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ONSOZ

Ulke ekonomilerinin en bityikk dinamigi olan sanayinin, iiretim iglemlerinin gergeklesmesi ve
tretimle ilgili gerekli biitiin etkinliklerinin, istenilen kogullar altinda yiirtiyebilmesi igin,
tiretim alamm simrlayan ve tiretim karakterine uygun alanlar saglayan yapilara ihtiyaci vardir.

2000°li yillara ekonomik sikintrlar iginde giren Tiirkiye’de, yapim maliyetleri gok yitksek olan
mimarlik ve mihendislik agisindan, yapim sistemlerini zorlayan, yeni yapi diriinlerinin
gelisimine onciilik eden, yap: teknolojisinin gelisiminin gozlenebildii ve ancak disiplinler
arast ortak ¢ahgmalarla yapilabilecek biyik agiklikh sanayi yapilarimn  yapisal
olusumlarinda, dogru yapisal kararlarm alinmasi ulusal bir zorunluluk olmaktadir.

Bu sorun baglaminda bu tezde, biiyikk agiklikli sanayi yapilanmn diinya ve Tirkiye’deki
gelisimi, farkh simflandirmalan, yapim sistemleri ve yapisal olugumlan ve bu olusumlarda
etkili olan faktorler, 6rnekler ile irdelenmigtir.

Bu tezi hazirlayabilmem ig¢in gerekli efitim ve bakig agisina sahip olmam saglayan, tez
damgmam hocam, Yap: Elemanlari Anabilimdali Bagkam Prof. Dr. Cengiz Bayiilgen basta
olmak tzere, biitin hocalarima igten saygi ve tesekkiirlerimi sunuyorum. Aynica esime,
aileme ve galigmalarim sirasmda kucagimdan inmeyen ogluma, verdikleri destek icin tegekkiir
ediyorum.



OZET

Biiyiik agiklikli sanayi yapilari, batida sanayi devrimiyle baslayan ve giintimiize kadar devam
eden gelisim siireci iginde, mimarlk ve miihendislik agisindan, yapim sistemlerini zorlayan,
yeni yap1 Urinlerinin gelisimine o6nciilik eden ve yap1 teknolojisinin  gelisiminin
gozlenebildigi, disiplinler arasi ortak ¢aligmalarla yapilabilen yapilar olmuslardr.

Bu yapilann, genis alanlart ortebilmeleri, hizli yapilmalan ve gelecekte biiyiiyebilme
ozelliklerine sahip olmalan1 gerekmektedir. Agir galiyma sartlanna dayammh yapilmalan
gereken ve maliyetleri yiiksek olan bu yapilann, yapisal olusumlannda, dogru kararlann
alinmasi, 2000’li yillarda, gelismekte olan Tiirkiye ekonomisi igin oldukca 6nemlidir. Yapisal
olusum siirecinde, yanhs karalarm verildigi durumlarda, diizeltilmesi gok zor ya da maliyeti
yitksek yapisal hatalar yapilabilmektedir.

Bu ¢aligmada, uygun yapisal kararlann alinabilmesi igin biiyilk agikhikhi sanayi yapilarinimn,
yapisal 6geleri, yapim sistemleri ve yapisal oluguma etki eden faktorler irdelenmis ve
Tiirkiye’ den 6rnekler, yapisal olarak analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: Biiyiikk agikhkh sanayi yapilari, yapisal olusum, yapim sistemi, se¢ime
etki eden faktorler, Tiirkiye’de biyiik agikhkl sanayi yapilarina 6rnekler.



ABSTRACT

The industrial buildings, which have large spans, have always been the configurations that
have coerced the limits of construction systems. They have guided the developments of the
new construction products in the period of progress which had begun with the industrial
revolution and has endured until today. These buildings in which the evolution of
construction technology can be observed in terms of architecture and engineering, can only be
done within the interdisciplinary cooperative studies.

Related with their characteristics, these buildings that are able to cover large areas, should be
constructed rapidly and there should always be the possibility to expand them in the future.
These buildings, which have high costs, should be produced resistant to the hard working
conditions. It is very mmportant to give the right decision in the selection process of the
construction system of an industrial building for the developing Turkish economy in the 20s.
Some structural mistakes that can be corrected very difficultly with high costs can be done in
the selection process of the construction systems of the industrial buldings.

In this study, in order to reach appropriate building systems, the structural components and
the construction systems of the industrial buildings which have large spans, were examined.
And for giving the right desicion in the selection process of the building systems, all the
factors were searched on the examples from Turkey.

Keywords: Industrial buildings which have large spans, structural components, building
systems, factors in selection process, samples of industrial buildings from Turkey.



1. GIRiS

Bati’ da sanayi devrimi ile baglayan, Tﬁrkiye’de, Osmanh Imparatorlugu déneminde ufak
girisimler ile devam eden, Cumhuriyetin kurulmasinin ardindan hizla geligerek giiniimiize
kadar ulagan sanayilesme siirecinde, sanayi yapilarmin tretim sistemleri ile beraber yapisal

olusumlan da hizla geligmistir.

Gelismekte olan iilke ekonomilerinin en biiyiik dinamigi olan sanayi olgusu, tretim
islemlerinin gerceklesmesi ve iretimle ilgili biitiin etkinliklerinin, istenilen kosullar altinda
yiriiyebilmesi igin sanayi yapilarma ihtiyag¢ duymaktadir. Uretim ozellikleri dogrultusunda
bazi sanayi yapian, biyiik agiklikhi yapilabilmektedir. Tagiyict sistemler kapsaminda, genel
olarak 15 m. tizerindeki agikliklar olarak tammlanan biiyiik a¢iklikh sanayi yapilan; genis
alanlann ortebilen, gelecekte biiyiiyebilme oOzelliklerine sahip, hizhi yapilan, agir ¢aligma
sartlarna dayamml, yapim maliyeti yiiksek yapiardir. Mimarhk ve mithendislik agisindan,
yapun sistemlerini zorlayan, yeni yapi Griinlerinin gelisimine oncillik eden ve yapi
teknolojisinin geligiminin goézlenebildigi biyitkk agiklikli sanayi yapilan, ancak disiplinler
arast orfak caligmalarla yapilabilecek yapilardir,

Bityiikk maliyetler ile yapilabilen bu yapilann iiretiminde, en uygun yapisal kararlann
alinmasi, daha ucuz ve hizh tretilebilen yapi iiriinlerinin ve siireglerinin secimi, ¢ok énemli

hatta ulusal ekonominin gelisimi igin bir kosuldur,

Bu aragtirmada, mimara ve yapimciya, tasanm ve yapim siirecinde etkili olabilecek, biiyiik
aciklikll sanayi yapilan ile ilgili veriler sunmak {izere, sanayi yapilannin tarihsel geligimi,
tirleri, biytik agikliklh sanayi yapilanmn yapisal 6geleri, yapim sistemleri ve yapisal
olusumunda etkili olan faktorler; ornekler ve analizler ile irdelenmistir.

1.1 Arastirmanmmn Amaci

Buyik agikhkli sanayi yapilan endiistrilesmis yapim sistemleri ile yapilabilen, yapi
teknolojilerindeki yenliklerin ik uygulandigi hatta yap: teknolojisinin gelisimine o6nciiliik
edebilen yapilardir. Disiplinler aras1 ortak bir ¢alismayla olusturulabilecek bu yapilan, istenen
ve olmast gereken niteliklerde inga edebilmek igin, bazi temel konularin bilinmesi
gerekmektedir.

Bu tezde amaglanan, biyik agiklikli sanayi yapilarmn, yapisal 6gelerinin ve iiretimlerinde
uygulanan yapim sistemlerinin incelenmesi ve yapisal olusumlarinda uygun kararlar
alabilmek igin analiz edilmesi gereken faktérlerin irdelenmesidir.



1.2 Arastirmanin Kapsam

Tezin kapsam, biyiik agiklikli sanayi yapilarinin;

e sanayi devrimiyle diinyada ve Tirkiye’ de gelisimi,

o yapisal 6gelerinin irdelenmesi,

o {retiminde uygulanabilen yapim sistemlerinin irdelenmesi,

e olusumunu etkileyen faktorlerin tespiti,

ile smmrlandinlmg ve Turkiye’ de segilen ornekler iizerinde yapisal olarak irdelenmesi ile

bitirilmistir,

1.3 Arastirmanm Yontemi

Sanayi ve sanayi yapist olgusu, diinyadaki ve Tirkiye’deki geligimleri, bityiik agikliklt sanayi
yapilarnin yapisal 6geleri, iiretimlerinde kullanilan yapim sistemleri ve yapisal olusumlannda

etkili faktorlerin irdelenmesi amaciyla,
o bilyiik aciklikh sanayi yapilan ile ilgili, yerli ve yabanci literatiir kaynaklan aragtinlmug,

e internet taramalan yapilarak yerli ve yabanci yapimer ve iiretici firmalann kataloglari ve

uriin bilgileri incelenmis,
e yerli yapime ve iiretici firmalann canli kaynaklan ile toplantilar yapilms,
e proje yapimcilarnimn canh kaynaklan ile toplantilar yapilms,

¢ yerinde teknik uygulama ekipleri ile incelemeler ve tartigmalar yapilmstir,
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2. SANAYI YAPISI OLGUSU, SINIFLANDIRILMASI VE EVRIMi

2.1 Sanayi Yapis1 Olgusu

Sanayi kavram olarak bir tiretim eylemini igerir ve ‘hammaddeleri yapili bir hale sokmak igin
uygulanan eylemlerin ve bu eylemleri uygulamak igin kullamlan araglarin timidir’ (Hasol,
1995). Bagka bir tamima goére sanayi ‘dogayr dénuigtiiriicti bir eylem olarak, bir iiretim teknigi

.....

gelistiren) tarihsel ve toplumsal bir olaydir’ (Batur, 1970).

Insan, varoldugu zamandan itibaren varligm sirdiirebilmek igin dogayr doniigtiirmek zorunda
.ka.lmlstlr. ‘Insanin dogada sakhi bulunanlan ve doga giiglerini ihtiyag maddeleri meydana
getirmek amaciyla yararlanabilir hale déniigtirme eylemine iretim, bu eylem sonucu elde
edilen ihtiyag ‘maddelerine de tiriin - denmektedir’ - (Lange, 1965). Uretim, toplumlarm ilk
insansal eylemidir. ‘Tarih 6ncesi uygarhiklan inceleyen antropologlar, ¢agin kiiltiiriinden
sanayi adi altinda s6z edebilmektedirler. Veya iiretim aletlerinin derinlestirilmig bir bilgisi
tizerine dayanan etnoloji, toplumlarin verilmig bir andaki durumlanm, aletlere iliskin olarak
belirleyebilmektedir. Bu durumda aletin oynadig1 rol, kemigin paleontolojide oynadigi roliin
‘egidir. Ve -bu kapsamr iginde sanayi, insanla yagittir’ (Batur, 1970). ‘Insan varolusundan
itibaren yasammm siirdiirebilmek igin daima iiretmektedir. Uriinlerin basinda barnma
ihtiyacini-gidermek i¢in yapilan yapilar-gelmektedir. ‘Tlkel ¢aglardaki bu tiretim eylemi tarih
boyunca biiyiik geligmeler saglamig ve insan yagamindaki degismelere paralel olarak bugiinkii

durumuna gelmigtir.

Uygarlik kavrammin gelisimi ve tarih igindeki yerini almas: tiretimde kullamlan teknolojilerin
duzeyi ile yakindan ilgilidir. Tarih boyunca insan ihtiyaglarmin degismesi, iiretim
teknikliklerinin “geliserek “yeni -boyutlar kazanmasma neden olmustur: Uretim eyleminde
geligmis yeni tekniklerin kullanilmasi ise sanayilesme olgusunu olusturmustur. Uretimin hiz
kazanmasi, (rtinde kalitenin artmasi, makine giici kullanim oranmin yiikselmesi,
sanayilesmenin getirdigi en biyiikk gelismelerdir. Bu gelismeler sanayilesme olgusunu
tamimlayabilmektedir. Daha genig bir anlamda sanayilesmenin tanim soyle yapilmugtir:
‘Sanayilesme; herhangi bir iiretim kesiminde girigimci / kullanicilarin yerini, piyasaya hazir
mal veya hizmet arz etmek amacim giiden profesyonel girigimcilerini alarak; siirekli, biyiik
olgekte iretime gegilmesi ve bu dogrultuda iiretkenlifi arttirmaya yonelik belli teknik ve
ekonomik ¢6ziimlerin yaygin bir bigimde uygulanmaya baglanmasidir’ (Sey vd., 1986).

Bir eylemler bitiinii olan sanayinin, diger eylem gruplan gibi ihtiya¢ duydugu, iretim



isleminin gergeklesmesi ve iiretimle ilgili gerekli bitiin etkinliklerin istenilen kogullar altinda
yiriimesi i¢in, dretim alanmm simrlayan ve Uretim karakterine uygun alanlar saglayan
mekanlardan olugan yapt veya yapilar grubuna ihtiyaci vardir. Bu yapilar, belirli bir iiretim
sistemi ile bir driinin {retilmesiyle ilgili eylemler biitiiniinin gergeklestirildigi iiretim
mekanlaridir. Daha genig anlamda da sanayi yapisi;, ‘belirli bir iriiniin gergeklestirilmesi igin
belirli bir ulagim sistemi iginde ana para, ¢aligan, makine, donatim, tesisat, arag, gereg, vb.
unsurlarin baglt olduklan sistemin bir pargasi olarak organize edilmesi, kolay, ekonomik ve
bagarih bir bigimde igletilmesi amaci ile olugturulan bir ig yeri yapisidir” (Hiziroglu, 1979).

‘Sanayi yapilanin bigimlenmesi buyilk 6lgide fonksiyonlan izlemektedir. Bu yapilarda
problemlerin az bir kismm bagimsiz kalabilmekte ise de, tasanm’® ve yapim ile ilgili
‘problemleri digerlerinden kopuk olarak diigiinmek miimkin degildir’ (Manning, 1962). Bu
nedenle bir sanayi yapisindaki fonksiyonlarm iligkiler sistemi icinde ele alnmasi
gerekmektedir. Sanayi yapilarinda tasarimin  en Onemli amaci, ekonomik ve biiyilyebilme
imkanma sahip olarak igleme gartlarimn saglanmasi olmaktadir.

Sanayide tiretim gok gesitli operasyonlan kapsamaktadir. Sanayi yapisi, Giretim sistemine ait
bu ¢ok sayida farkh operasyonlan, belirli konfor kosullarint saglayarak, dig g¢evresel
etkenlerden koruyan bir yap: tiiriidiir ve {iriin veya hizmet iretilmesi i¢in; yatinmei, sermaye,

galigan, arsa ve iretim etmenlerinin bir araya getirildigi olusumlardir.

Agikhklari, 15 — 20 metreden fazla olan sanayi yapilari, biyilk agikhkh sanayi yapilan olarak
adlandirilirlar. Disiplinler aras1 ortak bir ¢ahgmayla fasarlanmam gereken bu yapilar, gergekte
mimari simrlarn zorlandig, yap: teknolojisindeki yeniliklerin ortaya konuldugu, oncii yapilar
olarak ‘ta nitelendirilebilirler. - Ozellikle ~genis agikliklara ihtiyag duymalan sebebi ile
teknolojik agidan pek ¢ok yeni insaat faaliyetlerinin olusumunu saglamaktadirlar.

2.2 Sanayi Yapismn Evrimi

2.2.1 Sanayi Devrimi

Bir donemin yapitim, bigimselli§inin yamnda o6ziine de deginilen bir gergeve iginde
incelenebilmesi igin, o donemin toplumsal kosullarnm, akimlanmin, simfsal yapisimn ve bu
ortamlarin diigiinsel ve siyasal yanstmalarimn da arastirilmas: gerekmektedir.

18. yiizyln ortalarinda, Bati uygarliklarinda, sanayi devrimi denen yeni bir geligme ve kapah
diinyay: sarsan olusumlar goriilmektedir. ‘Sanayi devrimi ile, Batih toplumlarn yasamlarinda,
kokla degisiklikler olmustur. Tanmsal Uretimin bigimlerinde ve ulagtirma araglarinda da



biyilk gelismeler yaganmugtir. Bati toplumu hizla genigleyen bir makinelesmeye yonelmis,
niifus ta hzla artmaya baglamistir. Zincirleme birgok buluglar yasanmus, bu buluslar da
insanlarmn tiretim icin sarf ettikleri fiziksel gabay derece derece azaltmugtir’ (Tanilli, 1997).

Sanayi devrimi, sermayenin ve insan giiciiniin merkezlesmesi, makinelerin gitgide karmagik
duruma gelmesi ve iretim alanlarimn enerji kaynaklarma yakin yerlere toplanmalan
gerekliligini dogurmugtur. Bunun sonucunda biiylik fabrikalar yapilmaya baglanmgtir.
Fabrika, yani kapital sahipleri ile, ig¢iler arasinda eskisinden ¢ok daha farkh sosyal iliskiler
kurulmustur. Tiim sanayiciler kentlere yerlesmis ya da yeni kentler kurulmasina sebep
olmuslardir. Bunun sonucunda kentler ile kdy ve kasabalar arasinda eskiden beri goriilmekte
olan farklihklar daha da derinlegmigtir. Kentler sanayi ve ticari faaliyetlerin merkezleri, koyler
ve kasabalar ise sadece tarim faaliyetlerinin yerlegimleri olmuglardir.

Sanayi devriminin 1750’lerden 1890°lara kadar siren ilk doneminde sanayi yapilarinda
hidrolik enerjinin yerini, James Watt’m 1765’te buldugu buhar enerjisi almistir. Yine bu ilk
donemde dokuma sanayi ve metalurji konularinda biiyiikk gelismeler olmustur. Metalurjideki
gelismeler sonucu ilk yiiksek firinlarindan Bessemer (1856) yontemiyle celik tiretimine
gegilmig, ozellikle demiryolu yapimma buyiik olanaklar saglamustir. Bat1 Avrupa, biitiin bu
gelismelerin merkezi olmugtur. Maden komiirii bakimindan zengin iilkeler, hareketin bagint
¢ekmislerdir. Ingiltere ve Almanya, bu tilkelere drnektir.

‘1896°lardaki biiyilk fiyat artiglari, sanayi devriminin ikinci donemini baglatmg ve 1928’e
kadar stirmiistiir. Bu dénemde de enerji kaynaklan bakimindan, maden kémiirii 6nemli bir rol
oynamaya devam etmis, bunun yamnda eleﬁﬁk ve petrol enerjisi bulunarak sanayide hizla
kullamlmaya baglanmugtir. Daha sonra yeni sanayi alanlan olarak kimya sanayi ile, otomobil
ve ugak yapimina yarayan mekanik sanayi gelismigtir. Bu yeni sanayi olusumu, geligtirilmis
bir i béliimiine dayanmakta ve iggilerin zaman kaybim Onleyecek yontemleri aragtup
kullanmaktadir. Zincirleme g¢aligma yontemi (Taylorizasyon) ile, iiretim, o zamana kadar
goriilmemis boyutlara gikmugtir. Son olarak tarim da sanayilegmis, uzmanlagmg ve mekanik
tarim araglan kullamlmaya baglanmugtic’ (Tanilli, 1997).

Sanayi, giiniimiizde de geligimini siirdiirmekte, bir anlamda sanayi devrimi devam etmektedir.
Hizla gelisen otomasyon ve elektronik sistemler, gelisen enerji uretim olanaklar, sanayi
yapilarinin yapim sistemlerinin ve teknolojilerinin de geligtirilmesine yol agmakta, iiretilen
yeni yap1 malzemeleri, sanayi yapilan yapiminda geligime onciilitk etmektedir.
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2.2.2 Diinyada Sanayi Yapisimin Evrimi

Gegmig donemlerde, toplumlarin zaman iginde ortaya gikan ve hizla karsilanmasi gereken
ihtiyaglani, bunlani gergeklestiren kurumlarca 6ziimsenip algillamncaya ve bu ihtiyaglarin
kargiigi olan bigimler ortaya ¢ikincaya kadar, bir énceki agamamn yarattif bigimsel kahiplar
ve kosullanmalar icinde yapisallagtinlmaktaydilar. Sanayi yapilarmin gelisimi de bu olusum
dogrultusunda olmustur. Yeni yap1 malzemeleri iiretilmeye baglamig olsa bile yapilarda eski
bi¢imlerin uygulanmaya devam ettigi goriilmektedir.

Sanayi devrimi ile birlikte sanayi yapilart da yeni bir fonksiyon ve igerik kazanmuglardir.
“Uretilen yeni “ingaat malzemeleri, once eski -bigimsel ‘kaliplar iginde, kopriilerde, su
kemerlerinde, su kulelerinde vb. kullamimigtir. Dékme demirden Ingiltere’ de Severn nehri
tizerinde yapilan ik koprii (1777-1779) bu yapilara 6rnektir. Mimar T.F. Pritchard tarafindan
tasarlanan koprii, hem stritktiiriin ana bigimlenisi ile hem de dekoratif baz1 eklenti elemanlan
ile eski tag kopriileri andirmaktadir® (Batur, 1970), (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Ingiltere’de yapilan ilk demir koprii, (Gossel, 1991).

Ik sanayi yapianmn belirleyici niteligi, iglevde ve malzemede yenilik olmustur. Fakat yeni
malzemelerin sahip olduklan ozelliklerin geregi olan yeni bir striiktir olusturulamamstir. Bu
yapilarda yeni malzemelerin; hafiflik, kesitlerinin inceligi, genig acgikliklart gegilebilmeleri,
yaptm siirelerinin kisalign gibi ozelliklerinden yararlamidig: halde, eski striiktiir sistemlerine
baglr kalmmugtir: - Fakat genis agrkhiklarnn gecilebilmesi onemli bir geligmedir. Ozellikle ilk

donemde en yaygm olan tekstil sanayisinde, enerji kaynag buhar makinesidir ve genelde



biittin bir fabrikada bu makineden bir tane bulunmaktadir. Bu sebeple, bitiin araglarin
vargeller ve kolonlar araciis ile bu makineye baglanmasi zorunludur. Bu 6zellifinden otiiri
bu iiretim sistemi, en azindan kesiksiz siirekli bir hacme ihtiya¢ duymaktadir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Ingiltere’ debir tekstil fabrikast, (Gossel, 1991).

Sanayi yapilar1 bu agamada yeni bir iglevin heniiz eski bigimlerde kargilandigi bir durumdadr.
Bundan sonraki asamada, malzeme ile yapmin striiktiirii arasinda bir uyum goriilmeye
baglanmgtir. Fakat bu davrams sanayi yapilarninda degil de daha ¢ok trinlerin gosterigli bir
bigimde teshir edilmesi amaciyla inga edilen sergi yapilarinda ortaya ¢ikmugtir. Bu galigmalar
da gogunlukla mithendisler tarafindan yapilmigtir.

Dokme demir ve cam malzeme, 19.ylizyilin ortasindan énce, ¢ogunlukla bahge seralarinda ve
limonluklarda kullamlmugtir. Bu malzemeler, sanayi ile ilgili olarak ilk kez 1851°de
Londra’da agilan buyiik sanayi sergisinde kullanmugtir. Yapi, asil meslegi bah¢ivanhk ve
bitki uzmanlig1 olan ve sera yapilarindan dolayi, demir ve cam malzemeyi iyi taniyan Joseph
Paxton tarafindan projelendirilmistir. Daha sonra Crystal Palace adi verilen yapi, dokme
demir iskelet olarak yapilmig ve arasi cam ile kaplanmgtir. O dénemin kosullarinda ‘karmagik
bir ag gibi dokunmus iskeleti ile sadece camdan sinirlan olan, sonsuzcasma siirekli bu yapi,
sagkinhkla dolagilacak, icinde insamn mekan algisim kaybedebilecegi bir ortam
olusturmustur’ (Scully, 1972), (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Londra’da sergi yapisi olarak yapilan Crystal Palace, 1851, (Gossel, 1991).




‘Bir optik merkezden yoksun olan yapimn, sinirsiz uzunlukta goriinmesi tasarlanmigtir. Basit

bir motifin tekran {izerine kurulu olan bu kompozisyon, goriniigte klasik gelenegin
modellerine benzemektedir, fakat benimsenen oranlar ve boyutlar sonucu yapi, tepeden
tirnaga degigime ugramistir (Benevolo, 1981). Bu yapiyi olugturan elemanlar tamamen
standardize edilmis ve yapim yerine hazir bir sekilde getirilmigtir. Yapim hiz1 dort ay gibi ¢ok
kisa bir siire olan yapi, standardizasyon ve prefabrikasyonun ilk biyiik 6rnegi olmugtur.

Hizlanan sanayilesme siireci sonucu, Ureticilerin dig pazarlara agilma geregi dogrultusunda,
19.ylizyihn ikinci yansinda birgok sergi diizenlenmigtir. Bir gesit ulusal gévde gosterisi olan
bu sergilerin en ilgi gekicileri, 1855, 1885, 1889 ve 1900 yillarinda Paris’te diizenlenenlerdir.
En 6nemlisi 1889 sergisidir. Bu sergi, birbirine ekli bir dizi yapidan olusmustur ( U bigiminde
bir saray, Makineler Galerisi ve Eiffel Kulesi ).

1856’da Bessemer doniisturiiciileri yardimu ile gelik elde edilmis, 1864°te agik-ocak siirecine
gecilmig ve 1878’de ise ¢elik iiretim siireci mitkemmel bir hale gelmigtir. 1889’da Dutert ile
Contamine’nin birlikte yaptiklan Galerie des Machines ( Makineler Galerisi), celigin geligimi
sonucu, o zamana kadar yapilanlara gore celik kullaniminin en giizel 6rnegi olmugtur (Sekil
2.4 ve Sekil 2.5). Agiklik 115 metredir ve mafsalli gelik makaslar ile gegilmistir.

Sekil 2.4 Galerie des Machines, 1889, (Gossel,1991).



Sekil 2.5 Galerie des Machines, 1889, (Gossel,1991).

‘Bu donemde birkag fabrika 6rneginden birisi de, ilk iskelet yapt 6megi olan ve Jules
Saulnier’in 1871-1872°de Noisiel-sur-Seine’de yaptig1 ¢ikolata fabrikasidir (Sekil 2.6). Seine
nehri lizerine oturtulmug dort bilyiikk ayaga oturan dért ana tasiyic: sistemden meydana gelen
bu yapmn gevresi kagir bir kabukla ¢evrilmigtir. Yiizeyler ve gatiy: dolduran dekoratif ogeler
ise, heniiz kurumlarim ve begenisini yaratamamig, karmagik bir lretim siirecinin biitiin

yozlagma belirtilerini tagimaktadir” (Batur, 1970).

Sekil 2.6 Cikolata Fabrikasi, Noisiel-sur-Seine.
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Birinci Diinya Savas1 Oncesi

1907’ de Almanya’da Deutscher Werkbund adi altinda; fabrikator, mimar ve dizayncilarin bir
¢esit bulugma yeri olan bir kurumun olusturulmas: ile, sanayicilerin mimarlar ile igbirligi
icinde caligmalann baglamigtir. Buna ilk Omek olarak, AEG firmasi, yaptiracag:i sanayi
yapilanmn, trinlerinin, ambalaj bigimlerinin, hatta kullanacag: kirtasiye gereclerinin
bigimlendirilme sorumlulugunu mimar Peter Behrens’ e vermigtir. Bu olay, sanayi yapilarinin
gelisimleri agisindan, tarihteki 6nemli bir hareket olmugtur.

Peter Behrens, c¢aligmalannda, AEG’nin sanayi yapilarna, eski bigimlerden armmus,
kullamlan malzemenin islevi, hammaddesi ve yapim siireci iyi digtinilmiig saf ve saglam bir
diizen" getirmistir; Ornegin Turbine Fabrikasi, ‘Almanya’da yapilan ilk c;ehk ve cam yapidir
(Sekil 2.7 ve Sekil 2.8). Striktiiriin kurulmasindaki akilei tutum ve dozu iyi ayarlanmig bir
amtsallik bakimindan tutarh bir 6rnek olmaktadur.

Sekil 2.7 AEG Turbine Fabrikasi, mimar Peter Behrens, 1909, (Gossel,1991).
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Sekil 2.8 AEG Turbine Fabrikasi, mimar Peter Behrens, 1909, (Gossel,1991).

Behrens’in sanayi yapilanindaki c¢abalarmi Walter Gropius siirdiirmiistiir. Gropius’un ilk
bagimsiz uygulamasi, Adolf Mayer ile birlikte yaptifi, Fagus ayakkabi bag fabrikasidir
(1911). Bu yapy, yalnizca sanayi yapist olarak degil, aym zamanda herhangi bir yapi olarak ta
mimarhgm yiizyil bagindaki gelismesi iginde ayricalikh bir yer tutmaktadir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Fagus Fabrikas1, mimar Walter Gropius, 1911, (Gossel,1991).
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Ug ‘kath olan-yapr gelik' bir striiktiir tarafindan-tagmmaktadir: Dig duvarlar cam perde olarak
yapilmustir. Koselerdeki tastyicilar kaldirilarak, cam perdeler iyice agifa gikartmigtir. Bunun

yaninda da catisinda, herhangi bir ¢atit korniginin bulunmayigi, girisi ¢evreleyen yatay tugla
bantlar gibi 6zellikleri, o dénem igin oldukga yeni ayrintilar olmuglardir.

Celik, beton ve cam hizla gelencksel kaba yapim gereglerinin yerini almiglardir. Bu yeni yapi
malzemelerinin saglamhigi ve molekiler yogunlugu sayesinde, genis acikhkh seffaf yapilar
olusturulabilmigtir.

Bu geligmeler, Gropius ile Meyer’in 1914’te Koln’de agilan Werkbund sergisi i¢in yaptiklar
yOnetim yapisi ve arkasindaki 6rnek fabrikada da goriilmektedir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Gropius ve Meyer, Werkbund Sergisi igin bir fabrika, 1914, (Gossel, 1991).

Birinci Diinya Savas1 Sonras:

‘Savag1 izleyen yillardaki kangikliklar, barigin geri gelmeyecegi kaygmsi gibi belirsizlikler,
mimarligi ve mimarlan kagisa striiklemis, ekspresyonizm ortaya gikmistir” (Pevsner, 1970).
Behrens’in 1920-1926 yillan arasinda Hoechst’iin boya fabrikalan icin yaptigi biiro blogu,
ozellikle girisi, ekspresyonizmin en ug 6rneklerinden birisidir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 Hoechst Boya Fabrikasi, biiro blogu, 1925.

Ekspresyonist tutum 1925’te yok olmus, yerini alan tutuma da enternasyonal stil denmigtir.
Bu stil iginde siiratli yapim yontemleri gelistirilmig, fakat yap1 elemanlanmin yamsira, adeta
diisiincenin ve tasarimin yontemlerinin bile standartlagtinitms olmast giderek bu tutumu
kisirlagtirmustir. Bu tarzda inga edilmig sanayi yapilarma érnek olarak J.Andreas Brinkman ile
L.C. Van derVlugt’ un 1928-1929°da Rotterdam’da yaptiklann Van Nelle Tiitiin Fabrikas
(Sekil 2.12), ile Sir Owens Williams’m 1930-1932°de Nottingham’da yapti§t Boots Kimyasal
Uriinler Fabrikas: gosterilmektedir.

Sekil 2.12 Van Nelle Tiitiin Fabrikasi, Rotterdam, 1929, (Gdssel,1991).
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ikinci Diinya Savapn Oncesi

Sanayi yapilann yapmiminda iki savag arasi yillarda, degismekte ve geligmekte olan yeni
teknolojik diizey igin yeni imgeler aranmasi olgusu agirlik kazanmugtir. Béylece sanayi
yapilarmin programna katilan yonetim binalart ve aragtirma birimleri, programlarn daha
bityiik bir boliimini doldurmugtur. Bu olgu daha da geligerek, anamalci diizenin yarattif
yapay gereksinmelerin, geri doniip sanayi yapisinda yansimasi sonucu, yapilar prestij

yapilarina doniigmiig, bir amtsallik kazanmaya baglamuslardir.

Frank Lloyd Wright’n S. C. Johnson & Son firmas: i¢in Racine, Wiseonsin’de 1936 — 1939
yillarinda yaptift yonetim binasi ve arasgtrma merkezi buna &mek gosterilebilmektedir
(Sekil 2.13).

Sekil 2.13 S.C. Johnson & Son Sirketi, F.L. Wright, 1939, , (Gossel, 1991).

Yine Alver Aalto’nun Finlandiya Sunila’da ki fabrika kompleksidir ($ekil 2.14). Bu yapidan
bagka, bir dizi seliloz ve bigki fabrikalan da yapilmigtir. Bu- yapilar, abartilmug biiyiiklik ve
gosterigten uzak, liks ve zarif olmayan-yapilardir: Uretim' séirecinden sonuca ulagilmns, diz,
gOriiniigii hosa giden, sade yapilar olmuglardr.
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Sekil 2.14 Alver Aalto, Sunila Fabrikasi, (Gossel, 1991).

ikinci Diinya Savasi Sonras:

Savag sonrasi sanayi yapilart kompleksleri i¢inde, yonetim, pazarlama ve aragtirma-gelistirme
boltimlerinin agirhk kazandigy goriilmektedir. Bu yaklagim sanayinin bilime agilmasi gibi
goriilebilecek bir davrams olarak nitelendirilmektedir. Mimarinin de bilime agilmas: bu
déneme rastlamaktadir. Sanayi yapilarinda ikinci onemli degisiklik de, yapilarn biiyiiyen
hacmi, patronun yerine, yonetim kurullarmin ve damsma kurullarmin olusturulmasi ve

boylece yonetimin tek kigiden, grup yonetimine déniismesi olmustur.

1950’lerden son willara kadar, sanayi yapistmn Avrupa ve ABD’ deki gelisimi disa vuran
dzellikleri yoniinden iki ayn dogrultuda olmaktadir. Yapilarin 6ziinde yatan {iretim siirecinin
saptanmasi ve yapt iginde oOrgiitlenmesi, hemen bitin yapilarda aym ilkelere gore
¢oziimlenmektedir. Fakat bu siirecin etrafina giydirilen kaplamanin, bir ileri sanayi
toplumunun imgesi olarak, anisallik derecesi, bu amtsalligin elde edilme yontemi, bigimi,

rengi, dokusu farkliliklar gostermektedir.



17

2,2.3 Tiirkiye’de Sanayi Yapisinin Evrimi
Tiirkiye’de, sanayi yapilarimn evrimi i¢ donemde incelenecektir.
1- Cumburiyet 6ncesi Osmanh déneminde, sanayi yapilarinin irdelenmesi (1800 — 1923).

2- Cumbhuriyetin kurulmasindan ikinci diinya savagpina kadar gegen donemde, sanayi
yapilarimn irdelenmesi (1923 — 1939).

3- Ikinci diinya savasindan-giiniimiize kadar gegen- donemde, sanayi yapilarmm irdelenmesi
(1939 - ..).

Cumhuriyet 6ncesi Osmanh Dénemi’nde, sanayi yapilarmin gelisimi (1800-1923).

Cumburiyet oncesi Osmanh Doénemi’nde, tersaneler ve askeri fabrikalar diginda biiyiik capta
ganayi""yaplsr ‘hemen hemen hig ~yapiimamistir. Osmanlr ‘Imparatorlugu, gelisiminin son
doénemlerine vardi®r 16.yiizyll sonunda, Avrupa devletlerine kapitiilasyonlar ile vermis
oldugu biiyiik ddiinler sonucu, sanayisini gelistirememis, bat1 devletlerinin sanayisine bagimh
bir pazar haline gelmistir. Osmanli sanayisi, ekonomisinin siyasal durumla birlikte giderek
bozulmasi sonucu zayiflamig, zamanla koylerin, kapali ekonomi bigiminde siiregelen ilkel
tanimsal yapist yamnda, kiigiik meta iretimine dayali, geri teknolojiyle galisan bir sanayi
durumuna - gelmistir; “Osmants -Imparatorlugu, 1838 yihnda * yaprlan “ticaret antlasmasinda
tamdig1 haklar ile kapilanmi, énce Ingiltere’ye sonra diger Avrupa iilkelerine, glimriiksiiz
.olarak agmugtir. Bunun sonucunda; sanayi yabanci rekabet karsisinda ¢okmiis, dis bor¢lanma
giderek artmug, dogal kaynaklann isletilmesi batihi ilkelerin eline gegmistir” (Aslanoglu,
1980). Sanayi yapilan da, batida, sanayi devrimiyle hizla gelisirken, Osmanl
Irnparatorlugu’nda,. ekonomik; siyasi ve dini nedenterden dolayr gelisememisgtir:

Gergek anlamda ilk sanayi yapilan, 19.yizythn ortalarinda yapilmaya baglanmgtir. Bu yapilar
da, devlet tarafindan, zorunlu ihtiyaglan kargilamak igin yapilmug yatinmlardir (Gada, tekstil,
tersane gibi). 1833 yilinda yapilan Feshane Fabrika-i Himayun ( Dokuma Fabrikast — Mimar
Krikor Balyan), Osmanli Devleti’nin ilk sanayi yapist sayllabilrnektedir (Sekil 2.15). Yapy,
5.40 metrede bir olusturulan akslara yerlestirilen, daire kesitli dékme demir boru kolonlar ve
bu kolonlara oturtulan ¢elik makas kiriglerden olusturulmustur. Celik elemanlarin montajinda
per¢gin ve bulon kullanilmugtir. Cephelerde 50 cm. kalinh@inda yigma kagir duvar yapilmgtir.
8.500 m2 alam kaplayan yapimn tekstil fabrikasi olmasi ve dogal aydinlatma ihtiyaci dikkate
ahnarak, cat1 ortiisiinde sed ¢at1 formu kullanilmigtir.
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Sekil 2.15 Feshane Fabrika-i Hiimayun ( dokuma fabrikasi).

19.yiizythin sonlarma dogru yapilmig olan Haskdy Tersanesi Bakim Onanm Atoélyeleri’nde
kagir duvarlar tastyic1 olarak kullanilmuglardir. Yapida celik proﬁllefe de rastlanmaktadir.
1000 m2’ yi kaplayan yapida 12.50 m. agiklik gecilmis ve kolonlar iki I profilden tegkil
edilmigtir. Bu profillerin {izerine ahsap ¢att sistemi oturtulmug ve dogal g kullamlmas:
dusontlmigtir. Cat1 kaplamasi olarak dénemin tek malzemesi olan kiremit kullamlmugtir.

Cumhuriyet oncesi Osmanli doneminde yapilan bu az sayida sanayi yapilan; teknolojinin
yetersiz olmasi, malzeme segeneklerinin ¢ok smirli olmasi, imalat ve montajda, zaman, isgilik
ve maliyet yoniinden olumsuzluklar dolayisiyla gok zayif kalmus, basit yapilardir. Genelde
yapim malzemesi olarak, kagir duvar, gelik ve ahsap kullaniimigtir.

Cumbhuriyetin kurulmasmdan Tkinci Diinya Savagi’na kadar gecen dénemde, sanayi
yapilarinin irdelenmesi (1923 — 1939).

Turkiye Cumhuriyeti, Osmanlhi Devleti’nden harabe halinde bir iilke, ¢ok geri kalmg bir tanim
ve ¢ok ilkel bir sanayi devralmugtir. Cumhuriyet ile birlikte, iktisadi ve toplumsal yapiyi,
geligmis iilkelerin seviyesine ulagtirma cabalari baglamigtir. ‘Diizenlenen kongrelerde amag
olarak; iktisadi bakimdan kuvvetli bir devlet olmak igin mevcut kaynaklarin kullamlarak,
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biyitk kiigiik her g¢esit sanayinin yaratilmasi belirlenmigti” (Serin, 1963). Bu donemde
sanayinin geligmesinin tegvik edilmesi, yerli sanayi korunmasi, ozel girisimlere ulusal
ekonomi i¢inde onemli bir yer verilmesi, kredi olanaklariin saglanmasi, sanayi i¢in teknik
eleman ~gereksimimi teknik —egitimler ile -kargilanmaya -calisiimasr -amaglanmugtir. Ozel
sektoriin  gergeklestiremedigi yatinmlar, devlet eliyle yapilmaya cahigilmugtir. Fakat 1929
yihnda diinya genelinde yaganan ekonomik bunalim, devletin ozel girisime olan giiveninin
sarsiimasina ve devletgilife yonelmesine sebep olmustur. Bu nedenle Cumhuriyet
Donemi’nde yapilan sanayi yapilarinin hepsi devlet tarafindan yapilmustir. Bu sanayi yapilan
daha ¢ok gida (seker), dokuma, maden gibi sektorlerde yapilmustir. Sanayi yapilarmin
yapimina hiz verilmeye ¢aligildiysa da, agir sanayiye fazla 6nem verilmemistir.

Izmir Tittn ve Isletme Evi ¢ 1937 — Mimar Frahlich), dénemin en Onemli sanayi
yapilarindandir. Zemin kat ve bes normal kattan olusturulan yapi, betonarme iskelet sistemle
27.000 m2 kapah alanh olarak yapilmgtir. Tagtyicr kolonlar, 4.00 m. x 4.00 m.
boyutlarindaki akslarda yerlestirilmigtir. Dogemeler, 1930’lu yillarda sik¢a kullamlan mantar
dogeme-olarak insa edilmistir. “Yapida kultanitan ve ‘Ingiliz Simplex- firmas:-tarafindan-yapilan
temel sistemi ve yapim sistemi, Tirkiye’de yapim teknolojisi agisindan yeni sistemlerin

getirilmesinde 6nct bir rol oynamustir.

Bu dénemde yapilan sanayi yapilarinda yapim sistemi olarak betonarme iskelet sistem dikkati
gekmektedir. Fakat bu dénem, Avrupa iilkelerindeki teknolojilerin incelenmesi ile maliyet ve
zaman faktorlerini asagiya ¢ekecek yeni yapim sistemleri ve malzeme arayiglarinin baglamasi

agisindan da 6nemli bir dénemdir.

ikinci Diinya Savagndan giiniimiize kadar gecen donemde sanayi yapilarmm
irdelenmesi (1939 -...).

Ikinci ‘Dtinya -Savagimin - baglamastyla, - dig ticaret ‘yollarr kapanmus, kurulacak ve kurulmug
olan sanayi yapilarmin ¢ahigmalarimi saglayacak makine ve sistemlerin ithali giiclesmistir. Bu
yiizden, savag yillarinda, 6zel sermaye yatinmlarninda ¢ok hizhi bir ekonomik diigli yaganmg
ve az sayida sanayi yapisi yapilmistir. Bu yapilar genelde gok kath olarak betonarme iskelet
sistemle yapilmuglardir. 1939 yilinda yapilan Sivas Cimento Fabrikasi, tamamen betonarme
iskelet sistemde briit beton olarak inga edilmigtir. Bu yap: briit beton yap: olarak Turkiye’nin
ilk 6rnegidir.

qusa"da', 1950 -yihnda yapilan -Ipekgilik- Kollektif Sirketi Dokuma Fabrikasi, fonksiyonu
dikkate alinarak yapim sistemi analizinin yapilip, striiktiir ve fonksiyon uyumunun saglandig,
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dénemin 6nemli yapilarindan sayilmaktadir. 1000 m2 tabanh iki kattan olugturulan yapi,

betonarme iskelet sistem ile inga edilmigtir. Kolon akslan 7.60 m. x 6.00 m. olarak
tasarlanmig, dogal 151k gereksinimini kargilamak igin ged gat1 sistemiyle inga edilmigtir.

1950’lerde yapilan Haydarpasa -Silosu (Alman A:I. Baudusseldorf ‘ve Ibrahim Yolal
Konsorsiyumu), betonarme olarak kayar kalip sistemle yapilmugtir. Bu sistem sayesinde yapi,
gok kisa bir zamanda ve daha az yardimci malzeme harcanilarak inga edilmigtir. Kayar kalp
sisteminin Tirkiye’de kullamildigt ilk yapidir ve yapim sistemi agisindan Tirkiye’nin en

Onemli sanayi yapilarindan birisidir.

1960 yiinda Devlet Planlama Tegkilat’nin kurulmasi, sanayi yapilannin gelisimi agisindan
onemli bir c¢aligma olmustur. Bu kurulug tarafindan begser willikk kalkinma planlan
hazirlanmaya baglanrms ve bu planlarda sanayi konusunda birgok o6zendirici tedbirler
almmugtir. Tirkiye’de, 1965°li yillardan itibaren, kalkinmayi hizlandiran en etkin olusum,
sanayi sektori olmaya baglamis ve afir sanayi yapilart kurulmustur. Bu dénemde yapilan
sanayi yapilanimn gogu 6zel sektér tarafindan yapilmigtir.

Bu donemde, Cumhuriyet’ten 6nce ¢ok kullanilan ve betonarmenin yayginlagmas: ile pek
kullamlmayan ¢elik striktiir yeniden uygulanmaya baglamugtir. “Yeni teknoloji ve malzemeler
sayesinde, celik striiktir tesisin yapim siiresi kisalmug, gegilen agikliklar artmug ve sonugta
tesisin maliyetlerinde azalmalar gibi 6nemli gelismeler olmugtur® (Akgiin, 1991).

1963 — 1964 yillannda yapilan Chrysler Sanayi Anonim Sirketi Cayirova Tesisleri (Mimarlar
D. Tekeli ve S. Sisa), Tirkiye’nin ilk agﬁ sanayilerinden birisidir ve ¢elik striiktiire bir
ornektir. Gelecekteki bitytime olgusu g6z oniinde tutularak tasarlanomg 6500 m2 kapali alana
sahip bir fabrikadir. Celik kolonlarin ara mesafeleri 13.00 metredir ve dogal 1gik kullanim
icin ged cat1 ortii sistemi kullanlmigtir. Cati kaplamasi olarak, o dénemde Tirkiye’de yeni
kullamlmaya baglanan malzemelerden biri olan eternit kullamilmigtir. Eternit; kiremite gore
daba biyiik pargalardan olugmasi, kinlganhigimn az olusu, montaj kolaylig1 ve hizi, hafifligi,
stritktiire verdigi yik ve ekonomiklifi sebebiyle o dénemde ¢ok olumlu bir malzeme

olmustur.

1960’h yillarda, sanayi yapilan ingaatinda, yapim hizi ve maliyetlerin diigiirilmesi amagh
galigmalar yapimus, yeni ekonomik yapim sistemlerinin ve malzemelerin arayigina girilmigtir.
Bu dénemde betonarmenin biiyiik gelismeler gostermesi sonucu, betonarme ve geligin beraber

kullamldiB1 karma yapim sistemleri yayginlagmistir.

Karma yapim sistemli sanayi yapilarma 6rnek olarak Northern Elektrik Telekomiinikasyon
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Sirketi-(Istanbul ~ 1967, Mimar D. Tekelive S. Sisa); gosteritebilmektedir.

1200 m. x 12.00 m. agikhklar ile sed gati sistemiyle yapilmugtir. Tagiyict kolonlar,
prefabrike betonarme olarak imal edilmigtir. Cati1 kaplamast olarak, 1st yahtimi diigiiniilerek,
ustte oluklu eternit, altta diiz eternit ve aralarinda cam yiinii kullanilarak yerinde yapma bir

sandvig sistem olugturulmugtur.

Biiyik agikhikh sanayi yapilan, yapim maliyetleri yiksek yapilardir. Ekonomik sikintilar
icindeki Turkiye’de, bu tiir yapilarm kisa bir siire iginde tamamlanip, iiretime gegmesi ve kisa
siirede kendilerini amortise etmeleri gerekmektedir. 1960°h yillarin sonlarina dogru yapilan
Tiirk Pirelli Tesisleri’nin (Izmir — Afa Mimarhk ‘Biirosu) yapisal olusum ¢aligmalarinda, bu
sorunu ¢ozebilecek sistemler arayigma gidilmigtir. Yapi, 10.00 m. x 12.50 m. aks arahifinda,
betonarme kolon ve betonarme ana kirigler tizerine ¢elik konstriiksiyon gati makaslan ile inga
edilmigtir. Betonarme kolon ve kiriglerin imalati, Turkiye’de ilk defa gergeklestirilen, 6n
gerilmeli prefabrike beton sistemiyle yapimugtir. Bu teknigin kullamlmas: ile iistiin kaliteli
betonarme elemanlarm dretimi sonucu, ekonomik ve zaman agisindan biyiik tasarruflar

gerceklesmistir.

Bu donemde yapilan ve biiyiikliik agisindan Tirkiye’nin en énemli yapilanindan biri sayilan
Argelik Cayirova Tesisleri (Mimar Aydin Boysan), yaklagtk 50.000 m2 alamt kaplamakta ve
10.00 m. x 20.00 m. aks arabklarinda inga edilmistir. Celik ¢ati, i¢ nakliyatin en 6nemli
unsuru olan konveyorlerin ve vinglerin asillacagi hesaplanarak yapitmister. Cati kaplamasi
olarak, techizath gazbeton plaklann tzerine eternit kaplanmig, ana makaslarin mahya
kisimlarinda kullamian fiberglas oluklu 1g1klik levhalan ile birlestiﬁlmistir..

1970-yilinda 'yapitan Atlas-Copco Kompresor- F&.Ibﬁka;sunn' (Istanbul - Mimarlar D. Tekeli ve
S. Sisa), cat1 konstritksiyonunda, hafiflifi saglayabilmek igin, ilk kez celik borulardan
yapimig tiggen formlu uzay kirigler kullamlmistir. Yapy, 10.00 m. x 20.00 m.’lik aks
arahiklan ile yaklagik 21.000 m2 alandan olugmaktadir. Bu yapmin yapimindan sonra yapilan
aragtirmalarda, ozellikle buyiik agiklikli yapilarda, gelik kafes kirig agiklar yerine uzay gelik
kiriglerin kullamimasinin, malzemede biiyitk ekonomi sagladidi tespit edilmistir.

Yine 1974 yilinda yapilan- Ozbucak ‘Boya ve Apre Fabrikasr (Sey MimarlikBiirosu), yapim
sistemi agisindan 6nemli bir ornektir. B450 kalitesindeki 6n gerilimli hiperbolik paraboloid

kabuklar, prefabrike sistemin esasim teskil eder ve tek egrilikli paraboloid yiizeysel striiktiir
sistemlerin Tiirkiye’deki ilk 6rnegidir.

1960-1970°li yillarda Tiirkiye’de sanayi yapﬂan yapminda zaman ve ekonomiklik 6n planda
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tutulmugtur. Cat1 kaplama malzemeleri gelismis ve Tirkiye’de iiretilmeye baglamistir. Sanayi
yapilarimin sayilari, sanayiye yapilan yatinmlar sonucu artnmgken, 1978 yilinda, ekonomide
ve siyasette baslayan ¢okiis ve karmagiklik, sanayi yatinmlannin azalmasina neden olmus,
1980 yilinda yapilan 12 Eyliil Thtilali ile birlikte tamamen durmustur.

Daha sonraki donemlerde ekonominin toparlanmas: ile sanayi tekrar canlanmig, serbest piyasa
ekonomisine gecis donemi sonrasi gok hizli bir geligim gostermigtir. Bu hizli gelisim, sanayi
yapilarinin yapisal olusumlarinda da kendisini gostermigtir. Yapim sistemleri ve malzemeler,
sanayi yapilanmn yapim ve Uretim Ozelliklerine gore sekillenmis, yapim hizi, ucuzluk,
hafiflik, biyiiyebilme, dayamklilik, giivenilirlik ve gorsel prestij agilanindan hizla geligmistir.
Bu galigmalar giinimiizde de hizla stirmektedir. Giintimiizde gogu sanayi yapilanmn iiretim
sistemlerinde kullamlan elektronik otomasyon sistemleri, yapilarda kullamlan malzemelerinde
yeni Ozelliklere sahip olmalan geregini de dogurmustur, (yangin direnimi, iklimlendirme,
kimyasallara karg direnim, degistirilebilme vb.).

Tiirkiye® de buyiik agiklikli sanayi yapilan ile ilgili yapisal olusumlar ve detaylar, 6. boliimde

arnekler uizerinde irdelenmigtir.

2.3 Sanayi Yapidarmm Smiflandirlmasi

Sanayi yapilan, yap: teknolojisinin hizla gelisti§i bu son yiizyil iginde oldukga mzli gelisim
gostermis, hatta yeni yapr Grinlerinin  geligtirilmesini de mzlandirmigtir. Bu yapilar hem agir
sartlar altinda hem de tretim teknolojilerinin hizla gelismesi sonucu kisa siirede fiziksel ve
islevsel eskimeye ugrarlar. Diinyada sanayi yapilant igin saglam, ekonomik ve fonksiyonel
yap1 urtnleri tiretimi ¢aligmalart hizla devam etmektedir. Boylesine geligen bir teknolojik
ortam iginde fonksiyonlari, Gretim sistemleri ve fiziksel olusumlan hizla degisen sanayi
yapilarint ancak genel baghklar altinda simiflandirmak miimkiindiir.

2.3.1 Uretim Tiirlerine Gore Sanayi Yapilarmin Smiflandinlmas:

Amaglanan dretim tird, sanayi yapisiun tasarlanmasinda ve yapim  sisteminin
belirlenmesinde birinci derecede Onemli etkendir. Sanayi iiretimi DTP (Devlet Planlama
Tegkilat) ye gore baglica 20 grup altinda toplanabilir (DTP, 1995).

Gida maddeleri sanayi

Icki sanayi

Tiitin' sanayi

Dokuma, giyim egyasi ve ayakkabt sanayi

o p 0 o o@

Orman tirtinleri ve mobilya sanayi
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Kagit ve kagit tiriinleri sanayi

Basim igleri sanayi

5w

Deri ve deri benzeri maddeler ve kiirk egya sanayi

Kimyasal tiriinler sanayi

=

Petrokimya sanayi

o

Petrol tirtinleri -sanayi

)
By

Tag ve topraga dayali sanayi
Demir — gelik sanayi

Demir dis1 metaller sanayi
Madeni egyalar sanayi
Elektriksiz makineler sanayi
Tarim alet ve makineleri sanayi
Elektrikli makineler sanayi

s.  Elektronik sanayi

n . v o P B

t.  Tagit araclan sanayi

Sanayi yapilannda, {iretim sistemi ( process ) ve iretim holii ( layout ) nitelikleri ( iglev ) ile
stritktiir ve yapim sistemi arasinda onemli bir iligki vardir. Bu sebeple farkli sanayi dallarina
ait yapitarin kendilerine has farkhr ozetlikleri vardir. - Omegin agir sanayi- dahna- ait yapilarda
uygulanan striiktiir ve yapim sistemi ile yiyecek, i¢cecek sanayisindeki yapmin striiktiir ve
yapim sistemi Ozellikleri arasinda biiyiik farklar olabilmektedir.

2.3.2 Olusum Niteligine Gire Sanayi Yapilarmm Smiflandiriimasi

Sanayi yapisin igerdigi Ozellikler, triiniin iiretim Ozelliklerine gore farkli karakterler
tagtmaktadir. Bu zellikler olusum (process), is yeri diizeni (plant layout), is akis1 ve malzeme
akigt verileri ile belirlenmektedir. Olusum (process) °bir amaca yoOnelmis olan siirekli
degisimlerin timi; bir faaliyetin devam edigi, zaman i¢inde devamli bir gelisme gosteren
herhangi bir olay’ dir (Tuglaci, 1972). ‘Olusum niteligine ve organizasyon Ornegine gore
kuruluslartelmik‘olmayan* bir smiftandirmaya tabi-tutulabilirler’ (Inceoghu, 1971).

Siirekli olusum

Sanayi yapilarinda, ¢aligma prensiplerini ve iiretim faaliyetlerinin nitelik ve niceliklerini, o
sanayi tesisinin kurulus amaci olan, kurulusun iretim yaptifs alan belirlemektedir. Farkli
sanayl -alanfarmn farkli olusum; ve ¢aliyma disiplinleri olmasi kagmimazdir. Ornegin
¢imento Uretimi yapan bir sanayi tesisi ile otomobil iiretimi yapan bir sanayi tesisinin olusum
semalan farklilagmaktadir. Cimento iiretimi yapan fabrikada iiretim kesintisiz ve seri adimlar
ile stirmekte iken otomobil uiretimi yapan fabrikada iiretim farkli adimlarim birlestirilmesi ile
farkh periyotlarda yapilmaktadir.
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Siirekli olusum, hammaddeden, nitelikli tiriine kadar kesintisiz bir akis, seri adimlar boyunca
belirli hiyerarside 24 saat siiren olusumlardir, (seker, ¢imento, kimya, cam ve agir sanayi gibi)
(Sekil 2.16)

Sekil 2.16 Siirekli olugum akig semasi, (Hiziroglu, 1979).
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Siireksiz olusum

Bu olusumlarda irtin bir gok adimlar boyunca hareket eder ve birgok ¢aliyma boliimiiniin bir
araya gelmesinden ortaya gikmaktadir: Her bolamiin tiretime-belirli bir katkist vardir. Uretim
24 saat sirebilmektedir. Fakat bu ¢alisma siiresinde her béliimiin iiretime ayni oranda katki
yapmast gerekmemektedir (Sekil 2.17).

gruplar

Sekil 2.17 Siireksiz Giretim olusum akig semasi, (Hiziroglu, 1979).

Istek iizerine iiretim olusumu

Bu olusumlarda, miisteri talebi alindiktan sonra ve bu planlandiktan sonra iiretim
yapilmaktadir. Olusum ihtiyaglari, her istek icin fakh olabilmektedir ve firetimde aym eylem
sirast izlenmeyebilmektedir.



26

2.3.3 Olusum Teknigine Gore Sanayi Yapilarimin Smiflandiriimasi
Olusum teknifine gore smiflandirma; sanayi yapilanmn daha genel dallarda toplanmasim
ifade etmektedir (elektrik sanayi, kimya sanayi, makine sanayi gibi).

2.3.4 Boyutsal Gerekliliklere Gore Sanayi Yapilarmin Smiflandiriimas:
Sanayi yapilan, islevlerinden ve donatilanindan &tirii buyitk hacimleri érten mekanlardir. Bu

mekanlan olusturan yapt elemanlarinin boyutlar1 ¢ogu zaman yapim sistemlerinin sinirlarim
zorlayabilmektedir. ‘Sanayi yapilan, teknik gerekliliklerin i akisi yoniine yaptifi etki
baglaminda, kat sayilarina gore; sirkiilasyon gereksinmelerinin yatay diizlemde agikhiga
yaptigi etki baglaminda ise, agikligin ‘boyutuna gore simflandirilabilirler’ (Ozal, 1986).

Kat sayilarina gire smiflandirma

Sanayi Oncesi ev ve atblye imalati, sanayilesme ile birlikte yerini makinenin iretimde
kullamldigy sanayi yapilarina birakmugtir, Teknik gelismeler ve teknolojik olanaklar
ginimiize kadar biiytk degisiklikler gostermiglerdir. Bu gelisme ve degisimler, sanayi
yapilarninin yapisal niteliklerinde, ekonomik boyutlarinda ve igyeri diizenlerinde degisikliklere
sebep olmustur. Bu degisiklikler yapmin kiitlesine ve yerlesimine bagli olarak farklihklar
gostermiglerdir. Bu farklihklar iki baglik altinda incelenebilmektedir.

Tek kath sanayi yapilan

Tek kath olarak genis bir arazi {izerinde inga edilen bu yap1 tiirii, genelde agir ekipmanlarmn,
makinelerin ve maddelerin kullamldif1 sanayilerde uygulanmaktadirlar (agir makine,
otomotiv, metal sanayi gibi) (Sekil 2.18). Teknik imkanlardaki gelismeler ve biiyiik kentlerin
planlamalanindaki yenilik arayiglani gergevesinde bu sanayi yapisi tiiriiniin ortaya ¢ikisi
hizlanmugtir. Sanayinin gehir iginden sehir digindaki uygun yerlere kaydirilmasi ile, genis
arazilere yayilma imkam bulan kuruluslar, bir gok avantaji da beraberinde getiren tek kath
tiretim bloklarina yonelmislerdir. Tek kath sanayi yapilanmn ‘avantajlan ve dezavantajlar’
soyledir (Elag6z, 1987) ;
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Sekil 2.18 Celik iskeletli tek kath sanayi yapis
Avantajlars:

a) Yapiginde genis agiklik imkam saglamaktadir.

b) Giniimiizde sanayi yapilanimn yapiminda biiyilkk énem tagtyan konulardan birisi olarak
kabul edilen, gelecekteki biiyiimeye (tevsi olgusu) olanak saglayarak, yapmin tiim yonlerden
genigleyebilmesine imkan tammaktadir.

¢) Catr Ortiisi yapiminda, dogal aydinlatmay: saylayacak elemanlarin ve sistemlerin
kullanimina imkan verebilmektedir.

d) Alt yap1 sistemi daha kolay dosenebilmekte ve tesisat sistemleri, cati sisteminin iginde
¢Oziimlenebilmektedir.

€y Iykazalarma kargr giivenlik-ve kontrol imkantarr sagtamaktadir.

f) Doseme tizerinde farkh kotlarda gukurlar ve hollerin yapimina imkan saglamaktadir.

g) Doseme lizerinde agir yiikler taginabilmektedir.

h) Yap: iginde hareketli ekipman ve araglanin kullamlmasina imkan vererek yapi iginde
tagima yapilmasina imkan verebilmektedir.

Dezavantajlari:

ay Uretim sirkiilasyonu geniglemekte ve kayip alan miktarr artabilmektedir.

b) Arsa maliyetinin yiiksek olmasi durumunda ekonomik agidan yatinm maliyeti yiiksek
olabilmektedir.




28

Cok kath sanayi yapilan

Geleneksel yapim tekniklerinin kullamldig: ilk sanayi orneklerinde, genellikle t¢ ile altt kat
arasnda inga edilen gok kath yapilar kultanttmgtir. “Uretiny igin gerekli- olan enerjiyi saglayan
gi¢ kaynaklarimn, kentin digina iletilememesi, bunun sonucunda merkeze bagh kalma
zorunlulugu ile olugan arazi ranti, ilk dénemlerinde sanayi yapilaninin ¢ok kattan olugmasinda
biiyiik rol oynamustir’ (Moore, 1975). Zaman iginde mekanik gliciin yerini elektrik enerjisine
birakmasi ve bant sistemine gegis ile birlikte ¢cok kath sanayi yapilarmin sayilarinda azalmalar
baglamigtir. Yakin gegmige kadar her tirlii tretim igin tek kath sanayi yapilan tercih
edilmekteyken, giiniimiizde lmzh kaldinicilar, asansorler, hidrolik, mekanik ve elektronik
konveyorlerin gelisimi sebebi ve arazi fiyatlannin yiksek olmasi durumunda, uygun baz
sanayi alanlarinda ¢ok kath yapilarm yapim yaygmnlagmistie (kagit, kagit Griinleri, basim,
tekstil, gida sanayi gibi) (Sekil 2.19). 1915 yiinda Almanya’ da yapilan Fagus Ayakkabi
Fabrikasi ¢ok kath sanayi yapilarina bir 6rnektir (Sekil 2.20).

I

Sekil 2.19 Celik iskeletli gok kath sanayi yapisi
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Sekil 2.20 Fagus Ayakkabi Fabrikasi, 1915.

Avantajlari:
a) Arsa maliyetinin yiksek oldugu durumlarda, yatirim maliyetini diigiirmektedir.

b) ~Uriintin aktariimas: igleminde yer gekimi kuvvetinden yararlanabilme imkanina sahiptir.

¢) Tesisat sisteminin diizenlenmesi, vantilasyon ve haberlesme gibi sistemlerin maliyetleri
dugiik olmaktadir.

d) Uretin sirkiilasyonu daha dar bir alanda konumlanmaktadir.

Dezavantajlart: .

a) Agr makine ve ekipmanlanin tagiyict sistem izerindeki agirlastirict etkilerinden dolays,
bu tiir sanayi yapilaninda kullamlmalan zorlagsmakta ve imkansizlagmaktadir.

b) Makine ve ekipmanlann titregimlerinden dolayr olusan yapisal etkiler, ¢ok kath sanayi
yapilarinn tagiyict sisteminde sakinca yaratabilmektedir.

¢) Yapmn sonraki zamanlarda buyitiilebilmesi agisindan imkansizliklar olugabilmektedir.

d) Yangm ve patlama gibi tehlikeli durumlara karst daha zor ve pahali sistemlerin
kullanilmas1 gerekmektedir.

Acikligin boyutuna gore sanayi yapilarimn simiflandiriimasi

‘Sanayi yapilari, Uretim olugumundaki sirkiilasyon gereksinmelerinin yatay diizlemde agikhiga
yaptig1 etkiye gore;

a) Kigtk agikliklar ( 15 m.”ye kadar )

b) Biiyiik agikliklar ( 15 m: —100'm. - > 100-m:)’ olarak siuflandirilabilir (Ozat, 1986).
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2.3:5  Ortii Sistemlerine Gore Sanmayi Yapilarmm Simflandiriimasy

Sanayi yapilarinda ortii sistemleri biyiik agikliklari gegebilme gereklilikleri nedeniyle biyiik
dneme sahiptirler. ‘Bu sistemler, biiyilk agikliklari gegebilme ozellifi diginda ayrica en
ckonomik, hafif, montaji luzli ve kolay yapilabilen ve biiyiiyebilme olgusuna uygun sistemler
olmahdirlar. Bu amaci gergeklestirebilmek igin, basit basing ve ¢ekme gerilmelerini igeren
striiktiirler gerekmektedir’ (Baytilgen, 1993).

$ed cat1 Ortii sistemleri

Sed ¢ati ortilleri, sanayi yapilarinda sikga kullanilan sistemlerdir. Testere diglerine benzer
formu ile gin 11@m yap1 igine alarak dier sistemlere goére iyi bir aydinhk dizeyi ve
ekonomik tasarruf saglamaktadir (Sekil 2.21). “Sed catdann maliyetleri, diiz ¢atilardan daha
pahali olmasina ragmen, giindiiz saglanacak elektrik enerjisi tasarrufu sayesinde, fazla olan
yapt maliyetinin birka¢ yil iginde geri 6denecegi hesaplanmustir” (Tekeli ve Sisa, 1970)
(Sekil 2.22).

NN

Y
~

Sekil 2.21 Sed ¢at1 ortii sistemi
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Sekil 2.22 Northern Elektrik Fabrikasi, ged ¢ati aydinlatma diizeyleri

Catiy1 olugturan digler, farkli geometrik gekillerde diizenlenebilmektedirler. Trapez, iiggen,
dairesel ve bu ii¢ geometrik formun beraber bulundugu geometrik diizenlemele, uygulamada
en ¢gok kullamlan ¢oztimlerdir.

‘Sed c¢at1 ortii sistemleri uygulamalarninda en gok kargilagilan yapi malzemeleri, ¢elik ve
betonarmedir. Tasarimda her tiirlii esnekligi saglayan bu iki malzeme, genis agiklikhi yapilarn
iiretiminde de en ¢ok kullamlan malzemelerdir. Sed ¢ati Ortii sistemlerinde, gelik ve
betonarme yaminda ahsap ve aliiminyum alagimlan da kullaniimaktadir® (Kaylor, 1967).
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Diiz ¢atilar / monitdr ¢cat1 ortii sistemleri

Sanayi yapilan gatilarinda 6zel amaglar ile olusturulan birimlerdir. Yap: iginde bolgesel 151k
farkhliklar istendigi ve bunun da yapay 1stkla saglanmasi istendiginde uygulanan sistemlerdir
(Sekil 2.23). Catida fener ya da monitér adi verilen ¢ikintilar olusturulmaktadir. Bu elemanlar,
cat:1 ana striiktiiriine bagh olarak her aksta degisik sayilarda olabilmektedirler.
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Sekil 2.23 Monitor gatt

Monitér ¢ati sisteminin uygulandii sanayi yapilarimn ¢at1 diizlemi, yataya yaki bir egimde
olmaktadir. Bu diizlem iizerine oturtulan monitér birimleri ¢esitli geometrik formlarda
dretilebilmektedirler. Tonoz, liggen, trapez, dikdortgen gibi formlar sik¢a uygulanan tiplerdir
(Sekil 2.24).

N\

AN

o
i

- = ————

Sekil 2.24 Monit6r ¢at1
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“‘Monitdr cat: sistemi igin en uygun malzeme geliktir. Monitorler genelde gelik elemanlardan
onyapim olarak iiretilmekte ve c¢ati makaslarma kaynakli ve/veya bulonlu olarak monte
edilmektedirler’ (Kaylor, 1967).

Monit6ér catilarda ana tagtyici olarak, stk olmasa da betonarme onyapim elemanlar da
kullamlabilmektedir. Catida yer almasmdan dolayr hafif olmas:i gereken monitorlerin
tiretiminde basta celik olmak iizere aliiminyum gibi hafif malzemeler sik¢a kullamlmaktadr.

Kabuk tipi egrisel formlu ¢catilar

Sed ve monitér ¢att sistemleri, belirli lineer diizlemlerin ¢esitli diizenlerde bir araya
gelmesiyle olugturulmaktadirlar. Oysa kabuk tipi egrilikli 6rtli sistemlerinde, ortiiyli olusturan
diizlem birimleri lineer degildirler. Biitiin 6rtiisistemi boyunca bir siireklilik vardir. Bu
nedenle diger ortii sistemlerinde oldugu gibi bolgesel yukseltiler yoktur. Kabuk tipi egrisel
formlu gat1 sistemlerinde bagta betonarme olmak iizere gelik, ahsap, aliminyum, plastik ve
cam gibi malzemeler kullamlabilmektedir (Sekil 2.25), (Henn, 1964).

Tek egilikli kabuk ortiiler

Sekil 2.25 Tek ve ¢ift egrilikli kabuk ortiler

Tim yap: tiirleri gibi biiytik agiklikli sanayi yapilan da farkh yap: 6Zelerinin bir sistem iginde
bir araya getirilmesi ile olugturulmaktadirlar. Bu 6geler yapisal bir olusum iginde, disiplinler
arasi ¢aligmalar ile bir araya getirilmektedirler.
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3. BUYUK ACIKLIKLI SANAYI YAPILARINDA YAPISAL OLUSUM

Biiytik agikikl sanayi yapilarinda ozellikle onemli, secimi disiplinler aras: ortak ¢aligmalarla
yapilabilen yap1 6geleri , ana bagliklar altinda soyle siralanmaktadir.

Temel sistemi

Tastyict sistem

Cati Orti sistemi

Dig cephe sistemi

f¢ durgey boliictr duvarlar
I¢ yatay boliicii dosemeler

Zemine oturan endistriyel dogemeler

3.1 Biiyiik Agkhikl Sanayi Yapilarinda Temel Olusumu

Tiim yapisal yiikleri, yap igi liretim sisteminin tiim hareketli ve hareketsiz donammlarmin
yiiklerini, deprem ve riizgar gibi yatay yiikleri, zemine yayarak ileten yapr ogesidir. Tagtyict
sistemin ayaklarim olugturmaktadirlar.

Biiyiik a¢ikhikh sanayi yapilarinda agikliklarin genis olmasi, kolonlara gelen yiiklerin oldukga
fazla olmasma sebep olmaktadir. Bu yapilar aynca farkh makine ve ekipnianlann agir
yiiklerine ve olusturduklan titresimlere de maruz kalmaktadirlar. Bu sebeplerle buyiik
agikhkh sanayi yapilarmin temel sistemlerinin segiminde dofru kararm verilmesi yapisal
olarak ve ekonomik olarak oldukga dnemlidir.

Yapilarda kullamliabilecek temel sistemleri farkli zemin tiirlerinde uygulanmalar agisindan
su sekilde siralanabilmektedir (Schoklitsch, 1976) :

Temel Tiirleri :

1. Yiizeysel temeller
a) Miinferit temeller,
b) Tek yonde miitemadi temeller,
c) Cift yonde miitemadi temeller,

d) Miitemadi plaka (radye jeneral) temeller

2. Yiizen temeller ve derin temeller

a) Cakma kaziklar
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o Hazr kaziklar
e Ahsgap cakma kaziklar
¢ Betonarme gakma kaziklar
e Celik ¢akma kaziklar
e Yerinde dokme gakma kaziklar
o Kaplama borusuz olarak yerinde dokiilen ¢akma kaziklar

e Kaplama borulani kaybolan yerinde dokilen g¢akma
kaziklar

e Kaplama borulan tekrar gikarlan yerinde-dokiilen ¢akma
kaziklar

b) Yerinde dokiilen sondaj kaziklan
e Déovme beton sondaj kaziklar
e Kaplama borusu zeminde kalanlar
e Kaplama borusu tekrar ¢ikanlanlar
e Basma beton kaziklar
¢) Kombine kaziklar
d) Vidah kaziklar
e) Cekme kaziklar

3. Ozel:temeller (garpmalr -ve ya-titregimli yiiklere maruz temeller, deprem ve heyelan
bolgelerinde yapilan temeller vb.).

Turkiye’ de biyiik agiklikli sanayi yapilarinda, Tiirkiye’nin deprem kugag (izerinde olmast
dolayisi ile de genellikle 6zel temeller uygulanmaktadir. Yapmun tiim yiiklerini tagiyabilecek
uygun zemine basan kaziklar ya da ciirik zeminin 1slahi (giiglendirilmesi) ile olugan zemin
tizerine temel OFesi ingaa edilmektedir. Kimi durumlarda bu uygulamalar birlikte de
yapilabilmektedir.

Celik kolon ve ¢elik kafes kirigler ile yapilan, kolon arasi mesafeleri 20 metre olan Uzel
Makine Traktor Fabrikasi® nin temel olusumu, yerinde dokme kaziklar ve jet-grouting
yontemiyle iyilestirilen zeminin iizeninde gergeklestirilmistir. Bag kirigler ile birbirlerine
baglt miinferit kolon temelleri, bu kaziklarin {izerine yapilmustir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).
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Biiyilk agikhkli sanayi yapilarimn hizli yapilabilmeleri igin yapryr olusturan bilegenlerin,
onceden fabrikada, atolyede veya satiyede imal edilmeleri gerekmektedir. Betonarme kolon
sistemi planlanan bir biiyikk agtklkli sanayi yapisinda, onceden iretilmig (precast) kolonlar,
santiyede, yerinde insa edilmig soket temellerin igine vingler ile oturtulmakta ve daha sonra
beton ile grouting yapilarak aksinda ve gakiiliinde sabitlenmektedir (Sekil 3.3).

—— On-yapim B.A. Kolon

— B.A. Temel soketi (yerinde yapim)

Sekil 3.3 Onceden iiretilmis B:A. Kolonun, yerinde imal edilen B.A. Soket temel igine beton

grouting yontemiyle sabitlenmesi

Celik kolonlar ile tagtyic1 bir sistem planlandiginda ise onceden fabrika ve ya atolyelerde

iiretilen ¢elik kolonlar, B.A Temel olusumu igine ankre edilen gelik ankraj elemanlarina
montajlanurlar (Sekil 3.4)

On-yapim ¢elik kolon

—B.A. Temel (yerinde yapim)

Sekil 3.4-Onceden iiretilmis celik kolonun, yerinde imal edilen B.A. Temele ankre edilmig

celik elemanlara montaji.
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3.2 Tasiyica Sistem Olusumu

Biiyiikk agiklikh sanayi yapilarinda uygulanabilecek tagiyict sistem segenekleri, beginci
bolimde yapim sistemleri kapsaminda aynntili olarak irdelenmigtir. Bu béliimde biiyiik
actklikli sanayi yapilaninda tagtyict sistem 6gesinin sahip olmasi gereken ozellikleri ve yapisal

olusumunu etkileyen faktorker irdelenecektir.

Sanayi yapilannin yapisal olusumu sirecinde en Onemli konu tagyict sistemdir.
‘Tasanimeiin statikgi, Uretici, uygulayici ve igletmeci ile sikn bir igbirligi yaparak, farkh
alternatif tagtyict sistemleri her yonden kargilagtirarak ve karar vermesi gerekmektedir.
Statik¢i ve ftreticinin sunaca@i veriler, isletmecinin, yapmin organizasyonu ve maliyet
agilarindan yapacag oneriler; bu segimde etkin- bir rol oynamaktadir’ (Velioglu, 1992): ig
yerlesim diizeni etut edilerek belirlenecek olan alamin hangi tagiyict sistemle gegilecegi, en

ekonomik ve uygun ¢oziimii getireceginin belirlenmesi en 6énemli sorunu olugturmaktadir.

Sanayi yapilarna yonelik sorunlar genellikle yapt iiretiminin  endistrilegmesi ile
¢oziimlenebilecek sorunlar olmaktadirlar. Geleneksel ve geligtirilmis geleneksel tagiyici
sistemler ile biyik agikhklarda gerekli ve yeterli verimin elde edilmesi, yap: kalitesinin
ylkseltilmesi, yap: maliyetinin en aza indirilmesi olanaksizh@ soz konusudur. Biiyiik dlgiide
zaman kaybi, etkin olmayan denetim ve yetersiz verim nedeni ile yapimin pahal ve diisiik
kalitede olmasi kaginilmaz olmaktadir.

Her tiirli gelisme ve yeni kosullarda kendisini yenileme gereksinimi duyan sanayi yapilar, bu
amact gergeklestirirken bazi simrlamalarin da etkisi altinda kalmaktadirlar. Bu nedenle
planlamada ani degisikliklere kisa zamanda uyarlayabilmeye olanak veren esnek tagiyici
sistemlerin aragtinlmalann gerekmektedir. Geleneksel tagtyic1 sistemlerde bu 6zellikleri
bulabilmek genelde olanaksiz olmaktadir.

Guniimizdeki teknolojilere uygun bigimlendirilmis bir sanayi yapisi, gok kisa siirede bu
teknolojinin geligmesi ve de@igmesiyle kullanilmaz duruma gelebilmektedir. Biitin bunlar,
endistri yapilanmn teknolojik degisme ve gelismelerden dogrudan ve en aktif bir bicimde
etkilendigini gostermektedir. Genellikle zorlayic1 bu yonlendirmeler sanayi yapilarinda esnek
tagtyic1 sistemlerin aragtihp, uygulanmasim gerekli kilmaktadir. Biyitk acgiklikh sanayi
yapilannin en &nemli 6Fesi olan tagiyici sistemin maliyetinin de tiim yapi maliyeti iginde %
16 — 20 arasinda oldugu dastnildugiinde, en uygun secimin yapilmast ekonomik agidan
oldukea onemlidir. Biitiin bu nitelikler, biyik aciklikh sanayi yapisini ¢agdag yapi sorununun
kristallestigi en ileri ve en geligmis tagtyict sistemlerin uygulanmasi gereken bir alan olarak
ortaya ¢ikmaktadir.
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Tirkiye olanaklarinda biiyiik agiklikhi sanayi yapian yapiminda uygulanabilecek c¢agdas, on

yapima elverigli, endiistrilesmis tagiyict sistemler 5. Bolimde Yapim Sistemleri kapsaminda

irdelenmistir.

‘Tagtyic1 sistemlerden, yapimu planlanan sanayi yapisimn 6zellikleri dogrultusunda, en uygun

olammn se¢imi ve olsumu i¢in analiz edilmesi gereken gesitli faktorler vardimr. Bunlar
asagidaki sekilde siralanabilmektedir’ (Velioglu, 1992).

1.

2.

Sanayi kolunun gerektirdii ve tastyici sistemin statik kurulusunun, baglantilannm,
eleman bi¢im ve boyutlanmin se¢iminde etkili hususlar;

Gerekli agiklik ve yiiksekliklerin belirlenmest,
Koprii ving montajmnin dzellikleri (yapilacak ise),

Amaglanan dogal aydinlatma diizeyi ve catidan aydmlatma gerekip
gerekmedigi,

Gelecekte, degisebilen ve gelisebilen amaglara baghi olarak yeni i¢
diizenlemelerin yapilmast veya yapimn biytitiilebilmesi olasiligs,

Tesisat dagilimi, i¢ donamm, ince yapum islerine bagh ve kullammdan dogan

ozellikler,

Cevresel sartlar;
o Zemin etiidiiniin yapilarak arazi topografyasinin gikanimasi,
¢ Deprem bolgeleri ve deprem yonetmeliklerinin goz ontine alinmas,

e Yapi dis kabugunu ve yap: statigini siirekli etkileyecek olan iklimsel verilerin

g6z Oniine ahnmasi,

3. Ekonomik sartlar;

¢ Segilen tagiyici sistemin optimum maliyette olmasi,
¢ Kisa siirede ingaa edilebilirlik,

¢ Sistemin uzun émiirli olmas1 ve bakim kolayhgi,

4. Boyutsal etkenler;

o Sistemi olugturan elemanlarin tagnabilir ve monte edilebilir pargca ve
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biiyiiklikkte olmalari,
o Konstriiktif yiiksekligin ingaat hacminde gereksiz bir artis getirmesi,
5. Givenlik etkenleri;

e Tasiyict sistem parga ve bilegenlerinin yangina karsi standartlarda ongoriilen

direnime sahip olmalari,
e Depreme karg1 gerekli énlemlerin alinmasi,

e Sabotaj gibi tehlikelere kargi gereken giivenlik énlemlerinin alnmasi.

3.3 Cat Ortiisii Olusumu

Biiyiik agiklikh sanayi yapilarinda ¢ati ortiisii, i¢ iretim mekamm dis mekandan ayiran, i¢
calisma ortarmnda, galisanlar ve Gretim sistemi igin gerekli konfor kogullarm saglamak tzere,
yap1 biinyesini 1s1, su, nem, termal gerilmeler ve radyasyon gibi dig ortam kosullarimin zararh

etkilerinden koruyan, yatay yap: 6gesidir.

Bir orti olarak cati, islevine gore bir veya daha fazla katmandan olusabilmektedir. Temel
olarak biyiik agiklikhi sanayi yapilarinda ¢ati ortisi, 1stya direngli, su, ses ve kire kargi
dayanikli, riizgar penetrasyonuna karst direngli, etki eden tum yiiklere karsi mukavim ve bu
ozelliklerini ortalama 50 yil kaybetmeyecek omiirliilikte olmast gerekmektedir.

Biiyiik agikhkli sanayi yapilarinda uygulanacak gati Ortiisii olusumunu; sanayinin iglevsel
gereksinmeleri, gevresel etmenler, ekonomik etmenler ve yasal simrlamalar kapsamnda

inceledigimizde su performans gereksinmeleri ortaya ¢ikmaktadir (Cakir, 2000).

e Mukavemet : Kendisini ve dig yiikleri ana tagtyicilara diizenli sekilde aktarmali, bu yiiklere
karg1 dayanikli olmalan gerekmektedir.

e Durabilite : Cati 6rtiisii ve birlegsenleri uzun 6miirkii olmah ve zamamn etkilerine karg

yeterli bir dayamm géstermeleri gerekmektedir.

e Boyutsal kararlihk : Cati 6rtiisii ve birlegenlerinin sabit ve degisken dig kuvvetler
karsisinda simrlarin 6tesinde bir boyutsal degisim géstermemeleri gerekmektedir.

e Dogal aydmlatma :  Cati ortii sistemi, sanayi dalmn ihtiyact dogrultusunda dogal
aydmlatma kosullarim ekonomik bir gekilde yerine getirebilmelidir.

e Hava kogullarina dayamm : Yagmur, kar, kir, vb. atmosferik olaylara kars1 i¢ ortamda
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konforu saglamalan gerekmektedir.

e Ses kontrolii - I¢ ortamdaki- sesindisant ¢rkigmnda ve- dig ortamdaki- sesim igeri giriginde

yeterli izolasyonu saglamas: gerekmektedir.

o Termal konfor : Degisken dig sicakliklara kargsi iceride diizenli bir sicaklik derecesini
saglayabilmesi gerekmektedir.

e Yangin direnci : D1y ortamdaki yangimn yapiy: etkilemesini engelleyici 6zellik gostermesi,
igeride yangin ¢ikmasim ve yayilmasim 6nleyecek ozellikte olmasi gerekmektedir.

e Havalandirma ve aydinlatma-istekleri - T¢ ortamdaki buhar ve tozlarm digartya atilmas: igin
gerekli havalandirmay: saglamasi, i¢ mekanlar igin ¢atidan aydmnlatma gerektiinde bunun
diizenli ve giivenli bigcimde saglanabilmesine imkan verici ozellikte olmasi gerekmektedir.

e Saglik : Yapim swrasinda ve sonrasinda insan saglifina zarar verici maddelerin ¢att
biinyesine girmesine izin verilmemesi, insan sagligma zararh malzemeler igermemesi
gerekmektedir.

e Giivenlik : Kullamlan malzemelerin dis etmeler karsisinda gevreye zarar vermemesi
gerekmektedir (panellerin riizgar etkisiyle ugmasi, kar etkisiyle ¢ékmesi vb.)
e Maliyet :Uretim maliyetinin - désik, yapimmnm- kolay ve hizh, uzun omiirlii, bakmm ve

onanm maliyetlerinin diigiik, gelecekteki buyiime durumunda zaiyat vermeden yeniden
kullamlabilmesi gerekmektedir (Cakar, 2000).

e Goriinig . Estetik beklentileri kargilamasi ve yapin biitiini ile bir uyum iginde
bulunmas: beklenmektedir.

Bilyiikk aciklikli bir sanayi yapilarinda ¢at1 oOrtiisii olusumunun, bu gereksinmelerin hepsini
aym anda kargilamasi miimkiin olmayabilmektedir. Bir takim gereksinmeler birbiri ile
cakigabilmektedirler. Optimum bir ¢6zim bulunmasi ve maksimum gereksinmelerin
kargilanmasi, ¢at1 6rtiisii yapiminda temel dlgiit olmaktadur.

Sanayi yapilarinda ¢at: 6rtiisiine etki eden etmenler agagidaki gibi siralanabilmektedir;

1. Istile ilgili etmenler
e Giines 1s181
e Yap ici kimyasal ve fiziksel olaylardan olusan 1s1
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o Isi degigimleri

o Disik sicaklik

e Don ve buzlanma
2. Yikler (6z agirlik, deprem, riizgar, kar ve yagmur)
3. Su, nem ve diger sivilar ile ilgili etmenler

e Yagis rejimi

e Sanayide kullanilan ve atik kimyasal gazlar
4. Tsik ile ilgili etmenler

e Dogal isik

e Yapay gtk

e Isik rengi ve parlaklik

e Kzl dtesi iginlar

e Ultraviyole

e Radyoaktif 1ginlar
5. Maliyet ile ilgili etmenler

e Gereg ve bilesen maliyeti

o Igcilik maliyeti

e Nakliye ve depolama

e Montajda ara¢ ve ig¢ilik maliyeti

. Enem sarfiyat1 (Bagaran, 1998).
Sanayi yapllannda,, cat1 oOrtii sistemleri, yukanda so6zii edilen etmenler karslsmda

kendilerinden beklenen igleri yerine getirememeleri durumunda; yapi biinyesi kisa siirede
bozularak gesitli hasarlar gikabilmekte, yap iginde ¢alisanlarin saglk diizenleri ve iiretim

sistemini olusturan makine, arag, ekipman, elektronik ve otomasyon sistemleri
bozulabilmekte, olusacak hasarlardan enerji kayiplan olusabilmekte, olusacak hasarlann
onarimi igin buyiik olgiide iscilk ve malzeme gideri olusabilmekte, olusacak hasarlann

onarim sirasinda gerekli stirelerde iiretim aksayabilmekte hatta durabilmektedir.

Biiyiik agiklikli sanayi yapilarimn gati 6rtii sistemlerindeki bu hasarlarin genel sebepleri ise su
sekilde siralanabilmektedir (Cakir, 2000) :

e Giines 1smmm, mor otesi igmm (U.V.), yagmur, kar, dolu, riizgar, asit yagmurlan,
mantar olusumlan gibi dig etmenlerin olumsuz etkilerine ozellikle diiz ¢atth sanayi yapilan
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¢ok stk maruz kalmaktadirlar. Sicak iklim bolgelerinde yaz aylarinda gatt Gst yiizeyinde
sicakligin bazen 90 C’ nin iizerine ¢ikabilmektedir. Geceleri ise gatidaki 1s1 hizla diismekte
ve yiizey sogumaktadir. Olusan bu hizh st deBigimleri ¢at1 katmanlanm olumsuz
etkilemekte ve ani gerilmelere yol agmakta, Ozellikle su izolasyon malzemelerinde
catlamalara sebep olabilmektedir.

e Yapi teknolojisindeki hizh gelismelere bagh olarak, piyasaya birgok trtn strtilmektedir.
Yeni geligtirilen bu malzemeler, daha 6énce ¢ok fazla denenemedikleri i¢in zaman iginde
performanslan ve diger ¢ati katmanlan ile uyumlannda ¢oziimii gok zor sorunlara sebep
.olabilmektedirler.

e Biiyik agiklikli sanayi yapilanmin gati ortii sistemlerini olugturan malzemelerin, tek tek
gosterecekleri performanstan daha gok ¢at1 Grtiisiiniin biitiin olarak gosterecegi performans
6nemli olmaktadir.

e Genis alanlann kaplayan ¢atilarda, 1s1 sebebiyle olusacak genlesme nedeniyle birden fazla

derz diizenlenmesi gerekmekte, bu da hasarlann artmasina sebep olabilmektedir.

Biiyiik ac¢iklikhi sanayi yapilarinda yukarida bahsedilen gereklilikler ve kosullar dogrultusunda
farkli gat1 tipleri ve formlann uygulanabilmektedir (Sekil 3.5). Dogal aydinlatma gibi dnemli
bir fonksiyona cevap veren ¢att 1gikliklan, bunlarin cephe-ile olan iligkileri, gesitli ¢ézuimleri
ve uygulamalan Sekil 3.6, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9” da verilmigtir.
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Sekil 3.5 Farkl cat1 tipleri, (Velioglu, 1992).
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BUYUK AGIKLIKLI YAPILARDA GATI ISIKLIGI-CEPHE ILISKisI

1, lsikiktorin  yOksek kiris veya duver eleman: He otUlmesi”

-1 ~..___...~/‘~"" . ./f R A.‘:'
iy

n, yiksek kirisli ¢dzim

b, duvor . elemonl gﬁlﬁl;l

2, lgku§in geride birokitmods

3, Yolniz tasiysct elemonlerin konsol (kmost
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S. Isiklik yan ylzeyinde dojrama tegkili

7, lisisbiin cepheye déndiritmesi

Sekil 3.6 Biiyiik agiklikhi sanayi yapilarinda gat1 — cephe iligkisi
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BUYUK ACTRLIKLI YAPILARDA DIS DUVAR-GATI SAGAGI ILiSKILERI

A. Sacoksiz cbzlmler
1¢ Cahr duvor iligkisinin bir dere veya metal elemanlo briiimesi
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~_n;. dereli cbziim ' b. metal

2. Cephe, otuk veyo tepiyin kirisli ¢GzGmler

_

Irisli cvzlim

0. olgak tepl;: kiri;li—cbmm

c, beton oluk kirigli ¢bz0m d, ana kinsli ¢d20m (katkan duvarindo)

3, Duvor elemammn ylksellitmesi
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a. duvar elemom ¢oh hizasinda b, duvar elemam goh yizeyinden yiiksek

4. Duvar etlemgmimin Gst bOlimGne &Gzel bigim verilmesi
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g, yumusok gegis soflanmas: b, oluk bi;imrverilmesi_

5, Belon ora elemonh gdzimler

ks st stsinnnfoi

AT

-

l.
l
|
I
[ f—
LULLE

JS S QUUNRAY UEENRPINED S L —L

Ll
6. yumusek gegis saflanmaos: ) b. beton poropetli ¢bzim

Sekil 3.7 Biyiik agiklikli sanayi yapilarinda dig cephe — gat1 sagag; iligkileri
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' " BUYUK AGIKLIKLI YAPILARDA DIS DUVAR-CATI SAGAGI ILIgkisi
B. Konsol saocokli coziimler

1, (ot elemonmimin konsot

cikmas:

2, (ot elemamnin bir bSLOmDNAUN konsol pkmus
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3, Cotr elemommn ug kismina ozel bigim verilmesi
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6. Cephe kirisine ©Ozel bigim verilmesi
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7. Sogogin
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Sekil 3.8 Biiyiik agiklikli sanayi yapilarinda dig cephe — gat: sagag: iligkileri
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Giiniimiizde yap1 teknolojilerindeki geligmeler ve yeni yapt driinlerinin 6zellikle yalitim
malzemelerinin gelisimi Tirkiye’de biyiik agiklikli sanayi yapilanmn g¢ati Ortilerinin
olugumunda uygun ve hizli ¢oziimler getirmektedir.

Son yillarda Tirkiye’ de biiyiikk agiklikli sanayi yapilarimn gati ortli olusumlarinda en sik
kullanilan iiriinler ve detaylar agagidadir ;

1. Katmanlan tagtyan, alt yiizeyi olugturan dégeme plakasi,
Astar,
Bubhar kesici, basing ayarlayici ve dengeleyici,

Is1 yalitum,

LA I

Su yalitim

Bu katmanlarin dizilisi sistem ¢6zimiine gore degisebilmektedir. Giniimiizde bu
katmanlardan olusan hazir ¢att panelleri (sandvig) olduk¢a sik kullaniimaktadir. Yeni
geligtirilen bir su izolasyon malzemesi (U.S.A.), iizerine koruma yapilmasina gerek kalmadan,
yiirtinebilir bir ylizey olusturabilmektedir (Sekil 3,9).

Egim % 1.5

T AT T T A T A T T A A A A A T A A T A T A AT NN, i

VAVAVAVAVAVY;
______ “Su yalitim membram (tekkat)
“Tag yiinfi; 2 cm., density = 200 kg/m3

- Tasyting, 8 cm., dénsity = 150 kefin3
; [ Buhar tutucu pvc- mugamba:

Boyals, galvanize, trapezodial sa¢ kaplama, d = 0.7 mm.
_ Celik boru agiklar

L Tastyic gelik makas

Sekil 3.9 Cati ortiisti detayt
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Metal g¢at1 6rtii panelleri, kesit bigimine gore daima ¢ok katmanh panellerdir. Katmanlar; dig
kabuk, 1s1 yalitinm ve i¢ kabuktur. Gereg tiriine gore gelik levha, aliminyum levha ve ya
plastik bilegimlerden yapilabilmektedirler.

Ornek olarak bir firmanm @irettigi yangin dayammlr gatr kaplama paneli; iki- yiizeyi- 0.6 mm.
kalinhi@inda galvaniz kaplanmig gelik levhalar arasma, kolay tutugmayan yogunlastirilmig tas
yuni konarak ve bu ii¢ katmamn &zel kimyasallar ile yapigtiriimasi ile olusturulmugtur (Sekil

3.10). Panelin dig ve i¢ yiizeyi plastik bir film tabakasi kaplanarak korunumlu hale
getirilmisir.

37

1000

L

pross—

Galvaniz kaplamms ¢elik levha - 0.6 mm.

AN

TR um i i i

Ga]vamz kap]amms gelik levha - 0.6 mm.

Is1 yalitim: - yangm direnimi ( tag yiin@i)

Sekil 3.10 Yabanc: bir firmamn (Trimo) tirettigi metal gatt sandvig paneli

Alt1 farkli kalinliktan olugturulabilen bu paneller ile ilgili teknik veriler Sekil 3.11° de
gosterilmistir.  Uretilen bu panellerin, kahnhklanmn biyitilmesi sonucu yangmna
dayammlarinmn arttif1 gorillmektedir.
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[Ozellikler | _e0'nk | 80k | 100" 16k | 120" 1k | 150" kik [ 200" lik |
Panel kalnh (mm.) 60 80 100 120 150 200
ﬁ;ﬁ%‘;fﬁ?ﬁ?ﬁ%ﬂm kolay tutusmayan - sinf A1

(Y;)nn%n; i{g;u)nmnu - Smf W W90 - AB ———

z(gnnil’;fg;“)"m“'sm‘fp F60-AB|F90-AB| F120-AB——»
Birim agirh@1 (kg/m?) 19,60 21,90 24,30 26,70 30,30 36,30
;rDe’I;]n*;lz‘];];e‘l’;‘g’ (W) 11 61 0,48 0,40 0,34 027 0,21
(Sg‘mm;";‘zﬂl‘f)“ Rw =30 dB————p

Minimum ¢at: egimi 5

Genislik (firetilen) 1000 mm.

Boy (iiretilen) 14 metreye kadar

Sekil 3.11 Yabanc1 bir firmamn (Trimo) trettigi metal ¢at1 sandvig panelleri ile ilgili teknik
bilgiler

Aym firmanm ﬁrettiéi cati panelleri ile ilgili cesitli detaylar Sekil 3.12 — ab,c,d’ de
gosterilmigtir.

at1 kaplama detaylans
AAl - Mahya detayr
AA2 - Disoluk detay:
AA3 - Ig oluk detay:
AA6 - Smir detayr

Sekil 3.12 Cat1 kaplama detaylan
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HIES

Malzemenin tanim

Di1g mahya bitis elemani
i¢c mahya bitig eleman:
Panel kesit gizleme elmam
Is1 izolasyonu

Profil mesnet takozu
Serit conta 3 x 15 mm.
Kauguk conta

Contali vida

Kor pergin (min. 1 pc/m)
Baglanti sirt pulu

Contali vida

‘:.‘Sxoooqasua-bww._.g

Sekil 3.12.a Cat1 mahya detaylan
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AA 2 - Dis oluk detayr

e

10 4 3 2 t
!
b
I P i
T 40—t
- - |
= /7 | T—3a
!
] | |
|
No Malzemenin tanmm No Malzemenin tanim
1  Sabitleme vidas: 10 Istizolasyonu
2 Oluk destegi 11 Serit conta 3 x 15 mm.
3  Igoluk 12 Baglant1 sirt puln
4  Oluk taban kahbi 13  Sabitleme vidas:
5 Oluk bitirme elemam 14 Kor pergin (min.’ 1 pc/m)
6  Contali vida 15  Sagak bitis elemani
7  Oluk gikig baglantist 16  Panel bitis profili
8  Disey inis borusu 17  Bitig mesnetleme elemam
9  Disey inis borusu mesneti 18  Profil mesnet takozn

Sekil 3.12.b Dis oluk detay
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AA 3 - I¢ oluk detayr

et m———
o s

No Malzemenin tantm
1 Sabitleme vidas:
2 Oluk destegi
3  Igoluk
4  Oluk taban kali
5 Ok bitirme elemam
6  Contah vida
7  Oluk gikis baglantis)
8  Diigey inis borusu
9  Dilsey inis borusu mesneti
10 Isiizolasyonu
11 Serit conta 3 x 15 mm.
12 Baglant: surt pulu
13 Profil mesnet takozu

Sekil 3.12.¢ I¢ oluk detay
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No Malzemenin tanimi

1  Kenar bitis elemam

2 Kenar bitis elemam

3 Contali vida

4  Sabitleme vidasi

5  Is1izolasyonu

6  Kauguk conta

7  Seritconta3 x 15 mm.

Sekil 3.12.d Sur detaylan




3.4 Dis Cephe Qlusumu

Biiyitk agiklikli sanayi yapilarinda dig cephe olugumu, i¢ Gretim mekanm dig mekandan
ayiran, i¢ ¢aliyma ortamunda, calisanlar ve iretim sistemi igin gerekli konfor kosullarim
saglamak iizere, yapt biinyesini 1s1, su, nem, termal gerilmeler ve radyasyon gibi dig ortam

kosullanmin zararh etkilerinden koruyan, diisey yapi 6gesidir.

Biyiik agiklikli sanayi yapilarinda dig duvarlar gesitli agilardan 6nem kazanmaktadir. Dig
cepheye etki eden etmenler asagidaki gibi siralanabilmektedir;

1. Isiile ilgili etmenler

L 4

[ ]

2. Yikler (6z agirhik, deprem, riizgar ve olasi carpmalar)

Giines 18181

Yapu i¢i kimyasal ve fiziksel olaylardan olugan 1s1

Is1 degigimleri
Diigiik sicaklik

Don ve buzlanma

3. Su, nem ve diger sivilar ile ilgili etmenler

®

L

L4

Yagss rejimi

Su basimnsi

Su baskim ve sel

Kirli su (atik su)

Sizint: sular

Hava nemi ve ortam nemi

Sanayide kullanilan kimyasal sivilar

4. Igik ile ilgili etmenler

*

L

Dogal 151k

Yapay 151k

Isik rengi ve parlakhk
Kizil 6tesi 1ginlar
Ultraviyole
Radyoaktif iginlar

5. Maliyet ile ilgili etmenler
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e Gereg ve bilegen maliyeti

o Igcilik-matiyeti

¢ Nakliye ve depolama

o Montajda arag ve ig¢ilik maliyeti
¢ Enerji sarfiyat: (Bagaran, 1998).

e Gelecekte olast biiyiimeye imkan verebilmesi, demonte edilip tekrar monte
edilebilmesi

Sanayi yapilarinda, dig cephe olusumlan yukanida sozi edilen etmenler karsisinda

kendilerinden beklenen igleri yerine getirememeleri durumunda;
e Yap1 biinyesi kisa siirede bozularak cesitli hasarlar gikabilmekte,

e Yap iginde caliganlarin saglik diizenleri ve iiretim sistemini olugturan makine, arag,

ekipman, elektronik ve otomasyon sistemleri bozulabilmekte,
e Olugacak hasarlardan enerji kayiplan olugabilmekte,
o Olusacak hasarlarn onarimu igin biiyiik 6l¢iide is¢ilik ve malzeme gideri olugabilmekte,

e Olusacak hasarlarin onanmu sirasinda gerekli siirelerde Uretim aksayabilmekte hatta
durabilmektedir.

Bu olumsuz durumlarla kargilagiimamas: igin dig cephenin iglevlerinin ¢ok iyi saptanarak,
panel katmanlarinin en dogru kompozisyonu olusturmalarnt gerekmektedir. Cephe panelleri
icinde yer alan malzemelerin yap: fizigi kurallan iginde (iogru segilmeleri ve uygulanmalan
ile saglanan konfor ve ekonominin siireklilik kazandig1 gézlenebilmektedir (Bagaran, 1998).

Dis cephe Ogeleri kendi yiikleri ve agirhklan diginda, riizgar ve deprem yiikleri gibi yatay
yukleri, tespit edildikleri tasiyic1 sistem bilesenlerine aktarmaktadirlar. Toplam yap1 aguhiim
ve deprem yiikiinii azaltmasi agisindan, biiyiikk a¢iklikh sanayi yapilarinda ¢ok genig alanlan
kaplayan cephe sisteminin, olabildigince hafif olmalan gerekmektedir. Biyiik agiklikli sanayi
yapilarinda uygulanan dig duvar olugumlan: $ekil 3.13 te verilmistir.
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BUYUK AGIKLIKLI YAPILARDA DIS DUVAR KURULUSLARI
. A) HOMOJEN VEYA TEK TABAKALI DUVARLAR T ~
i 7 ’ "
5 E‘ybﬂ. newﬁdﬁ :L;( tag.
E plak 1Zgara
a. ‘be L . l a. b. '
1, Yerinde drme veya al 3, B. boy nervirtd 4, Derf
dokme duvarlar beton duvor eiemanion © ploklar, kotlanms pL..  pano
B)' IKI TABAKALT DUVARLAR =
19%3 £Z
duv, l%gi 181 yal. ;5% . duy,
!% §! §/ kc;l. have
%Ei 1 51 yal. 5/1 duv. hava duv.
%g 57 duy,
oA " - d.
1. Yerinde orme duvartar
%{ dig
§§ o kapl. hava
g ic kapl.
is
Eg tas. 1zg.
2. Onyapim betonarme duvar elemanlar: 3.in:e, hatif
duvarlor .,
'ABAKATL.T DUVARLAR i
%37 1ZRE? dis — A
; g; d. duv. Z;%' k::pl. u;%! )
: %2 181 yal g g,/ / hava 57/- hava
| Z d 1 181 yal. 'nsl al
7z ¢ duv A7 J 27 v
i 7z e iR .
: ¢= . lé 5% ig duv, 5% ig¢ duv. ;
73 IZEz & i
% n o IS i
. 1. Yerinde orme duvarlar i
Lo !
bet. bet- bet: bet—fR ;; ( :
h.bet : =]
bet. “ é: '- i
: :
a. H8H b, EHE [ f. i
2, Onyopim betonarme
i é‘ dig kapl —-f-:-
; =18t yal. §: ava
i _%l i¢ kapl B-1st yal
:_.'5( E}-is kapl
3 g
= e, &
3, ince, hafif duvartar
. e .Y

Sekil 3.13 Biyiik agiklikh sanayi yapilarinda dig duvar olugumlar.
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Buyilkk agikhikhi sanayi yapilarinda, dis duvarlann genig alanlan kaplamalanindan dolays,
cephe sisteminin olabildigince hafif olmalan gerekmektedir. Bu yapilarda son yillarda
tlkemizde de ¢ok sk kullamlan, metal sandvig cephelerin, panel yapim sistemi ile
uygulanmalan tercih edilmektedir.

Metal cepheler, kesit bi¢cimine gore Ui¢ katmanl panellerdir. Katmanlar; dig kabuk, 1s1 yalitim
ve i¢ kabuktur. Gereg tiiriine gore gelik levha, aliminyum levha ve ya plastik bilegimlerden
yapilabilmektedir.

Omek olarak ‘bir- firmanm- tirettigi- yangmna  dayammir cephe-kaplama-paneli; iki- yiizeyi- 0.6
mm. kalinhginda galvaniz kaplanmms gelik levhalar arasma, kolay tutugmayan
yogunlagtirilmug tag yiinii konarak ve bu G¢ katmanmn 6zel kimyasallar ile yapigtirdmasi ile
olusturulmugtur (Sekil 3.14). Panelin dig ve i¢ yiizeyi plastik bir film tabakasi kaplanarak
korunumlu hale getirilmigtir. Celik levhalara farkh diigey ve yatay formlar da
verilebilmektedir.

' 1000 |
Galvamz kaplanmus gelik levha - 0.6 mm.

T o

Galvamz kaplanms celik levba - 0.6 rom.,

151 yahtimi - yangn direnimi ( tag yiintt)

Sekil 3.14 Yabanci bir firmann direttigi metal dig cephe sandvig paneli

Alt: farkli kahnliktan olusturulabilen bu paneller ile ilgili teknik veriler Sekil 3.15° te
gosterilmigtir.  Uretilen bu panellerin, kalnhklanmin bayiitilmesi sonucu  yangma
dayammlarimn arttifi gorillmektedir.



59

[Ozellikler Jl_60'nk | 80r1ik [ 100' ik | 120" 1k [ 150" Lk | 200 lik |
Panel kalinhig: (mm.) 60 80 100 120 150 200
;ﬁ:asifﬁrﬁfgzgznm kolay tutugmayan - sinf A1l

(le;nn%]n; :(g;u)numu -Smf'wW WO90-AB——

ZS’;]%";}‘(;’Q“’)“‘”““'S’“’” F60-AB|F90-AB| F120-AB—— p

Birim agirh@ (kg/m?) 19,00 21,30 23,70 26,10 29,70 35,70
(];)"’I’;]“’Sl;];;f’gigi W) 11 0,66 0,51 0,42 0,35 0,29 0,22
(S;smm;c;lll:)g)u Rw =32 dB—>

Geniglik (iiretilen) 1000 mm.

" IBoy (aretilen) 14 metreye adar

Sekil 3.15 Yabanc: bir firmanin iirettigi metal dig cephe sandvig panelleri ile ilgili teknik
bilgiler

Metal cephe panellerin yiizeylerinin diizgiin olmasi kir tutmamalan ,genig renk ozellikleri,
kolay temizlenmeleri ve montajlannmn kolay ve hzh gergeklesmesi de oOnemli yapisal

avantajlandir.

Yabanc bir firmamn iirettigi cephe panelleri ile ilgili gesitli detaylar Sekil 3.16 — a,b,c,d, €’ de

Cephe kaplama detaylar1
AC1 - Cephe etek detayr
AC2 - Kose detay:
AC4 - Cephede panel ek yeri detay:
ADI1 - Pencere kenarlar1 detayr
" AD3 - Kap1 kenarlan detay:

Sekil 3.16 Cephe kaplama detaylan
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A

AC1 - Cephe etek detay

6 4 é\
S
]
. 4
—
N

No Malzemenin tanimi
1 Panel mesnet kogebenti
2  Damlalik elemani
3 Serit conta 32 x 20 mm.
4  Baplanti civatasi (min. 1 pc/m)
5  Baglant: sabitleme vidasi
6  Panel mesnet kogebenti

—

Sekil 3.16.a Cephe etek detayr
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AC2 - Kose detayr

MAX 120

&

%Mmumm

No Malzemenin tanimi

Dis kose bitis elemani

I¢ kose

Isi izolasyonu

Serit conta (3 x 15 mm.)
Koér per¢in (min. 2.2 pcs/m)
Kor pergin (min. 1.7 pes/m)

N U BW N e

Sekil 3.16.b Cephe koge detayr
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AC 4 - Panel ek yeri detayr

No Malzemenin tamim

1 Panel mesnet kigebenti

2 Damlalik elemam

3 Serit conta (3 x 15 mm.)
4  Sabitleme vidas:

5 Istyalitim

6  Kor pergin (min. 2 pes/m)

Sekil 3.16.c Cephede panel ek yeri detay:
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Ai) 1 - Pencere kenar detaylari

K____
g 2 iz
2
=
MAX 600
1 9 S)
7/ 4/ \8 \5
No  Malzemenin tanimi
1 Destek kdgebent gergeve
2 Pencere denizlik biti elemani
3 Pencere iist kenar bitig eleman:
4 Pervaz bitis eleman
5 Kor pergin (min. 12 pes/m)
6  Isiyalitim:
7  Cam macunu conta
8  Mesnet ksebenti
9  Ig pervaz bitig elemam

Sekil 3.16.d Cephede pencere kenar detaylan
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AD 3 - Kapi kenar detaylan

1-1

5

MAX,2500

MAX.1600

Malzemenin tanimi

g

Destek kdsebent gergeve
Damlalik bitig elemam
Pervaz bitig elemant

Serit conta (3 x 15 mm.)
Kér pergin (min. 1.6 pes/m)
Is1 yalitim

Cam macunu conta

Mesnet kdgebenti

Kapa Ust bitis elemani

O 80NN B W N -

Sekil 3.16.e Cephede kapi kenar detaylan
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3.5 I¢ Diisey Boliicii Duvarlar Olusumlan

Biyiik agiklikli sanayi yapilanmn i¢ digey boliici duvarlar, Gretim sistemi iglevlerine bagh
olarak yapi iginde baz1 diigey bolmelerin olugturulmasi amaciyla, dig cephe sistemleri mantig
cercevesinde uygulanmaktadir. Bu duvarlann olusturulmasinda da, yogun olarak metal
sandvi¢ panel kullamlmaktadir. Bazi durumlarda geleneksel yontemler ile tugla, briket veya

gazbeton oriilerek te duvarlar olugturulabilmektedir.

-I¢-dusey boliici-duvarlarm sahip-olmalarr gereken yapisal ozellikler sunlardir-:

¢ Yangmn kargsisinda yiikksek derecede direnimli olmalan, yiizeylerinde yangin gegigini
kolaylagtiran agikliklarin olmamasi, ¢at1 ve asma tavan bogluklarinda yiritilmeleri (devam
etmeleri), gereken kesimlerde yangmn durduruculara yer verilmesi, panellerin tagiyict
sisteme iyi tespit edilmesi ve tespit parcalarinin 1s1 etkisiyle bikiilmesini 6nleyecek yangmn
durdurucularin kullaniimas: gerekmektedir.

e Yap: i¢indeki ofis, dinlenme ve depo mekanlarim olusturacak duvarlarn 6zellikle ses ve 1s1

izolasyonlarinin optimum konfor kogullarim saglamalan gerekmektedir.

e Yap: i¢i Uretim sisteminin Uretebilecegi titresim, 1s1, kimyasal gaz ve sivilara karg
direnimli olmalan gerekmektedir.

e Yatay deprem yiikii ve olast darbelere kars1 direnimli olmalari gerekmektedir.

e Hizh yapilabilmeleri, gelecekteki olast biiyiime durumunda kolay demonte ve yeniden

zaiyatsiz monte edilebilmeleri gerekmektedir.

e Bakim ve onanim kolaylig1 saglayabilen ve temizlenebilmesi kolay olan iiriinler olmalan
gerekmektedir.

3.6 I¢ Yatay Béliicii Déseme Olusumlar:

Dosemeler, yapin duvar, kolon ya da gerceve gibi disey iskeleti {izerine oturan ve iki
dogeme arasinda olugan mekamn {izerini orterek katlar arasi aynm saglayan, rijit yatay
diizlemlerdir. Bunlar yapida kapali bir sistem olusturarak dig yiikleri kargilamakta, yapimn
digey tagtyict sistemini baglamakta ve saglamlagtirmakta, diigey ve yatay kuvvetleri kolonlara
ve / veya duvarlara iletmektedirler (Yamag, 1998).

Biyiik agiklikli sanayi yapilarinda, yapt genel olarak zemine yayilmakta ve sistemi
etkileyecek boyutlarda désemeler yapilmamaktadir. Fakat ¢ok kath ve bityiik agiklikh sanayi
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yapilarinda, olugturulacak dogeme bilesenine, agir ve titregimi yiiksek makineler konabildigi
icin yapilacak dogemelerde hesaplamalar ve kullamlacak tirtinler, agir ve hareketli yiiklere
mukavim olacak gekilde olusturulmalidir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Iki kath bityiik agikhikli bir sanayi yapisinda dosemenin etkinligi

Biiyik agiklikh sanayi yapilaninda ayrica daha sik yapilan dosemeler; ofis, depo ve biiyiik
makinelerin st kotlarindaki balkon diizlemleri gibi amaglar igin tiretilmektedir.

Bu diizenlemelerde dogemeyi tagiyan tastyici bilesenler, sanayi yapisiun ana tagtyici sistemi
ile iligkilendirilmeyebilmekte, kendi bagina, minferit, yiiklerini dogrudan kendi temel
sistemine ileten striiktiirler olabilmektedir ($ekil 3.18).

Sekil 3.18 Biiyiik agiklikli sanayi yapilaninda yapi i¢i dogeme olusumu

Biiyik agiklikl: sanayi yapilarinda dogemelerin diizeni, yapin sekline ve tagiyici sitemine
baghdir. Dégeme olugumuna karar verirken, dosemenin genel yapim sistemi igindeki yeri,
dosemeden beklenen fonksiyonlan hangi sistemin kargilayacafn ve hangi sistemin
uygulamada daha rasyonel ve ekonomik sonug¢ doguracagimin iyi  etiid edilmesi
gerekmektedir.



67

Sanayi yapilarinda dogemelerin, yap1 sistemi iginde tagiyicilik ozelligi diginda tiretim sistemi
ve cahiganlar icin optimum konforu ve ihtiyaglan gergeklestirebilmek igin gerekli olan
koruyuculuk ve servisleri iginde barndirma gibi hayati 6nem arz eden oOzellikleri
bulunmaktadir. Dégseme sisteminin dogru se¢imi Onemli bir noktadir. Bu segim, diigey
kuvvetlerin iletim yoninii belirleyerek yap: iskeleti geometrisini bigimlendirmektedir. Ayrica
doésemeden tavana yiiksekligin sabit oldugu kabul edildginde, déseme kalinh$1 da tiim yapi
yiiksekligini etkilemektedir. Yap: yiikseklifindeki her artig tim mimari, mekanik ve tastyict
sistem maiyetini arttiracagindan dogeme kalmh@imin optimize edilmesi gerekmektedir.
Kalinlik ; tastyict dogeme iginde (6omegin bosluklu goévdeli kirisler ya da kafesler) ya da
altinda yer alan kanal diizenlemelerine de baghdir.

Doseme sistemin yapisal kalmhifinin diginda, diger yapr malzemelerinin kalinhklari da
olaca@i hesaba katildifinda, dégeme sisteminin rasyonel segiminin 6nemi anlagiimaktadir.

Dogeme, yalnizca digey yiikleri kolon ya da duvarlara iletmekle kalmamakta, aym zamanda
yatay kuvvetlere karg1 da diyafram olarak ta ¢aligmaktadir. Dégeme, kisa dogrultudaki yiikleri
gergeve ve / ve ya betonarme perde sitemine ileten yatay, yiksek bir kiriy olarak da
dugiinilebilmektedir (orn. rijit plak). Monolitik bir dégeme sisteminde diyafram davramsi
tehlike yaratmamaktadir. Fakat genis araliklarla diizenlenmis basit birlesimli celik ya da
prefabrike betonarme kirig sitemlerinde doseme diyaframinin  saglamh@im  artturmak
gerektiginde yatay ¢aprazlama kullamlmaktadir (Yamag, 1993).

Biiyiik agiklikli sanayi yapilarinda, tagtyict sistem tarafindan tagman doseme yiiklerinin iki
birleseni bulunmaktadur:

e Doseme ve iskeletin siva, sap, yikseltilmis déseme, tavan, havalandirma kanallart ve
bunlanin ekipmantyla birlikte kendini agiliklarindan olusan kalic1 ya da 6lii yiikler.

e Dosemenin, ekonomik omrii boyunca maruz kalacag:i ve kullanima bagh olan hareketli
yiikler.

Prefabrikasyon, hizh yapim, gelecekteki biiyiimelere uygunluk gibi sebepler ile g¢elik
malzemeler ile olusturulan sanayi yapis1 dégemleri, hareketli yiikler altinda olusacak sehimi

sinirlandiracak gekilde tasarlanmaktadirlar.

Bazi durumlarda, dogseme elemanlarindaki titresim kullanicida rabatsizlik ve hognutsuzluk
yaratabilir, ya da hassas cihazlann caligmasimi olumsuz etkileyebilmektedir. Bu yiizden
tasanimeini, dogseme sisteminin temel frekansim kontrol etmesi gerekmektedir. Yapida,
titregimin algilanabilme egigi tammlanabilir olmadigindan, bu gin kullandan limitler
deneyseldir. Glnimiizde modern hafif désemelerin, hassas cihazlarin ¢aligmasim etkileyen
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dinamik yiiklere karg1 duyarl olduguna dair veriler bulunmaktadir (Yamag, 1993).

Buyiik acgikliklh sanayi yapilarinda dosemelerin, yiik tagima diginda da yapi i¢in hayati 6neme
sahip islevleri bulunmaktadir. Dosemelerin karmagik ve gittikce geligmis bir hal alan
servislere imkan veren bir yapida olmalan gerekmektedir. Uretim sistemi ve makineler
diizeninin esneklifini saglamak amaciyla, diigey servisler igin kisith sayida safttan
yararlanilmakta, buna kargilik servisler yatay yollardan dogeme sistemi iginde dagitilma
yoluna gidilmektedir (Sekil 3.19).

/ . ,-
| £ /

——— 1
T ) Taongs
z

Sekil 3.19 Doseme sistemi iginde servisler

N

Buyik aciklikli sanayi yapilannda dosemeler yangina kargt korunumlu olmalan
gerekmektedir. Bu amagla yapilan iglemlerden bazilan sunlardir:

e Dogrudan déseme plagim yangina dayanikh bir yapt da segilmesi ya da iizerinde koruyucu
bir kaplama giydirilmesi,
e Kiriglerin ve kolonlarin kaplanmasi,

e Doseme sisteminin tamaminda, altta asma tavanlar ile ve yanlarda duvar ve egik tavanlarla
izole edilmesi (Sekil 3.20).

Sekil 3.20 Dogemelerde yangindan korunum
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Biiyilk agiklikli sanayi yapilaninda dégemeler, yapida ses yahttm da saglayabilmektedir.
Caliganlarin konfor kosullar1 dogrultusunda giiriiltis kontrolii i¢in akustik yalittm, g6z Oniine
alinmas1 gereken énemli bir etkendir. Bu akustik problemi kargilamak igin doseme, bir veya
birkag¢ katmandan olugturulmaktadir:

o Tek katmanhi dogsemeler, sadece yapisal dogemeyi kapsar. Doseme plagmn istiine
yapigtirilan bir kaplama ya da sap ve altim da plaster orti ile galigtiriir. Bu tip dogeme eSer
agirth@ yeteri kadar biiyiik ise, hava dogusumlu giiriiltiiye karg1 yeterli yalitim sagladig: halde,
etkili seslere aym tepkiyi verememektedir.

o Iki katmanh dogemeler, yapisal dégeme ve kaplama ile ikisinin arasina serilen camyiinii

gibi bir yalitim malzemesi ile olusturulmaktadir. Bu tip désemeye yiizer déseme denmektedir.

o Iki katmanh désemelere alternatif olarak yapisal dogeme ve altima monte edilen asma tavan
ile olugturulabilmektedir.

e Ug katmanli dosemeler, bu iki yapim sisteminin, yani iizer dogeme ile asma tavann
birlesmesi ile olusturulmaktadirlar. (Sekil 3.21), (Yamag, 1993).

Sekil 3.21 Doégemede ses yalitim

Biyiik agiklikli sanayi yapilarinda dogemeler, destek kirigleriyle birlikte kompozit, yani
sirekli doseme geklinde, ya da kiriglere basit oturarak bagimsiz bir gekilde
caligabilmektedirler (Sekil 3.22). Kompozit etki, dosemenin kirigle birlikte caligmasi
saglayarak dayanimim artirmakta ve yapacagi sehim miktanim azaltmaktadir. Kompozit etki,
birlesik ¢elik — beton sistemi igin bir basing flangt gorevi gordiiginden, ozellikle kiriglerin
sehim yapma durumunda faydalar ¢ok biiyiik olmaktadir (Blanc, McEvory, Plank, 1993).
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Sekil 3.22 Kompozit ve kompozit olmayan déseme sistemleri

3.6.1 Biiyiik Acikhkh Sanayi Yapilarimda Uygulanan Déseme Olusumian

Biyiik agikhkl gelik sanayi yapilarinda uygulanabilen dogeme olusumlan sunlardir ;
e Kompozit ¢aligan doseme olusumlan
e Celik trapez ile olugturulan kompozit ¢alisan doseme (Sekil 3.23),
o Kirigler ile kompozit ¢galisgan doseme (Sekil 3.24),
o Kompozit gahgan prefabrike doseme (Sekil 3.25),
o Serbest ¢alisan doseme olugumlan
e Prefabrike betonarme dégeme (Sekil 3.26),
e Normal donatﬂl prefabrike betonarme dogeme (Sekil 3.27),
e  On gerilmeli donatih prefabrike betonarme déseme (Sekil 3.28),
e XKalip ile yerinde dokiilen betonarme dégeme,
o\ Filigran betonarme dogeme
e Alternatif doseme gergeve olugumlan
¢ Kompozit gelik dogeme kafesleri (Sekil 3.29),
e Kisa kirigli sistem (Sekil 3.30),
o Kastella (petek) kirig sistemi (Sekil 3.31),
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Sekil 3.23 Celik trapez ile olugturulan kompozit ¢aligan dégeme

Sekil 3.25 Kompozit ¢alisan prefabrike dogeme
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Sekil 3.26 Prefabrike betonarme dogseme
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Sekil 3.27 Normal donatih prefabrike betonarme dogeme
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Sekil 3.28 On gerilmeli donatili prefabrike betonarme dégeme
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Sekil 3.29 Kompozit ¢elik dogeme kafesleri
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Sekil 3.30 Kisa kirigli sistem
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Sekil 3.31 Kastella (petek) kiris olusumu

Kirigsiz dosemeler, dogrudan kolon ya da ana kiriglere oturan, en fazla 7 m’gegebilen déseme
plaklandir. Kirigli dosemeler, doseme plagi ve kirigin bir tir rijit gergeve gibi birlikte
calistirilmas: ile olusturulmaktadir. Bunlar tastyic1 sisteme ve dosemenin sekline bagh olarak
tek ya da iki dogrultuda kirigli olabilmektedirler.

Beton plaklar, diiz, nerviirlii ya da petek seklinde diizenlenmektedirler. Dogemenin biyiik
agikliklarda dolu olarak tasarlanmasi agirh@ arttiindan nerviirlis ya da petek olarak yapilmas:
daha uygun olmaktadir. Uygulamada, yapisal nedenlerle bunlarin kalinhklan 20-40 cm
arasinda yapilmaktadir. Dolu, diiz désemelerle 6-7.5 m, nerviirlii ya da petek dosemelerle 10-
12 m agikhi@n gegmek miimkiin olmaktadir. 12 m.” den daha biyiik agikliklarda 6n ya da
sonradan gerilme beton plaklar kullanmak gerekmektedir. Prefabrike doseme elemanlan
taginma problemlerinden dolayr enleri 2.5-3 m arasinda iiretildiginden daha genis plaklar
santiyede yapilacak sekilde digiiniilmektedir. Prefabrike ve gelik tabliyeli doseme kullamm
yapida hafiflik, hizli yapim, beton elemanlarda kalip gerektirmeme, g¢aligma platformunun
hemen hazirlanmasi gibi yararlar saglamaktadir. Celik tabliyeli dosemelerde tabliye ister
siirekli bir kalip olarak kullamlsin isterse yiik tagisin, alt yizeyde yangmna kargt bir koruma
gerektirmektedir.
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3.7 Zemine Oturan Endiistriyel Dosemeler

Biyik agiklikh sanayi yapilarmin zemine oturan doésemeleri, iiretim sisteminin tiim
yiiklerinin {izerine oturdugu, agir iy makine, arag ve vinglerinin iizerinde galigti31, fiziksel ve
kimyasal olugumlarin yiizeyini etkiledigi diizlemlerdir.

Yapi sektorii iginde endiistriyel zeminler olarak isimlendirilen bu dégeme olusumlan, sanayi

yapilarinda agr c¢ahgma sartlan altinda aginmalara, kopmalara, kimyasal sivilann yiizeyde
¢ok sik bulunmalan sonucu bozulmalara ve dagilmalara sebep olmaktadir.

Bu olumsuz olugumlara karst zemin betonunun (izerine ilave olarak ince (0.5 — 5.0 mm.) bir
koruma tabakasi uygulanmaktadir. Bu tabakalar zemin betonu iizerine, beton prizini almadan
hemen 6nce, birkag katmanla olusturulan uygulamalardir.

3.7.1 Zemine Oturan Endiistriyel Déseme Tiirleri ve Uygulama Yéntemleri

Genellikle regine esasl malzemeler kullamimaktadir. Ozellikle epoxy ve poliiiretanlar ¢ok
yaygin olarak kullamlan yiizey sertlestirici kimyasallardir. Farkh endistriyel zemin
uygulamalart sunlardir :

o Epoxy Self — Levelling Kaplama Sistemleri
» Politretan Self — Levelling Kaplama Sistemleri
o Vinil Ester Kaplama Sistemleri

» Metil Akrelat Kaplama Sistemleri

e Coating Kaplama Sistemleri

e Muiti — Layer Kaplama Sistemleri

e Laminasyonlu Kaplama Sistemleri

» Anti Statik Kaplama Sistemleri

e Subazli Epoxy Regine Kaplama Sistemleri
» Coaltar Epoxy Kaplama Sistemleri

e  Akrilik Regine Kaplama Sistemleri

Regine esash kaplama sistemlerini {i¢ ana boliimde toplamak miimkiindiir.

e Yiizeye nifuz eden kaplamalardir ki; bunlar da akrilik esash ve poliiiretan esash olarak
aynlabilmektedir. Bunlar beton yiizeyinde film tabakasi olusturmamakta, betonun mikro
bosluklarina oturarak aginma mukavemetini arttirmaktadirlar. Son derece ucuz olmalan
sebebiyle ambarlarda vb. daha kaba alanlarda tercih edilen bu iriinler, yiizey
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mukavemetini  arttirmakta, dolayisiyla  tozumayr  onlemekte  ve  yiizeyi
seffaflagtirmaktadirlar. Bu triinler aym zamanda gecirimsizlik saglamakta ve kolay
uygulanmaktadirlar. Politiretan esash olanlar, akrilik esaslilara gore daha derine niifuz
edebilmektedirler.

e Ince kaplamalar olarak isimlendirilen kaplamalardir. 250 mikron ile 1. mm. arasinda olan
malzemelerdir. Bunlann regine tipleri epoxy, poliiiretan, akrilik ve furane olabilmektedir.
Bu tip kaplamalar i¢in uygulama yapilacak beton yiizeyin piiriizsiiz olmast gerekmektedir.
Turkiye’deki uygulamalarda genelde piriizsiiz beton yiizeyleri elde edilemedidi igin bu
kaplamalar pek uygulanamamaktadir. Avrupa’da ise en ¢ok kullanilan kaplama ¢esididirler
ve maliyetleri de ¢ok digiiktiir. Turkiye’de en gok kullanilan ince film zemin kaplamalar,
epoxy ve politiretanlardir. Bu tiriinler rulo ile ya da mala ile yayilarak uygulanabilmektedir.

e Kaln zemin kaplamalann olarak isimlendirilen, 2-3 mm. arasinda uygulanan zemin
kaplamalanidir. En yaygm olarak self levellingler (beton iizerinde kendisi yeni bir yiizey
olusturan  Uriinler) uygulanmaktadir. Self levelling, epoxy ve poliiiretanlar
kullanilabilmektedir. Avrupa ve Amerika’da “epoxy screed” diye tammlanan 5 mm.
kalinhginda mala ile yayilan Griinler mevcuttur. Ayrica batida kullammi yaygin olan,
Tirkiye’ye daha yeni yeni gelmeye baglayan, pompalanabilen, self levelling ¢imento esash
endiistriyel saplar meveuttur.

Endustriyel zemin kaplamas: yapilirken temel miihendislik kurallarna mutlaka uyulmas
gerekmektedir. Derzler kapatilmamali ve kaplamaya aynen yansitilmahdir. Genlesme derzleri
aym kalinhikta kalmalidir.

Turkiye’de son yillarda hizla artan bu uygulamalarda yapilan genel ve 6nemli bir yanhs;
regine ve sertlestiricilerin torbalarla uygulama alamna gotiiriilmesi, burada terazilerle veya
kaplar ile muntazam olmayan olgeklemeler ile kangmmn yapimasi ve uygulanmasidir. Bu
durumda endiistriyel zeminin performans: son derece diisiik olmakta, eskime ve bozulmalar
hizh olmakta ve maliyetler artmaktadir.

Geligmis bat1 iilkelerinde (Amerika’da, Ingiltere’de, Almanya) satmn. alnan. epoxy.zemin
kaplamasi, uygulama alamna, reginesi, sertlestiricisi, dolgu malzemesi kanstinlarak, hata
yapma olasihfimn minimuma indirgendigi hazir bir malzeme halinde gelmekte ve
profesyonel ekip ve ekipmanlar ile uygulanmaktadir.

Tim bu yukanda irdelenen yapisal oOgelerin, bir sistem iginde bir araya getirilip
buttinlestirilmesi i¢in uygun yapim sistemine gereksinim duyulmaktadr.
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4. BUYUK ACIKLIKLI SANAYi YAPILARINDA UYGULANAN YAPIM
SISTEMLERI

4.1 Yapm Sistemi

Sanayi yapilarinda yapim sistemi, ‘Gretim alt-sisteminin gereksinmelerini kargilamak Uzere
tasarlanmig yapay g¢evreyi, dis ve i¢ c¢evreden fiziksel olarak aywan yapmn
gerceklestirilebilmesi icin, sistem g¢evresinden saglanan kaynaklardan yaralamlarak, 6nceden -
fabrikada, atolyede, veya santiyede - imal edilerek gesitli diizeylerde bitirilmis yap: triinleri
ve diger kaynaklar kullamlarak yapi yerinde ingaat ve veya montaji iceren bir butiin olarak
tanimlanabilmektedir. Sistem ¢evresine bagh olarak, sanayi yapilart yapimunda yer alan
kaynaklar temel olarak, izlenen su iig baslik alt:nda toplanmaktadir” (Ozkan, 1976)

» malzeme,
e igcilik,
¢ arag

Yapim sistemi, tammindan da anlagilacag: gibi, ‘imalat’ ve ‘ingaat ve veya montaj’ siirecleri

olmak iizere temel iki siiregten olugur.

Sanayi yapilarinda imalat siireci, ister santiyeden uzakta bir fabrika veya atolyede, ister
santiyede yuriutilstin, yap: lretim sisteminin diger alt-sistemleri ve boyutlannm giktilan
(program, tasar vb.) ve kaynaklardan yararlanilarak ¢ temel islem ile stirdiriilmektedir. Bu
islemler; ¢ikarma, bicimlendirme ve ekleme islemleridirler. Imalat sonunda, swra ile
birbirlerine gére daha ¢ok bitirilmis yapt triinleri gergeklegtirilebilmektedir. Bu iiriinler

sirastyla;

e Yapi gereci (beton, demir, ¢elik, pvc, vb.),
e Yapi pargas1 (profil, kablo, blok, boru, plak vb.),
* Yapi bileseni (gat1 kaplamasi, kolon, kirig, duvar govdesi, vb.),

s Yap Ogesi (temel, kat dosemesi, dig duvar, i¢ duvar, iskelet tagiyicr sistem, elektrik
dogem sistemi vb.),

e Yapi birimi (hiicre, konteymr vb.) olarak adlandinlirlar.

Fiziksel boyutu ile sanayi yapisi, ‘bir sistem olarak, emniyetle ayakta durabilme, gerekli
servisleri saglayabilme ve bir ortii olarak disa ve ige siizme iglevlerine gére analiz edilerek alt-
sistemlerine ayrilabilmektedir. Bu goriiy gevresinde, sanayi yapisinin ‘fiziksel boyutu ile ilgili
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islevine gore asagida izlenecek iig alt-temel sistemden s6z edilmektedir” (Ozkan, 1976).

e Striiktiirel alt-sistem (asma-germe, iskelet sistem vb.)

e Temel clemanlar alt-sistemi (dis kabuk, yatay bolme vb.)

e Servisler alt-sistemi (stvi madde saglayan ve kullanan sistemler vb.)

Bityitkk agiklikli sanayi yapisimn fiziksel boyutu, yukarnida belirtilen bu alt sistemler
dogrultusunda degerlendirilebilmektedir. ‘Islevsel boyutta sanayi yapisi, belli iglevler
biitliniinii karsilamaktadir. Biyiik agikhkli sanayi yapilarinda bu islevlere sebep olan tiretim
sisteminin olusturdugu eylemelere bagh olarak, yapiyr bolim ve alt-boliimlerine ayirarak
analiz etmek gerekmektedir. Islevsel boliimler, mekan, mekan gruplan ve mekan bolimleri
olarak olusturulmaktadir ve yapmin bu alt-bolimlerine ayriliginda, yapimn temel iglevine
bagh kahnmaktadir® (Ozkan, 1976).

Tium tammlamalar sonucunda, biiyilkk agikbkli sanayi yapilarinda yapim sistemlerinin sahip
oldugu 6zellikleri li¢ ana baglik altinda toplayabiliriz:

a. ‘Fiziksel ozellikler, degigsik olgularin mevcut fiziksel goriinimlerini bigimlendiren
ozelliklerdir.

b. Islevsel ozellikler, her bir olgunun gérevini geregince yerine getirebilmesi agisindan

onem tagtyan ozellikleri icerir.

¢. Performans oOzellikleri; herhangi bir olgunun veya nesnenin kendisinden kaynaklanan

beklentileri ne oranda gerceklestirdigini ifade eder” (Aktan, 1980).

Sanayi yapilarinda yapim sistemleri, girdilerin, siirecin ve g¢iktilarin olugturdugu dinamik bir
olaydir (Sekil, 4.1).

YAPIM SISTEM[

Ll

GIRDI SUREC CIKTI

Sekil 4.1 Sanayi yapilarinda sistemi olugturan bilegenler

Biyik agikbkli sanayi yapilanmn yapim sistemlerinde, girdileri olugturan yapim
kaynaklarimn, siireci olugturan yapim siirecinin, Ozelliklerindeki farkliliklar, ¢ikt1 olarak
tammlanan yapty1 etkilemektedir. Bu o6zellikler, biyiik oranda yapim sistemlerini ve bunun
sonucu olarak ¢ikt1 diye nitelendirilen yapiyi yani driini etkileyebilecegi gibi, aym zamanda
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yap1 alt sistemlerinin igerdigi Uriinleri de (cephe kaplamalan, gatt ortii sistemleri, tagiyici
sistem, yatay béliicii duvarlar vb.) etkilemektedir. Bu durumda en énemli nokta, siirece iligkin
islevsel, fiziksel ve performans Ozellikleri, iiriine iligkin ozelliklerin olusumunda bir temel
olusturacagindan bu durum direkt olarak alt-sistemleri ve bunlarn ¢iktilani olan hazir cephe
elemanlan, cati ortiileri, tagtyici elemanlan gibi yapisal urinleri etkilemektedir. Bu nedenle
ozelliklerin iyi tammlanmast ve gekillendirilmesi, ¢iktidlar agisindan oldukga faydal
olmaktadir.

4.1.1 Biiyiik A¢ciklikh Sanayi Yapilarinda Uygulanan Endiistrilesmis Yapim Sistemleri

Sanayi yapilan, yapisal boyutlar agisindan siuflandinidiklaninda, 15 metreden bityiik agikhikh
sanayi yapilann (15m. - 100m. - >100m.) biyilkk agiklikli sanayi yapilari olarak adlandirilirlar.
Buyiik agikhkhi sanayi yapilan, disiplinler arasi ortak bir galigmayla tasarlanmasi gereken,
mimari siurlann  zorlandiFi, yapi teknolojisindeki yeniliklerin ortaya konuldugu, éncii
yapilardir. Yapmmlan ile ilgili 6zel sartlarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bunlardan en
Onemlileri;

e Uretim sisteminin ihtiyact olan, makinelerin, farkli ving ve bant sistemlerinin
yerlestirilmesine ve iglemesine olanak verecek serbest agikliklara sahip olmalan,

e Hizh ve kisa strede yapilmalar,
o Hafif ve gelecekte biyiitiilebilmeye imkan verebilecek yapilar olmalan,

o Uretim sisteminin pargalann olan ekipman, makine ve sistemlerin gerektiginde
degistirilmesine, yapidan  ¢ikanlabilmesine, bakimina, modernizasyonuna imkan
verebilmeleri,

e Uretim sisteminin ve insan sirkiilasyonunun tiim fiziksel konforunu saglayabilecek, dig
¢evre kosullarindan ¢ok iyi izole edebilecek ve tiim giivenlik sistemlerini saglayabilecek
yapilar olmalari,

e Sanayi girisimcisinin tamtionm da yapan prestij yapilan olmalaridir.

Bu sartlan yerine getirebilecek yaptyr insa edebilmek ancak endiistrilesmig yapim sistemleri
ile olanaklidir.

Yapin sistemi segiminde, sistemin uygulanabilirlik stmirlanmn bilinmesi gerekmektedir.
Sistem segilirken igleve uyum saglamasi kadar, optimum maliyetle bitirilebilmesi de, kararda
onemli bir etkendir. Optimum maliyetlerin elde edilebilmesi igin yapimn ihtiyact olan en
uygun agiklik ve boyutlar tespit edilerek segim yapilmalidir. Sekil 4.2° de yapim sistemlerinin
optimum olarak gegebilecekleri alt ve tist smmrlar koyu lekeler olarak gosterilmigtir. Koyu
lekelerin disina ¢ikildiginda artik sistem zorlanmakta ve ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir.
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. Sekil 4.2a Endiistrilesmis yapim sistemleri, (Ozsen ve Yamantiirk, 1991).
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Endiistrilegmig yapum sistemleri ve Agikhklar (m)
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Sekil 4.2b Endiistrilesmig yapim sistemleri, (Ozsen ve Yamantiirk, 1991).
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4.1.1.1 iskelet Sistemler

Iskelet sistemler tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de bityilk agikhikli sanayi yapilarmin
Uretiminde kullamlan, yapmin tiim yiiklerinin kolon, kirig, ¢ergeve gibi yap: bilesenleri ile
temel sistemine iletildigi yapim sistemidir. Kolon ve kirig, islelet sisteminin iki rijit ve
dogrusal elemamdir. Kirig ve kolonlarin birlikte ¢alisacak sekilde mafsali ya da ankastre
birlestirilmesiyle cerceve olusturulmaktadir. Iskelet sistemlerin temel 6zelligi tagimadir ve
cat1 sistemi, doseme, duvar ve bolme gibi mekan olusturan elemanlarin taginmasina olanak
saglamaktadir. Biytk agiklikli sanayi yapilann yapiminda kiriglerin agiklik dogrultusu, diisey
elemanlann ve stabilite elemanlarinin tipi ve diizenlenmesi énemli kriterler olusturmaktadr.

Kirisler, izerlerine etkiyen diigey yiikleri egilmeye calisarak tagtyan, kolon ya da tasiyici
duvar izerine mesnetlenmis yatay tagtyic1 yap: bilesenleridir. Kolonlar ise kiriglerin altinda
¢ogunlukla basinca ¢alisan diigey yapi bilegenleridirler. Kolon temelleri, ylikii zemine yayarak
¢okmelerin simrli olmasim saglamakta ve esas olarak basinca cahgmaktadirlar. Yapiya
etkiyen yikler disey ve yatay yiikler olarak ikiye aynlmaktadir. Diisey yiikler, 6z agirhk,
kullamm yukleri, kar yiiki, buz yiikii, konstriiksiyon (yapim) yiikleridir. Yatay yiikler, riizgar
yiikii ve deprem yiikleridir (Ozgen ve Yamantirk, 1991).

Giinimiizde biyik agiklikh sanayi yapilan, ilkemizde Onyapim betonarme bilegenler,
ongerilmeli betonarme bilegsenler ve ¢elik yapt bilegenleri ile kurulan iskelet sistemler ile

tretilmektedir.

Iskelet sistemler 25 — 30 m’lik agikhiklardan senra ekonomik olmaktan uzaklagmaktadirlar.
Imalat, nakliye, montaj ve iggilik bakimlarindan 6nemli maliyet artiglart ortaya gikmaktadir.
Bu durumlarda diger sistemler aragtirmalidir.

Kolonlar

Biyiik agikhkh sanayi yapilarinda genellikle gelik, betonarme (yerinde yada onyapim) ve
kompozit olarak, kare, dikdortgen, daire yada farkli geometrik tiplerde yapilabilen kolonlar
(Sekil 4.3), doseme ve kiriglerden gelen yiikleri zemine aktaran dogru eksenli diisey yapi
bilesenleridirler.
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Sekil 4.3 Bityiik agiklikh sanayi yapilarinda uygulanabilen kolon tipleri, (Ozsen ve
Yamantiirk, 1991). )

Celik kolonlar genellikle eksenel basinca g¢aligtiilmaktadirlar. Ancak ankastre bilegimli
gergeve kolonlan yiikklemeden dogacak egilme gerilimlerini de kargilayacak sekilde

tasarlanmaktadirlar.

Biyiik aciklikli sanayi yapilarinda hadde profillerinden biraz daha biyiik bir kolon en kesiti
gerektiginde, oncelikle profil bagliklan bir levha ya da profil kaynaklanarak takviye ile kesit
bitytitiilmesi yoluna gidilmektedir. Diigey yikler fazla ve hadde mamuli profillerin tagima
sintrlarini gegiyorsa, kolon bagliklarinda dizenlenen levha ya da profillerin sigip agilma riski
olugmaktadir. Bu durumda, kolon en kesitinin, levhalann ya da profillerin birlegtirilmesi ile
olugturulan bir yapma en kesit seklinde diizenlenmesi daha uygun olmaktadir. Bu sekilde
levhalarin kesilip siirekli kaynaklanmas: ile bir I kesit, iki kosebent, iki U profil ya da dort



83

levhamn kaynaklanmasi ile bir kutu kesit ya da kolon atalet momentini tek ya da iki
dogrultuda artiracak sekilde cesitli diizenlerle olusturulabilmektedir. Kutu kesitli olarak imal
edilen kolonlarin i¢ yiizeylerinin bakimu sonradan yapilamayacafi igin birlesim kenarlan

iceriye hava ve rutubet gecirmeyecek sekilde siirekli kaynaklanmaktadir.

Betonarme kolonlar, yapimlaninda kullanilan yatay demir donatilarin diizenlenmelerine goére
simflandirdmaktadirlar.  Yatay donati, disey donattyt bir arada tutmakta ve kayma
gerilmelerini karsilamaktadir. Bu gubuklar kendi diizlemleri i¢inde kolon geometrisine bagl,
kapah bir ¢okgen olusturuyorsa, kolona etriyeli kolon, surekli bir spiral geklinde ise freth
kolon olarak adlandinilmaktadirlar. (Sekil 4.3).

Kirisler

Biyiikk agiklikh sanayi yapilarinda kirigler, iskelet sistemleri olugturan gergevelerin kolon ya
da duvar gibi diisey elemanlarim baglayacak sekilde yatay ya da egik diizenlenen tastyici
elemanlardir. Kirigler, dolu govdeli yada kafes kiriy olarak su en kesitlerde
yapilabilmektedirler, (Sekil 4.4).

1. Celik profiller ile olusturulan dolu govdeli kirigler,
2. Celik profiller ile olugturulan bosluklu gévdeli kirigler
3. Kafes govdeli kirigler,
4. Betonarme kiris,
5. Kompozit kirig
| LJ T
1 2-3 4 5
Sekil 4.4 Kirig en kesitleri.

Kirig ¢ergeveleri, yapida (plan diizleminde) tek yada iki dogrultuda tasarlanabilmektedir. Tek

dogrultulu olarak tasarlanan gergeveler yapiun kisa yada uzun kenann dogrultusunda
diizenlenebilmektedirler (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Tek dogrultulu kirig cergeve sistemleri (plan diizlemi)

Kisa kenar dogrultusunda diizenlenmiy gerceveler, hem diigey, hem de yatay yiiklere karst
koyarak yiikleri yapimn eni dogrultusunda i¢ gergevelere dagitmaktadirlar. Yapt uzun kenan
dogrultusundaki cerceve sistemlerinde ise diigey yiikler bu gergevelerle, yatay yiikler ise bu
gergevelere dik kirigler ya da cati sistemi ve dogseme plaklan ile alinmaktadir.

Yapt modiilli kareye yakin élgilerde ise yapmin iki dogrultusunda da gergeveler
olugturulmaktadir (Sekil 4.6).

=

1t N
|- =]

A
O

Sekil 4.6 Iki dogrultulu gergeve

Stabilite

Biiyiikk agiklikli sanayi yapilan, izerlerine etkiyen yiikleri giivenli bir gekilde zemine
aktarﬁlakla gorevli tagiyict sistem bilegenlerinden olugturulmus, ¢ boyutlu bir sistem
olduklan igin, herhangi bir dogrultudan gelecek yiiklere kars: li¢ diizlemde de stabilitenin
saglanmas1 gerekmektedir. Bir iskelet yapida, yapiya etkiyen yatay kuvvetleri temellere
iletmek ve yapinin bu yiikler kargisinda yer degistirmesini sirlandirmak i¢in yapilan tagtyict
diizenlemelere stabilite elemanlan ya da mjitlestirme elemanlari denmektedir. Yap: stabilitesi;
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diigey diizlemde, rijit gergeve, betonarme perde, diisey caprazlama, yatay dizlemde ise
betonarme plak ve yatay caprazlama sistemlerinden bir ya da bir kagmmn birlikte
kullamlmasiyla saglanmaktadir.

Diisey stabilite elemanlar (kesme duvarlar)

Deprem ve riizgar gibi yaptya etkiyen yatay kuvvetleri kargilamak igin tasarlanan kesme

duvarlandir. Kesme duvarlan; dolu yada bosluklu betonarme perde ve ya gelik ¢aprazlamalar

olarak yapilabilmektedir (Sekil 4.7).

a) b) <) d) e)

Sekil 4.7 Diisey rijitlegtirme elemanlan tipleri (kesme duvarlar).
a) Dolu govdeli betonarme perde
b) Bosluklu gévdeli betonarme perde

¢c,d, e) Celik caprazlamalar ile ile olusturulan kesme perdeleri

Biyik agiklikh celik iskeletli sanayi yapilannda, ¢ok gozlii gergevelerin rijit diizenlenmesi
ekonomik olmamaktadir. Bu yapim sistemlerinde mafsalli birlesimler ankastre -birlesimlerden
daha fazla kullamldigi igin yapt blogu iginde uygun yerlerde digey stabilite elemanlart
diizenlemek gerekmektedir. Genellikle de diisey rijitlemeyi saglayabilmek icin ¢elik
¢aprazlamalar kullanilmaktadir.

Kesme duvarlan1 agik ve kapal sistemler olarak smiflandirilmakta ve yapi i¢i yada disinda
simetrik veya asimetrik olarak diizenlenebilmektedirler.

Biiyiik agiklikli sanayi yapilaninda diigey rijitleme, agik sistemler ile yapilabilmektedir. Agik
sistemler L, X, V, Y, T ve H bigimlerinde, tek dogrusal elemanlarin birlesimi ile olan ve bir
mekam tam olarak kapamayan sistemlerdir. Kolonlar arasimn diigey ¢aprazlama ile
rijitlestirildiZi bu sistemlerde, kolonlarn iist ve alt bashk, ¢aprazlamalarin diyagonal olarak
diizenlendigi diisey bir kafes kiris olusturulmaktadir. Diisey kafes olugturan gubuklar yiikleri
sadece gekme ve basing kuvvetleri ile zemine ilettiklerinden kafes alt ve st baghklarim
olusturan kolon en kesitleri rijit cergeve en kesitlerinden kiigiik ve ekonomik olmaktadir. Orgii



86

gubuklarimn  kolonlara baglandifn diigey ¢aprazlamalarda baglanti, kolon en kesitinin
basliklarina yapilmaktadir. Caprazlamalann diizenlenmesinde, ¢aprazlanacak goziin agiklik ve
yiiksekligi ile bu agikhikta istenen bogluklar 6nemli olmaktadir.

Kapal: sistemler; bir alam gevreleyen, betonarme perde ve diisey kafeslerin genellikle kare,
tiggen, dikdortgen ve daire bigiminde kapali bir kutu olusturacak sekilde diizenlenmesi ile
olusturulmaktadirlar. Cekirdek denilen bu yap:i bilegenleri genel olarak yiiksek yapilarda
uygulanmaktadirlar. Iyi diizenlenmig cekirdekli sistemlerde, yaptya gelen yatay yiikler
cekirdekle zemine aktanlirken diger kolonlara sadece diisey yiikler tagitilabilmektedir.

Stabiliteyi saglama yontemi ve tagtyici sistem igindeki diizeni, sanayi yapisi tasanimda
onemlidir. Stabilite, yapt icinde diisey ¢elik c¢aprazlamalar diizenlenerek saglamrsa ig
kullammu smrlamaktadir. Bu elemanlant duvarlara yerlestirmek i¢ diizenlemede serbestlik
saglayabilmektedir. Stabilite elemanlarim olabildigince yapiun dig gevresine yakin ve bina
kenarlarina paralel diizenlenmesi yapmn yanal yiikler altinda burkulmasim énlemektedir.

Yatay stabilite elemanlar

Biiyilkk agikhikh sanayi yapilaninda yatay stabilite elemanlan; ¢ati yada déseme diizlemleri
iginde, yatay yikler ile olusacak etkileri rijiit diisey elemanlara aktarmak igin

diizenlenmektedirler.

Biyik agiklikh sanayi yapilarinda, cati sistemi, iizerie gelen yatay yiikler kargisinda, plak
olarak tastyict sistemle birlikte caligabilmesi ve bu kuvvetlerin diigey tastyict elemanlara
iletilebilmesi i¢in, ¢at1 diizleminin kiriy yada agk seviyesinde, yatay caprazlamalar
duzenlenerek yatay stabilite saglanmasi gerekmektedir (Sekil 5.8). Bunlara yatay rijitlestirme
elemanlari veya stabilite elemanlan denmektedir. Yatay c¢aprazlamalarn her gozde
diizenlenmelerine gerek yoktur. Alin kiriglerin burulmaya dayammim artirmak igin yapi
kenar1 boyunca bulunan kirigler arasindaki dogemelerde gaprazlama yapilabilmektedir.

Yatay stabilite elemanlarni, her dogrultudan gelebilecek yatay etkileri, diigey stabilite
elemanlanina aktarabilecek sekilde diizenlenmeleri gerekmekte fakat gereksiz baglantilardan
kagimlmas: gerekmektedir.

.. YT SR TIM KORULD
BORDHLALTASTON MERKEZE
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Sekil 4.8 Buyiik agiklikl: sanayi yapilarinda yatay stabilite diizenlemeleri

Iskelet yapim sistemlerinin, gegebildikleri acikhiklara gore gesitli bigimlenigleri vardir. Bu

bigimleniglerin ti¢ grupta ele alinarak degerlendirilmesi miimkiindiir.

e Dolu govdeli iskelet sistemler

o Kafes kirigli iskelet sistemler

e Kemer kirigli iskelet sistemler
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4.1.1.1.a Dolu Govdeli iskelet Sistemler

Dolu govdeli iskelet sistemler 15 m. agiklia kadar ekonomik olarak kullamlabilmektedir. Bu
agikh@n arttinlmasi istendiginde ise betonda ongerilimin uygulanmasi, gelikte ise dzel imalat
kiriglerin yapimu ile 25 — 30 m. agikliga kadar ulagilabilmektedir.

Biyiik agiklikli sanayi yapilaninda kullanilabilen dolu govdeli kirigli iskelet yapim sistem
uygulamalar1 Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11° de tammlanmustir. Dolu govdeli iskelet
sistemlerde cat1 istkliklanina iligkin tiplemelerde Sekil 4.12 — Sekil 4.16° da verilmigtir.

hafit beton g¢abs plaklarn

7

‘
I/

30-
Cikmali kirislerin yanyana . 7
getirilmesi

e

cah ploklari (betonarme veya dngeiit-
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2o o ot =,

n

1
(]
f !
. 200 350 0
Kiriglerin T kolonlara . W

oturtulmasi

- agiktar+ kicik boy gatr plaklan.

Z  ——
- ro - Z

Gikmali kiris aralarina diiz 180308
kirig oturtulmasi Al

Sekil 4.9 Dolu govdeli kirigli iskelet sistemler
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DOLU GOVDELI KiRISLI ISKELET TASIYICI SiSTEMLER

hofif beton gah plakiar —
7 77
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iri i ; h.bed [fcat
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dogrudan kolonlara oturtulmasi [} 2 6.0.3 cah pll

o

Momentin "0" oldugu noktalarda
ekli c¢ergeveler

Y kolonlu cercgeveler

Altin formika fabrikasa
Giirpinar, Istanbul
Uyg. : Pekintag

Egimli basliklarla kurulan
l})ir sistem

Sekil 4.10 Dolu govdeli kirigli iskelet sistemler
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DOLU GOVDELI KIRiSLI ISKELET TASIYICI SISTEMLER
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Sekil 4.11 Dolu govdeli kirigli iskelet sistemler
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DOLU GOVDELI KIRISLI ISKELET TASIYICI SISTEMLERDE
CATI ISIKLIKLARI

Gati plaklarinin aralakla TT Plaklar

diizenlenmesi ile 1giklik TN
teskili T Plaklar “
TT Plaklar wv%arcﬁévmr—-ﬁéf
Gati plaklarinda yer yer :
D

delikler birakilarak igiklik

tegkili T Plaklar ﬁ:’?’?ﬁ%

Luzeye yonelik — Disli (sed)
Fatl ¢oziimii

nﬁz,gat1°sistemi +
yeér yer 1giklik elemanlara

Dliz cati sistemi + devamla
gserit seklinde igikliklar

Sekil 4.12 Dolu govdeli kirigli iskelet sistemlerde gat1 isikliklar
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DOLU GOVDELI KIRISLI ISKELET TASIYICI SISTEMLERDE
CATI ISTIKLIKLARI

Egimli c¢atili cgergeve sistem + ; |
‘devamli cati isakliklari 5

Egimli gatili konsollu gercgeve

sistem+devamli cati isaikliklari—

Egimli gati+yari saydam cati
kaplamasi ile gerit seklinde

i§1k11k tespiti

Yiikseklik farklari ile bir

¢esit fenerli cgati ¢oziimi

Sekil 4.13 Dolu govdeli kirigli iskelet sistemlerde gati 1gikliklan
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DOLU GOVDELI KiRiSLi ISKELET TASIYICI SISTEMLERDE
CATI ISIKLIKLARI

A\ N\
\ AN
\

Egimli gatida fener gercgeveleri
ile gati gOziimii

Konsollu diiz gati + fener
gergeveleri ile fenerli
caty ¢oziimii

T kolonlar + fener gerceveleri
ile fenerli gati goziimii

Diiz gatili konsollu sistem +
devamli gerit geklinde
igikliklar

Sekil 4.14 Dolu govdeli kirigli iskelet sistemlerde cat: 1gikliklar:



94

DOLU GOVDELI KIRISLI ISKELET TASIYICI SISTEMLERDE
CATI ISIKLIKLARI

Diiz gcaty + ged kirigleri ile
ged tegkili

g Z 7k
e ey 7 g
i

Egimli cati + sed kirisleri ile

sed tesgkili

Pek egimli catilarin sagladiga |

ged ¢bzimii

Tek egimli gatilar ve kuzey

15181 saglanmasi

Sekil 4.15 Dolu govdeli kirigli iskelet sistemlerde gats 1gikliklarn
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. DOLU GOVDELI KiRISLI ISKELET TASIYICI SISTEMLERDE
CATI ISIKLIKLARI

T:kolonlar + sed kirigleri
ile ged gati tesgkili

Ozel Y kolonlar ile sed gati
teskili

Denizli Basma ve boya fabrikasi
uyg.: Pega

Sekil 4.16 Dolu govdeli kirisli iskelet sistemlerde gat: 1gikliklan
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4.1.1.1.b Kafes Kirisli Iskelet Sistemler

Agiklik biiytidiikge kirlg yiiksekligi de artmaktadir. Buna kargiik ¢ok parcadan olusan, igi
- bogaltilmug kirigler yapmak miimkiindiir. Ust ve alt baghk ¢ubuklan ile bunlann arasmnda
iiggen alanlar olusturacak sekilde diizenlenen 6rgii gubuklarindan olusan sistemler, kafes kirig
sistemlerdir. Birlesim yerlerine diigim noktas: denmektedir. Kafes kirisi olusturan dogru
eksenli ¢ubuklar ve digiim noktalar, aym diizlem iginde olugturulmaktadir. Bu gubuklar
eksenel basing ve c¢ekme gerilmeleri almakta ve ince en kesitler ile buytk agikliklar
gegilebilmektedir. Diizlem kafes kirigler tagiyici  olabilmeleri i¢in  {iggenler ile
kurulmaktadirlar. Kisaca makas denilen diizlem kafes kirigler, baghk sekillerine gore
adlandirimaktadirlar (Ozsen ve Yamantiirk, 1991), (Sekil 4.17). Diizlem kafes kiriglerde kirig
yuksekliginin acikhfa oram ve gegebilecegi en buyitk agikbk, malzeme tiiriine gore
degismektedir. Bu oran ¢elik i¢in H/L = 1/12 ~ 1/16 ve Ongerilmeli gelik i¢in H/L = 1/16 ~
1/25 alinmaktadir. Bu sistem ve ¢elik malzeme ile gegilebilecek en biyiik agikliklar ise 50 —
60 metredir.

Makas araliklan, c¢ati Ortiisi ve agik sistemine baghdir. Genellikle 3 - 6 m. arasinda
secilmektedir. Biiyiik agiklikh sanayi yapilarinda, agik olarak paralel baghkli kafes kirigler
kullanilarak 15 — 20 m.” ye kadar g¢ikabilmektedir. ‘Diizlem kafes kirigler dogrudan kolonlar
Uizerine oturtuluyor ise, mesnetlerden birisi kayici digeri sabit olarak diizenlenmektedir.
Uzerlerine oturduklan kolonlaninda kafes govdeli yapilmasiyla gergeve olarak ta
tasarlanabilmektedirler.

Diuizlem kafes kirigler (makaslar), yap1 kisa kenarmna paralel olarak yerlestirilmektedirler.
Aynica kafes dizlemine dik etkiyen yatay yiikleri karsilamak ve yapiy1 rijit hale getirmek igin
bu ytklerin etkidigi dogrultuda agiklar ile aym diizlemde stabilite baglantilan (¢aprazlamalar)
diizenlenmektedir. Bu stabilite baglantilarimn, yapr iki ucunda ve iki ya da ii¢ agiklikta bir
yapilmas: gerekmektedir’ (Ozsen ve Yamantirk, 1991). Sekil 4.18 ve Sekil 4.19° da kafes
kirig uygulamalan, Sekil 4.20, Sekil 421 ve Sekil 4.22° de ise kafes Kkiriglerde
uygulanabilecek cati igtkliklar ve 6rnekleri verilmigtir.
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KAFES KIRISLI ISKELET TASIYICI SISTEMLER KiRriS GESiTLERI

kafes kiris cesitleri.
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Sekil 4.17 Kafes kirig gesitleri
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KAFES KIiRISLI ISKELET TASIYICI SISTEM UYGULAMALARI

P R ot
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modiillii, diiz catili, kafes Tesisat katli 120x240 modilld, diz cahili,

kirisli bir sistem kafes kirisli bir sistem.

Irak' da bir tekstil
fabrikasinda uygulanan
paralel baglikl: kafes kiris
Uyg.: Studio Tecnico-Milano

Sekil 4.18 Kafes kirigli iskelet sistem uygulamalari.
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‘KAFES KiRiSLI ISKELET TASIYICI SISTEM UYGULAMALARI

Macaristan'da Vierendeel .
kirisli, fener gatili bir
endiistri binasi

g ety ey ke g

Macaristan'da paralel’ baglaikla
kafes kirisli bir endistri
binasi

Macaristan'da trapez baglikli
kafes kirigli bir endiistri
binasi

Macaristan'da kemer baglikla
bir kafes kiris uygulamasi

Sekil 4.19 Kafes kirigli iskelet sistem uygulamalari.
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KAFES KIRISLI ISKELET TASIYICI SISTEMLERDE
CATI ISIKLIKLARI

i

Yari saydam gati Ortiisii ile igiklak - IJYA 120-300 - 4
teskili
1/% iz
S
P
Her iki dogrultuda uygulanan kafes 150 - 250 J
= ?

kirisli sed cati teskili

100 60100 N

Kafes kirigsle gsed penceresi tegkili

icgen ve paralel baglikli kafes
kiriglerle sed gati tesgkili

Sekil 4.20 Kafes kirigli iskelet sistemlerde gat: 151klik uygulamalar.
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KAFES KIRISLI ISKELET TASIYICI SiSTEMLERDE
CATI ISIKLIKLARI

Kafes kirig cgubuklari araciligiiile
ged tegkili

Fener gercgevesi ile 1giklik tegkili

Kafes kirig gubuklari #draciligi ile TR -
fener tegkili &+ 150250 )

Seviye farklari ile fener tegkili 4 60-106 [ 60-100 ]

Sekil 4.21 Kafes kirisli iskelet sistemlerde gat1 1sikhk uygulamalar.
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KAFES KIRISLI ISKELET TASIYICI SISTEMLERDE
_CATI ISIKLIKLARI

Kafes kirisin Uzerinde 1siklik tegkili +—80=100 |

|__80-100 |
h o h

Kafes kiris arasinda 1siklik tegkili

Asik veya cgati plaklara iizerinde
1ga1klik tegkili

Uzay kafes kiris gubuklari arasinda
1s1klak tegkili

Sekil 4.22 Kafes kirigli iskelet sistemlerde gat1 1iklik uygulamalan.
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4.1.1.1.c Kemer Kirisli iskelet Sistemler

Kemer kirigli iskelet sistemler, kafes kiriglerin ekonomiklik sininm agtii durumlarda, 30 — 60
m. gibi agikliklarda kullamlabilen sistemlerdir.

Kemerler, basinca galisan egri eksenli ¢ubuk tasiyici sistemlerdir. Basing kuvveti belirli bir
bityiikliige ulastiginda dogru eksenli basing gubuklarinda oldugu gibi kemerlerde de burkulma
olmaktadir. Yalmz kemerler daha fazla basmng kuvveti tagtyabildikleri i¢in dogru eksenli
cubuklara kiyasla narin yapilabilmektedirler’ (Ozsen ve Yamanttrk, 1991).

Sekil 4.23° te mimar F. Boiley tarafindan Swindon’ da yapilmig yay pargast formlu kafesli
kemer kirigle yapilmig Dagitim Holii yapist

gorulmektedir. Sekil 4.24’te kemer kirigli sistemlerin kurulug sema ve elemanlan verilmistir.
Sekil 4.25” te bu sistemlerde ¢ati igikliklarina iligkin bazi ¢oziimler sunulmugtur. Sekil 4.26
da ise bu sistemlerle yapilan uygulamalardan bazi 6rnekler verilmigtir.

Sekil 4.23 Dagitim Holii, ‘Swindon’, Mimar F. Boiley.
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KEMER KIRiSLI ISKELET TASIYICI SISTEMLER

dizgubuk
n kemer

L gergi L;uusgu'gu Lgergi

aoKolonlara oturan basik kemer veya {¢gen
gerceveler.

ANV AN

bo Dogrudan tem‘e(llere ‘veya isfinat duvaring
cturon yiksek kemerler veya icgen cerceveler

aaga

n » . ° . -
fesnfh kemer kesitleri.
Ge bo Co
Kemer ve gergi gesitleri e etk E gelik Rad] Bngeritmeli
gubuk od - beton,

Gergi cesitlen — kesitler.

Siemens — Schuckert binasi (wW. Henn )

S N S
(:l e “\ l ,,r e
AR +
AN N/ =
< B i
1 L5 1l -i2b
— T
. kesitler

Siemens — Schuckert Aragtirma g
Binasa ol /U¢gen i koplamo

(uygulama sirasi)
Mimar: W. Henn

dig gbriinD§

Sekil 4.24 Kemer kirigli iskelet sistemler
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KEMER KIRISLI ISKELET TASIYICI SISTEMLERDE
CATI ISIKLIKLARI

Yari saydam gati kaplamasi
yapilmasi

b. Ilave gati isakliklari
yapilmasi
a. Ilave gati feneri yapilmasi .
7 7
o
m I
b. Kademeler tegkili ile /
1giklik ¢6ziimii
a. Asma gubuklara ile fener _
A P

teskili

\

Seviye farklari ile aisiklik

¢Oziimii

Sed kiris ilavesi ile sed
tegkili

Konoid yiizeylerle sged

teskili

Sekil 4.25 Kemer kirigli iskelet sistemlerde gat1 1s1khk uygulamalar.
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KEMER KiRISLI ISKELET TASIYICI SISTEM UYGULAMALARI

Rheinber (B. Almanya) de
bir endiistri binasinin,
24 m. agiklik gegen 3
smafsally kemer kirigli
bir bdlimii

A or e SRS
I OR o

, e

Potekiz' deki bir endiistri
binasinda kemerler aracili-
‘giyla yapilan gati fenerleri
Uyg. : Hochtief

Kanada' da kemer kirigli
demontabl bir ugak hangara

Sekil 4.26 Kemer kirigli iskelet sistemler
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4.1.1.2 Yiizeysel Sistemler

Yiizeysel sistemler, kalinhklan yiizeylerine oranla ¢ok kiigiik olan tagtyic1 sistemlerdir. iki
boyutlu bu tagiyict sistemler, diizlem yada egri yiizeyli olarak diizenlenebilmektedirler (Sekil
427). Ortii sistemlerinin hafif olusu mesnet donatidarinda ve temellerde biiyik 6lgiide
ekonomi saglamaktadir. Bu sistemler, tasarimciya gesitli estetik olanaklar saglayabilmektedir.
Fakat yiizeysel sistemler, kaliplarn hazirlanmast ve sokiilmesinde ig¢ilik ve malzeme (kalip,
iskele vb.) agisindan zorluklar olugturmaktadir.

Yiizeysel sistemler iki ana grupta simflandirilmaktadir.
¢ Diizlem ylizeysel sistemler

- Yuzeysel plaklar

- Katlanmus plaklar
o Egrilikli yiizeysel sistemler

- Tek egrilikli ytizeysel sistemler

- Cift egrilikli yiizeysel sistemler

4.1.1.2.a Diizlem Yiizeysel Sistemler
Bu sistemleri yap iglerindeki konum ve iglevlerine gore iki gruba ayirmak mimkiindir.

A - Yiizeysel Plaklar

Biyiik boy ¢at1 plaklannin hem ¢at1 kaplamasim1 hem de tagiyici elemanlan olusturdugu bu
sistemler, tarafsiz diizleme dik gelen kuvvetler karsisinda ‘blok seklinde’, diizleme paralel
gelen kuvvetler kargisinda ise ‘perde’ seklinde galigirlar. Plak ve perdelerden olugmaktadirlar.

Yizeysel plaklar aym zamanda tagtyict elemanlant da teskil edebilmektedirler, fakat en gok
kullamlan uygulama; = diisey tagtyicilanin  kolonlardan olusturulmast ve yiizeysel plak
tagtyicilarin kolonlara tespit edilen baglama kiriglerine oturtulmasi geklindedir (Sekil 4.28 ve
Sekil 4.29). Ayrica yiizeysel plaklarin tagyict kolonlant olusturdugu durumlar da Sekil 4.30°

da verilmigtir.
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YUZEYSEL TASIYICI SISTEMLER k:5
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Sekil 4.27 Yiizeysel tagtyici sistemler
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viiZEYSEL PLAK TASIYICILARLA DUZ GATILI SISTEM KURULUSU

Yiizeysel plokl bir sisfem.
{uyg.:Hochtief |

Yozeysel plakli bir sistem twyg. Hochtiet |

sonrador befanlo.
non bu aralik fesiseh

gecirme imkins
varmekiedir.
~Uplok

Sekil 4.28 Yizeysel plak tagtyicilarla diiz catth sistem kurulugu.
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-YUZEYSEL PLAK TASIYICILARLA KURULAN DUZ GATILI SISTEMLER
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Tasiyici duvar + gatyr plakli sistem I £ 30013507 I

Sekil 4.29 Yiizeysel plak tagtyicilarla kurulan diz ¢atih sistemler.
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YUZEYSEL PLAK TASIYICILARLA KURULAN EGIMLI CATILI SISTEMLER

Dogrudan temellere oturan iliggen
gergeve sistem

Tagiyicl duvar plaklari ile rijit
baglantili cergeve sistem

Tag duvar ve kirigsleré oturan
gergili sistem . }

Istinat duvarlarina oturan
liggen gerceve sistem

200-300 1400 ] L

Sekil 4.30 Yiizeysel plak tagtyicilarla kurulan egimli gatih sistemler
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B — Katlanmis Plaklar

Genis agiklikhi yapilarda plak kalinh@min artmasi sistemin daha agir olmasina ve maliyetinin
yiikselmesine sebep olmaktadir. Fakat diizlem yiizeylerin katlanarak bir araya getirilmeleriyle
olusturulan katlanmig plak yiizeyler 50 m’ye kadar agikliklani gegebilmektedirler. Uzay
tagtyicilar arasinda saydan katlanmg plaklar, diizlem yiizeylerin belli agilarla birlegtirilmesi
ile olusturulmuslar ve ara kesitlerinin birbirleriyle olan konumlarma gore piramidal ve
prizmatik katlanmmg plaklar olarak iki grupta ele alinmaktadirlar. Diizlem yiizeylerin, paralel
arakesitler vermeyecek sekilde katlanmalan ile piramidal katlannmg plaklar, paralel arakesitler
yapacak sekilde katlanmalart ile de prizmatik katlanmg plaklar olusturulmaktadir
(Sekil 4.31).

Sekil 4.31 Katlanmig Plaklar

Katlanma agisinm katlanma boyunca sabit kalmas: ve bu agmin 15 dereceden biiyiik, 165
"dereceden kiigiik olmasi tagtyici sistemin yilkk altinda agilmasindan o6nemli olmaktadir.
Katlanmig plaklarda, plaklar birbirlerini burkulmaya .kars1 rjitlestirdigi igin, bityiik agiklikilar
ince levhalar ile kirigsiz olarak gegilebilmektedir. Cok sayida katlanmig plaktan-olusan ¢atinin
kenar plaklart diginda tim plaklan, siirekli bir kiris c¢aligmas: ile aym davramgi
-gostermektedir. Kenar plaklarda sireklilifin kesilmesi ile gerilme yigilmalan olugacagindan

' Sekil 4.32 Kenar eleman diizenlemeleri
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Katlanmig plak sisteminde, kullamlacak malzemenin ¢ekme ve basing mukavemeti olmast
gerekmektedir. Betonarme, bu sistem igin en uygun ve ekonomik yontemdir. Celik ve
aliminyum yilkksek mukavemetlerine kargiik levha olarak kullamldiklaninda burugma
tehlikesi, boyutlarimi simrlandirmaktadir. Bu nedenle gelik kafes tagmyicilarla olusturulan
katlanmug plaklar daha yaygin olarak kullamlmaktadir.

Betonarme olarak 15 — 40 m, gelik kafes olarak diizenlendiklerinde daha buyik agikliklar
gecilebilmektedir. Betonarme katlanmmg plakiarda levhalarn kalinligs (d), dar kenar (s)’in
1/40° 1 kadardir, Bu kalinlik 5 cm’den az, 20 cm’den fazla olmamalidir. Kaldirma
yontemlerinin gelismesi ile katlannmg plaklar zemin kotunda yapilarak sistem yiksekligine
kaldinlabilmekte ve boylece iskele gereksinimi ortadan kalkmaktadir.

Sekil 4.33° te katlanmmg plak ornekleri sunulmustur. Sekil 4.34 ve Sekil 4.35” te prizmatik
katlanmug plaklar verilmigtir. Sekil 4.36 ve Sekil 4.37°de pramidal katlanmig plak tasarim

ornekleri verilmigtir.
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KATLANMIS PLAK ORNEKLERI

Tek parcada liretilebilen
katlanmis plaklardan bazi
ornekler

J

Alg.a-m T

0-30{60)
Go

I\

15.0-25.0 ;

Ters “V" plok.,

N

20-3.0(6.0)

0810 |

]

15.0-250

be v~ plak.

A

[os-10
B Y

15.0-25.0;

te . Yu!uymnnrh V" plaok.

|

V 0.6-1.0
2.0-3.0

do . Egrili

kli "V°plak.

15.0-25.0]
’ I

3

N

2.0-30

06-0.8

%-0.6

14

B

15.0-25.0

eo _Nervﬁrrlﬁ “¥" plok.

Ny

20-30

1

06-08 [

—

6-07 e

l

15.0-25.0 ;

to Egritikli ve nervirld "v” plok :

f"‘”\?ﬁ% e

125-30( 5.0)!

|
5

200-2553 IJC.?)

-

0o Tonoz biciminde kalignms piakiar. i
> !

f"\:__Ic}.s-l.o [ =1
20-30 s 15.0 - zs.?;’L

bo Ters “U™ biciminde kctlanmis ploklar. i
S - — . ,“_1.

N, Jos10 |
20-30

)\

~—

150 -29.0(24/

T

Co "W biciminde xartanms prosigr.

v 06-07 |
06-07 {

l 2.0-30 ] 200-250(309)

L4 Y v M

do Nervurlt “v” pick. 1

; !

N 7 os-10 | 1

L

2.0-3.0 1 200~28.030.0)

2o Kapali (keson )} “U" plaok . i

Sekil 4.33 Katlanmig plak drnekleri
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plizLEM YUZEYSEL TASIYICI SISTEMLER
PRIZMATIK KATLANMIS PLAKLAR

1L

Capraz Katlama — Katlama profil derinligi ve zeminden yiikseklikleri

ayn1 tepeden profil gukuruna katlama

Capraz Katlama ~ Katlama profil derinligi ve-zeminden yiikseklikleri
ayni ortadan kargi profil

Capraz Katlama — Katlama profil derinligi ve zeminden yiikseklikleri
ayni tepeden tepeye katlama

Sekil 4.34 Diizlem yiizeysel sistemler / Prizmatik katlanmg plaklar
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DUZLEM YUZEYSEL TASIYICI SiSTEMLER
PRIZMATIK KATLANMIS PLAKLAR

Katlanmig plakla gergili kemer
tegkili

Katlanmig plaklarla-gergili iigcgen 1 20.0 350 '1
gergeveli bir sistem kurulmasi o

f . Kiris lesitinin
| o arthrilmas: ile
‘ i 3 bu boyut 200 m.
Katlanmis plaklarin kolon ve L 150-200(2501 | - ye ulasabilir,

kiriglere oturtulmasi

& >
a— .
a— >
_ > A |
> i - A : l
Birkac ac¢iklikli yapida katlan=: N ATHL ) l.ﬂ T i; gé 1
Imis plaklarin tasiyici duvar ve MBI E SR i KB
iskelet elemanlarina mafsalla ' S
oturtulmasi | 150-200(250) |

Sekil 4.35 Duzlem yiizeysel sistemler / Prizmatik katlanmmg plaklar
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DEGiSiK GEOMETRIDE PLANLAR UZERINDE PRAMIDAL KATLANMIS
PLAK TASARIM ORNEKLERI

Sekil 4.36 Degisik geometride planlar iizerinde pramidal katlanmig plak tasarim 6rnekleri
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DEGISIK GEOMETRIDE PLANLAR UZERINDE PRAMIDAL KATLANMIS
PLAK TASARIM ORNEKLERI

b

<

Sekil 4.37 Degisik geometride planlar iizerinde pramidal katlanmg plak tasarim érnekleri
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4.1.1.2.b Egrilikli Yiizeysel Sistemler

Egrilikli ylizeysel sistemlere kabuk sistemler de denilmektedir. Kabuklar, geometri olarak
egrilikleri yada olugturma yontemleri g6z Onine almarak smiflandinimaktadirlar.
‘Egriliklerine gore smiflandirma, yiizeyin birbirlerine dik dizlemlerle kesiminde yangap:
minimum yada maksimum olan asal egrilikler ile yapilmaktadir. Bu egrilikler birbirinin aym
yada ters igarette olabilmektedirler. Asal egriliklerin ¢arpimyla elde edilen Gauss egrilii {
(1/R1) x (1/R2) = K }, bu nedenle sifir (K = 0), pozitif (K > 0) yada negatif (K < 0)
olabilmektedir. Bir yiizey her iig tip egriligi de kapsayabilmektedir’ (Sekil 4.38), (Ozsen ve
Yamantﬁrk,‘ 1991).

K>O

Sekil 4.38 Egrilikli yizeyler

Sifir Gauss egrilikli  yiizeylere (tek egrilikli yiizeylere) silindir ve koni &6rnek
gosterilebilmektedir.  Silindirik kabuklar agikliklan enlemsel ve boylamsal olarak
gecebilmektedirler. Yikler kargisinda yiizeyde kemer kirig ve egri plak etkileri olugmaktadir.
Boylamsal olarak olusturulduklarinda g¢ekmeye caligtiklarindan esas olarak plak tesiri
gostermektedirler. Silindirik kabuklar enlemsel olarak olugturulduklarinda ise kemer etkisi
gostermektedirler. Silindirik kabuklarin paralel ayntlar veya birlesme ara kesitleri verecek
sekilde bir araya getirilerek kullanmlmalar sanayi yapilarinda uygulanabilmektedir.

Egrilikli ylizeysel sistemler olugsumlan agisindan iki ana gruba aynimaktadirlar;

o Tek egrilikli yiizeyselsel striiktiirler
- Silindirik kabuklar (Sekil 4.39)
- Konisel kabuklar (Sekil 4.40)
o Cift egrilikli ylizeysel striiktiirler
- Egrilikleri aym yonde olanlar (Sekil 4.41)
- Egrilikleri aksi yonde olanlar (Sekil 4.42)

- Egrilikleri hem ayn1 hem de aksi yonde olanlar (Sekil 4.43, Sekil 4.44 ve Sekil
4.45)
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TEK EGRILIKLI YUZEYSEL STRUKTURLER
SILINDIRIK KABUKLAR

A AN

Silindirik kabuklarin kirilmasi ve ortada yikkselerek birlegtirilmesi

" AA

e’

Sekil 4.39 Tek egrilikli yiizeysel sistemler / Silindirik kabuklar
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TEK EGRILIKLI YUZEYSEL STRUKTURLER
KONISEL KABUKLAR

Konisel kabuklar, agik veya kapali bir egri ile egrinin bulundugu
diizleme dik bir akstaki noktaya dogrultman olarak kabul eden bir
dogru dogurayin bu dogrultmanlar iizerindeki hareketiyle olugurlar.

v, NN,

Capraz konisel birlegme

) . '
Konisel kabuklarin birlesmesiyle

tasarlanan bir oditoryum

Sekil 4.40 Tek egrilikli yiizeysel sistemler / Konisel kabuklar
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EGRILIKLERI AYNI YONDE, CiFT EGRILiKLI YUZEYSEL STRUKTURLER
KURESEL KABUKLAR

s

g >

Kare plan iizerinde diigey diizlemle kesilmig kiiresel striiktiirler

Sekil 4.41 Egrilikleri aym yonde, ¢ift egrilikli yiizeysel sistemler / Kiiresel kabuklar
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EGRILIKLERI AKSI YONDE, GiFT EGRILIKLI YUZEYSEL STRUKTURLER
HIPERBOLIK PARABOLOID KABUKLAR

Sekil 4.42 Egrilikleri aksi yonde, ¢ift egrilikli yiizeysel sistemler / Hiperbolik paraboloid
kabuklar
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Sekil 4.43 Egrilikleri aksi yonde, ¢ift egrilikli yiizeysel sistemler / Hiperbolik paraboloid

kabuklar
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EGRILIKLERI AKSI YONDE, GIFT EGRILIXLI YUZEYSEL STRUKTURLE
BIPERBOLIK PARABOLOID KABUKLAR

Tont

eansis

Sekil 4.44 Egrilikleri aksi yonde, ¢ift egrilikli yiizeysel sistemler / Hiperbolik paraboloid
kabuklar
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EGRILIXLERT HEM AYNI HEM DE AYRI YONDE, CIFT EGR. YUZ. STR.
KONOID KABUKLAR VE TORUS KABUKLAR

Torus ylizey olusumu

Epik kesimli konoid yiizeylerin igik bandi olugturacak
sekilde bir araya getirilmeleri

Sekil 4.45 Egrilikleri hem aym hem de aksi yonde, ¢ift egrilikli ytizeysel sistemler / Konoid
kabuklar ve torus kabuklar
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4.1.1.3 Uzay Kafes Sistemler

Uzay kafes sistemler, birbirlerine diigiim noktalanndan bagh, basit ¢ekmeye yada basinca
¢ahsan dogrusal ¢ubuklar afindan kurulu diizenlerdir. Bu gubuklar diizeni, iizerine etkiyen dig
yiikleri iki dogrultuda mesnetlere ileten ve boslugun organize edilmesi ilkesine gore iiretilen
cagdas sistemlerdir. ‘Uzay kafes striiktiirlerle normal olarak statik, konstriiktif zorlamalara
gidilmeksizin, olusumunun verdigi olanaklarla, biyik agilikli yapilarin ortiilmeleri konusu
¢oziimlenmektedir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bu sistemlerle 100 m’ ye kadar olan
agikliklart Ortiilebilmektedir. Bu striiktiir sistemleriyle kare, dikdortgen, poligon ve daire
seklindeki mekanlara uygun 6rtii bigimleri olusturulabilmektedir. En genig kullanim alanlan
spor salonlan, ugak hangarlan ve endistri yapilandir. Ozellikle endiistri yapilarnda bu
sistemlerden kolaylikla yararlamlarak, olumlu kitle ve mimari anlatimlar kazamlmaktadir. Iyi
tasarlanmig bir uzay kafes ortii, mimariye giizellik katan goriiniimler vermektedir’ (Bayiilgen,
1993).

Uzay kafes striiktiirleri olugturan 6geler;
e Cubuklar,
e Digiim noktalan
o Mesnetler,
e Temeller,
o Ortii geregleri’ dir.

Cubuklar, dogru biciminde 6gelerdir. Cubuklar aliiminyumdan da olugturulabilmektedirler
fakat geligin aliiminyuma gére daha ucuz ve daha mukavemetli olmas: nedeniyle, genellikle
bu sistemlerde gelik kullanlmaktadir. Ust baghklar, piramitlerin tepe noktalarim birlestiren
cubuklar olup, genellikle basinca g¢ahgacak sekilde diizenlenmektedirler. Alt bagliklar ise,
genellikle ¢ekmeye cahigacak sekilde diizenlenen ve piramitlerin alt noktalarini birlegtiren
cubuklardir. Dikme ve diyagonaller ise, yiikleri diigim noktalarma ileten aym zamanda,
basinca ve gereginde ¢ekmeye calisan gubuklardir, (Bayiilgen, 1993). Dogru bigimde
gubuklann digim noktalarmda baglanmak suretiyle 1zgara adi verilen gesitli geometrik
ylizeyler olusturulabilmektedir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.46 Cubuklarin diizenlenmeleri, (Bayiilgen, 1993).

Diigim noktalar, ¢ubuklarin birlesme noktalandirlar. Genellikle gelikten olusturulurlar.
Cesitli yapim sistemlerine gore degisik nitelikte olan diigtim noktalan yardimmyla, diyagonal
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ve dikmelere gelen yiikler mesnetlere aktarilmaktadir. Diigiim noktalarimn dretimi ile ilgili
cesitli yontemlere bulunmaktadir. Balon, kaynak, per¢in ve ozel olarak tretilen sokiiliip
takilabilen pargalar bu amagla siralanabilir. Dugiim noktalari, uzay kafes striiktiirlerin
gubuklara oranla daha onemli olan 6geleridir. Diigiim noktast bir ¢ok gubugu bir noktada
birlestirerek, sistemin bir butiin olarak ¢aliymasim saglamaktadir (Sekil 5.47), (Bayiilgen,
1993).

Sekil 4.47 Diiglim noktasi olugumlarn

Mesnetler, sistemi zemine baglayan 6gelerdir. Sabit, dogrusal ve radyal hareketli mesnet
tipinde olusturulabilmektedirler. Uzay kafes tagiyici sistemler dogrudan dogruya zemine
(temellere) oturabildigi gibi, kolon veya yan destek duvarlarina ve tamamen gcubuklarin
birbirlerine diigiimlendirilmesi ile tiretilen bir kafes sisteme de oturtulabilmektedirler.

Tekil gubuklarin diizenlenniesi ile birkag komgu diigiim noktasi, bu cubuklar iizerine
mesnetlendirilmektedirler.  Cubuklarin  timii  kolon iizerinde toplanan bir demet
olusturmaktadir. Masif duvar veya kirisler iizerinde olusturulacak kenar mesnetlemesinde ise,
cogunlukla her diigim noktasi bir baglanti birlegeni (diizey ve yatay tek cubuk veya
gubuklarm V seklinde diizenlenmesi) ile teker teker mesnetlendirilmektedirler (Sekil 4.48).

Temel sistemi ise; kolonlarin, destek duvarlarinin veya uzay kafes sistemin direkt zemine
oturan kenarlarmin, beton temeller iizerine ankraj edilmesi suretiyle olugturulmaktadir. Beton
temeller, uygulanacak uzay kafes sistemin biyiikliigii, bicimi ve tipine gére gesitle sekillerde
diizenlenmektedirler (Sekil 4.48), (Bayiilgen, 1993).



Sekil 4.48 Uzay Kafes Striiktiirlerin Mesnetlendirilmesi ve Temel Omekleri,
(Baytilgen, 1993).

Ortme islemi farkhi gekillerde ve farkh malzemelerle yapilabilmektedir. Genel olarak sistem
kurulduktan sonra gati, hafif aluminyum veya galvanizlenmis celik oluklu sag plakalarla
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kaplanmakta, {izerine 1s1 ve su tabakas: uygulanmakta ve koruyucu bir Urtin ile bitirilmektedir
(Sekil 4.49). En 6nemli nokta su yalitiminin kusursuz yapilmasidir .
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Sekil 4.49 Uzay kafes sistemlerde gati ortiisti olugumlan

Uzay kafes tagtyic sistemlerin birim elemam, alti gubuk ve dort diigiim noktasmdan olusan
bir dortyiizliidiir. “Boyle bir dortyiizlii her biri aym diizlem iginde bulunmayan ti¢ gubukla
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kolayhkla biyiitilebilmektedir. Cubuk birlegsimleri, montajda cesitli kolayhlar saglayan
patentli diifiim noktasi elemanlan ile yapilmaktadirlarBu tagtyicr sistemlerle tek, ¢ift yada
¢ok tabakali diizlem yada efri yiizeyler olusturulabilmektedir. Egri yiizeyler genellikle tek
tabakah, diizlem yiizeyler ¢ift yada ¢ok tabakah olarak yapilmaktadilar. Uzay kafesler,
diizlem bir yiizey olarak tasarlandiginda 100 m.’ye kadar agikliklari gegebilmektedirler ve
sistemin yiiksekliginin gegtigi agikhifa oram (H/L) yaklagtk 1/20 — 1/30° dur. Bu sistemler,
iskele gereksinimini ortadan kaldiwmak igin genellikle zemin kotunda kurulmakta ve gesitli
yontemler ile yerlerine monte edilmektedirler’ (Sekil 4.50), (Ozsen ve Yamantiirk, 1991).

[ I

Yukary Cekme

YZEilYVWVYJlVF Va ?,

Yukon itme

Sekil 4.50 Diizlem uzay kafes ¢at1 kaldirma yontemleri

Sistem prefabrik pargalardan olustugu icin, istendifinde sokulerek yeni bir kullamima
doniistiiriilebilmektedir. Bu nedenle kalip ve iskele masrafi ortadan kalkmakta, ingaatin
stiratle bitirilmesi de ekonomi saglamaktadir (Bayiilgen, 1993).

Uzay kafes striiktiirler donati yerlegiminde de yararliliklar saglayabilmektedirler. Elektrik,
sthhi tesisat, havalandirma kanallan klima, iklimleme sistemleri gibi donatilar, bu sistemlerin
olusum ilkesinden dogan bosluklarda kendilerine kolaylikla yerlesim alam bulabilmektedir.
Bu donatilar her dogrultuda yer alabilmektedirler. Elektrik baglantilan ¢gubuklann i¢inden

. gegirilerek te yapilabilmektedirler. Giin 1181 saglanmasi aym bosluklarda pencere ogeleri
olusturmak suretiyle kolayca ¢oziimlenebilmektedir.

Statik yararlan agisindan, bu sistemler diger bir ¢ok tagiyici sistemlere oranla ¢ok daha
hafiftirler. Sabit yiiklerin azh@ sadece gatida degil, alt sistem ogeleri ile temellerde kendini
gostermekte, buna bagh olarak maliyet 6nemli 6lgiide azalmaktadur.
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Uzay kafes stritktiirler, giiniimiizde Tirkiye’ de biiyiik agiklikli sanayi yapilanmn ortiilmeleri
konusunda oldukg¢a fazla uygulama alam bulmaktadir, Bu sistemlerin geometrik, striiktiirel ve
konstriiktif sorunlan hizla ¢oziilmektedir. Kullanilan galvanize gelik profil ve diigiim noktas
gibi metal gereclerin diZer gereglere oranla daha pahali olmasina kargin, yakin bir gelecekte
daha yaygin uygulama alan bulacaklan diiginiilmektedir.

Uzay kafes striiktirler oldukga genis bigimsel olanaklar da saglanmaktadir. Temel ilke ve
bi¢imleri agisindan {i¢ gruba aynimaktadirlar;

e Diz yluzeysel uzay kafes sistemler (Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4.53)
e Tonozsal uzay kafes sistemler (Sekil 4.54)

o Kubbesel uzay kafes sistemler (Sekil 4.55)
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Sekil 4.51 Diiz yiizeysel uzay kafes sistemler
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pliz YUZEYSEL UZAY KAFES TASIYICI SISTEMLER
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Sekil 4.52 Duz yiizeysel uzay kafes sistemler
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piiz YUZEYSEL UZAY KAFES TASIYICI SISTEMLER
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Sekil 4.53 Diiz yiizeysel uzay kafes sistemler
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TONOZSAL UZAY KAFES TASIYICI SISTEMLER
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Sekil 4.54 Tonozsal uzay kafes sistemler




138

KUBBESEL UZAY KAFES TASIYICI SISTEMLER
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Sekil 4.55 Kubbesel kafes sistemler
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4.1.1.4 Sisme Yapilar (Pnomatikler)

Sisme yapilar (pnomatikler); giiniimiizde biyiik agiklikli sanayi yapiannda heniiz uygulama
bulmasa da gelecekte teknolojik gelismeler sonucu kullamlabilir, gok esnek yapilardir. Cok
biyik alanlar, bu sistem ile hizh, basit ve ekonomik &rtillebilmektedir. Sigme yapilar,
gerilmeye caligabilen ve gegirgen olmayan bir yiizeyin ayirdigt iki uzay kesimindeki, farkl
yogunluk veya miktardaki basinghh havadan (mimari yapilarda) vyararlamlarak kurulmug
sistemlerdir. Bu sistemlerde asal tasiyic: eleman basingh havadir. sistemlerdir. Hava, yapi
diginda diizenlenen fan merkezleri ile siirekli olarak yap: igine verilmektedir.

‘Sigirme sistemlerin her noktasimin e basingla gerilmesi, temel bigimlerinin basik kiiresel
sekillerde olmasim zorunlu kilmaktadir. Bu temel bigim ag ve kablolarin kullanim ile bir
olciide degigtirilebilmektedir. Diizlem yiizeyleri ise pnématik olarak elde etmek olanaksizdir.

Bu sistemle yapt olugumunda, kalip ve iskele kullamm gerekmemektedir. Sigirme sistemlerin
onemli oOzelliklerinden bazilan; ¢ok kisa siirede inga edilebilmeleri, sondiriiliip
toplandiklaninda ¢ok kigiilerek birkag metrekiipliik hacme sigabilmeleri ve kolayca
tagmabilmeleridir’ (Bayiilgen, 1993).

Sisme sistemler iki gekilde yapilmaktadirlar :

Ttimiyle sigirilen sistemler (Sekil 4.56); tek kat Ortiiniin i¢ine fanlarla basilan havamn, igerde
yarattig1 basing fark: ile ortiiniin gerilerek havada durmasi ile olusturulmaktadirlar. Insanlar,
basm¢h hava ile olusturulan bu pozitif hacmi kullanmaktadirlar. Hava basinct esnek
membram germekte, membran da, kar ve riizgar yiiklerini zemine aktarmaktadir. Bu
sistemlerin, basingli hava ve riizgar ile zeminden kopmaya ve u¢gmaya caligmalan sebebiyle
ag yada kablolar ile zemine baglanmalan gerekmektedir. Bu kapali alana girmek igin girigler
hava kagirmayacak sekilde diizenlenmektedir.

Sekil 4.56 Tamamen sisirilmis tek zarh sistemler
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Hava yastifn seklinde sisme sistemler, iki zar arasinda yer alan basingh hava yardimiyla
ayakta duran, yap igindeki nesnelerin ve insanlarm pozitif basing alaninda olmayip, bu alanin

altinda olduklan sistemlerdir (Sekil 4.57). 0.2 ile 7.0 atiilik basing uygulanmaktadir. Bu
sistemde girislerin hava kagirmayacak gekilde tasarlanmasma gerek olmamaktadir. Yastik,
gerilmeye dayamikh kapali bir membrandir ve i¢ hava basinci fanlarla saglanir. Yastik yapilar,
ya dogrudan ya da ara tagiyici elemanlarla (kolon vb.) zemine baglanir. '

Sekil 4.57 Hava yastig1 seklinde sigirilmis sistemler

‘Pnomatik yapilarda membran olarak kullamlan malzemeler polietilen, kauguk, neopren, PVC
folyeler, gelik yada aliiminyum levhalar, poliamid- polyester yada cam elyaflh dokumalar ve
PVC, poliiiretan, neopren, politetrafloretilen, teflon gibi maddelerle kaph ag dokumalardir.
Kaplanmig ag dokumalarla difer membranlara oranla daha biyik agikliklar (50 — 150 m )
gegilebilmektedir. .

Bir sisme yapida herhangi bir nedenle hava kaynag: yetersiz bir duruma geldiginde yada bir
delik agildiginda membranin hafiflii nedeniyle sistem ¢ok yavas olarak sonmektedir. Bu
sonme olayr bazi durumlarda giinlerce siirebildiginden higbir zaman yasamsal bir tehlike
olusturmaz ve kolayca tamiri yapilabilmektedir’ (Ozgen ve Yamantiirk, 1991).
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4.1.1.5 Asma Germe Sistemler

‘Salt basinca gabigan rijit ogelerle salt gekmeye caligan flexsibl dgelerden olugturulan asma —
germe  stritktiirler, yagsayan dogadaki lifler, kilcallar ve bunlann olugturduklan
gozlenemeyecek kadar ¢ok sayidaki ag sistemlerden esinlenerek iiretilmektedir. En belirgin
esin kaynaklar, oriimcek aglan ve ipek bocegi kozalandir” (Bayiilgen, 1993).

Asma — germe sistemler, tagiyict elemanlan ankraj noktalari arasina asihi kablolar olan bir
sistemdir. Egri bigimlerin yarattigi striktiirel dstiinlitkklere ek olarak kablolarin yalnizca
cekme etkisinde olmalan asma sistemlerin biiyilk agiliklarm kolon gerektirmeden
gecilmesinde en etkili sistemlerden biri durumuna getirmektedir.

Dogal salhmmlari zincir egrisi bicimde olan, ¢ekmeye c¢alisan gelik kablolarin ve ¢elik ipligi
ile gtclendirilmig ince membran (tekstil iiriinii gerilmig tabaka) értillerin kesit 6lgilerinin ¢ok
az olmasi nedeniyle (1 — 3 mm), bu stritktiirler hafiflik agisindan biiyiik bir etkinlik ortaya
koymugtur.

Geleneksel gelik sistemden 10 kez, dolu govdeli iskelet sistemden ise 100 — 150 kez daha
hafif oluslan, ekonomik ¢éziimler getirmektedir. Bu ekonomi, salt ortii 6gesinde degil, diger
yardimei 6gelerde de 6nemli oranda gergeklegtirilmektedir.

Kuruluglan geregi, bu sistemlerde kalp ve iskele yok denecek kadar az kullamlmaktadir.
Biitiin bunlara kargin, hafiflikleri ve egilme rijitliklerinin ¢ok az olmast nedeniyle asimetrik
kuvvetler kargisinda deformasyonlari, ¢elik kablolarin korozyondan etkilenmeleri, baz

yardime1 6gelerin yapim zorluklari, bu sistemlerin olumsuz yonleri olarak sayilabilmektedir.

Bu .strﬁktﬁrlen'n 40 m’ den az agikliklarda uygulanmalan ekonomik ohnama'lanna kargin,
agtklhikiar arttikca ekonomikiigi de dogru orantili olarak artmaktadir. Diger tagtyici sistemler
100 m .(10.000 m2) simrmdan sonra ekonomik olmamakta ve yerlerini bu sistemlere
birakmaktadir. Bu sistemlerin ekonomik simnt da, 300 m. (90.000 m2) agikliga kadar devam

etmektedir.

Asma — germe striktiirler kisa slirede kurulabilmektedir. Bazi uygulama tiirleri de, gereginde
sokiilerek bagka bir alanda tekrar kurulabilmektedir. Bir ornek verilecek olursa, U.S.A.’da
65.000 m2 . lik alan bu sistemle dort hafta gibi kisa bir siirede ortiilmiigtiir.

Asma — germe sistemleri olusturan o6geler; asal ve yardimci olmak iizere iki grupta
toplanmaktadir. Biyiik agikhklann gegilmesine olanak saglayan bikiilebilir ve yiksek
mukavemetli gereglerden olusturulan ortii, bu sistemlerin asal 6gesidir. Yardimer 68eler ise
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destek, kenar ve ankraj o6gelerden olugmaktadir.

Ortii, celik kablolann gesitli diizenlemelerinden ve genellikle dokusal membranlardan
olugturulan yap1 biieserﬁdir. Yiikleri ¢ekme kuvvetleri ile asiima noktalarma iletmektedir.
Celik kablolu ortiller, tastyict ve tagman olmak {izere iki bilesenden olusturulmaktadir. Celik
kablolar, sabit mesnetler arasinda tek tek veya bir ag seklinde asilarak dizenlenen tasiyict
bilesendir. Tagmnan bilesen ise, kablolarm tzerine serilen veya kablolara asilan gatt

kaplamalandir ($ekil 4.58).
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Sekil 4.58 Celik kablolu asma sistemli yapilar, (Bayiilgen, 1993)

Celik kablolu ortiilerde onemli detaylar sunlardir (Sekil 4.59);
e Celik kablo ek yerleri,

e  Asilma noktalan,

e Diigiim noktalar,

e Goz olusumlan.
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Celik kablo asilma noktalars, (Bayillgen, 1993)

Sekil 4.59 Celik kablolu ortiilerde onemli detaylar, (Bayiilgen, 1993)
Membran ortiller, cesiti pvc ve metal esasl tekstil iriinlerinden olusturulan, gerilerek
mesnetlere (asilma noktalar1) baglanan ve gekmeye galhgarak yiikleri asilma noktalanna ileten
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bilesenlerdir. Hem tagtyicihk islevini, hem de ¢ati kaplamasi iglevini beraber yerine
getirebilmektedirler. Cekme mukavemetleri 90 kg/mm?2’ ye gikmaktadir.

Membran ortiilerde énemli detaylar sunlardir :

Kenar 6gesi; ortiniin kenar dugtimlerle baglandifi, geometrik bicimini simrlayict iglevdeki
ogesidir (Sekil 4.60),

Destek ogesi; asma — germe sistemlerin, yiikleri ankraj noktalarina basing kuvvetleri ile ileten,
ortiintin ayakta durmasim saglayan ogesidir (Sekil 4.60),

Ankraj Ofesi; asma germe sistemlerin bigiminin devamliifim ve dengesini koruyan, asilma
noktalannin gergi kablolan ile baglandigi ve yiiklerin zemine aktanldigi sabit noktalardir.
(Sekil 4.60).

masif kitle V ‘ kemer . kafes Kkirlg celik tablo

Kenar 6gesi, (Bayiilgen, 1993)

celik dester  gistemie

Sekil 4.60 Asma — germe sistemler ile ilgili kenar, destek ve ankraj 6geleri (Bayiilgen, 1993)
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Asma -~ germe sistemleri genel ilke ve bigimlenigleri agisindan agagidaki gekilde
siniflandirmak miimkiindiir;

e Kablolu sistemler
o Kablonun tagiyici islevde oldugu sistemler
o Paralel kablolu sistemler (Sekil 4.61)
o Iginsal kablolu sistemler (4.62)

o Kablo ai sistemler (4.63)

o Kablonun salt gergi islevinde oldﬁgu sistemler (Sekil 4.64)
o Askih sistemler

o Cadir sistemler

o Yiiksek noktalann dogrudan desteklenen cadir sistemleri (Sekil 4.65)
o Yiiksek noktalan: dolayli desteklenen gadir sistemleri (Sekil 4.66)
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PARALEL KABLOLU SISTEMLER
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Sekil 4.61 Paralel kablolu sistemler
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ISINSAL KABLOLU SISTEMLER
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Sekil 4.62 Iginsal kablolu sistemler
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KABLO AGI SISTEMLER
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Sekil 4.63 Kablo ag sistemler
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KABLONUN SALT GERGI ISLEVINDE OLDUGU SIiSTEMLER

s
L A

-y
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Sekil 4.64 Kablonun salt gergi iglevinde oldugu sistemler
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_YUKSEK NOKTALARI DOGRUDAN DESTEKLENEN GADIR SISTEMLER

destek GSesi ~direk-

Kenar yiiksek noktali gadir ortiisii

Membranin destek kemeri ile yﬁkselfilmesi

dzstak kamari

i¢ direklerle desteklenen yliksek noktali membranlar

d i r e _k
:'hg dastek

Dis direklerle desteklenen yiliksek noktali membranlar

Sekil 4.65 Yiiksek noktalar dogrudan desteklenen ¢adir sistemler
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YUKSEK NOKTALARI DOLAYLI DESTEKLENEN GADIR SISTEMLER

Yiiksek noktalari direklere kablolarla gerilmek suretiyle
dolayli desteklenen gadir sistem kurulugu

tagiyica kablo

Yiiksek noktalari ortiiniin kablolara asilarak tasitilmasiyla
olusturulan gadir sistemler

dis destek ' < dikme

Yiiksek noktélarl, orti, kébiolara i¢ dikmeler yardimiyla
tasitilarak olusturulan cadir sistemler

T . . i¢ dikme . ‘ "
: “of dl; destek

germe inblosta | -

Gergi kablolari ve ig dikmelerle dolayli desteklenen gadir
sistemler

Sekil 4.66 Yiiksek noktalar dolayl desteklenen gadir sistemler
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5. BUYUK ACIKLIKLI SANAYI YAPISI OLUSUMUNU ETKILEYEN
FAKTORLER

Biyiikk agikhkli sanayi yapilan, hizh ve minimum maliyetlerde uretilmeleri ve biyik
agikbiklan kiigiik en kesitlerle gegebilecek yap: bilegenleri ile yapilmalan gereken, yapm
teknolojisindeki son geligmelerinin  denenip uygulanabildigi yapilardir. Yapim sistemi
seciminde, kararlarin dogru verilemedidi durumlar da ise duzeltilmesi ¢ok zor, maliyeti
yiksek ve bazi durumlarda imkansiz yapisal hatalar yapilabilmektedir. Bu sebeple biyilk
acikhikli sanayi yapilannin yapisal olusumlan siirecinde, inceleme ve analizlerin bilimsel
veriler ve disiplinler aras: ortak galigmalar ile yapilmas: gerekmektedir.

Biiyiik agiklikli sanayi yapilarimn yapisal olusumlanim etkileyen faktorler sunlardir;

o Islevsel faktorler
e Uretim sistemi ve igyeri diizeni
e Gerekli boyutlar
e Yapi i¢i ving montaj turleri
e Yangin korunumu
e Aydinlatma
e Konfor
e Yapima iliskin faktorler
e Yapim maliyeti
e Yapim hiz:
e Saglamlik ve uzun 6miirliliik

e Bakim ve onarim (yontem ve maliyetleri)

Sistemi olugturan elemanlarda az gesitlilik

Sistemi olugturan elemanlarda birkag iglev iistlenebilirlik
e Tagimacilik ve istiflemeye bagh boyutsal faktorler
o Cevresel faktorler
e Topografik durum
e Zemin ozellikleri
e Deprem
e iklim sartlan
o Gorsel etki
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5.1 islevsel Faktorler

Biiyilk agiklikli sanayi yapilan, belirli bir triniin gergeklestirilmesi igin, belirli bir ulagm
sistemi iginde, ana para, galisan, makine, donatim, tesisat, arag, gere¢ vb. unsurlarin bagh
olduklan sistemin bir pargas: olarak organize edilmesi, kolay, ekonomik ve bagarili bir sekilde
igletilmesi amact ile olusturulan bir igyeri yapisi olarak tammlanabilmektedir (Hiziroglu,
1979).

Bu vyapilann igerdigi ozellikler, wriinin iretim Ozelliklerine goére farkh karakterler
tagimaktadirlar. Bu ozellikler iiretim sistemi, igyeri diizeni, iy akigi, malzeme akigi verileri ile
belirlenmektedirler. Yapmn iglevlerine gore yapim sistemi secimini etkileyen faktorler soyle
siralanabilmektedir :

o Uretim sistemi ve isyeri diizeni,
o Gerekli boyutlar ve agikliklar

e Yapi igi ving montaj tiirler,

e Yangn giivenligi,

e Dogal aydinlatma,

e Tesisat sistemleri,

e Konfor.

5.1.1 Uretim Sistemi ve isyeri Diizeni

Biyitk agiklikh sanayi yapilarinda, yapisal olusumu etkileyen faktorlerden en onemlisi
yapmn yapim amact olan iglevleri ve bu iglevler dogrultusunda dretim sisteminin
(donatilarm) nitelikleri, nicelikleri ve yap i¢i yerlesimidir. Uretim sistemi; hammaddenin
teminiyle baslayan, islendikten sonra olugan iiriiniin satist sonucunda ytiklenip sevkiyatinn
yapilmasi ve ilgili yerlere gonderilmesi ile sonuglanan bir siirectir ve iginde birbiri ile iligkili
pek cok igler yer almaktadir. Yapiyr olusturan iglevlerin dogru tmﬂ@asm yapilmas ile
birlikte Dbirbirleriyle olan iliskileri saglamak basarii bir sekilde sonuglandirmalan
gerekmektedir.

Hammaddenin temini ile baglayan iiretim siireci; iiretilen mamiliin satis1 ile gidecegi yere
gonderilmesi asamasina kadar birbirinden farkli pek ¢ok islevi kapsamaktadir. Bu eylem
iliskileri dogrultusunda iki ana etkinlik belirlenmigtir (Kosaner, 1990).

o Uretim ve yap ile iligkili etkinlikler,

e Yonetim ve is giivenligi ile ilgili etkinlikler
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Sanayi yapisi denildiginde tiretim ile iligkili eylemler akla gelmektedir. Dolayisi ile biiyiik
agiklikli sanayi yapilarnin yapisal olusum ve bigimleniglerinde oncelikli sorun, iiretime
yonelik etkinlikler olmaktadir. Yapilan fizibilite ¢aligmalarinin ardindan bu baglamda tiretim
sistemi ve igyeri diizeni igin, gerekli hacimsel, striiktiirel, konstriiksiyonel, termal ve giivenlik
kosullanm yerine getiren ve maksimum verimlilifi saglayan bir yapisal olusum
gergeklestirilmelidir.

Biiyiik agikhikli sanayi yapilarinda genig alanlara ihtiya¢ duyuldugu igin, yapisal olusumun en
onemli siireci, uygun tagityict sistemin secimi ve ingaatidir. Yapinin kendi teknik kosullarina
cevap verebilecek en dogru tastyic: sistemin segilmesi gerekmektedir (Kaylor, 1967).

Omegin agr sanayi tirlerinden olan otomotiv sanayisine ait biiyik agiklikh bir sanayi
yapismmn, iglevleri dogrultusunda kullamlacak agir ve biyik makineler, ving ve bant
sistemleri, yapt olusumunda, genis agikliklann gegebilen, asilabilecek afir sistemleri
tagtyabilecek bir tagiyici sisteme gereksinimi vardir. Boyle bir yapinin olugumu, bu tiir bir
tretim sistemi i¢indeki afir gartlara, titregimlere, ¢arpmalara, kimyasal etkilere dayanim ve
konfor saglayabilmelidir.

Oysa dokuma sanayisine ait biyik agiklikhi bir tiretim yapisi, iglevleri dogrultusunda agir
makine ve ekipmanlarm olmamasindan dolayr hafif bir yapim sistemi ile urretilebilmektedir.
Ornegin uzay kafes striiktiirler.

5.1.2 Gerekli Boyutlar ve A¢ikliklar

Biuiyik agiklikh sanayi yapilarmin mekan dizeni ve agikbiklan, is akipn ve sirkiilasyon
alanlarina gore boyutlandliihnahdu. Uretim akslarimn ¢ok sayida ve siirekli olmast, segilen
agikhk boyutunun yapr maliyetine olan etkisini olduk¢a arttirmaktadir. Bu sebeple iiretim
akslarinin en ekonomik boyutlarinin hesaplanarak segilmesi gerekmektedir. Agikligin
secilmest;

o Uretimde kullamlacak makinelerin boyutlarina,
e Uretimin akigina,

¢ Kurulacak ig sirkiilasyon agina,

o Gerekli depolama alanlarina baghdir.

Cesitli tiretim isleyiglerine olanak saglamasi agisindan bir yondeki agikliklann diger
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yondekilere gore daha genig olmasinin avantajlan vardir.

Biyitk iglemler genis agikhiklar dogrultusunda, kigiik iglemler hem genis hem de dar
agikliklar dogrultusunda islerler.

Bu boyutlar ilk olarak genel birimlerin iligkilerinden baglayarak, insan — ara¢ — i§ arasindaki
iligkilerin belirlenmesi bulunmaktadir. Belirlenen bu boyutlar optimum bir simr iginde
diizenlenmelidirler (Inceoglu, 1979).

Yapim sisteminin genel boyutsal verileri kadar sistemi olugturan yap: bilesenlerinin kendi
boyutsal verileri de 6nemle irdelenmelidirler, ¢iinkii bunlar tagima ve montaj sirecinde etkili
olabilecek dnemli dlgiitler olmaktadirlar.

Yapim sistem seceneklerinin de@isik agikhklardaki teknik olanaklanmn ve ekonomik
verimliliginin etiit edilmesi de karar vermede etkili olmaktadir (Sekil 4.2 a ve 4.2 b). Ancak
sadece yapinin gegmesi gereken agiklig, yiksekligi, kolon aks aralifi, yapim sistemi
seciminde yeterli kriterler olmamaktadirlar. Yapidaki degisebilirlik ve biytaye bilirlik
gereksinimi de esnek bir yapim sisteminin olusturulmasimn zorunlu kilmaktadir. Giniimiizde

tiim diinyada tretilen ve tiretilecek sanayi yapilarinda bu 6zellikler aymdur.

5.1.3 Yap: I¢i Ving Montaj Tiirleri

Vingler ve kaldincilanin en biyitk yarant agir malzemelerin yukanidan (zemindeki sistemin
tizerinden - hava boslugundan) taginmasim saglamalaridir. Ancak hizmet verdikleri alanlar
kisith olabilmektedir. Vinglerin ve kaldincilanin gesitli tiirleri vardir ve her tiir kendi iginde
degisik tagima kapasitelerine sahiptirler. Aynica galigma prensipleri dogrultusunda ihtiyag
duyduklari alanlar, hacimler, mesnetler, enerji sistemleri olabilmektedir. Ozellikle biyik
aciklikh agir sanayi yapilarinda kreyn vinglerin kullamm, yapi olusumunda, tagtyici sisteme
yiikledikleri ilave kuvvetler sebebi ile etkili olmaktadirlar. Genel olarak bu tiir ving kullamm
gereksinimi oldugu zaman dayamkh gelik kafes kirig ve kolonlardan olusan iskelet yapim
sistemleri uygulanmaktadir (Sekil 5.1).
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’ i Typical crane rail
' Girder typicaily

composite section
—of 'I’ section

with inverted

channel welded

to top flange

Restraint plate

Cantilever bracket
welded to face of
column

ARRAARRARR AR R R R |

Sekil 5.1 Kreyn ving - Tagtyici sistem iligkisi

5.1.4 Yangin Korunumu

Sanayi yapilari, bir ulusun en biyitk mal varliklani ve ulusun ihtiyact olan ekonomik giiciin en
onemli parcalaridirlar. Her birisi birer milli servettir. Urettikleri triinlerin nitelikleri ve
nicelikleri, ithalat ve ihracat potansiyelleri, dogrudan ulusun diinya ekonomisi igindeki
durumunu etkilemektedir. Bu yapilann olusturulmasi igin biiyiikk finansal kaynaklar
kullamlmakta, bu kaynaklar kimi zaman ulusal krediler kimi zaman da uluslar arast krediler
olabilmektedir. En 6nemli nokta ise bu iiretim yapilarinda binlerce insan caligabilmektedir.
Gorilmektedir ki bu tiir yapilarda can ve mal varhklanmn yangina kargt korunumu, yapim
sistemi tasarumi ve segimi agisindan gok onemli bir faktdr olmaktadir.

Yangm korunumunda ii¢ temel amag sunlardir :
o Yangn gikig olasihiklarinin azaltilmasi,

e Can giivenliginin saglanmasi ve siirdiiriilmesi (Kagiglan saglayacak uygun yol ve ¢ikiglarin

saglanmast),

e Malvarh@: kayiplanmn en aza indirilmesi (yangmin yapt iginde ve yapilar arasinda
yayihmimn 6nlenmesi).

Diger yap: tiirlerinde oldugu gibi biiyilk agikhkh sanayi yapilarinda da yangin korunumu

caligmalari;, yapimn iglevi, Giretim sistemi, yap1 yonetmelikleri ve standartlar, yangin sigortasi

kurallan siginda :
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e Pasif yangin korunumu,

o Aktif yangin korunumu

olmak uizere iki ana baglik altinda toplanabilmektedir (Yavuz, 1996).
Pasif yangin korunumu

Pasif yangin korunumu, mimari tasanm siirecinde ve yapim sistemi anz_;’lizleri ve segimi
sirecinde aragtirilarak ¢oziime kavusturulmaktadir. Yangm ¢ikig olasmklénnm azaltiimasi,
yangin olusumu ve doguracagi sonuglarin smrlandmimasi. yénﬁndeki caligmalan
kapsamaktadir.

Sanayi yapilari, kullamlabilen farkh enerji yakit sistemleri, hammaddeler, {irtinler ve iiretim
islemleri sebebi ile hzh gelisebilen yangmnlara gok uygun yapilardir. itfaiyenin yaptya hizla
ulagabilmesi, yapiya yaklagmm, gerekirse itfaiye araglarnmin yapt igine girebilmesi igin
cephede gerekli agikliklarin saglanmasi gerekmektedir. Sanayi yapilarn sulu yangm su kolonu
bulunan yapilardir. Yap: igindeki sistemde devamhi su bulunan ve farkh bolgelerde
diizenlenmis hidrantlar ile yangina aminda miidahale edilebilen bir sistemdir.

Biiyiik agiklikh sanayi yapilaninda yangimnin tiim yapiya yayilimi ;
o I¢ boliicii duvarlardaki agikliklar,

e I¢ bolici duvarlanm, ¢ati ve asma tavan bogluklarinda yurutuhnemes1 ve gereken
kesimlerde yangin durduruculara yer verilmemest,

e Biyik servis kaplarmmn ve kasalarnnin uygulandiklani duvarlarda -ayni yangmn direnim
degerine sahip olmamalari,

e Yiiriiyen bant sistemlerinin bir mekandan diger mekana gegtigi bolum duvarlarindaki
bosluklarin kepenk, kapak vb. ile korunmamasi,

o Tesisat boru ve kanallanmin i¢inden gegtigi makas aralarinda veya mekan kabuklarim
delerek gegtikleri bosluklarin g¢evresinin siki bir bigimde kapatilmamasi ve yangmn
durduruculann diizenlenmemesi,

o Alev, sicak gaz ve buhann iginden gectigi kanallarda kapaklarin (damper) bulunmayig,

e Carpmalara karsi 6nlemler alinmamast sonucu tagiyici sistemde ve cephe sistemlerinde
yangin direniminin zayiflamast,

e Cephe, cati, i¢ yatay ve diigey bolici panellerin tagiyict sisteme iyi tespat edilmemesi ve
tespit pargalannin  1s1  etkisiyle biikilmesini 6nleyecek yangln durdurucularn
kullamlmamasi gibi nedenler ile olmaktadir.

Biiyiik agiklikhi sanayi yapilarinin tagtyici sisteminin yapmminda en uygun malzemenin gelik
olmas1 fakat geligin yangina dayammimn zayif olmasi, bu yapilarda tagiyic1 sistemin yangmna
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karsgt korunmas: igin ilave oOnlemler alinmasim gerektirmektedir. Sistemin tagyiciiginm
yangmn sirasinda miimkiin oldugunca az etkilenmesi igin, kolonlardan baglamak tizere biitiin
tagtyic sistem birlegenlerinde 6zel yangina dayanim onlemleri abinmaktadir.

Bu yontemlerden en sik kullamlanlar: sunlardir :

Kolonun beton ile kaplanmasi ki boylece kolon beton ortii ile hem yangina kargi, hem de
darbe ve etkilere karsi korunmaktadir. Betonun dayammimn artmasi igin tel kafes veya etriye
kullamimakta ve beton kalinhi§i en az 40 mm kalinhkta olmaktadir. Celik profilin iginin
doldurulmas: s6z konusu ise, agirhig azaltmak i¢in i¢ kisma hafif beton dokiilmektedir.
Kolonun siva ile kaplanmast, yangmna dayamikli maddelerin kanigimindan olugturulan stvann
puskiirtilerek uygulanmasidir. Stvamn iist yiizeyi piiriizhii olacag: i¢in ayrica bir kaplama
yapilmaktadir. Ekonomik olmas siva ile kaplamamin gokca uygulanmasim saglamaktadir.
Kolonun levhalaria kaplanmasi, beton esash ve algi levhalarla kolonun kaplanmasidir.
Kolonun su dolagimu ile korunmasi, kurulan bir sistem ile kolon iginde, yangin esnasinda su

dolagim ile korunma saglanmasidir.
Pasif yangin korunum yontemleri;
1. Boliimleme (kompartmantasyon),
2. Havalandirma,
e Dogal havalandirma,
e Mekanik ve elektronik havalandirma,

Béliimleme (kompartmantasyon)

Yonetmeliklere uygun olarak yeterli yangin direnimine~ sahip duvar ve dogemeler ile kendi
icinde bolimlere aywrma islemidir. Biiyiik agiklikh sanayi yapilarinda iiretim sisteminin
galigma prensiplerinden dolayr tam olarak uygulanamazlar. Iki yada daha fazla yatay veya
diigey hacimler tek bir boliim igerisinde yer alabilmektedir. Dﬁsey/ bosluklar genel olarak
bagimsiz boliimler olarak diizenlenmektedirler (Sekil 5.2).

Yangm dayanunh duvarlar Yangmn dayamiml ddseme

Sekil 5.2 Bolimleme (kompartmantasyon)
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Yangin direnimi, yapiy1 olusturan yap: bilegenlerinin (kolon, kiri, cephe ve ¢atr panelleri ile

diisey ve yatay bolici duvarlar) onceden saptanan siddette bir yangm sirasinda asafida

belirtilen olgiitlerin tiimini ya da bazilanim, belirli bir stire igin yeterli bir bigimde yerine

getirebilme yeteneginin 6lgiisii olup bu siirenin dakika olarak anlatimidir. Bu olgitler (Sekil

53):

a) Duraganlik (stability)
b) Gegirimsizlik (integrity)
¢) Yalitkanbik (insulation)

. Asin sehim ya da gégmeye direnim,
. Alev ya da sicak gaz gegisine direnim,
: Yangma bakigimu olmayan arka yiizde agn sicakhk

artigina direnimdir.

Dosemeler

gogme ya da
asiri sehim

gogme ya da
asiri sehim

Kapilar
sicak gaz ?
gegigimi <\ A
Duvarlar

ortalama §1caklik'
artigr & 139 9¢

alev gegigimi

yetersiz yalitim

radyasyon .
si1cak gaz
A/~ egecigimi

£139 °c

ortalama sicaklik

. artigy

alev gegigimi yetersiz yalitim

Sekil 5.3 Yap: bilegenlerinin yangin direnimi anlatimm
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Yangin direnimi kavram olarak bir yapmn tiimiine ya da bir 6geyi olusturan gereclere ayn
ayrt uygulanmamaktadir. Gereglerin yanma davramglarindan séz edilebilmektedir. Yapisal
yangin korunumunda yalmzca simrh bir zaman araliginda yeterli olma niteligi aranmaktadir.
Ornegin;

e Kagg yollan, yapidaki tiim insanlar disariya ¢ikana dek giivenlikli gegis o6zelligini

korumahdirlar.

e Boluim (kompartman) kabugunu olusturan yap: bilesenleri yangin siiresince iglevlerini

siirdirmelidirler.

e Yapmn diger tgeleri (6zellikle tagiyic1 sistem) kurtarma ve yangmn savagimu sirasinda

islevlerini yerine getirmelidirler.

Fakat bu smirlar gereginden ¢ok yiiksek tutulurlarsa israf dogurmakta ve agin harcamalara yol
acabilmektedir.

Havalandirma

Buyiik agiklikli sanayi yapilarinda ¢ikabilecek bir yangin sirasinda olusan duman ve sicak
gazlarin, yapi1 iginde birikimi, kurtarma ve savagim cabgmalannda yaklagim ve goris
zorluklan dogurmakta, yiksek sicakhik nedeniyle yangimn yayilimna da hizmet etmektedir.
Bu zararh Griinler mekandan disantya ¢ikamazsa, birden oksijen saglanmast halinde patlamali
bir tutusma (duman patlamasi) olugsmaktadir. Camlann kinlmasi sonucu dogan kargiikh hava
akimi, duman ve sicak gazlann istenmeyen yonlere dagilmasina neden olmaktadir. Dagilimin
yonii, savagim sirdiirenlere dogru da olabilmektedir. Bu durum yangin kaynaginin
saptanmasim zorlagtirmakta ve sondiirme gabalarim da etkisiz kilmaktadir (Sekil 5.4).

IQ—-¢—-¢—-4- —)--—i-—-p-—b—-v-—/'
- 7 X

L
> >

15—-25m.hortum yangin 15 — 25 m. hortum

suyu erigimi kaynaf suyu erigimi

Sekil 5.4 Sicak gazlarin hareketi
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Bu olumsuz durumlant onlemek igin degisik yangin havalandirma (fire venting) yontemleri
uygulanmaktadir.

Dogal havalandirma

Uretim  sisteminin  galigma prensiplerinden dolay;, boliimleme (kompartmantasyon)
uygulanamayan buytk agikhkhi sanayi yapilannda, ¢ati  havaliklari, yangimn
simrlandinlmasim saglamaktadir. Havaliklann altindaki yangin kaynagmna taze hava (oksijen)
gelmesiyle yanma olayr hizlanmaktadir. Ancak bu hizh yanma, belirli ve dumandan arnmmsg
bir kesimde olacagindan yangin savagimi daha etkili bir bigimde ve kolayhkla
strdiiriilebilmektedir (Sekil 5.5).

)

7
/f{:; fﬁf(}}f
| - —1 //. B
),:?’
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Sekil 5.5 Dogal havalandirma ile bityiik agiklikli sanayi yapilarinda yangimin sirlandirimast

Diiz gatili sanayi yapilaninn gati sistemlerinde, yangin havaliklari ile birlikte yanmaz perdeler
de dustunilmelidir ($ekil 5.6). Egimli ¢atillarda yangm perdeleri en azindan catt makaslarnin
alt diizeyine kadar indirilmelidir.

pano perde yangin engeli veya yangun duvari

yangin kiiciik dzel bityiik 6zel
kaynag tehlike tehlike

Sekil 5.6 Havalikh ve yangin perdeli diiz ¢atida sicak gazlann hareketi
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Biiyiik agiklikli sanayi yapilarmin gatilarinda gerekli oranda hem 15tk saglayabilmek hem de
yangm siurlayabilmek igin ergime noktasi diugik, sabit, saydam plastic levhalar da
kullanilabilmektedir. Asagida yangmn havaliklanndan bazi 6rnekler goriilmektedir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7 Yangin havaliklari
Mekanik havalandirma

Duman ve sicak gazlarm yayiabilecefi koridor, merdiven yuvalan vb. yerlerde dogal
havalandirmaya giivenilmedigi zaman basmglama (pressurisation) uygulanabilmektedir. Bu
yontemde ornegin korunumlu bir koridordaki hava basinc yiikseltilerek komsu hacimlerde
olusan dumanmin digariya atilmasi saglanmaktadir. Basinglama yonteminin kacgis yollaninda
duman denetimi amaciyla kullamlmas bityilk yararlar saglayabilmektedir (Sekil 5.8). Biyik
agiklikh sanayi yapilarinda pek fazla kullamlma imkanlan olmamaktadir.

Basinclanmis, korunumlu ‘mekan

fcinde dumon olusan mekdn

Sekil 5.8 Mekanik havalandirma
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Aktif yangin korunumu

Mimari tasannm diginda, yangin olugumunun algilanmast ve sondiiriilmesine yonelik
caligmalar buttinidir. Yangmn algilama sistemleri, uyan sistemleri ve sondiirme sistemleri gibi
sistemler, aktif yangin korunum tiirleridir. Bu sistemler ile ilgili teknolojik gelismeler hizla

stirdiigii igin genel olarak irdeleneceklerdir.
Yangin algilama sistemleri sunlardar;
o Iyonizasyon duman dedektorii :

Yangimnlarin bitylik bir ¢ogunlugunu olugturan hidrokarbon yanginlarinda ortaya ¢ikan kigiik
partikiilli siyah dumana en ¢abuk cevap veren, iyonizasyon tipi bir duman detektoridiir.
Algilayic1 olarak kullanilan ¢ift-odacikh iyonizasyon hiicresi, dedektériin gevre sicakligi ve
rutubet degisimlerinden etkilenmesini engellemekte ve bu nedenlerle detektoriin yalanci alarm
verme olasilifin ortadan kaldirmaktadir.

e Optik duman dedektort :

Iyonizasyon duman detektorlerinin daha geg cevap verdikleri, kalin partikiilli beyaz duman
meydana getiren yangmlarda hizh cevap verebilen optik algilama yontemi kullanmaktadr.
Istk dagitma esash bir optik algilama hiicresi kullamlan dedektorler, duman algilamada

duman spektrumuna en hizli cevap verebilecek sekilde olusturulabilmektedirler.
e Alev dedektori :

Alev dedektorleri, yangin sirasinda olugan alevleri algilayarak uyaran sistemlerdir.
o Tsi dedektori :

Ani sicaklik artiglanim algilayabilecek sekilde tasarlanmuglardir. 1ki ayn yan iletken sicaklik
algilayicisiiin -~ gikiglanm karglagtirarak  yangmma  ¢ok  hizh  bir  sekilde cevap
verebilmektedirler. Bu tiirr dedektorler, duman detektorlerinin kullamlmasinin uygun olmadi:
ortamlarda en yaygn olarak kullamlan detektor tipidir. Cok yavag sicaklik artiglarinda da
sicakhk 60°C'ye ulagtifinda alarm durumuna gegebilmektedirler.

e Mikroiglemci teknolojisine dayali adreslenebilir yangin alarm sistemleri :
Bilgisayar teknolojisi kullanilarak ¢ikan yanginin tam olarak yerini uyaran sistemlerdir.

e Vesda (Very early smoke detection apparatus) : Biiyilk agiklikh sanayi yapilarninda
kullamm en uygun olan sistemdir. Diger sistemlerden ustiinligii, ¢ok hassas olmasi, yangmn
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heniiz baglangi¢ agsamasinda iken dumam algilayabilmeleridir.
Yangina miidahale genel olarak:

Portatif sondiirticiiler,

Yangin dolaplari,

e Hidrantlar,

o Itfaiye araglan,

Otomatik sprinkler sistemi ile yapilmaktadir.

Biiyiik agikliklt sanayi yapilarinda, son yillarda, 6zellikie ¢at1 ve cephe ortii malzemesi olarak
metal trapez hafif ingaat tarzi kullamimaktadir, Bu yapim tarz: ¢atiya az yilk getirmesi, buytik
agikliklar ve daha az masrafi ifade etmektedir. Ancak bu tiir ¢at1 olusumlan yangindan
korunma agisindan bazi problemleri de yaratougtir. Bunlann baginda 1si yalitim amaciyla
kullamlan politiretan gibi maddeler gelmektedir. Siddetli yanan ve zehirli gaz ¢ikaran bu
malzemeler, yangim tiim ¢att sathina siiratle yaymakta, damlamalarla diger boliimlerde yeni
yangin merkezleri meydana getirerek, tiim binada yangimin yayilmasm saglamakta ve tiim
sistemin ¢Gkmesine neden olup, yangina miidahale olanagim yok edebilmektedir (Sekil 5.9,
Sekil 5.10 ve Sekil 5.11).

1 - Gati Ost tabakasi

Sekil 5.9 Biiyiik agikliklt sanayi yapilarinda metal trapez ¢at1 panellerinde yangin etkisi
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1 - Yangin baglangig noktasi

2 - Oluklu mukavva deposu

3 - Polyester aydinlatma bandi

4 - Profil saglann alttan 1sinmasi

5 - Cati yangini :

6 - Ust gatiya sigrama

7 - Yanarak asaglya damlayan eriyik

Sekil 5.10 Neubausen — Almanya, sanayi yapist

1 - Satig standi

2 - Ahgap konstriiksiyon

3 - Dig duvar

4 - Trapez gelik ¢atl

5 - Yanarak asagiya damlayan erfyik

Sekil 5.11 Karlsruhe — Almanya, aligveris merkezi
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S.1.5 Aydinlatma

Biiyiik acgiklikli sanayi yapilarinin olusumunda aydmlatma; iretim kalitesi, ¢alisgamin konforu
ve ekonomik agidan oldukga onemli bir faktordir. Ulke ekonomisi agisindan enerji tasarrufis,
bu tiir yapilarda ¢ok onem tagimakta ve mimkiin oldugunca giin igiindan dogal aydmnlatma
yontemleri ile yararlandmalidr.

Bityiik acgikhikh sanayi yapilarninda aydinlikla ilgili gereksinimler ve ¢ozimlerini konu
bakimdan {ige aynlabilmektedir.

1 — Aydinhgin niceligiyle ilgili gereksinmeler
2 — Aydinhigmn niteligiyle ilgili gereksinmeler

3 — Ozel gereksinmeler

5.1.5.1 Biiyiik Acqikhikli Sanayi Yapilarinda Aydmhgim Niceligiyle ilgili

Gereksinmeler ve Coziimler

Buyiikk agiklikh sanayi yapilarinda, yapilan isin niceligi, yani segilmesi gereken ayrntiarn
ufakhigi, bu aynntilar arasindaki ya da aynntilarla gevresi arasindaki yansiticilik farklan,
caliyma hizi, caligma siiresi, konunun hareketli olup olmamasi gibi faktorler, aydinh@in
niceligi ile ilgili gereksinmeyi belirlemektedir (yukandaki veriler uygun birimlerle
verildiginde gerekli minimum aydinlik hesaplanilabilmektedir).

Buyiik agiklikh sanayi yapilarinda aydmligin yeterli olmayigi, hemen hemen biitiin alanlarda,
calisma hizimn diigmesi, hatali imalatin artmasi (malzeme ve enerji israfinn artmasi ), is
hastaliklant ve iy kazalarimin artmasi, kaliteli isgilerin kisa siirede yipranmasi ve benzeri
sonuglarla, genel olarak, randimanin ve kalitenin diigikligiintin 6nemli nedenlerinden birini
teskil etmektedir. Gereginden fazla aydinligin ise, nitelik bakimindan, teknigine uygun olmak
sartiyla, asin yiksek degerlere ulagilmadikga, aydinlatma giderlerinin artmasindan bagka
sakincast olmamaktadir. Bu bakimdan aydinhigin niceligiyle ilgili gereksinmeler alt sinirlarla
belirlenmektedir ve gizelgelerde, ya minimum degerler ya da minimum ve yeterli (iyi) olmak
tizere her konu igin iki deger verilmektedir.

Cesitli sanayi kollarinin degisik ¢aligma birimleri ve buradaki gesitli galisma sekilleri igin
gerekli minimum aydinliklar hesaplanarak genis cizelgeler diizenlenmigtir. Birbirinden farkli
yluzlerce ¢aliyma konusunu kapsayan bu ¢izelgelerin tezin siurlan iginde yer almasi
olanaksizdir. Asagidaki . Ornekler gerekli aydinlik diizeylei bakimindan bir fikir
verilebilmektedir (Sekil 5.12), (Sirel, 1970).
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Dékiim sanayi

Cekirdek ve kalip yapimi.........coooiviiioieieeciecee et 300 - 700 litks
Mulajlarin dokiimii ve ayrilmasi.........ccoooveviveieieieieiiee e 200 - 400 laks
Yoklama —Kontrol..........c.cooiiiiiiiii e 500 - 2000 litks
Kagit sanayi

Ogiitme, yogurma, STENAITIEME. .............c.voivvcieiieieeeeee et 150 - 300 litks
Kagit makinesi (1s1ak yan)...............ooooeiioiioii e 300 - 600 liks
Kagit makinesi (kuru yan), kontrol..............coooiiiiii e 400 - 800 litkks
Konfeksiyon (hazir giysi) sanayi |

Kumaslarin yoklanmasi ve Kontrolil............cococveeeeiiioiieeiiceeeeececeeee e 1500 - 3000 liks
Bigme Ve Gt ..ottt ettt e et t....SOO - 2000 litks
Diki§ Ve GaIMILUL ...c.oovieiieierieetce ettt es e 750 - 3000 litks
Konserve sanayi

Firelerin ayrilmasi..........ccocooviievrnieiieei e vt e s e en e 200 - 400 liks
Temizleme, YIKAMA. .......ccooiiiiieiiiieciie ettt es e 200 - 400 luks
Renk ayirmast (kesme mahalli)..........ccooovveoeevienrieeeiiicreeeeeee e, 1000 - 2000 liiks
Kesme ve kat1 kisimlarim ayrilmast...............oooooooiiviiiiiii e 300 - 600 liks
KUrutma ..ot e 300 - 600 likks
Dolu kutularin yoklanmasi (6rnek alma)............cocoeooiiiiiiiiiiiieeec 1000 - 2000 liks
Kutular tizerinde galigma, yoklama —kontrol...............ccceoenivievivieniiceicrieeene 1000 - 2000 liks
Tekstil sanayi (dokumacihik)

balyalarin agilmasi, karigtirma, ayirma...............cceveerevievienineereeeerienennnnen 100 - 200 liiks .
yoklama — KONUrOL. ........ooeoiririiiiiiieici ettt 400 - 800 liks
tarama, germe, ¢irigleme, bitkkme, bobinleme................ccccoviveieeninnnn, 200 - 400 liikks
iplik haline sokma, beyaz........c..covvereeeeciriiiiecec e 200 - 400 liks
TENKIL ..ottt ettt st et e 400 - 800 litks
doKUMA, DEYAZ.......c.oovieieriieeice ettt e 400 - 800 likks
FENKIL ...ttt 750 - 1500 laks

Sekil 5.12 Farkh sanayi dallarinda aydinlik diizeyi gereksinimleri
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Buyitk agikhikhi sanayi yapilanmn aydinlatma hesaplarninda yararlanilacak maksimum gok
15181 degerini CIE (uluslar aras: aydinlatma komisyonu ) agikta ve yatayda, yani yanm kiire
buyiikliginde bir gok parcasim goren yizeyde 5.000 liks aydinhk yapan deger olarak
saptammgtir. Oniinde gogii 6rten bir engel bulunmayan pencereler yatay iseler dortte bir kiire
buyukligiinde gok parcasi gormektedirler. Egik pencereler ve oniinde engel bulunan
pencereler ozel durumlara gore hesaplanmaktadirlar. Bir penceren girebilecek gok 1151 o
pencerenin gordiigt gok pargasityla orantilidir (giines 1151 hesaba katilmadig gibi, kaba bir
hesap igin yerden yansiyan igik ta ihmal edilebilir). maksimum 151k yatay (ya da yataya yakn)
bir ¢at1 penceresinden girilebilir. Yerden yanstyan g1k ihmal edilirse ve gogi orten engeller
yoksa, digey pencereden girebilecek 1gik, aym biiyiikliikteki yatay pencereden girebilecek
15181n yanist oramndadir (Sirel, 1970).

Bir hacmin igersindeki aydnlik yiizeyi, cam yiizey alamnin déseme yiizeyi alanina oramyla,
kugik degerler i¢in, dogru orantilidir. Yani, verilmig bir hacim igin cam yiizey alam arttikga,
o hacimdeki aydinlik ta bu artigla dogru orantth olarak artar. Bu dogru orant1 1 / 6 dan daha
buytik degerler i¢in bozulur ve aydinbik artmasi azalarak birim aydinh@m elde edilmesi
gitgide daha pahali hale gelmektedir.

Biiyiik agiklikli sanayi yapilarinda, ¢ogu kez yan duvardaki pencereler aydinlatma agisindan
bir deger tasumamakta ve ¢ofu zamanda hacmin fonksiyonu bakimindan duvarlara pencere
yapilmamaktadir, ya da yandan gelen 15tk zararli olabilmektedir. Bilyilk ¢ogunlukla ¢dziim
tepeden aydinlatma seklinde olmaktadir.

Bazi sanayi yapilarinda hacmin yiiksekligi fazla olabilmektedir. 8 — 10 metre yiiksekliklere
‘sik sik rastlanmakta, yukseklik 15 , 20 hatta 30 metreye ¢ikabilmektedir. Boyle yiiksek
hacimli sanayi yapilarinda gogu kez hava ve ozellikle yiiksek noktalar, toz ve buharla doludur.
Bu durumlarda pencere ve yayinik 151k veren aydinlatma araglarindan stk veren aydinlatma
araglanindan elde edilen 15k hemen difiizyona ugrar ve c¢alisma diizlemine inemez. Bu gibi
durumlarda giindiz gigiyla aydinlatmadan busbiitin  vazgegmek gerekebilmektedir. Bu
durumlarda lamba 15181 ile yapay aydinlatma yapmak zorunlu olmaktadir.

Gundiz 1gmin  nicelik bakimindan yetersiz kalacagi her durumda, lamba giZ ile
aydinlatmada, ekonomik faktor bilyiikk 6nem kazanmaktadir. Isik kaynaklanmn dogru segimi
ve aydinlatma da araglarmin her 6zel duruma gore ciddi bir sekilde etiidii gerekmektedir.
Yiiksek aydinhiklarn gerekli oldugu durumlarda, bu aydinlik, oldukga yakinlara yerlegtirilmis
(6megin, masalanin, tezgahlarin bir, bir buguk metre yukansmna kadar sarkitilmig) aydinlatma
araglanyla saglanmah ve bolgelik aydinlatma hesaplan yapilmali, ya da bu olanagin olmadi
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durumlarda, geometri ve gere¢ bakiminda 6zel olarak etiid edilmig araglar kullanilarak 151k ve
enerji israfi onlenmelidir. Hava ortamu tozlu yiiksek hacimlerde, 15tk kaynaklarnin yiiksege
yerlestirilmesi zorunlu durumlarda, dar huzmeli aydinlatma araglar kullamlmaktadr.

Bu kurallara uyulmadift taktirde gerekli aydinlig elde etmek igin, ¢ogu zaman, gerekli
olandan 15, 20 kat fazla enerji harcamalan, ya da gerekli aydinhgm elde edilemeyisiyle
dogacak dolayh zararlar kagimlmaz olmaktadir (Sirel, 1970).

Nitelik bakumindan sakincali olmamak sartiyla, yeterli oldugu durumlarda gindiiz 1si%
kullamlmah, yeterli olmadi® durumlarda giindiiz 15151 hesaplari yapilarak lamba isigtyla
yapilacak genel aydinlatmaya katkisi bulunmaktadir ve bu katki oram dikkate almnacak
buyiklikteyse, lamba 1g8, gindiz ve aksam olmak {izere iki kademeli olarak
dugiintilmektedir. Yuksek aydmlk dizeyleri gerektiren igler ve her tirlii 6zel durum igin
mutlaka ciddi aydinlatma etidleri yapilmaktadir. Tozlu ve buharh i yerlerinde giindiiz
istgryla aydinlatma konusunda ¢ok daha dikkatli olunmaktadir. Kirlenen cam yiizeylerin
randimam g¢ok buyiik oranda azalmaktadir. Genis cam yiizeylerin temizlenmesi ise ufak

aydmlatma araglarninin temizlenmesinden ¢ok daha zor olabilmektedir.

5.1.5.2  Biiyiik Aqikhkl Sanayi Yapilarinda Aydmnhgm Niteligiyle flgili Gereksinmeler

ve Coziimler

Nitelikle ilgili gereksinimlerin biiyiik agiklikli sanayi yapilarindaki gesitlilizi oldukga fazladir.
Gida sanayi, otomotiv sanayi, boya sanayi, cam sanayi,'dokuma sanayi, kimya sanayi ve daha
bir siirii onemli sanayi kolu ve bunlarm béliimlerinden her biri i¢in en uygun nitelikteki
aydmhg bulunmasi biyilk 6nem tagimaktadir. Yapilacak aydinlatma etudleri ve almacak
¢ogu kez basit onlemler ve dogru segimlerle bir tilkenin toplam sanayi giderlerinde, hissedilir
bir azalmamin oldugu yapilan ¢aligmalar sonucu tespit edilmigtir.

Baz genel kurallar séyledir :

Parlak aletlerle gahigan atolyeler, parlak boya yapilan yerler (otomobil boyasi gibi), ve
imalatin ya da ¢ok parlak oldugu butiin sanayi kollannda, konunun parlaklin nedenli
fazlastyla o oranda yaymik 151tk veren aydinlatma araglan kullamlmaktadir. Bu gibi yerlerin ig
yizeylerinde fazla koyuluk farki bulunmaldir, biitiin i¢ yiizeylerin (duvar, tavan ve varsa
baska yiizeyler) birbirinden az agik renklerde olusturulmalan gerekmektedir. Nicelik
bakimindan yeterli ise giindiiz 1181 ile aydinlatma yapilabilmektedir, buzlu cam ya da benzeri
gereglerle tepe 15181 ¢ozimiine gidilebilmektedir. Gindiiz 15131 ile aydmlatmak olanaksizsa,
gat1 drtiistiniin alt yiizeyi, beyaza boyanarak dolayh ya da yar dolayh aydinlatma sistemleri
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segilebilmektedir, bu da olanaksizsa, genis yiizeyli reflektorler igin de fliloresan lambalarla
aydinlatma yapilabilmektedir.

Caliyma konusunun réliyefli yani girintili ¢ikintii oldugu ve bu roliyeflin goriilmesi gereken
biitiin sanayi kollarinda yaymnik 118m yam sira, egimi, roliyeflerin dzelliklerine gore segilecek
dogrultulu gk kullamimaktadir. Dogrultu igik, akkor lambalar gibi, noktasal sayilabilecek
151k kaynaklanmn ¢iplak kullamlmasiyla, ve ¢ok daha iyi olarak o6zel reflektérler iginde
kullamlmasiyla elde edilmektedir. Bu durumlarda giindiz %1 ~ lamba 1181 kangimindan
yararlanilabilmektedir.

Rengin 6nemli oldugu galisma yerlerinde (gida sanayii, boya sanayiinin bazi boliimleri vb.),
Ozel tayfli lambalar ya da belirli oranda akkor — flilongil kangimlan kullanilmaktadir (Sirel,
1970).

3 — Biiyiik Aqklikh Sanayi Yapilarinda Ozel Gereksinmeler ve Coziimler

Sanayi kollanmin bazi bolimlerinde aydmlatmayla ilgili 6zel gereksinimler olabilmektedir.
Cok ince mekanik igler, baz1 6zel kaynak igleri, baz1 6zel laboratuar deneyleri, cesitli kalite
kontrol ve kusur yakalama igleri bunlarla ilgili orneklerdir. Bu tiirden 6zel gereksinmelerin
her biri 6zel aydinlatma etiidii gerekmektedir. Bu gibi aydinlatmanin hemen hi¢ birinde
gindiiz 1ggindan yararlanma olanag: yoktur. Ciinkii gerekli nitelik ve nicelifin biyiik bir

duyarhlik ve kesinlikle saptanmasi ve saglanmas:i gerekmektedir. Bu ise ancak nitelik ve
mcehglm kontrol altinda tutabileceimiz ve ayarlayabilecegimiz lamba igifiyla miimkiin
olabilmektedir (Sirel, 1970). ‘

Sonug olarak bityiik agikhkh sanayi yapilarinda, yap: i¢i dogal ve yapay aydinlatma nicelik ve
nitelikleri gereksinimleri, yapisal olusum sirecinde, yapiyr olugturan bilesenlerin segiminde
onemli faktorlerdir. Aynica dogal aydmnlatma igin yapmin gat1 6rtiisii olusumunda farkli yapim
sistemleri uygulanabilmektedir (sed, uzay kafes, gat1 fenerleri vb.)
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5.1.6 Konfor

Biytik agiklikh sanayi yapilarinda konfor, yapt iginde ¢alisanlarin ve diretim sistemini
olusturan tim mekanik ve elektronik arag, gereg, ekipman ve otomasyon sistemlerinin, en
verimli degerlerde calisabilmesi igin gerekli, optimum fiziksel ve psikolojik kogullardir.
Konfor degerleri, buyitkk agikhkh sanayi yapilannin olusumunda, karan (segimi) etkileyen
faktérlerdendir.

is verimlilifi ve i giivenlifi agisindan da konforun saglanmasi, fiziksel gevrenin saghkh bir
diizeye getirilmesi igin yapim sistemi iizerinde etiid yapilarak ¢oziim aranmasi gerekmektedir.
Bu yararhhklari saglayabilmesi igin de, yapim sisteminin esnek bir nitelie sahip olmasi
gerekmektedir.

3.1.6.1 Biiyiik Acikhkl Sanayi Yapilarinda Termal Konfor

Biyiik acikliklt sanayi yapisim olugturan hacim igerisinde, iiretim eylemi yapmakta olan insan
ve makine sistemlerinin, iklimsel konforu, i¢ gevre iklimini olusturan; i¢ hava sicaklig, ig
hava nemligi, i¢ hava lz ve ortalama igimmsal sicaklik gibi etkenlere bagh olmaktadir.
Bedensel ve zhinsel performansin, istenen diizeyde gergeklesmesi, s6z konusu iklim
elemanlarinin  sahip olduklant degerlerle dogrudan iligkilidir. Bu kosullarm, makinelerin
calisabilmeleri iginde bazi degerlerde olmalar gerekmektedir. Bu elemanlarin, insanla iligkili
diger etkenlere bagh olarak, iklimsel konforu gergeklestiren degerleri, iklimsel konfor
kosullart olarak nitelenebilmektedir (Timogin, 2001).

Hacim igersinde iklimsel konforu belirleyen en etkin iklim elemam i¢ hava sicaklifidir.
Bunun yam sira insanla gevresi arasindaki igmimla, 1s1 alig-veris miktarim belirleyen cevre
yiizeylerin sicakhklari da 6nemli bir etken olmaktadir. Yilin hangi déneminde olursa olsun,
bir hacim igersindeki insamn iklimsel konforda olabilmesi i¢in, ice bagh nemlilik ve hava
hareketi hizi, belirli simrlar arasmda kalmak kosuyla, belirli bir i¢ hava sicakligin
gergeklestirilmis olmasi zorunlu olmaktadir (Timogin, 2001).

Hacim igersindeki iklimsel konfor kosullarinin olugumunda rol oynayan etkenler, iklimsel
gevre etkenleri ve yapma gevre degiskenleri olarak iki grupta ele alinabilmektedir .

Iklimsel gevre etkenleri; bina digt gevrenin iklimini olugturan iklim elemanlan giines 1gtmmu,
dis hava nemlilii ve riizgar olarak sayilabilmektedir.

Yiln belirli donemlerinde, hacim igersinde iklimsel konforun gergeklestirilmesi igin ek

yapma enerji sistemlerine gereksinme duyulmaktadir. Enerji korunumu agisindan bu
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sistemlerin yiikiiniin en aza indirilmesi, dig iklimsel etkenlerin etkilerini i¢ gevreye aktarmada
rol oynayan ve dolaysiyla i¢ ¢evrenin iklimsel kosullarim belirleyen, yapisal etkenlerin, dier
bir deyigle yapma cevre degigkenlerinin optimum degerlere sahip olacak sekilde yapim
sistemini olusturan yapr bilegenlerinin analizi ve segimi ile olanakli olmaktadir. Bir hacim
igersinde iklimsel konforu etkileyen en onemli i¢ iklim elemanlanmn - i¢ hava sicakhf ve
giines 15t etkisinin - i¢ gevreye aktanimasinda, diger bir degisle hacmin kazandig1 veya
yitirdigi 1s1 miktanimn hesaplanmasinda rol oynayan yapma gevre degiskenlerinin alacaklan
degerler, iklimsel konforun gergeklestirilmesinde ve herhangi bir ek yapma enerji sisteminin
varlif durumunda ise, harcanarak enerji miktanimn belirlenmesinde etkili olacaklardir. Hacim
igersinde, gerek iklimsel konfor ve gerekse iklimsel konforu saglamak igin harcanacak yapma
enerji miktarimt belirlemede etkili olan, yapim sistemi yapma gevre degiskenleri, agagidaki
gibi siralanabilmektedir (Timogin, 2001) ; ‘

e Cephe ve gat1 panel bilesenlerinin, 1s1 ve nem gegisine iligkin fiziksel ozellikleri

o Toplam 1s1 gegirme katsayisi,

o Giines ippmmina kars1 gegirgenligi, yutuculugu ve yansiticiligy,

e Zaman geciktirmesi,

o Genlik kiigtiltme faktorleri’dir.
Bu degiskenler, yapim sisteminin, cephe ve ¢ati alt bilesenleri araciligy ile kazandif1 veya
yitirdigi 1s1 miktan {izerinde, dogrudan etkili olan yapma g¢evre degiskenleridirler ve yapim
sistemi analizi ve segiminde olduk¢a 6nemli faktorlerdir.

5.1.6.2 Biiyiik Agikhikh Sanayi Yapilarinda Giiriiltii Kontrolii

Biyiik agiklikh bir sanayi yapisi iginde ne kadar giiriiltii olabilecegi, tasarim agamasmda
belirlenmesi gereken bir konudur. Limitleri agsan (80 — 90 db’ den fazla) ortamlarda cesitli
Onlemler alinmaktadir.

‘Biiyik bir olasiikla guriltii kaynaklanmin olacagi sanayl yapilaninda, ozellikle sesi
odaklagtiracak ve olii noktalar olusturacak egrisel ylizeyli yapim sistemlerinin segimi uygun
olmamakta veya Ozel oOnlemler alinarak sesin rahatsiz edici etkisinden uzaklagtiracak
¢Oziimler aranmaktadir’ (Ozal, 1986).

Sekil 5.13” da egrisel ylzeyli bir tasiyici sistemde, ses odak noktasiun, insan igitmesini
etkileyemeyeceg@i, belirli bir yikseklik dizlemine g¢ikanlmasinin, ¢6zim olabilecegi
goriilmektedir (Ozal, 1986).
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i ses odaklasmas: ses odaidasma_ seviyesinh, igtme
rahatsizbgs seviyesinin Uzerine ¢ikoriimas)

R

Ef

ses odoklasmas ve ses girisimi ' ! doha kisa egrilikli yuzeylerin  °
rahatsizigs ' odak nddalannin kicittilmesi

Sekil 5.13 Griiltiiniin azaltilmasi

Ses odaklagmasindaki rahatsiz edici olumsuz etkilerin, efrisel yiizeyli yapim sistemlerinde
(kabuklar) olugabilecegi gibi, egrisel bigimlenmig diger tasiyici sistemlerde de olugma
olasiligi bulunmaktadur.
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5.2 Yapima liskin Faktorler

Biiyilk agiklikli sanayi yapilari, bityitk alanlan 6rten, genisleyebilme ozelliklerine sahip, hafif,
hizh yapilan, agr cahsma sartlarma dayammb, maliyeti yiksek yapilardir. Yapima iliskin
faktorler, bu yapida kullamlan yapim sistemleri secimini smrlamakta ve segenekleri
azaltmaktadir. Bayiik agiklikli sanayi yapilarinda yapisal olusumu etkileyen yapisal faktorler
su basliklar altinda toplanabilmektedir :

e Yapim maliyeti,

o Yapim hizt (seri wiretim),

e Saglamlik ve uzun 6mirlilik,

e Bakim ve onanm (yontem ve maliyetleri),

o Sistemi olusturan bilesenlerde az cesitlilik,

e Sistemi olusturan bilesenlerde birkag iglev iistlenebilirlik,

e Tasgmmacilik sartlarina ve istiflemeye bagh boyutsal faktorler.

5.2.1 Yapmm Maliyeti

Planlama ilkelerinde etkili olan ekonomik etmenler, yap: biitiiniinde oldugu kadar, yapisal
olusumda da yapim maliyetleri olarak en 6nemli faktorlerden birisidir ve yapisal olusum
siirecinde simrlandirmalar ve yonlendirmeler getirmektedir. Maliyetler ve amag arasmdaki bu
dengenin kurulabilmesi i¢in analizlerin genis kapsamhi yapimasi gerekmektedir. Bu
analizlerin tek bir boyutta ele alinmasi, geri dontilmesi gok zor, ¢oziim maliyetler.i ¢ok yitksek
hatta imkansiz sorunlar yaratabilmektedir (Ozal, 1986).

Maliyet analizleri;

e Yapim sisteminin iiretim asamasinda,

e Yapim siirecinde,

e Kullamm siirecinde, yapilacak gergekei etiitler ile olusturulabilmektedir.

Biiyilk agiklkli sanayi yapilarimn amortisman sirelerinin, makine gibi tretim sistemi
donamm yatinmlarindan daha uzun olmasi sebebiyle yapisal olusum siirecinin Onemi
artmaktadir. Bir sanayi tretim tesisinin, ilk fizibilite ve planlama g¢aliymalarmin bagladig
andan iretime gegecegi ana kadar gegen zaman, biiyiik bir ekonomik degere sahiptir. Yapim
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ve donanmm igin biyik finans kaynaklan kullanilmakta ve daha yapima baglanmadan
tretilecek mallar ile ilgili bazen birkag yili kapsayan siparigler almabilmektedir.
Gorilmektedir ki zamanmn ¢ok biiylik bir ekonomik deger tagidifi bu siiregte, iiretimi,
ulagtirilmalan ve montajlann zh olan yapim sistemleri, biiyiik agikhkli sanayi yapilarmn
tretiminde, yapim maliyetleri agisindan etit edilen faktorlerdir. Biyiik agiklikli sanayi
yapilannda, bakim - onanm kolaylig1 ve gelecekteki olasi biiyiimelere imkan verebilecek
yapisal olusum ¢oéziimleri ve segimleri de, ekonomik siirekliligin saglanabilmesi i¢in énemli
faktorlerdir.

Bu tiir yaplarda, minimum harcama ile maksimum fayda saglamak amacina yonelik yapisal
bir olujuma yonelik ¢ahgmalar yapilmaktadir. Yapimla iligkili olan masraflan minimum
seviyede tutma cabasi iretime yonelik, yani tesisin iglevine, iretim sistemini olugturacak
donanimlara, daha fazla yatinm yapilmasina olanak saglayabilmektedir. Diger yandan, yapt
ile ilgili gerekli yapisal nitelikler saglanamadigi durumlarda ise geri doniisii gok zor, g¢ok
pahali bazen imkansiz zararlar ortaya gikabilmektedir. Bu baglamda ilk yatinm maliyeti ile
bakim masraflann arasindaki orantili iligki sebebiyle uygun kogullar gergeklesmemis yapi,
ekonomik agidan ileride biiyiik kayiplara sebep olabilmektedir (Camoglu, 2001).

Gortlmektedir ki yapisal olugum siirecinde, ¢ok iyi analiz edilmesi, ¢6zilmesi ve
olugturulmasi gereken ekonomik bir denge soz konusudur.

5.2.2 Yapm Hiz

Biyiik aciklikli sanayi yapilanmn yapisal olusumunda, sistemle ilgili analiz edilmesi gereken
ve kararda etkili olan diger bir yapisal faktor de yapim hizidir.

Biiyiik agiklikli bir sanayi yapisinin yapisal olugum siireci, zamamn ¢ok biiyiik bir ekonomik
deger tagidigr bir siiregtir. Yapinin kendisini, ekonomik smrlar i¢inde amortise edebilmesi
i¢in, yapiy1 olusturacak tiim yapt Ogelerinin ve onlarin bilegenlerinin, belirlenmis siireler

i¢inde, imalatimn, ulagiminin ve montajlarimn tamamlanmas: gerekmektedir.

Genel olarak biiyiik agiklikhi sanayi yapilarinin yapim sistemleri, yapimun hizli olmasi geregi
ile, prefabrik (6n iiretim) yap: bilegenleri ile olusturulmaktadirlar. Ozellikle tagiyic1 sistem
bilegenleri, bitytk alanlar kaplayan cephe ve gatt orti bilegenleri, 6nceden fabrikalarda veya
atolyelerde, istenilen siirelerde ve kalitede tretilmekte, gesitli ulagim yollan ile (kara, deniz,
tren ve hava) santiyeye ulagtilmakta ve montajlan yapilmaktadir. On iiretim, nakliyeler ve
santiyede montaj siireglerinin her birinin liza, yapim hizim etkilemektedir ve gok iyi organize
edilmesi gereken siireglerdir.
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Prefabrik yapim sistemleri i¢inden de segim agamasinda, yapim iz faktorii etkili olmaktadir.
Ornegin tagtyic1 sistem agisindan, 6n iiretim betonarme bilesenler, 6n iretim gelik bilegenlere
oranla daha uzun siirelerde iretilmekte, daha zor nakledilmektedirler. Montaj agamasinda ise
gelik bilesenlerin montaji, baz1 durumlarda daha uzun siirebilmektedir. Yapim hizi, ozellikle
biyik acgikhkli sanayi yapillarntmin cephe ve cati ortiisii olusumunda, bu yapr 6gelerinin
oldukga fazla alanlar kaplamalarindan dolayi, 6nemli bir faktér olmaktadir.

5.2.3 Saglamhk ve Uzun Omiirliiliik

Biiyiik agikhikhi sanayi yapilari, agir ¢ahgma sartlanina dayammbi olmalan gereken, yapim
maliyeti yiksek yapilardir. Bu agidan, yapisal olusum siirecinde degerlendirilmesi gereken
bagka bir faktor de yapryr olusturan bilesenlerin ve yapi biitiiniiniin, tesisin iglevinden
.kaynaklanabilen afir ¢aligma sartlarnin olusturdugu olumsuz etkiler kargisinda saflam ve
vzun Omirli kalabilmesidir. Caligma sartlanindan ve gevresel verilerden kaynaklanabilecek ve
yapiyt olusturan bilegenleri olumsuz bir gekilde etkileyebilecek faktorler arasinda gunlar
sayilabilmektedir ;

e Kimyasal gazlar ve stvilar,

e Farkli 1s1 degisimleri,

e Agir arag kullammu ve titresim,

¢ Carpma,

s Yangin, .

o Iklimsel faktorler (su, su buhar, don, riizgar)

e Deprem.

Bityiik agikhkh sanayi yapilarmn, yapisal olusum siirecinde, sayilan bu olumsuz faktorlere

karg1 saglamlik ve uzun 6miirlitlitk degerleri, karan etkilemektedir.

5.2.4 Bakim ve Onarmm (Yontem ve Maliyetleri)

Sanayl yapilan, birer iiretim merkezleri olmalan ve cogu tiriinde, giiniin 24 saati
caligabilmeleri gereken, iilke ekonomisinin ategleyici unsurlandirlar. Agir galigma sartlan
altinda kisa siirelerde eskiyebilen bu yapilarda bakim ve onarim uygulamalan oldukga 6nemli
ve organizasyonel ¢aligmalar olmak zorundadirlar.
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‘Bakim; genel anlamn ile yapilann yararlihk Omirlerini arttiracak ve bu ortamlan belirli
standartlarda tutacak eylemler biitiiniidiir ve her yapimn bakima ve onarimlara ihtiyaci vardir.
Bir yapida bakim ve onarimun hi¢ yapidmamasi, zamamnda yapimamasi ya da yanlig ve
bilingsiz (sistemsiz) yapilmasi o yapmn olmast gerekenden daha gabuk ve izl yipranmasina,
kullanulamaz hale gelmesine ve de bilyiik tadilat masraflarma yol agmasina sebep
olabilmektedir’ (Avlar, 2000).

‘Buyiik agikhkhi sanayi yapilarinda bu istenmeyen degigimlere ve eskimelere hemen
midahale edilmeli ve bu aksakliklar biiyiimeden ve dabha da biyiik sorunlara sebep olmadan
giderilmelidir. Bu miidahale zamaninda ve bilingli bir gekilde yapilmalidir. Bunun iginde bir
sisteme ve sistemi isleten bir ekibe ihtiyag vardir. Bu sisteme bakim ve onanm, ekibe de
bakim ve onarim ekibi denmektedir’ (Avlar, 2000).

Yapisal eskime ve bozulmanm, hizh ve g¢ok sik oldugu biiyiik agiklikl sanayi yapilarmnm;
isletme niteligine, buyikliikklerine, kullanllan afir iretim sistemleri, araglar ve vinglerin
etkilerine, kuflamci sayisi ve niteligine, kullamm siirelerine, i¢ ve dis fiziksel kosullara gore
bakim ve onarim sistemleri degigebilmektedir.

Son yillarda ekonomik sikintilanin yasandig tilkemizde, maliyetleri minimumda tutmak ve
ekonomik olmak igin, sanayi yapilannmn, dogru bakim ve onanm sistem ve organizasyonlan
ile kullamm performanslarmin arttinlmast ve yapilann isletme maliyetlerinin optimum
seviyelerde tutulmasi gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in yapilmasi gereken &nemli
konulardan birisi de yapisal olusum asamasinda, yapinin kullamm siirecinde, bakim ve
onarm gereksinimlerini ve maliyetlerini minimumda tutabilecek, yapmin iglevlerinin ve
gevresinin olusturdugu tiim olumsuz etkilere karg1 uygun, yapisal iiriinlerin tespit edilmesi ve

uygulanmasidir.

5.2.5 Sistemi Olusturan Bilesenlerde Az Cesitlilik

Biiytik agikhkh sanayi yapilannin olusumunda etkili olan bagka bir faktor de sistemi olusturan
yapi1 bilesenlerinde az gesitliliktir.

Buyik agikhkhi sanayi yapilan, mimarlik ve mihendislik agisindan, yapim sistemlerini
zorlayan, karmagik ve afir yapilardir ve genel olarak fabrikalarda prefabrik iiretilmis, bitmis
bilesenlerin, santiyede montaji ile olugturulmaktadirlar. Bu yapilar, iiretim sistemlerinin
gereksinimlerine gore ¢ok farkli boyutlarda ve ozelliklerde olabilmektedirler. Bu sebeple yap
bilesenleri, atolyelerde ve fabrikalarda, suf bu yapilar igin hazirlanan 6zel kaliplar ile 6zel
sistemler ile tretilebilmektedirler. Bu sebeple, iiretim maliyetlerinin minimum olabilmesi igin
uretilecek bilesenlerde, ¢esidin az olmas: énemli bir etkendir.
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Yapim hizinin ekonomik agidan ¢ok énemli oldugu bu yapilarn, yapim sistemlerini olusturan
bilegenlerin yerinde montaji da kisa siirede ve minimum iggilik hatalan ile tamamlanmalidir.
Bunun saglanabilmesi agisindan da, yapiyi olusturan bilegenlerde az gesitlilik onemli bir
faktordiir. Yapisal olusum siirecinde, bu 6zellige sahip yapim sistemlerinin tercih edildigi, tez
kapsaminda yapilan sanayi yapilan analizlerinde tespit edilmistir.

5.2.6 Sistemi Olusturan Bilesenlerde Birkac Islev Ustlenebilirlik

Biyik ac;lkhkh sanayi yapilarimmn yapisal olusumunda etkili olan benzer baska bir faktér de
yapiyt olusturan yap:r bilesenlerinin birkag islev {stlenebilmesidir. Bu 6zellik, yapim
maliyetlerini minimumda tutabilmek agisindan oldukga 6nemlidir.

Omek olarak sunlar sayilabilmektedir :

e Tagiyict sistemi olusturan bilegenlerin, cephe ve cati panellerinin birlesim, mesnet ve

tagtyict iskelet ihtiyac;lénm da kargilayabilmesi,
e Cati panellerinin, ortii 6zelligi yaninda dogal aydinlatma saglayabilmeleri,
o Cat1 konstriikksiyonunun, tesisat, elektrik vb. kanallanin1 biinyelerinde tagtyabilmesi,

e I¢ digey ve yatay boliici duvarlann, yangm korunumu saglayabilmeleri
kompartmantasyon).

5.3 Cevresel Faktorler

Sistematik bir yaklagim iginde ele alindifinda ve “birbiri ile iligkili bir agik sistemler
kabul edildiginde; insan ve toplum digindaki sisteminin timiine ¢evre sistemi
denilebilmektedir (Yurekli, 1980).

Genel anlamda ele alinacak olursa insanlan ve yapilan etkileyen cevreye fiziksel cevre
denilebilmektedir. Fiziksel ¢evre ; iklim, yer sekilleri, topografya gibi insan diginda
sekillenmis olusumlann yer aldigi kosullardir. Fiziksel gevrenin verileri ile biiylik agiklikli
sanayi yapilannin yerlegimleri, konumlarimn belirlenmesi ve yapisal tercihlerin yapilmasi
saglanmaktadir. ‘Yapisal olusum agamasinda onemli bir kriter olan fiziksel gevre verileri;
ozellikle buyiik agikbikli sanayi yapilarinda, arazinin topografik yapisi, iklimsel kogsullar, ve
zeminin yapisy, jeolojik olarak ele alinmakta ve tasanm agamasinda etkin olmaktadir’
(Yiurekli, 1980).
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Biyiik agiklikli sanayi yapilarinda, yapisal olugumu etkileyen gevresel faktorler sunlardir:

Topografik durum,

Zemin 6zellikleri,

Iklim sartlan .

e Deprem

Gorsel etki (prestij).

5.3.1 Topografik Durum

Buyitk agikhikh sanayi yapilarmin konumlandinlacag yerin topografik ozellikleri, yapisal
olusumu etkileyen faktorlerden birisidir. Arazinin ¢fimi ve yakin gevresinde yer alan su
olusumlannin (dere, nehir, kaynak, gol, deniz v.b) mevsimlere gore davramglant (debileri),

tasanm ve yapim agamasinda, analizleri yapilmas: gereken konulardir.

Arazinin egimi, yap1 iginde farkli kotlanin kullammma ve doseme olusumlarina olanak
vererek, yapisal olusuma da etki etmektedir. Aynca yap: iginde diisey bir sirkiilasyon
olusmakta, merdivenler, asansorler ve kaldiraglar tagiyict sistem bilesenleri tizerinde farkh
statik ve dinamik etkilere sebep olmaktadir. Yapi ¢evresinde, zemin sularinin yapiya zarar
vermemesi igin ¢esitli Onlemler (drenaj kanallan, agtk ve kapah hendekler) alinmasi
gerekmektedir. Yapmn kot farkindan dolayi, toprak altinda kalan govdesinin, su
gecirimsizligi saglayacak yapim sistemleri ( yerinde dokme b.a perdeler v.b) ile yapilmas: ve
daha sonra da gesitli izolasyon yontemleri ile su gegirimsizligin saglanmasi gerekmektedir.

Buytk agikhkli sanayi yapilarnt igin genel olarak diiz yada az egimli araziler tercih
edilmektedir. Bunun bashca sebepleri ;

e Disiplinler arast g¢aligmalar esliinde, karmagik ve zor yapim sistemleri ile tiretilen bu
yapilarda, farkli dégeme kotlarimin olusturacagi diisey etkilerin ¢dziimiinin, zaman ve

maliyetler agisindan ekonomik olmamasi,

o Ozellikle agir sanayi kuruluglarmda, agir makine, ekipman ve ving kullammunin yaratacag
hareketli yiklerin ve titresimlerin olusturacag: yiiklerin, tek kathi (zemine oturan) yapilarin
yapilmasim daha uygun kilmasi,

e Sanayi kurulusunun kullandifi hammaddelerin ve olugan iiriinlerin yaptya ulagimu, girisi,
yap1 i¢i hareketi, yiiklenmeleri, ¢ikiglart ve nakilleri ile ilgili sorunlarin, farkh kotlardaki arazi
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ve ¢ok katli yapilar iginde zorlanmalan ve hatta imkansiz hale gelmeleri® dir.

5.3.2 Zemin Ozellikleri

Biuyiik agihikll sanayi yapilannmn, Gzerine inga edilecegi zeminin nitelikleri, temel sisteminin
ve tastyict sistemin karanm etkileyebilen bir faktordiir. Zeminler farkli kimyasal bilegimlere
ve fiziksel ozelliklere sahip yer pargalanidir. Yapmn ayakta durmasmn ilk sarti, tasanma
baglanmadan o6nce zeminin cinsi ile ilgili incelemelerin ve saptamalarin yapilmasi
gerekliligidir.

Buyiuk agikhikh sanayi yapilan, ¢ok genis bir zemin yiizeyi iizerine oturmaktadirlar. Yapmin
buyuk, agwr, rijit kutlesi, yapt i¢indeki afir makine, ving, ekipman ve arag hareket ve
titresimleri, yatay ve digey yiikler, temel sistemi tarafindan zemine aktarilmaktadir. Bu tir
yapilarda temel sistemi olarak yiizeysel radye temel yapim, ekonomik olarak oldukga
pahalidir. Bu sebeple yapmn {izerine oturdugu zeminin uygun bir saglamlikta ve
homojenlikte olmasi gerekmektedir. Bunun igin de uygun olmayan zeminlerin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Arazide zemin ozelliklerinin proje kriterlerini saflamadigi hallerde zemin
mithendisinin yapacag ilk c¢ahigma, degisik yontemler ile zemini islah ederek Ongoriilen
kriterlere ulasabilmektir. ‘Zemin iyilestirilmesinde temel ilke, zemin igerisindeki mevcut
bosluklarin mekanik araglarla azaltilmasi, zemin bogluklarimin cesitli bilesimdeki kangimlarla
doldurulmasi, yer alti su seviyesinin diigiiriilmesi veya zeminin su igeriinin azaltilmasi yada

cesitli elemanlarin kullamlmas ile mevcut zeminin giiglendirilmesidir’ (Haussmann, 1990).

Zemin iyilestirme yontemleri {i¢ ana gruba ayrilmaktadir
1. Zemini gegici olarak iyilegtirme teknikleri,

Yer alt1 su seviyesinin digtrilmesi, s iglemler (zemin dondurulmasi) ve elektro-
osmoz bu tiir tekniklerdir.

2. Herhangi bir madde katmadan zemini kalic1 olarak iyilegtirme teknikleri;

Yiizey kompaksiyonu, patlama ile sikigtirma, vibro-kompaksiyon ve dinamik
konsolidasyon bu tiir tekniklerdir.

3.  Cesitli maddeler katarak zemini kalic1 olarak iyilestirme teknikleri;

Kireg, ¢imento, bitiim gibi katki maddeleri ile zeminin Giniform bir gekilde kangtirilmasi,
kireg kaziklan, zeminin degistirilmesi, on yikleme ile birlikte dikey drenlerin
kullanilmasi, enjeksiyon ve geotekstiller ile stabilizasyon bu tiir tekniklerdir (Incecik,
1999).

Cesitli zeminlerde uygulanabilen degisik iyilestirme yontemleri Sekil 5.14 te belirtilmektedir
(Incecik, 1999).
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YONTEMLER

ZEMINLER] CAKIL KUM sisT KiL

Vibro kompaksiyon h—-H
Patlamayla sikistrma W—
Kompaksiyon
kaziklar
Biﬁ!mlestabilimsyon*
Daneli enjeksiyon *
Cimento
stabilizasyonu
Kimyasal enjeksiyon #
) Kompaksiyon

enjeksiyonu
Kiregle stabilizasyon M
! .
' |0n yakieme *
Dinamik
konsolidasyon i
Elekiro-osmoz *
Donatih zemin —*
Jsil iglemler ' #
Zemin yer

e Yo _
Tslatma n—

Sekil 5.14 Cesitli zeminlerde uygulanabilen degisik 1slah yontemleri, (Incecik, 1999).

Biiyiik agiklikli sanayi yapisinin oturacagi zeminin iyilestirilmesi i¢in bu yontemlerden biri
yada birkag1 uygulanabilmektedir ve genel olarak su iglemler izlenmektedir :

e Ciiriik nebati zemin katmanimn siyrilip kaldimimast,

e Tas, cakil, kum ve stabilize gibi mukavemetli malzemeler ile dolgu yapihp vibrasyonlu
yontemlerde sikigtinilmasi,

e Donatili kaziklarin gakilmasi vb.

o Gerekirse kimyasal enjeksiyon yapilmast

Kimyasal enjeksiyon olarak giiniimiizde en sik kullamlan yontem jet — grouting yontemidir.
‘Bu yontemle zeminin igine, dogrudan dogfruya ¢ok yiksek basmgla (en az 300 barlk)
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enjekte edilen stabilite malzeme ile (genellikle su — ¢imento karigimm), yiiksek basing ve basit
¢imento gerbeti enenjeksiyonu ile her tiirlii zemin 1slah edilebilmektedir (Melegari, 1997).

Buyiik ac¢iklikh sanayi yapilannin oturtulacaf zeminlerin tiirleri, temel sistemlerinin kararm
etkilemektedir. Biyiikk bir alana yerlegsen yapmn farkh oturmalardan dolayr tasiyici sistemi
farkli gerilmelere maruz kalabilmekte, bu sebeple bilesenlerde farkli hesaplara ve
boyutlandirmalara gidilebilmektedir. Zayif zeminlerin 1slam ayrica yapim maliyetini oldukga
arttirabilmektedir.

5.3.3 Deprem

Tiirkiye bir deprem iilkesi olup, yiizolgiimiiniin % 90° 1 ve niifusun % 92°si deprem bolgesi
icinde kalmaktadir. Yapilara gelen dis etkiler arasinda deprem etkisi ¢ok Onemli bir yer
tutmaktadir. Turkiye’de yapilacak biiyik agikhkh sanayi yapilanmin tasaniminda ve yapisal
olusumunda, deprem faktorii cok énemli bir etkendir.

‘Depremler, yer kabugu iginde birikmis olan potansiyel enerjinin, bir yerde, genel olarak fay
denilen jeolojik kiriklar (gatlaklar) iistiinde bogalmasi ile olugan ve o bolgenin dengesini
bozan, aniden meydana gelen, saniye ile lgillen zaman siireleri iginde devam eden, kisa siireli
hareketlerdir. Deprem yiikii hesab: su sekilde hesaplanabilmektedir’ (Camlibel, 1994) :

F=c¢cxW

W : Toplam yap: agirli

¢ : Deprem katsayisi

C : CoxKxSxI

Co : Deprem bolge katsayisi
K : Yapi tipi katsayist

S : Yap: dinamik katsayisi
I : Yapi 6nem katsayist

Yer hareketlerinin yatay ve diisey hareketleri yapilara da yansimaktadir. Diigey hareketler,
yapmun digey statik yilklere karst dayamkh olarak boyutlandinlmas: sebebi ile ihmal
edilmektedirler. Cinkii kolonlar digey yiikler etkisi ile Onemli deformasyonlar
yapmamaktadirlar. Fakat yatay hareketler kolonlarda kesme etkileri olusturarak yapiarn tist
kisimlarinda 6nemli 6telenmelere (deplasmanlara) neden olmaktadirlar. Bu nedenle biiyiik
aciklikli sanayi yapilann genellikle yatay deprem kuvvetlerine karst dayamkh olarak
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tasarlanmakta ve boyutlandinlmaktadir.

Depremden olusan yer hareketinin ivmesi, yapida atalet kuvvetlerinin olugmasina neden

olmaktadir. Bu kuvvetler etkisi ile yap1 harekete baglamaktadir.

‘Genel olarak depreme dayamikh biyik agikhkli sanayi yapis1 yapmak i¢in su ilkelere bagh
kalinmasi zorunludur :

e Yapmn 6z agirhginn yeterli derecede azaltacak bigimde bir tasarim yapilmasi;
» Yapiya etkiyecek deprem etkisinin az olmasim saglamaktadir,

e Deprem siiresince; kolonlanin digey dogrultudan sapmalari durumunda, kolonlara
gelen digey yukler eksantrik olarak kesitlere etkiyeceginden, egilme momentlerinin
yapiya zararh olmayacak biiyiikliikte kalmasim saglamaktadir,

o Hafif yapilanin dogal periyotlanmn kiigiik olmasi nedeni ile, depremin hakim titregim

etkisi yapida rezonans tehlikesini azaltmaktadir.
e Yap: tagiyict sisteminin {ist diizeyde dayanikly, rijit, siirekli olmasinin saglanmast,

o Depreme dayamkl yapr yapmanin 6n kosulu, dogru bir tagiyict sistem tasarlamak ve

maksimum mukavemette malzeme kullanmaktir,

e Yapilan iist diizeyde yapmak, dogal periyodu kisaltmak ve deformasyonlan
kugiiltmek icin en etkin bir dnlemdir. Bu tiir bir 6nlemle, gat1 ve cephe kaplamalar,
yap girig ¢ikis noktalan ve bosluklardaki zararlar azalmaktadir,

o Tagiyici sistemin stinek (diiktil), yapmak, tam olarak ¢6kmenin 6niine gegmek igin en
etken bir yoldur. Yiiksek bir siineklikle yutulan enerji artmaktadir ve aym zamanda
bazi yerel zorlanmalardan sonra dogal periyot degismektedir. Bu o6zellik, yapimin

depreme etkisi ile daha az deformasyon yapmasim saglamaktadir.

Bu temel ilkelere bagh kalinmasi durumunda, depreme dayamklilik biiyiik olgiide saglanmsg
olmaktadir’ (Camlibel, 1994).

Biiyik agiklikli sanayi yapilarinda; agikliklan uygun maliyetlerle, lizli yapim ile gegebilmek
icin tercih edilen ¢elik malzeme aym zamanda depreme en iyi dayanan yapi malzemesidir.
Celik yapilar dayanikli, siinek ve hafif yapilardir.

Deprem faktori, bilyiik agiklikli sanayi yapilanmn yapim sistemi segiminde olduk¢a onemli
bir yer tutmaktadir. Biiyiik bir yapt hacmine sahip olduklan igin agir ve biiyiikk agikhikh
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yapilardir. Bu sebeple tercih edilen tagiyict sistem malzemesi g¢elik olmaktadir. Yapim
sistemleri igerisinden de en uygun olam iskelet sistemlerdir. Deprem yatay yiiklerinin tagtyica
sistem ile temel sistemine ve zemine, yapiya zarar vermeden iletilebilmesi igin, bu yapilarda
yatayda ve diigeyde yine gelik profiller ile ¢aprazlamalar olusturularak yatay ve diisey stabilite
saglanmaktadir (Sekil 5.15).

Sekil 5.15 Deprem faktériine karsilik diizenlenen diisey .ve yatay stabilite olugumlan.

534 Iiklim

Biiytik agikhikli sanayi yapilaninda yapisal olusumu etkileyen bagka bir faktér de iklim
kosullandr. iklim durumu, yapiin yapilacag bolge ve yakin gevresindeki, yil igindeki farkli
zamanlarda glines igmmmlan (radyasyon), isi, nemlilik, yags, riizgar ve basmein nitelikleri ve
nicelikleridir. Biiytik agiklikli sanayi yapilarinda ¢at1 ortiisii ve cephe kaplamalan bu fiziksel

olaylardan birinci derecede etkilenmektedirler.

Is: Etkisi

Yiiksek sicakliktan algak sicaklifa akan enerji, bir cismin sicaklifmin artmasina sebep olan
fiziksel bir olaydir. “Her gesit yanma 1s1 vermektedir. Isi, sicaklik dengesi kurulunca ya kadar
sicak cisimden soguk cisme kendiliinden gegmektedir. Isiin cisimlerin i¢inden veya bir
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cisimden digerine gegisi; iletim, ¢evirim ve igima yollan ile olugturulabilmektedir’ (Catak,
2000). Buyik agiklikh sanayi yapilarinda, Uretim sistemi iginde yer alan insanlann,
makinelerin, ekipmanlann, elektrik ve elektronik otomasyon sistemlerinin, yapiy1 olugturan
sistemlerin ve bilesenlerinin, zarar gérmemesi ve istenilen performansi gosterebilmeleri igin
basarili bir termal g¢evrenin yaratilmg olmasi gerekmektedir. Bunun igin i¢ten disa ve digtan
ice 11 akiminin engellenmesi Onemlidir. “Sicaklifin yapiya etkisi yapimun cephe ve gati
alamna, dig hava sicakbfina, giines yansimasina, rizgara, yiizeylerin yapilarina, rengine, 1st
emme kapasitelerine, yalitim tabakalarina ve i¢ ortam sicakliklarma gore degigebilmektedir’
(Cakar, 2000). Biyiik agiklikli sanayi yapilanmn cephe ve gati yiizeylerinin gok biyiik
alanlan kaplamasi ve genel olarak metal kaplamalar ile olusturulmalan sebebi ile, i¢
boltimlerinde ¢ok iyi 11 yalitimi olugturulmas: gerekmektedir.

Radyasyon Etkisi

Isinin, 1s1 dalgalan halinde yayilmasi olayina radyasyon adi verilmektedir. Sicak bir cisimden
gelen 1s1 dalgalan kargilagtiklan soguk cisimleri isitmaktadirlar. Bir cisme gegmis bulunan
herhangi bir enerjinin 13k seklinde c¢evreye yayimasi seklinde de radyasyon etkisi
tanimlanabilmektedir.

Giines radyasyonlan etkiledikleri malzemenin yiizeysel durumuna ve rengine gore defer
kazanmaktadirlar. Ornegin parlak yiizeyler radyasyonu yansitmakta, koyu renkli yiizeyler ise
radyasyonu yutmaktadir.

Iklimsel etkiler baglign altinda radyasyon etkisini ele aldigimz zaman bityitk agiklikh sanayi
yaplarinda ¢ati 6rtii malzemesinin ve cephe kaplama malzemesinin, giines iginlarindan
etkilendigi goriilmektedir. Giinesin yol agtigi (ltraviyole 1gmlari, bu malzemeleri ve
bilesenlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica, 1ginlar sonucu 1sinan malzemede, sicaklik
farkliliklarindan dolay: deformasyonlar olugabilmektedir.

Riizgarin Etkisi

Buyik agiklikli sanayi yapilannda riizgar, cephe ve ¢att yiizeylerinin olusturdugu bilyikk
alanlan etkilemektedir. Sanayi yapilann genel olarak yerlegsim bolgelerinden uzak yerlerde
yapilan miinferit buyiik yapilardir. Bu sebeple hakim riizgar yapi yiizeylerinde bilyiik
basinglar yaratarak etkili olabilmektedir. ‘Riizgar basincinin degerini (p — kg/m?), yapmin
sekline ait gekil katsayis1 (Cd) ve maksimum hafif riizgar hizs (V — km/saat) belirlemektedir
(Schueller, 1993).
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P=0,00487 x Cd x V2

Riizgann etkileri, buytik agiklikli sanayi yapilarinda deprem etkilerine kargt diizenlenen yatay
ve diigey stabilite elemanlarn sayesinde ¢ozimlenmektedir. ‘Ayrica riizgar, cephe ve gat1
kaplamalaninda kimi yerde basing gerilmesi yaratirken, kimi yerde emme etkisi ve buna bagh
olarak g¢ekme gerilmeleri yaratabilmektedir. Bunun sonucunda kaplama malzemelerinin
tagtyict sistemden kopmalarina ve aynilmalarina sebep olabilmektedir’ (Cakir, 2000) Sekil
5.16. Yapim sistemi iginde cephe ve cati sistemlerinin olusumu ve yapi biitiinseli i¢inde

tagtyici sistemle birlestirilmeleri noktasinda riizgar etkileri 6nemli bir faktér olmaktadir.

GOriiniig

Sekil 5.16 Biyiik agiklikli sanayi yapilarinda riizgann etkisiyle olugan basing ve gekme
yukleri (tiirbiilans).

Su, Kar, Buz ve Nem Etkileri

Biiytik agikhkh sanayi yapilarinda, dzellikle gati sisteminde etkili olan faktorlerdir. Bityiik bir
alana sahip olan gati ortiisii genellikle diiz ve az egimli yapildig: icin biriken su, kar ve buz
kitleleri tagtyic: sisteme ek yiikler getirmektedir. Catilarda ve cephelerde gok iyi su yalitimlan
saglanmas1 gerekmektedir. Ayrica suyun catilardan hizla ve en kisa yoldari agadtya inigi
saglanmalidir.

Suyun malzemeye yiizeysel olarak etki etmesi durumunda, malzeme yapisinda bulunan kilcal
kanallarda su, kapiler basing etkisi ile hareket etmektedir ve su hareketi atmosfer basmcim
dengelemektedir. Malzeme bosluklan icine girmis bulunan suyun, sicaklik derecesinin
digmesi ile donma olayr ortaya ¢ikmaktadir. Donma sirasinda, su kati hale gegerek hacmi
geniglemekte ve malzeme yapisinda i¢ gerilmelere neden olmaktadir. Suyun buz haline
gelmesi ile hacminde % 7°lik artis olusmakta, bu da malzemeyi genlestirerek gatlamasma yol
agmaktadir (Catak, 2001).
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Hava iginde bulunan su buhan (nem) miktan, sicakhifa bagh olarak degigimler
gostermektedir. Sicakhik azaldik¢a havammn tutabilecegi su buhart miktan diigmektedir. Hava
icindeki su buharmin taginamayacak kadar artip, sivilagmasina yogusma denmektedir. Yap
Ogelerinde 151 akimna paralel yonde bir su buhan akimi vardu. Buhar, yapt 6Zesinden
yogusmaksizin gegtigi siirece bir sakinca yaratmamaktadir. Ancak, sicakhik dereceleri ile
tasinabilir nem oramnin degigmesi sonucu, yapi elemanmin yiizeyinde veya i¢ kesiminde

yogusma olursa yapi blinyesi igin sakincalh bir durum olusmaktadr.

Sicaklik derecelerine baglh olarak farkli degerler gosteren buhar basmnci, yiiksek basingtan
algak basinca yonelik bir akim meydana getirmektedir. Malzemelerin, biinyelerinden buhar
akimu gecirmeleri olayina difiizyon denilmektedir (Catak, 2001).

Yapida hasarlant 6nlemek igin yapi elemanlan iginde yogusmayr onlemek gerekmektedir.
Bunun igin, buhar gegirgenlik direnci ¢ok yitkksek olan gerecler, buhar tutucular,
kullamlmaktadir. I¢ hava rutubetinin, 11 akim yoniinde hareket ederken, souk kesime
gelmeden 6nce, 181 tutucu tabaka iginde yogusup bu gerecin 1s1 tutuculuk degerini azaltmasim
onlemek {iizere bubar difiizyon direnci yilksek olan bir tabakadan (bubar kesici)
yararlamimaktadir. Buhar kesici olarak ¢ogu kez bitiim emdirilmis gesitli gereglerle, plastik
ve cam tagtyicih geregler kullanilmaktadir.

S5.3.5 Gorsel Etki

Sanayi yapilari, mimarhk ve mihendislik agisindan, yapim sistemlerini zorlayan, yeni yap1
Urtinlerinin  gelisimine onciilik eden ve yap:t teknolojisinin gelisiminin gozlenebildigi
yapilardir. Bu yapilar, ¢ogunlukla genis agiklikh ve biyilk alanlari orten, maliyeti yiiksek
yapilardir. Ayrica bu yapilar, yatinmcis1 olan sanayi girigimeisinin, ulusal ve uluslar arast
tamtimm  (reklam - vizyon) da yerine getirebilen, yatrimeisinin giiciinii  simgeleyen

yapilardir.

Hacim olarak buyiik kiitleler olan bu yapilann yaplmv sistemlerinin, ozellikle cephe ve ¢ati
ortll sistemlerinin - ki bu bilesenler ¢ok biiyiik alanlan kaplayan, monoton bilesenlerdir —
gorsel ¢evre kirlilifi yaratmamalart gerekmektedir. Segilen yapi bilegenlerinde yapisal
gerekliliklerin yam sira, gorsel etkiyi arttinc: farkh form, doku ve renk gereksinimleri ile ilgili
¢aligmalar da yapilmaktadir (Sekil 5.17).
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Sekil 5.17 Biyiik agiklikl: sanayi yapilarinda gorsel etkiyi arttirict ¢aligmalara 6rnekler

5.4 Biiyiiyebilirlik (Tevsi) Olgusu

Biyiikk agiklikli sanayi yapilanmin yapisal olugum siirecinde, iizerinde durulan en onemli
faktorlerden birisi de gelecekte biiyiiyebilirlik olgusudur. Bunun baghca sebebi, sanayi iiretim
sistemlerinin teknolojik gelismeler sonucunda hizla geligmesi, yeni makine ve otomasyon
sistemlerinin gelistirilmesidir. Ortalama bes senede, mevcut iretim sistemi eskimekte ve
tretim maliyetleri yeni sistemlerdekine oranla daha fazla olabilmektedir. Bu durumda iretici
firma, rakip tireticiler ile rekabet edememekte, 6nlem alinmadig: takdirde ise iiretimi tamamen

durabilmektedir. Bu sebeple iiretim sistemleri periyodik olarak revize edilmektedirler.

Uretim sistemlerinin periyodik revizyonlan siirecinde, baza durumlarda biyiik agiklikh tretim
mekanimmn biyiitiilmesi gerekebilmektedir. Bu bilyiime yatayda enine ve boyuna, diiseyde ise
yukari ve agag1 olabilmektedir (Sekil 5.18).

g
" -
-
-
-

Catida bityilyebilme

Yatayda bityilyebilme

|

] ] !

| ! |

Temelde bliyliyebilme : : . 4
1 i

Sekil 5.18 Biyiik a¢iklikh sanayi yapilarinda yatayda ve diigeyde biiyiime (tevsi)
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Biiyiik agiklikli sanayi yapilarimin yapisal olusumunda, yaptyr olusturan tiim yap:1 Ggelerinin
(temel sistemi, tagtyict sistem, dig cephe sistemi, ¢at1 ortli sistemi), gelecekteki biiyilyebilme
sartlarina uygun olmasi gerekmektedir.

Omnegin cephe sisteminin olas1 bilyiime ¢aligmalar1 siirecinde tagiyici sistemden demonte
edilip, sokilen kismun tamamna yakminm, buayltilen kisimda tekrar kullamlmasi
gerekmektedir. Yeni bir cephe kaplama sistemi kullamlacak ise de mevcut yap: sistemlerinin,
bu yeni sisteme uygun olmasi gerekmektedir.

Catidaki bir biyiitme ¢aligmasinda, tagiyict sistemin ve g¢ati oOrtii sisteminin uyguniugu
gerekmektedir. Sokiilen bilegenler, yeniden kullamlabilmelidirler.

Yapinin zemininde de gelecekte diisey bir hacim gereksinimi duyulabilmektedir. Bu durumda
yapmn temel ve zemin doseme sisteminin, bu dogrultudaki bir biiylimeye uygun sistemler ile
Uretilmig ve hesaplanmig olmalan gerekmektedir.

Gelecekteki biiyiiyebilme olgusu, yapida en gok tasiyic: sistemde problem yaratabilmektedir.
Projenin ilk asamalarinda, gelecekteki olasi biyimeler dikkate alinarak, tagtyict sistem
bilesenleri hesaplanmali ve boyutlandiriimalidar.

Gortilmektedir ki biiytik agiklikli sanayi yapilarimin olusumunda, karan etkileyecek onemli bir
faktor, yapun sisteminin, gelecekteki olast biiyiiyebilme sartlanna imkan verebilmesidir.
Yapisal olusum siirecinde tiim yap1 Ogeleri ve bilesenleri, bu amag¢ dogrultusunda analiz
edilmeli ve secilmelidir.

5.5 Zorunluluklar ( Yasa, Tiiziik, Sartname vb.)

Zorunluluklar, yasalar, tiziikler ve sartnameler, biyiik agiklikhi sanayi yapilarmin yapisal
olusum stirecinde etkin olan bagka bir faktordiir. Zorunluluklar genel olarak sanayi tesisleri
ile ilgili imar hususlan, yakin gevre belediyelerin imar uygulamalan, gevre kirliligi ile ilgiki
kanunlar, sanayi igletmeleri ile ilgili mevzuatlardir. Bu kurallar da sanayi yapilan iiretiminde
uygulanacak yapim sistemleri segiminde etkili olabilmektedir.
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6. TURKIYE’ DE BUYUK ACIKLIKLI SANAYI YAPILARININ, SECILEN
ORNEKLER UZERINDE, YAPISAL IRDELENMESI

6.1 Lassa — Brisa Lastik Fabrikalar

Izmit, Kosekdy mevkiinde yaklagik iki milyon m? Lk bir alanda kurulan sanayi sitesi
“KENTSA”, 370.000 m?” lik kapali alana sahip Brisa, Kordsa, Dusa, Beksa Tesislerin, Bimsa
bilgi iglem merkezini ve tiim Kentsa galiganlarma ait sosyal tesisleri igermektedir.

ilk olarak 1974 — 1975 doneminde Lassa Lastik Fabrikasi olarak yapilan yapiya ilave olarak
Japon ortaklig ile 1989 — 1990 yillarinda Brisa Lastik Fabrikasi da insa edilmistir. Bu yap:
Lassa fabrikasina ilave niteliginde, benzer mimaride fakat farkli teknolojiyle yapilmstir
(Sekil 6.1).

1975 — 1977 yillan arasinda yapilan 80.000 m? kapali alana sahip Lassa fabrikas: tamamiyla
prefabrik olarak yapilan ilk endistri yapis1 6rneklerindendir. Bu yapmn stritktiirel ve yapisal
oOzelliklerini su gekilde siralamak miimkiindiir.

Temel :Yerinde yapim betonarme
Cerceve :Tamamiyla prefabrik betonarme kolon kirig sistemi; 16.00 metrelik agiklik
ongerilmeli bir ¢ift T plaketi ile 12.00 metrelik agiklik ise ara tagtyic

_kirig ile gecilmigtir.
Kolon ‘Prefabrike betonarme kolon, aks araligi 12.00 x 16.00 metredir.
Doseme :Betonarme yerinde yapim

Doéseme kaplamasi  :Suni tag karo

Duvar :Cephe 1.20 x 5.33 metre boyutlarinda prefabrike betonarme plaklar
Kapilar :Kutu profil dograma

Pencereler :Kutu profil dograma

Cat1 :Prefabrike betonarme ¢ati bilesenleri ve bunlar arasinda birakilan

bosluklarda polykarbon 1giklik elemanlar kullamlmugtir.
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Lassa Fabrikasina ek olarak Brisa Lastik Fabrikas1 adi altinda yapilan fabrika ashnda ayn bir
igletme olmayip, aym tip iiriinéi “Brisa” ad1 altinda iireten ek tesis niteligindedir. Boylece iki
yapinin birlesmesi ile olugan Brisa Lastik Fabrikasi, diinyann tek gati altindaki en biiyiik
lastik fabrikasidir. 150.000 m* lik bir arazi iizerine inga edilen yap1 100.000 m?’ lik kapali
alana sahiptir.

Ek tesislerin tagiyic1 sistemi gelik kafes kiriglerin prefabrik betonarme kolonlara oturtulmast
ile olusturulmugtur. Prefabrik betonarme kolonlar, yerinse yapim betonarme temel soketleri
i¢ine oturtulmugtur.

Ek tesislerin, agikliklanmin gelik kafes kirisler ile gegilmesi, betonarme prefabrik kirigh ilk
yapilan tesislere oranla daha hzh yapmmmi saglamig, daha fazla dogal 15k imkam vermistir.
Yapt hafiflemis ve gesitli elektrik ve tesisat kanallarmin, striiktiir icinde taginmasina imkan

vermigtir.

Brisa Fabrikasmin yapisal olusum semalan ve fotograflan Sekil 6.1 — Sekil 6.5” te verilmistir.

* BRiSA

Sekil 6.1 Lassa ve Brisa Lastik Fabrikasi
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ARALIK 1989

SUBAT 1990

Sekil 6.4 Brisa Lastik Fabrikasi — Tagtyic1 sistem olugumu
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6.2 Olmuksa Oluklu Mukavva Fabrikasi —~ Gebze

1968 yilinda 11.000 m? kapah alank olarak inga edilen fabrikada ambalaj kagidi, 100 m.
boyundaki bir makinede oluklu mukavva haline getirilip konfeksiyon boliminde kutu
yapiminda kullamlmaktadir.

Yapmun stritktiirel ve yapisal 6zellikleri sunlardir;

Temel :Zayif olan zeminden dolayr temel sistemi, fore kaziklar tizerine inga

edilmigtir. Temeller, betonarme yerinde yapim soket temellerdir.

Cergeve :15.00 metrelik agikbiklar, ¢elik makas kirigler ile, 10 metrelik agikhiklar
ise H kesitli én yapim betonarme kirigler ile gegilmigtir. Bu kirisler sed

aralarinda yatay dere gorevini yapmaktadirlar.

Kolon 11000 x  15.00 m. agikliklarda 6n yapim betonarme kolonlar
kullamlmgtir.
Doseme :Betonarme yerinde yapim

Dogeme kaplamasi  :Betonarme ddgeme iizerine plakalar halinde sap dokalmiigtiir.

Duvar :Hafif beton blok dolgu duvar
Dis kaplama :Beyaz badana

Kapilar | :Kutu profil dograma
Pencereler :Kutu profil dograma

Cat1 :Tek kath oluklu kiremit

Olmuksa Mukavva Fabrikasinin yapisal olusum semalan ve fotograflan Sekil 6.6 ve 6.7° de
verilmistir.
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6.3 Arcelik Tesisleri — Gebze

Gebze - Cayirova’da inga edilmis bulunan Argelik Tesisleri, elektrikli aletleri, tarm
makineleri, tripotorler ve benzeri prodiiksiyon igin kurulmugtur. Yap: alam 50.000 m? olan

yapmin mimari Aydin Boysan’dir. imalat bloklarinda, makas ve pres kahp ilk ve son montaj
boliimleri ile emaye fabrikasi kalip imalathanesi, elektrostatik boyahane ve elektro kimya
tesisleri kurulmugtur.

Bu tesisin striiktiirel ve yapisal 6zellikleri sunlardir.

Temel

Cerceve

Kolon

Dogseme

Doseme kaplamasi
Duvar

Kapilar

Pencereler

Tavan kaplamasi

Catikaplamasi

:Betonarme yerinde yapim.

:Ana imalat blogunda betonarme kolonlara oturan gat1 strisktiirii 20 m.’lik
actkliklarda celik makaslar ile, 10 m.’lik agikliklarda ise makaslardan iki
tarafa konsol ¢ikan 5 m.’lik tiggen ¢elik papyonlar ile yapilmgtir.

:10.00 x 20.00 m. agikliklarda 6n yapim betonarme yerinde yapm
kolonlar, sistemi tasimaktadir.

:Betonarme yerinde yapim
:Sertlestirilmig betonarme zemin
:Swvasiz derzli tugla

:Kutu profil dograma

:Kutu profil dograma

:Ytong teghizatﬁ plak

:Eternit levha ile kaplannmgtir. Ana makaslann Gstiinde fiberglas olukiu

cati igikliklan vardir.

Argelik Tesislerinin yapisal olusjum gemalann ve fotograflann Sekil 6.8 ve Sekil 6.9 da

verilmigtir.
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Sekil 6.9 Argelik Tesisleri — Plan ve tagtyici sistem




202

6.4 Tiirk Pirelli Tesisleri — Izmir

1969 yilinda Afa Mimarhk Biirosu tarafindan Izmir’ de yapilmugtir. Bu fabrikanin yapimmda
Turkiye’de ilk defa kullanilan On-gerilmeli prefabrik betonarme kolon ve betonarme ana
kirigler kullaminmgtir.

Bu tesisin stritktiirel ve yapisal 6zellikleri gunlardir.

Temel :Betonarme yerinde yapim soket temeller.

Cergeve :On-gerilimli prefabrik betonarme kolonlara oturan on-gerilimli ana
prefabrik kirisler tizerine, g¢elik konstritkksiyon catt makaslan ile inga
edilmigtir.

Kolon :10.00 x 12.50m. agikliklarda, on-gerilimli prefabrik betonarme kolonlar,
sistemi tasimaktadir.

Doéseme :Betonarme yerinde yapim

Doseme kaplamas: :Sertlestirilmig betonarme zemin

Duvar :Beton briket
Kapilar :Kutu profil dograma
Pencereler Kutu profil dograma

Tavan kaplamas:  : Ytong teghizatli plak
Catikaplamasi :Eternit levha ile kaplanmgtir.

Tiirk Pirelli Tesislerinin yapisal olusum gsemalan ve fotograflari Sekil 6.10” da verilmigtir.
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6.5 Oyak — Renault Otomobil Fabrikas:

1971 — 1974 yillan arasinda Ordu Yardimlagma Kurumu (OYAK), Fransiz Renault Otomobil
Fabrikalant ve Yapi Kredi Bankasi Ortakligy ile kurulan fabrika 50.000 m*’lik bir alana
sahiptir. Bursa — Mudanya yolunun 10. km.’sinde yeralmaktadir.

Bu tesisin striiktiirel ve yapisal 6zellikleri gunlardir.

Temel

Cergeve

Kolon

Dogeme

Dogeme kaplamasi
Dig duvar

Kapilar

Pencereler

Tavan kaplamast

Catikaplamast

:Betonarme yerinde yapim soket temeller.

:Diizlem ¢elik kafes kiriglerle olusturulan striiktiir, 12.00 / 5 = 2.40 m.
araliklarla yerlestirilen ve boyu 20 m. olan {iggen mekan kiriglerinin, 12
m.’yi gegen aym yilkseklikteki normal ¢elik makaslar tarafindan
taginmalart ile olugmaktadir. Uggen kiriglerin her diigiim noktasi, 500 kg
yiik tagtyabilecek sekilde hazirlanmug olmakla beraber, bu kirigleri tegkil
eden borulara, normal profiller kaynatilmak suretiyle gerektiginde ¢ok
daha biiylik yiikler tagitdabilmektedir.

:Celik platinalardan meydana gelen 35/35 H seklinde kolonlar
:Betonarme 6n-yapim plaklar

:Sertlegtirilmis betonarme zemin

:Prefabrik 6zel gazbeton elemanlar

:Kutu profil dograma

:Kutu profil dograma

:Ytong techizath plak

:Gazbeton ¢at1 dogeme plaklan ve yalitim katmanlan

Oyak — Renanlt Fabrikas” mn yapisal olusum gemalan ve fotograflan Sekil 6.11 — Sekil 6.13”

te verilmigtir.
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6.6 Kordsa Kordbezi Fabrikasi

1974 — 1975 yillarinda yapilan Kordsa Fabrikasi, bir sabanci Holding kurulusudur. Yap:
25.000 m?’ lik bir alana oturmaktadir.

Bu tesisin striiktiirel ve yapisal 6zellikleri sunlardir.

Temel :Betonarme yerinde yapim soket temeller.

Cerceve :On-yapim betonarme kolonlar, U yatay oluk kirigleri ve boru elemanlt
¢at1 makaslanndan olugturulmustur.

Kolon :16 m. x 20 m. aks agikhiklannda yapimis, 6n- yapim betonarme
kolonlar.

Doseme :Yerinde yapim betonarme déseme.

Doéseme kaplamasi  :30 cm. x 30 cm. cilah suni tag karo .

Dis duvar :Blok tugla duvar.
Kapilar Kutu profil dograma.
Pencereler :Kutu profil dograma.

Tavan kaplamas1  :Termik izolasyonlu aliiminyum asma tavan.
Cati kaplamas: :Eternit levha kaplama.

Kordsa Kordbezi Fabrikasi” mn yapisal olusum semalann ve fotograflan Sekil 6.11 — Sekil
6.13’ te verilmigtir. )
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6.7 Atlas - Copco Kompresor Fabrikasi

21.000 m? lik yapi, 1970 yihinda mimarlar D. Tekeli ve S. Sisa tarafindan yapilmistir. Cati
konstriiksiyonunda, ¢elik borulardan yapilmig iiggen formlu uzay kirigler kullamlmigtir. Bu
yapmmn yapimindan sonra yapilan aragtirmalarda, 6zellikle blyiik agiklikli sanayi yapilarninda,
celik kafes kiriy agiklar yerine uzay cgelik kiriglerin kullanidmasimin, malzemede biyik
ekonomi sagladi: tespit edilmigtir.

Bu tesisin striiktiirel ve yapisal 6zellikleri sunlardir;

Temel

Cergeve

Kolon

Doseme

Dogeme kaplamasi
Dig duvar

Kapilar

Pencereler

Catikaplamasi

:Betonarme yerinde yapim soket temeller.

:On-yapim betonarme kolonlar iizerine oturan celik kafes kiriglerin
tizerine, uzay celik kiriglerin montajlanmas ile olugturulmustur.

:10 m. x 20 m. aks agikliklarnnda yapimig, on- yapim betonarme
kolonlar.

:Yerinde yapim betonarme dogeme.
:Sertlestirilmis betonarme dégeme
:Blok tugla duvar.

:Kutu profil dograma.

:Kutu profil dograma.

:Eternit levha kaplama.

Atlas — Copco Fabrikasi” mn yapisal olusum gemalar1 Sekil 6.16° da verilmistir.
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6.8 TUzel Makine Traktor Fabrikas: — Diizce

Her biri 20.000 m?’lik ii¢ ayn fabrikadan olusan projenin uygulamas: halen devam etmektedir.
Yapimm biten motor iiretim fabrikasinin tagtyict sistemi, fabrikada ¢zel yapim gelik kolonlar
lizerine oturan gelik kafes kirigler ve bu kiriglerin {izerine mesnetlenen uzay ¢elik kiriglerden
ollugmaktadir.

Bu tesisin striiktiirel ve yapisal dzellikleri sunlardir;

Temel :Betonarme yerinde yapim soket temeller.

Cergeve :On-yapim celik kolonlar {izerine oturan gelik kafes kiriglerin tizerine,
uzay celik kiriglerin montajlanmast ile olugturulmugtur.

Kolon :15 m. x 20 m. aks agikliklarinda yapiloms, 6n- yapim gelik kolonlar,
Doseme :Yerinde yaptm betonarme dégeme.

Doseme kaplamasi :Sertlestirilmis betonarme déseme

Das duvar ‘U¢ katmanh (metal kaplama + tasyini + metal kaplama) sandvig
paneller (Trimo marka) )

Kapilar :Kutu profil dograma.

Pencereler :Kutu profil dograma.

Cati kaplamasi :Galvaniz sag iizeri tagyinii, PVC buhar kesici musamba, PVC membran

su yalitimu
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7. SONUCLAR

Mimarlik ve mihendislik agisindan, yapim sistemlerini zorlayan, yeni yapt uriinlerinin
gelisimine onciiliik eden, yap1 teknolojisinin geligiminin goézlenebildifi ve ancak disiplinler
arasi ortak c¢aligmalarla yapilabilecek buyiik agiklikh sanayi yapilannin yapisal olusumunda
karann dogru verilmesi, sanayinin iilke ekonomilerinin en biyitk dinamigi olduu kabul
edildiginde, 2000’li yillarda gelismekle beraber mali sikintilar ¢eken Tiirkiye ekonomisi igin
oldukga onem tagimaktadir.

Aragtirmalanimizin sonucu olarak; biiyiik agikliklt sanayi yapilarinin;
o yapim maliyetlerinin yiiksek olmasi,

o yiksek olan maliyetlerini, iretime gegerek kisa siirelerde amortise edebilmeleri i¢in, hizli
yapiima gerekliligi,

e biyik agikliklan uygun kesitli ve hafif tagtyrc1 sistem bilegenleri ile gegebilme gerekliligi,

o gelecekte, uretim sistemlerindeki teknolojik geligmelere paralel olarak iglev eskimeleri
sonucunda yapilan yeniliklere ve degisikliklere uyum saglayacak sekilde biyiitiilme
gerekliligi,

e agir calisma sartlan altinda hizh fiziksel eskimelere ugramast,

o calisanlar ve tretim sistemi igin gerekli konfor kosullarim saglayabilme gerekliligi,

yapisal olusumlarim ve yapim sistemi se¢imini énemli kilan genel Ozellikleri olarak tespit
edilmiglerdir. .

Buyiik agiklikli sanayi yapilarmm bu o6zellikleri dogrultusunda, yapisal olusum siirecinde
dogru kararlarin verilebilmesi igin;

a) sanayi yapisinn iglevleri ile ilgili,
b) sanayi yapisim olusturan yap: 6geleri ve yapim sistemleri ile ilgili,
c) ¢evresel veriler ile ilgili faktorlerin incelenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir

Secimde yapilacak yanhslar sonucu yapilan yapisal hatalarnin diizeltilmesi zor, maliyeti
yiiksek bazen de imkansiz olabilmektedir.

Biyiik agikhikh sanayi yapilarninn yapisal olusumlan ile ilgili veri tegkil edebilecek baz

sonuglara varmak miimkiindiir;
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e Biyik acgikhikl sanayi yapilanmn yapisal olugumlar, farkli uzmanhk dallan arasinda bir
grup cahismas: gerektirmektedir. Bu grup ¢ahgmasinda, sanayi yapis: ile ilgili, agagidaki
ozellikler dikkate alinmalidir;

e Islevler tam ve eksiksiz belirlenmelidir.
e Kullame 6zelliklerini tespit edilmelidir.

o Kullamlacak sabit ve hareketli makineler, ekipmanlar ve bunlarn yapiya
olan yiikleri tespit edilmelidir.

e Islevden gelen sonuglar dogrultusunda, ihtiyag duyulan agikliklar
geemek icin, tagtyict sistem segeneklerinden en uygun ve ucuz olanimn

segimi yapilmalidir.

e Yapt oOgelerinin olugumlannda bir araya getirilecek yapi bilesenlerinin
birbirleri iginde tam bir yapisal uyum saglanmali, aynica olusan yapi
Ogelerinin, yapim sistemi olusumunda tam bir uyum iginde olmalan
saglanmalidir.

e Yapisal olusum sirecinde segilecek yap1 bilegenlerinin, fonksiyon
ihtiyaclanna, gevresel etkilere (iklim, deprem, riizgar ), yapisal faktorlere
(vangin direnimi, maliyetler, yapim hizi, bakim ve onarimi) ve
gelecekteki olasi bityiimeye optimum derecede uygun olmahdirlar.

e Sanayi yapisindaki farkli mekanlarm kullamm etkinlikleri tespit
edilmelidir. )

e Yapin biuyik alanlar kaplayan cephelerinin, gorsel etki agisindan analiz
edilerek, farkli mimari formlar, doku ve renkler kullamimahdir.

Turkiye’de biytk agiklikli sanayi yapilarimn yapisal olugumlarimn, bu sonuglar baglaminda
bazi agilardan yetersiz olduklan, yerinde yapilan incelemelerde tespit edilmistir. Bunlardan

en 6nemlileri sunlardir:

1 — Yangm ¢ikigt, yangin algilama ve yangina miidahale konularinda, kullamcilann bilgi
yetersizligi ve yapisal eksiklikler (yangin havaliklari, kompartmantasyon yapilmamast,
aktif sondiirme yontemlerinin ¢ok zayif olmasi vb).
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2 — Yanhs segilen yap: Griinlerinden dolay1 biylik cephe ve gat1 alanlanindan gok fazla 1s1
kaybi, sonucunda da biiyiik enerji kaybi.

3 — Biyiik ¢ati alanlaninda kullamlan ¢at1 kaplama malzemelerinin, tagtyici sistem ile olugan
iligkisinde, segimde yapilan hatalar sonucu, iklimsel etkiler karsisinda gérevini yerine
getirememesi (su sizintilary, termal konfor yetersizligi, dogal aydinlatmada yetersizlikler
vb.)

4 - Uretim mekanmm zemin dosemesinde, zaman iginde, afir galigma sartlan sonucunda,
fiziksel bozulmalar ve kopmalar. Bu yapilarda dégeme olusumlan siirecinde, aginmalara
direnimli Ozel endiistriyel kimyasallar ile kaplamalar, profesyonel uygulamalar ile
yapiimalidir.

5 - Yapisal olusum asamasinda gelecekteki biiyime olasiiklarnmn, yanhs tespiti sonucu,
yapmin bir zaman sonra Uretim agisindan yetersiz kalabilmekte, ¢6ziim siirecinde biiyiik

yapisal maliyetler ortaya ¢ikabilmektedir.

6 - Buyik agiklikli sanayi yapilarnda 6nemli bagka bir sorun da, yeni geligtirilen yap:
malzemelerin, iyice tecriibe ve test edilmeden bu yapilarda kullanilmasi sonucunda

zaman ig¢inde yapisal aksakliklarin gikmasidir.

Sonug olarak ilkemizde son yillarda hizla gelisen sanayi kuruluglar, ihtiyaglan dogrultusunda
bir ¢ok buyiik agikhikh sanayi tesisleri inga etmektedirler. Bu yapilarn yapisal olusumlarinda
ortaya ¢ikan yapisal hatalann diizeltilmesi siirecinde parasal kayiplarin yamnda, tretim
sisteminin, tamir esnasinda durmasi sonucu biiyilkk ekonomik kayiplar olabilmektedir. Ayrica
batida geligmig ilkelerde bir ¢ok drnedi olan, bilyiik agikhikhi sanayi yapilarinda kullamtabilen
yaptm sistemleri (asma - germe, uzay kafes, kabuklar), teknolojilerinin yeterince
bilinmemesi, uygulayici yetismis elemanlarin yetersizlifi, uluslararasi standartlarda
tilkemizde iiretilememeleri sonucu, Tiirkiye’ de hi¢ ya da ¢ok az uygulanabilmektedir.
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