglayan tasiyici faktérinde, organik tasiyicilar geride
kalmis, bugun geligmig drtuler imalinde kullanilan anorganik nitelikli cam tuli

ve yuksek gcekme mukavemeti ile esnekligi yani sira dayaniklili§i bir arada
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bulunduran polyester kege agamasina gelinmistir. Tasiyici ayni zamanda

értulerin  kopma, yirtiima, delinme, cekme mukavemeti gibi fiziksel

performanslarini olusturur (Tablo 3.21).

Tablo 3.21. Bitum esasli gati ortulerinin tastyicilari (BTM Gran katalogu).

Tasiyici Agirik gr/m?  Gekme mukavemeti Kopma anindaki
N/50 mm boy uzamasi %
Cam talu 50-120 Boyuna 200-300 Boyuna %2-3
Enine 150-250 Enine %2-3
Cam dokuma 150-200 Boyuna 800-1000 Boyuna %4
Enine 600-800 Enine %4
Polyester kege 150-350 Boyuna 600-1100 Boyuna %30-40
Enine 400-800 Enine %30-40
Polietilen tasiyicii 10 mikron Boyuna %300

Enine %300

Bitiim tipleri

Petrokimya sanayiindeki gelismeler yalitim sektorind, Penetrasyon bitumleri
TS 105 (Cati srtulerinde kullanilan asfalt) ve Okside bitumlerden TS 306

(Temellerin ve dusey yuzeylerin yalitiminda kullanilan nem gegirmez ve su

gecirmez asfalt) sonra yiksek nitelikli modifiye Polimer bitamler ile

tanigtirmigtir.
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Gelismis modifiye Polimer bitumler, katki olarak kullanilan termoplastik

polimerlerin cinsine goére Plastomerik veya Elastomerik formulu olusturur

(Tablo 3.22).

Tablo 3.22. Bitumlerin ézellikleri (BTM uran katalogu).

Okside Bitumler Plastomer Elastomer
Bitumler (APP) Bitimler (SBS)

Yumusama noktasi
(Bilya halka metodu) 85-105 130-150 100-120

Gegmesi gereken
akma isisi deneyi °C  80-90 125 80-90

Kopma anindaki

boy uzamasi % 140 400 1650-1950
Kalici deformasyon % 100 300 10
Gegmesi gereken

sogukta egiime -5 -7 -20

testi 1sis1 °C

Penetrasyon araligi  25-35 20-30 40-50

Plastomerik bitim

APP (Atactic polypropylene) katkili, olduk¢a dayanikli olup, sicak iklim
performansi yuksektir ve seklini koruyan plastik deformasyon niteligi

gosterir. Uygulama yontemi salimo teknigidir.
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Elastomerik bitim

SBS (Styrene butadiene styrene) katkili, yaslanma direnci yuksek olup,
soguk iklim performansi yuksektir ve elastik deformasyon niteligi gosterir.

Uygulama y6ntemi salimo veya sicak asfalt teknigidir.

Yiizey kaplamalan

Polimer bitumlu értuler, fonksiyon ve detay geregi salimo ya da sicak asfalt

ile uygulama teknigine uyum saglayacak sekilde ;
Her iki yuzi polietilen film, ince kum veya talk kaplamasi,

Bir yuzu reflektif mineral veya metal folyo, diger ylzu polietilen film, ince kum

veya talk ile kaplanmasi, sureti ile imal edilirler.

Astar tabakasi

Bitamlu ortalere iyi bir yapigma yuzeyi saglamak amaci ile bitum esasli,
solisyon TS 103 (Asfalth cati ortulerinde kullanilan astar) metal yuzeylere,

emulsiyon TS 113 (Cati értulerinde kullanilan koruyucu asfalt emulsiyonlari)

beton yiizeylere soguk olarak saraldr.
Buhar kesici ve dengeleyici tabaka

Bina iindeki rolatif rutubetin isi tutucuya gegmesini onleyen ortlerdir. Cat
désemesindeki genlesmelerin yalitim tabakalarini etkilememesi ve bir hava
yastigi olusturmasi icin noktasal veya seritsel olarak yapigtirilirlar. Buhar

difuzyon direng faktorl (u) yuksek olmasi istendiginde metal folyolu bitumid

ortuler tercih edilir.
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Isi1 tutucu tabaka

Yapida 1sisal konforu saglarken, altindaki tum elemanlarin isisal
genlesmeler etkisi ile zarar gormesini engeller. Buhar kesici ile birlikte
calisarak yogusma suyu olusumunu onler. Isi tutucu rijit olmalidir (min. 1,5

kg/cm? basing mukavemeti). Lifli veya hucresel yapida olabilirler.

Buhar dengeleyici tabaka

Is| tutucu tabaka Uzerine, noktasal veya seritsel olarak yapistirilarak
muhtemel su buharinin yalitim tabakalar altinda dengeli bigcimde yayiimasini

saglamak amaciyla olusturulan bitumlG 6rtulerdir (BTM Grun katalogu).

Bitimli Ortii Gesitleri
Aliiminyum folyo kaph plastomerik bitimli

Uzerindeki folyo sayesinde ultraviole isinlarinda etkilenmez, dilotasyonlarda
veya yapilarda olabilecek catlaklarda su yalitim &zelligini korur, esnektir.
Sicaga dayanikli, her tarli yuzeye cok iyi yapigir. Non-woven polyester kege

tasiyicisi sayesinde gok yuksek ¢cekme mukavemeti vardir.

Kubbe ve tonozlu catilarda, ikinci kat olarak uygulanir.

Arduvaz kapl elastomerik bitimli

Arduvaz minerali ultraviole isinlarindan etkilenmez, baska bir koruma yUzeyi

gerektirmez. Degisik renk alternatifleri ile dekoratif bir ortadur.

Dilotasyonlarda veya yapilarda olabilecek catlaklarda yalitim ozelligini korur,

esnektir. Her turli yizeye kolaylikla yapigir.
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Gezilmeyen teras gatilarda, egimli ¢atilarda, kubbe ve tonoz catilarda, Isi

farkhiliklarinin fazla oldugu soguk iklim kosullarinda ikinci kat olarak

uygulanir.
Arduvaz kaph plastomerik bitimlu

Arduvaz minerali ultraviole iginlarindan etkilenmez, bagka bir koruma yizeyi
gerektirmez. Degisik renk alternatifleri ile dekoratif bir 6rtudir.
Dilotasyonlarda veya yapilarda olabilecek ¢atlaklarda yalitim 6zelligini korur,
esnektir. Her turla yuzeye kolaylikla yapigir. Non-woven polyester kece

tasiyicisi sayesinde gok yuksek gekme mukavemeti vardir.

Gezilmeyen teras gatilarda, egimli catilarda, kubbe ve tonoz catilarda ikinci

kat olarak uygulanir.
Polietilen kapl polimerik bitimli

Dilatasyonlarda veya yapilarda olabilecek catlaklarda yalitim ézelligini korur,

esnektir. Sogukta gatlamaz, sicakta erimez, isiya dayaniklidir. Her tarld
yuzeye kolaylikla yapisir. Non-woven polyester kege tasiyicisi sayesinde

cok yuksek cekme mukavemeti vardir.

Teras gatilarda, egimli catilarda kullanilir,
Polietilen kapli elastomerik bitimli

Dilotasyonlarda veya yapilarda olabilecek ¢atlaklarda yalitim ézelligini korur,
esnektir. Sogukta catlamaz, sicakta erimez, isiya dayanikhidir. Her turld
yuzeye kolaylikla yapisir. Non-woven polyester kege tasiyicisi sayesinde
cok yuksek gekme mukavemeti vardir.  Esneme kabiliyetinin ¢ok yuksek

olmasi nedenyle konstuksiyon catilar igin idealdir. Ozellikle soguk iklimlerde

dayanimi yuksektir.
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Prefabrik elemanli gatilarda, teras catilarda, egimli ¢catilarda ve ézellikle 1si

farkhliklarinin fazla oldugu soguk iklim sartlarinda kullanilir.

3.4. UZAY KAFES GATI ORTULERININ DIS ETKILERE KARSI
DAVRANISLARI

Tanimlar b6lum 3.2'de yapilan isi, ses, su ve nem gibi kontrol edilemeyen
dis etkilerin, gesitli konstruksiyonlarda belli etkileri vardir.  Yapilarin

hacimlerini, sekillerini, hareket etmelerini ve hareketsiz konstriksiyonlarda

gerilimlerini belirlerler.
3.4.1. Ortiilerin Sicaklik Etkilerine Karsi Davraniglan

Sicakllk ve sicakh@in etkiledigi yapilar, dolayisi ile kullanicilar s

faktdrianden birinci derecede etkilenirler.

Isi, yapi tasariminda iki farkl etkisi ile ele alinmahdir. Birincisi mekanda
isinin artmas! ve eksilmesine dayanan dogal i1si dengesinin bozulmasi ve
konforsuzluk yaratmasi, ikincisi yaplyl meydana getiren malzemelerde

deformasyona sebep olmasi ve hasarlara yol agmasidir.

Isisal deformasyonlar sonucunda olusan genlesme ve buzUlmeler ig
gerilmeler olusturarak malzemelerde yipranmalara, hatta pargalanmalara
sebep olabilmektedir. Olugabilecek bu hasarlarin 6nlenebilmesi igin
malzemelerin 1sisal deformasyonlarinin 6nceden tespit edilmesi ve bu
deformasyonlara uygun genlesme ve kisalma paylarini hesaba katarak

sistem ¢ézumune gidilmesi gerekmektedir.

Levhalar kendilerine verilen sekli koruyamazlar, surekli degisirler. Burada
boyutlar arasindaki oranti bozulmazsa izotrop bir hacim degisikligi séz

konusudur. Ornegdin her tarafi esit isitilan bir cam kure hacmi artmasina

ragmen kure gekli korunur. Dogal yapi tagindaki kristaller isitilinca anizotrop
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bir form degisikligi gosterirler. Yani bir yone dogru daha fazla genislerler

(OZER, 1982).

Cati sistemlerinde bir ylzeyin gunes etkisinde diger yuzeyin ise golgede
olmas! i¢ ve disg 1si farkliigi dogurmakta, bunun sonucunda da sistemde
yatay hareketlerin ve 1sil genlesmelerin ortaya ¢cikmasina sebep olmaktadir.
S6z konusu hareketler tasiyici elemanlarda hissedilir 6lgide meydana
gelmektedir. Ozellikle metal elemanlar birka¢ saat iginde -20° C ile +20°C
arasinda degisen sicaklik farkhliklarinin etkisinde kalabilmekte bunun

sonucu olarak da profil boylarinda uzama ve kisalmalar gérilebilmektedir

(CATIKKAS, 1996).

Uzay kafes 6érta elemanlarinda tespit sistemleri, elemanlara zarar
getirmeyecek sekilde, 1sil genlesmelerden dogan boyut degisimlerine imkan
vermelidir. Sistem 6gelerinin boylarini azaltarak veya bir 1si tutucu ile
korunmasini saglayarak da toplam hareket azaltilabilir. Isi ve nem
degisikliklerine bagh olan bu tur boyut farklilagmalari malzemelerin bilinen

ilgili genlesme katsayilari yardimi ile hesaplanabilir (ERIC, 1994).

3.4.2. Ortiilerin Su ve Nem Etkilerine Kargi Davraniglan

Malzeme bosluklari igine girmis olan suyun sicaklik derecesinin dugmesi ile
donma olay! ortaya gikar. Donma sirasinda, su kati hale gegerek hacmi
genigler ve malzeme yapisinda i¢ gerilmelere neden olur. Suyun donmasi
ile hacminde % 9'luk artig olur. Bu da malzemeyi genlesmeye ugratarak
catlatir. S6z konusu hasarlarin onlenebilmesi igin de sistem igerisine sizinti,
kapilarite, terleme ya da yogusma nedeni ile girebilecek olan suyun en kisa

surede tahliyesinin saglanmasi gerekmektedir (CATIKKAS, 1996)

Bir ¢ok yap! malzemesinde nem emme ve nem kuruma yetenegi farkli
6lculerdedir. Gazbeton, mineral yunler gibi bosluklu malzemeler gelen su ile

cabucak ve tumi ile nemlenir. Bu tur maizemeler suyu ancak su buhari
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seklinde disa verebilirler.  Bunun icinde 1s1 verilmesi (buharlagma isisi)
gereklidir. Isi suyu buhar haline gegirir ve bundan baska igten disa dogru

sadece buhar difuizyonuna yonelik bir basing dugmesi saglar ve bu da yillar

surebilir.
Malzeme igindeki nem su hallerde hareket eder,

Malzemenin gozenekleri yardimiyla akici formda kapiler iletme 6zelligi. Bu
arada iletilen nem miktarinin degeri, sicakliga, malzemenin su iletme

ozelligine ve malzemedeki nem miktarina baglidir.

Malzeme iginde buhar halinde daha az miktarda nem iletilir. lletim sicaklhiga

bagh buhar basinci ve malzemenin ve ylzeyinin buhar gegirgenligine

baglidir.

Malzeme iginde belli bir miktar nem kalmayacaksa ve artan bir nemlenme
istenmiyorsa bir malzeme tabakasina giren su buhari miktari, 6bar taraftan
tekrar gikmalidir. Diftizyon olaylart igin kritik mevsim olan kis mevsiminde su
buharinin hareket yonu, icten disa dogru oldugundan su buharini yapi
elemaninin i¢ tarafindan engellemek, buna kargi cikista dis havaya gegisi

mumkuan oldugunca kolaylastirmak yararlidir.

Isi da nem de bir form degisikligine neden olabilir. Her sert madde ve her
gaz, sicaklik artigina bagimli olan 1s1 absorbsiyonu ile (1s1 emigi) hacim artigi

go6sterir. ve bunun tersi de s6z konusudur. Ayni zamanda nem absorbe

eden her maddenin de hacmi artar.

Metaller, cam ve sert plastikler sadece sicakliga bagli form degisiklerine
ugrarlar, yani genigler veya kagalarler. Nem alma ©&zelligi olan

malzemelerde kabarma ve buzilme olaylari etkisindedirler (OZER,1982).
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Metaller, yuzeylerine gelen kimyasal ve elektrokimyasal etkilerle korozyona
ugrarlar. Kimyasal korozyonda gazlar, asitler ve alkalilerin etkisinde kalan
metaller, elektrokimyasal korozyonda nem, su veya tuz eriyikleri etkisinde
korozyona ugrarlar. Uzay kafes sistemlerde elemanlar galvanizieme

yontemleri ile korozyondan korunmaktadir.
3.4.3. Ortiilerin Ses Etkilerine Karsi Davraniglan

Ses dalgalarinin etkisi ile ¢ati Ortuleri, duvar, déseme gibi elemanlarin
butind ile titresmesi olaniksiz gibi gelsede, bu titresim milimetrenin binde biri
oranindadir, bu da sesin diger yuzde belli bir yeginlikte dogmasina neden
olur. Sesin etkisi altinda kalan yuzey, basi¢ farkinin dogurdugu ¢ekme ve
itme hareketine kitlesi ile kargi koyar. Yuzey ne kadar agirsa titresmeside o

denli zor olur. Buna akustikte kitle kanunu denir (OLCAYTU, 1979).

Hava icinde yayilan dig guraltunan bina girisini engellemek icin alinabilecek

tedbirler ;

Guriltiye kargi alinacak 6nlemlerden ilki, malzemelerin bunyesi veya

birlesim yerlerinde hava sizintilarina yol agacak delik ve acgiklklar

olmamasina dikkat etmektir.

Bir yapida gesitli malzemelerden olugsmus herhangi bir yuzeye gelen ses
dalgalariyla yuzey titresime girmekte, yuzeyin titregsmesiyle de yuzeyin 6teki
tarafindaki hava titreserek sesin gegmesine neden olmaktadir.  Yuzey
kitlesinin az olmas! halindeyse kolay titresim olacagindan ses bir taraftan
Steki tarafa daha fazla gegmektedir. AQir bir kitleyi titrestirmek zor oldugu
icin, kitle agirlastikga gelen sese karsi koyma gucu artar. YUzeyin gosterdigi

bu direng onun ses gegirmezligini belirler (AKYUREK, 1996).

Sistem igerisinde, ¢zellikle sistemin yapiya baglandigi noktalarda ses yutucu

malzemelerin kullaniimasi.
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Orta malzemelerinin iki kat, arada hava boslugu olusturularak uygulanmasi.

Montajin isi bilen elemanlarca eksiksiz yapiimasi alinacak tedbirler

arasindadir (SEREFHANOGLU, 1992).
3.4.4. Ortiilerin Yangin Etkilerine Karg: Davramiglan

Yapilan sistemlerde malzeme se¢iminde  performans  degerleri

karsilastirnimali  ve kullanilacak tum malzemelerin yangina dayanikli

olmasina dikkat edilmelidir.
Malzemeler yanma sonunda zehirli gazlar ¢ikarmamalidir.

Malzemeler isiya karsi mukavemetleri goz onlne alinarak secilmedir.
Ornegin gelik yangin baslangicindan 20 dakika sonra ilk mukavemetinin

%10'una inerken, aliminyum 5 dakika sonra bu yluzdeye erigmis olur.

Sistem icerisinde 1si iletimini engelleyecek bariyerler teskil edilmelidir

(AYTIS,1992).
3.4.5. Ortiilerin Yiik Etkilerine Kargi Davraniglan

Cati sistem bilesenlerinin yukler altinda deformasyon yapmasi performans

dususune neden olabileceginden, ¢atiya etkiyen yuklerin bilinmesi gereklidir.
Cati sistemini olugturan elemanlara etki eden ana yukler ;

Cati sistemini olusturan bilesenlerin agirliklarinin olugturdugu sabit yUkler,

ruzgar, yagmur, ve kar yukleri, 1sil genlegsmelerin sistem Uzerinde

olusturdugu yukler olarak bolum 3.2.5 'de tanimlanmisti.
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Yagmur suyu, ruzgarin etkisi ile sistem igerisine girebilecegi gibi,
malzemeye yuzeysel olarak etki etmekte ise, malzeme yapisinda bulunan

kilcal kanallarda kapiler basing etkisi ile de hareket eder (OZER, 1982).

Taslyic sistem ile bu sistemin ana baglantiya birlesim detaylar ve
kullanilacak ortu sistemi boyut ve niteliklerinin dogru segilmesi, rlzgar,

yagmur, kar yuklerinin zararl etkilerinden korunmak igin alinacak

tedbirlerden bazilandir.

Yapilarda, gunesin yaz mevsiminde cati kaplamasina 1ginladigi 1s1 miktarida
énem kazanir. Bunlar kismen bina igine iginlanir ve yapi elemanlarinin

hissedilir élgude sekil degisikligine ugramasina neden olur.



BOLUM 4

UZAY KAFES CATI ORTULERININ UYGULAMA
PRENSIPLERI VE DETAYLARI

4.1. GIRIS

Cati 6rtii malzemesinin koruma ve yalitim fonksiyonu, dis mekanda bulunan
sakincali etkenlerin i¢c mekana girmesini, i¢ci mekanda bulunan sakincali
etkenlerin ise kontrol edilerek disariya atiimasini saglamaktir. Bu bélumde
uzay kafes gati ortalerinin uygulama detaylarina yer verilerek, ¢ati 6rti

malzemesinin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in gerekli sartlardan

bahsedilecektir.

4.2. PLASTIK CATI ORTULERININ UYGULAMA PRENSIPLERI VE
DETAYLARI

421 PVC esash catl kaplama levhalari
422 Polikarbonat gati kaplama levhalari

4.2.3. Akrilik cati kaplama levhalari
4.2 4. Camelyaf takviyeli plastik (CTP) gati kaplama levhalar

4.2.1. PVC Esash Gati Kaplama Levhalan

PVC levhalarin montaj prensipleri ;
1 Levhalar ince disli daire testere, dekopaj veya el testeresi ile kesilebilir.

2 Levhalar matkap ile delinmeli, cakarak delinmemelidir. Delinen deligin

¢ap! her zaman kullanilan vida ¢apinda 1-2 mm daha buyuk olmalidir.

103
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3 Levhalarin mekanik 6zelliklerinden azami fayday! saglamak igin trifon ve
kanca secimine ve tesisata dikkat edilmelidir. Metal agiklarda galvaniz gelik,
piring veya aluminyum kanca kullaniimali, tahta agiklarda tahta vidasi ve

galvanize celik, piring veya aluminyum madeni pullar kullaniimadir (Sekil

4.1).

Sekil 4.1. PVC levhalarin baglanti elemanlari (Tekplastik Urtn katalogu).

4 Levhalarin montajina baslanirken montajin yoérede razgarin goguniukia

estigi tarafin aksinden ve asagidan yukari dogru yapilacagi géz 6nunde

bulundurulur (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. PVC levhalarin montaj sirasi (Tekplastik Uran katalogu).

5 Kanca ve vidalar levha uzerine tesirli bir sikigiklik temin etmeli fakat hi¢ bir

zaman olugun Ustune fazlaca basip ezmemelidir (Sekil 4.3).

6. Kanca ve vidalar daima oluklarin Gst noktalarina monte edilmelidir (Sekil

4.4).
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100mm binme pay!

860mm Levha Boyu

Sekil 4.3. PVC levhalarda kanca ve vida kullanimi (Libra Gran katalogu).

60mm binme pay;

1260mm Levha Boyu

Sekil 4.4. PVC levhalarda kancalarin tespit yeri (Libra Grin katalogu)

7 Levhalara bindirme noktalarinda 2 olukta bir, ara noktalarda 3 olukta bir

kanca takilir (Sekil4.5)

|
|
|

Sekil 4.5. PVC levhalarin montajinda kanca adedi (Tekplastik Gran

katalogu).

8. Levhalar yanlardan 1/2 oluk, boylardan 5 cm Ust Gste bindirilir.
9. Bolgesel sartlara gore kar yuku 60kg/m'yi geciyorsa ve gati e§imi 15°nin
altinda ise daha sik araliklar ile asik konuimali ve levhalarin bel vermesi

énlenmelidir.
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10. Cati meyli 15° altinda ise 250 mm, 30° Ustunde ise 150 mm Ustlste

bindirme yapilimalidir.

ETERNIT N /\Il

KUTU PROFIL

ASIK
U PROFIL le)

BORU
KONIK
SOMUN

Sekil 4.6. PVC oluklu ¢ati panelleri ile uzay kafes birlesim detayi (Uskon

teknik foy katalogu).

PLEKSI KUBBE
OZEL YAPISTIRCI
PASLANMAZ CELIK CIVATA
ALUMINYUM RONDEL A

LASTIK CONTA /£

KONIK /!
KURE \J
SOMUN

Sekil 4.7. Kubbe detay! (Uskon teknik foy katalogu).
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4.2.2. Polikarbonat Cati Kaplama Levhalan

PC levhalarin montaj prensipleri ;

1. Levhalar testere ve freze bigagi ile calisma ebatlarina kolaylikla

kesilebilir. Polikarbonatin mekanik Ozelliklerini etkileyen centikler

yapilmamasina dikkat edilmelidir.

2 PC levhalar hararetle sekillendirme ve sicak bukmeden 6nce 6n kuruma

ister Kuruma zamani levhanin yasi, havanin nemi, stok kosullari, i1si ve

firnin cesidine baglidir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. PC levhalarin kalinliklarina gére kuruma zamani (Brett Martin

aran katalogu).

Levha kalinhgt Kuruma zamani

(mm) 120°C-125°C
arasinda (saat)

1

2 4

3

4 12

- 18

6 26

PC levhalar standart vakum veya basing olusturan donati tarafindan
bicimlendirilebilir. Sekillendirme 175°C ile 200°C arasinda yapilabilir.
Bigimlendirme ISiSI 125°C'nin altina dugtugunde olusan kisimlar geri

dénusebilir. Bigim daralmasi %0,5 ile %1,0 arasinda olacaktir.
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Sicak bukme igin tavsiye edilen sicaklik 155°C ile 165°C arasindadir.

3. PC levhalar kolaylikla soguk olarak bukulebilir. Kuguk yaricaplarda duguk
kimyasal dayanima sahip olacak malzeme uzerinde yuksek basing olusur.

Basinci azaltmak igin yarigap mumkun oldugunca buydk tutulmalidir.

4. PC levhalar Epoksi, Poliuretan, Sicak Eriyik ve Silikon kullanilarak
yapistirilabilir.

5 Temizlikte sert olmayan bir deterjan, ilik su, yumusak bez veya sunger
kullaniimali gok iyi durulanmalidir. Boya ve benzeri malzemeleri ¢ikarmak

icin etil alkol kullanilabilir. Ardindan yikamak ve durulamak gerekir.

6. Dolgu malzemesi olarak silikon, EPDM, neopren veya kloropren

kullamimalidir. PVC contalar polikarbonat i¢in uygun degildir.

7 Levhalari keserken, termal genlesme, basing ve bikulme olusmamasi igin

bosluk birakilimasina dikkat edilmelidir.
8. UV koruyucu yizeyi disa gelecek sekilde monte edilmelidir.

9 PC levhalar énceden bigim veriimeksizin egrisel olarak monte edilebilir.
Kullanilacak levhanin kalinhgu, kavise, uzunluga, kaplama profilleri

arasindaki mesafeye ve levhaya uygulanan maksimum yUke baghdir (Tablo

4.2), (Sekil 4.8).

10. Profiller, polikarbonat esasli profillerle baglanabildigi gibi, aliminyum,

celik veya ahsap profillerle de rahatlikla kullanilabilmektedir (Sekil 4.9)
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Tablo 4.2. PC levhalarin kalinliklarina gére bukulme yaricaplari (Brett Martin

aran katalogu).

Levha kalinlig Minimum yarigap 'r'

(mm) (mm)

525
700
875
1050
1400

0> SR+ SRS R - N T

Sekil 4.8. PC levhalarin egrisel montaji (Brett Martin Grun katalogu)
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DANPALON BIRLESIM DETAYI

ALU. KILITLEME ——H— |
—16 mm. DANPALON

it

L]

|
DANPALON BIRLESIM DETAYI

Sekil 4.9. PC 6rtu malzemeleri ile aluminyum kilitleme ve montaj profilerinin

baglanti detaylari (Libra teknik foy katalogu).

|

BEREICE IR0
o 8 mm DANPALON

1
|;|||||all!§f—7!'l|ltulxl
|

‘L 600

——————————— 6C0 K
DANPALON BIRLESIM DETAYI

Sekil 4.10. PC Ortu malzemeleri ile PC kilitteme ve montaj profilerinin

baglanti detaylari (Libra teknik foy katalogu).
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(CEUK KUPS
PC KILITLEME ——d
[ 8/10/16 mm. DANPALON
1illl|llllll||f|‘ﬁj!]][llllilllll[‘

DANPALON BIRLESIM DETAYI

Sekil 4.11. PC Orti malzemesi ile uzay kafes sistemin birlesim detay: (Libra

teknik foy katalogu).

Q/\/\A/\/V

DEGLAS
OZEL DEGLAS ALUMINYUM

DERE

KUTU PROFIL 23
ASIK 2/

U PROFIL 2 i l
KURE

SOMUN RS /

KONIK Lt .

BORU \ \-1I\ = 5

f B

Sekil 4.12. Dere detayi (Uskon teknik foy katalogu).
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PASLANMAZ CELK VIDA

ALUMINYUM RONDELA ——
LASTIK CONTA
LASTIK BANT
DEGLAS

sivions PACA —E L R )

LASTIK BANT

KUTU PROFIL ASIK
U PROFIL
ASIK CIVATASI ’
2222 L
BORU I
KONIK
SOMUN \

Sekil 4.13. PC ortu kaplamasi ile uzay kafes birlegimi (Uskon teknik foy
katalogu).

4.2.3. Akrilik Cati Kaplama Levhalan

Akrilikler kirildiklari zaman kesici parcalara ayrilarak tehlikeli sonuglar
dogurabilirler. Bu nedenle akriligin c¢ati ortustu olarak kullanimi sinirh

dizeyde kalmakta, genelikle 11k kubbelerinde 11k gegirgen malzeme olarak

kullaniimaktadir.

Uzay kafes Uzerine kolaylikla uygulanabilir ve iyi sonuglar verir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Uzay kafes Gzerine, alUminyum tabanli akrilik 1giklik (Libra Grun

katalogu).
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Tek ve cift cidarl tipleri mevcutur (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Cift cidarl akrilik kesiti ve uzay kafes Ustune uygulanisi (Polycar

arun katalogu).
4.2.4. Camelyaf Takviyeli Plastik (CTP) Gati Kaplama Levhalan

Sekil 4.16'de kesitleri verilmig olan CTP olukiu levhalarin bindirme paylari,

asik araliklari ve faydall kaplama alanlarinin gorulebilmesi igin Tablo 4.3'de

degerler verilmigtir.

3= genisligi s —t
17—+ Sl
YRR ‘ 5 |
| ! I
Enine g}t Faydahg, : |
binme pay1—* 2 genislik :
% __Doseme Riizgar
yoni [ yoni
@;Proﬁl 5
: genisligioop ——— == .
g4 177 .
E6= ’ J O
g i )
Y ) I
Enine Lol I Faydalige~ . . W& |
binme pay1 % B genislik ; 5
— oa TP R Rizgar _
v yonu
(2) Profil 6

Sekil 4.16. CTP oluklu levhalarin en kesit gorunusleri (Oralitsa Ltd. S$ti Grun

katalogu).
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Tablo 4.3. CTP oluklu levhalarin bindirme paylari, asik araliklar, ve faydali

kaplama araliklari (Oralitsa Ltd. $ti. Gran katalogu).

1. Profil 5 oluklu

Cati meyli Cati meyli

%12-%31(7°-177) %31-%373(17°-75°)
Levha Bindirme Agiklar Faydal Bindirme Asiklar  Faydali
boyu pay! arasi ka. alan payi arasi ka. alan
(mm) (mm)  (mm) (M) (mm) (mm)  (m?)
3300 200 1550 2.70 150 1575 2.75
3200 200 1500 2.61 150 1525 2.67
3100 200 1450 2.53 150 1475 2.57
3000 200 1400 2.44 150 1425 248
2500 200 1150 2.00 150 1175 205
2200 200 1000 1.74 150 1025 1.79
2000 200 900 1.57 150 925 1.61
1600 200 1400 122 150 1450 1.26
1250 200 1050 0.92 150 1100 0.96
1000 200 800 0.70 150 850 0.74

2. Profil 6 oluklu

Cati meyli Cati meyli

%12-%31(7°-17°) %31-%373(17°-75°)
Levha Bindirme Asiklar Faydal Bindirme Asiklar  Faydali
boyu payi arasl ka. ala pay! arasi ka. alan
(mm)  (mm) (mm) (m?) (mm) (mm) (m2)
3300 200 15650 3.25 150 1575 3.30
3200 200 1500 3.15 150 1525 3.20
3100 200 1450 3.04 150 1475 3.10
3000 200 1400 2.94 150 1425 2.99
2500 200 1150 2.41 150 1179 2.47
2200 200 1000 2.10 150 1025 215
2000 200 900 1.89 150 925 1.94
1600 200 1400 1.47 150 1450 108
1250 200 1050 1.10 150 1100 145

1000 200 800 0.84 150 850 0.89
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Cati kaplamasinda kullanilacak levhalarin segiminde dikkat edilmesi gereken

noktalar ;

1. Cati boyutlarina uygun olarak asik araliklari, standart agik araliklarina
uyacak bicimde belirlenmelidir.  Asik araliklarinin standart degerlere

uymamas! halinde standart levha segimi imkansiz olur ya da standart

bindirme paylari uygulanamaz.

2. Tum levhalarda enine bindirme pay! 47 mm'den az olmamalidr.

3. Asik araliklarina ve cati meyline gbre kullanilacak levha boyu tespit

edilmelidir.

4. Faydali kaplama alanlari tablodan alinarak catida kullanilacak levha adedi

bulunmalidir.

5. Cati meyline gére bindirme paylar: tablolarda belirtiimistir. Levha

boylarinda istifade saglamak amaciyla bu degerlerden az bindirme yapilirsa

¢atida su yalitim problemleri dogabilir.

6. Asin ruzgarh ve karli bolgelerde 1150 mm'den buyuk asik araliklarinin

kullaniimamasi, kullanilan levhalarin dolayisiyla ¢atinin 6mrl agisindan ¢ok

onemlidir.

4.3. METAL GCATI ORTULERININ UYGULAMA PRENSIPLERI VE
DETAYLARI

Sekil 4.17'de kesitleri verilmis olan metal levhalarin dayanak mesafeleri igin

Tablo 4.4'de degerler verilmistir.
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Sekil 4.17. Metal profil gesitleri (VAW Aluform Gran katalogu).
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Tablo 4.4. Metal profil dayanak mesafeleri (VAW Aluform urn katalogu).

kirislerin mesafeleri (m)

kar yiikii (kN/m?)

Sac kalinhgi Agirhk D75 1,00 1,25
t (mm) (kg/m?) TR J/150: IR 1/150 TR 1/150
18/76
0.5 1.64 180 3315 a0 156 335 IO
06 1.97 175 120 155 410 135 105
0.7 2.24 1.98...-3.30....3.85 145 . 1 85 o3 i
0.8 2.56 200 135 145 220 133 1149
1.0 3.21 220 145 1985 130 1i5 120
1.2 3.85 250 155 215 140 4% 4%
29/124
0.5 ) B 150 150 150 150 150 140
0.6 212 150 150 15 15 15 150
0.7 2.41 265 195 230 180. 285 185
0.8 2.76 285 205 245 135 & V1%
1.0 3.45 328 220 2% 23 TN T
1.2 414 255 235 330 215 T =W
42/250
05 1.75 090 090 09 09 090 0.90
0.6 2.10 130 13 19 19 13 %
0.7 2.39 190 190 190 18 195 10
08 2.74 285 250 230 23 2, 290
1.0 342 265 205 265 255 288 235
410 340 295 330 270 295 &N

e
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kiriglerin mesafeleri (m)

kar yiki (kN/m?)

Sac kalinhgi Agirlik 0,75 1,00 125

t (mm) (kg/m?) TR 1/150 TR 11150 TR 1/150
45/150

0.6 2.28 .90~ 158 150 150 150 150
0.7 2.66 925 270 3280 245 250 D30
0.8 3.04 3452080 300 255 270 240
1.0 3.80 385 300; 335 275 305 ‘255
12 4.56 425 320 %370 2985 330 D55
551177

0.7 2.71 350 280 305 255 275 235
0.8 3.09 375 290, 325 285 295 245
1.0 3.86 4.15.. 340 % .365.. 285 325 2065
1.2 464 455 330 395 300 35 280
80/210

0.7 285 390 350 290 290 250 250
0.8 3.26 410 400 345 345 300 300
1.0 4.07 530 430 450 3895 *395 365
1.2 4.89 620455 540 415 480 385

TR = tagima kapasitesi

/ /150 = bukme sinirlamasi
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KAPLAMA ______1
U PROFIL ASIK

ASIK CIVATASI i
O

U PROFIL ASIK
ASIK CIVATASI
L PARCA

e O ) nled e
o=ty

ASIK ELEMANI
KURE
SOMUN
KONIK

2=l

R

Sekil 4.18. Poliuretan izolasyonlu sandvi¢ cati panelleri ile uzay kafes

birlesim detay! (Uskon teknik foy katalogu).

TREPEZOICAL ALUMINYUM
veya SAC /\

KUTU PROFIL

ASIK
U PROFIL o

T

BORU
KONIK
SOMUN

Sekil 4.19. Trapezoidal ¢ati panelleri ile uzay kafes birlesim detayi (Uskon

teknik foy katalogu).
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POLIURETANLI ALUMNYUM
CATI PANELI

DERE “ il ] »
DERE TASM ——————1*|

YUKSELTME PARCASI —————
BORU |
KONIK K
SOMUN
KURE

Sekil 4.20. Poliuretanl aluminyum ¢ati panelleri ile uzay kafes dere detay

(Uskon teknik féy katalogu).

i

_/ w4
Z
wn— 1/
POLIURE
SACIUEA:’ANU ///
PANELI /r O
KUTU  PROFiL f 7 7/ » |
ASIK ¢ ———ecsecszce |
o / / 7 (e
L/
SOMUN z 7
KURE -
onik 77 2
SOMUN . T
PUL I/M Fron .
ANKRA) LEVHASI 74 7, £l % 1 G
KONSOL - > '1¢.
DUBEL ;fj///,,
% 5:,
:::r’:;/:/’ga\\‘
i

Sekil 4.21. Poliuretanh sag ¢ati panelleri ile uzay kafes harpusta detay:

(Uskon teknik foy katalogu).
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POLIURE TANLI
ALUMINYUM
KAPLAMA
KUTU PROFL
ASIK

ASIK

CIVATASI

KURE O

ASIK ELEMANI
KONIK /‘C'_':\
CIFT SOMUN / \
LEVHA

SAC

CAM YUNU :
Z PROFIL = :i
SAPLAMA 1

P v i

'y o

Sekil 4.22. Poliaretanli aluminyum cati panelleri ile uzay kafes kenar detayi

(Uskon teknik foy katalogu).

44. CAM CATI ORTULERININ UYGULAMA PRENSIPLERI VE

DETAYLARI

Lamine camlar kiriima sonrasindaki cam sagiimalarina ve cisimlerin gegisine

kars! direngleri nedeniyle cati isiklik sistemi olarak siklikla kullaniimaktadir.

Ancak uygulama sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir.

Cam levhalarin montaj prensipleri ;
1. Isicam bunyesinde kullanildiklarinda lamine yUz mekana bakmalidir.

2 |sicam Unitelerinde lamine cam kalinhid! en az diger cam kadar olmalidir.

3 Uzun kenar olcusu tagtyicilik acisindan 3000 mm'yi gegmemelidir.

4 Kisa kenar olgusu egim agisi goz onune alinarak belirlenmeldir (Tablo

4.5)), (Sigsecam Urun katalogu).
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Tablo 4.5. Lamine camda kisa kenarin c¢ati egimine gére max. o6lgusu

(Sisecam Urun katalogu).

Yataya gore egim agis! Lamine camin kisa kenar 6lgusu
00°-30° 800 mm

30°45° 900 mm

45°60° 1000 mm

60°-75° 1250 mm

75°-85° 1500 mm

85° Sinirlama yok

ALUMINYUM PROFIL . 3 & e
OZEL LASTIK CONTA 37 -2
ASIK CIVATASI 5 5 9 j
U PROFIL ’
KUTU PROFIL ASIK 4,,!,,,
12 cm. arayla PASLANMAZ
CELIK VIDA
BORU
KONIK
SOMUN
KURE

\\

e / N SEE
JZN
3

Sekil 4.23. Lamine cam levhalari ile uzay kafes birlesim detayi (Uskon teknik

foy katalogu).
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4.5. MIMARI TEKSTIL CATI ORTULERININ UYGULAMA PRENSIPLERI
VE DETAYLARI

Mimari tekstil 6rtulerin montaj prensipleri ;

1. Mekanik baglantili yada serbest uygulama, baglantilar sert PVC yapi

elemanlari veya PVC kapli metallerle yapilir.
2. Kaynaklari sicak hava, solvent yada dilli kaynak makinasi ile yapilir.

3. Cam yuni takviyeli olan gesitleri vardir. Cam yunu kege membrana ¢ok

yuksek bir boyutsal stabilite saglar. Uzama kisalmanin gok az olmasi

dzellikle serbest sistemlerde 6nem kazanir.

4. Polyester kege kaplanmig olan membran alt tabaka ne olursa olsun
ayirma katmani olmadan kullanmak mdmkandar.  Normal PVC bazli

membranlar purizld, bitumld, polistren yada stropor kaplama Uzerinde direk

temas halinde kullaniimaz.

5. Alt yizeyi kege takviyeli membranlarin uzama kisalmasi minimum

seviyedir. Ozel sekillere sahip ¢atilarda ayni formu tam olarak yakalamasi

amaci ile kullanilir.

Sekil 4.24. Mimari tekstil ortusunun uygulanis érne@i (Ceno Tec, tekstil

konstruksiyon firma katalogu, Almanya).
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—————— Stab des Raumfachwerks Bl S
rod of space framework ¢

e
{
|
|

0 OJileo

(AN Knoten des Raumfachwerks

_~ Klemmplatten — ¢ node of space framework

N clamp plates

—————— Randseil oder Keder ——1— Stab des Raumfachwerks
edge cable or bolt rope | rod of space frame work

| |

4.25. Mimari tekstil ortisunin uzay kafes Gzerine uygulanigi (BUBNER,

1997).

4.6. BiTUM ESASLI CATI ORTULERININ UYGULAMA PRENSIPLERI VE
DETAYLARI

Genis ve duz gati agikliklar gerektiren, sanayi yapilarinin ve bayuk ticaret
merkezlerinin ¢ati konstriksiyonu olarak segctikleri hafif metal catilarin
bitumli su yahtimi ile g6zamu son yillarda hizla yayginlagmistir.  Sekil 4.26-
27 'de trapez sag¢ levha ve s yahtimindan olugsan c¢ati paneli Gzerine
polyester kege tastyicili Elastomerik bitumll birinci katin mekanik tespit ve
sicak asfalt ile yapistiriimasi ve ikinci kat olarak Ust yGzeyi reflektif mineral

kapl Elastomerik 6rtanin salumo alevi ile yapistiriimasi sureti ile ¢ézim

getirilmektedir.
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b
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MINERAL XAP_ 3™M POLMERIK SU YAL TIMORTLSL POLYESTER KECE "ASIY C.L

8TMPOL MER.K Su YALTIM U POLVESTER KEJE TASIYICiLi- 2
Si VAUTIML TRAPEZ SAC CATI PANEL 3

TAGVIC: KONSTUKSIYON @

Sekil 4.26. Bitumlu ortulerin uygulanis sekilleri (BTM urun katalogu)

B
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!_— ME<ANIK TESPIT

[ Lt
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MINERAL <APL BTM POLIMERIK Su YAL "iM CRTUSL PC_VESTZR FECZ TASY
*| __ 3TMPOL MERIK SU YALITIMOR™LSU SAM TuLy TAGY oA
117 151 VAUTIM PLAKAS!

BUMAR KESIC! FOLYO

| S

TRAPEZ SAG GAT! PANE.
TAS'YIC! KCNSTR UKSIYON

Sekil 4.27. Bitumla értulerin uygulanig sekilleri (BTM Grln katalogu)
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L MINERAL XAPL 3TM SOLIMERIK SU YA. TIM OSTUSU POLVESTER KEE TA3IVICL
#|_____ BTMPOLIMERK S VALITIM ORTUSU .FOLYESTER KEGE TASIVICIL
ASTaAR
L PRETABRINE E_SMAN
TASIYIC! KONSTAUKSIVON

Sekil 4.28. BitumlG ortulerin prefabrike elemanlar Gzerine uygulanigi (BTM

Urun katalogu)
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Cagdas mimarlik duzeyinde serbest tasarimlar ile fonksiyon geregi buyuk
kapali alan ihtiyaci dogmaktadir. Bu buyuk agikliklarin értaimeleri
konusunda geleneksel tagiyici sistemlerin rasyonel olmayigi, gunumuz

mimarlarini gagimizin gereksinimlerinin ustesinden gelebilecek yapici somut

arastirmalara yoneltmisgtir.

Buyuk acgiklik gerektiren kapali spor salonlari, yuzme salonlari, aligverig
merkezleri, otel lobi, atriumlari, ugak hangarlari, tenis kortlari, hali sahalar,
benzin istasyonlari, fabrikalar, gosteri merkezleri, konferans salonlari,
stadyumlar v.b. yapilarin ortaimeleri igin bugln, katlanmis plaklar, kabuk,
asma sistemler, sisirme sistem, duzlem kafes ve uzay kafes sistem gibi

degisik yapi teknolojileri kurulabilmektedir.

Buyuk acikliklari gegmede kullanilan yapi teknolojilerinden, uzay kafes
sistem, (¢ boyutlu boru ve klrelerden olusan prefabrik celik bir
konstriksiyon turadur. Son zamanlardaki tekniklerle 6n yapim olanaklar
gelistirilen uzay kafes sistemler, bugun ustalik istemeden vasifsiz isgiler
tarafindan kisa surede kurulabilmektedir. Sistem tamamen yerde
olusturulduktan sonra degisik yontemlerle kaldirilarak yerine monte
edilebilmektedir. Hatta montaj islemi tamamen yerinde de yapilabilmektedir.
Bu nedenle kalip ve iskele masrafi ortadan kalkmakta, ingaatin suratle
bitiriimesi de ekonomi saglamaktadir. Sistem prefabrik parcalardan olugtugu

icin, istendiginde sokulerek yeni bir kullanima dénusturulebilmektedir.
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Uzay kafes sistemler, mekanlarin ekonomik olarak ve gerecten yuksek verim
alinarak ortulmesini sagladiklari igin yaygin olarak kullanilirlar. Bu sistemler
bosluklu tasiyicilardir.  Ortl turine uygun dizgin ve yeterli ytzeyler
olusturmak ve gerekli ¢ati meylini saglamak igin kutu veya degisik kesitli agik

elemanlari kullanilir.

Uzay kafes sistemlerin 6rtu turleri olarak, plastik, metal, cam, mimari tekstil
ve bitum esasli ortuler kullaniimaktadir. Bu 6rtu turleri icinde iki kat metal
arasina enjekte poliuretan dolgulu kompozit levhalar su yalitiminin yaninda,
1s1 yalitimi ile 6zellikle genis agiklikli sanayi yapilari, spor tesislerinde genis
kullanim alani bulmaktadir. Seffaf ve 181k gegirgen cam ve polikarbonat ¢ati
ortuleri dogal aydinlatmanin istendigi yapilarda tercih edilmistir. Mimari

tekstil 6rtuleri de organik formlarin istendigi 6zel yapilarda kullaniimigtir.

Uzay kafes gati értuleri malzeme 6zellikleri g6z 6ntnde bulundurularak, cat
ortulerini etkileyen yagmur, kar, dolu, gece-gunduz sicaklik farklari ve U.V
etkisi arastinimistir. Bu dig etkilere karsi plastik, metal, cam, tekstil ve bitum
esasli cati ortulerinin davraniglari incelenmigtir.  Dis etkiler yapilarin

hacimlerini, sekillerini, hareket etmelerini ve hareketsiz konstruksiyonda

gerilmelerini belirlerler.

Yapi mimari ve muhendisi, uzay kafes tagiyici sistemi ile ortuleri arasinda
yap! fiziksel olaylardan kaynaklanan zararli etkileri tanimlayabilmeli,

konstruktif detaylar olugturabilmeli ve bunlari hatasiz uygulayabilmelidir.
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