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INVESTIGATION OF ETFE COVERING SYSTEMS AND
APPLICATION EXAMPLES USED IN TODAY
ARCHITECTURE

Oj uzhanVAROmMma i |

ABSTRACT

The increasing global energy problem in the 21st century has closely affected
the use and diversity of materials in buildings. Therefore, energy conservation
represents arucialissue for the dture ofarchitectural structures. It is thouginat
transparent or wide openings in buildings have a direct effect on energy
conservation. The use of correct materials in building design is seen as important
factors in terms of sustainability concepts such as cost and energy conservation.
Today, matdals such as steel and glass, which are used to pass wide or transparent
openings, create an extra load on the structure, while increasing the cost due to the
materials used. In recent history, human beings have discovered membrane materials
and new strucires that can create a variety of traditional materials such as stone,
steel and glass used in buildings. Membrane tensioning systems can be said to be an

alternative to traditional materials with their flexible, light and durable structures.

It becomes nevitable to examine the performance, function, positive and
negative properties of thiuoropolymerbased membrane material called Ethylene
Tetrafluoroethylene (ETFE). Inflatable cushion systems made with ETFE foil can be
compared with glass due to theigh light transmittance. ETFE systems work with
Low E Il thermal property method as insulation. Since ETFE provides low cost in
terms of heat and light, it also affects the expenses of the buildings in this direction.
By changing the number of foils usadd their properties, light and heat adjustments

and interventions can be made. Its lightness and flexibility allows many possibilities

viii



in architecture in terms of design. With the use of ETFE in buildings, the reduction

of the carrier building materialsreplaces causes improvements in building costs.

In this study, analysis of tensile structure systems, design and material
properties of membrane cover systems used in tensile systems are discussed. The
material properties of ETFE, which is used as a brame cover type, the physical
properties and performance of the foils, the usage areas in architecture and the
inflatable pillow system (Inflatable Pillow System, IPS) methods made with ETFE
foil are examined. Examples of applications made with or cdntathe IPS system
are discussed. Cushion systems that are inflated with air using ETFE foils form the
entire structure, as well dsere areapplications where they are used in certain parts
of the structure. It is aimed to compare ETFE foil inflatableowi systems with
other materialét replace, in terms of the way it works in application examples and
to evaluate the results. With all these features, even if it is difficult to use in single
structures, it is considered as an option that can be asegpdénings and transparent

spaces in complex structures.

Keywords; Sustainability, Sustainable Architecture, Tensile dgructure,
ETFE, Space Architecture
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GKRKK

Enerji sorununa vet ¢ ket i mi ne yolgismegmnz dea pdkd jaa
kaynakl ar én slgkamnl & & madkdar Idief lei k késtasl a|
al éntaasa&r |l anmasé Gglerdkne &lt ediapel ar daki K
al exagel mi K streéegkterl er, s¢rder gl ebilirl
faktorl er ol arak Byaor wmlpa&mammi Ivhnaerk toeldmars. &€ n c

S

tasarém,migmacémdertaya koyacajeée strg¢kt
kull aném fonksiyonl ataye tayek kP heywme aajzi
Yapé t ek gglngjmeikzedtei ger e - laerelkd é kgleanriek g e -
ama-|l amaknadgapamBkeni dk® ndgKjtalr,el @i | ir v
malzeméerd en yar arl anan sistemlere ©°ncelik v
mal zemeyl e o lgarmd membranasistemdes i ve kpl&uruluma

sahip ol dukl @n &@oeclo&siermlesparjalrainteek aa ké e t ak é)
formlara tercih edi |l mektedir. Me mbr an S
toplumlaréen meydana dkelaismai jgier mad &1 Isa e dna
der i °rt ¢ mal zemel eriyl e ol ukturwl urken
birlikte polimer membran malzemeled a ha s ék g Gerrgd sistekin edi r .
ol ukumunu sajlayacak iip ve halat matery
| ami ne ahkap leidatdie MEmberand® s s maml eacrktlgaps
-al exmal ar , ¢ rhdagrekleda diiil ne @ | sa nkdai €] ki EBAUEEz a

(etilen tetrafloroetilen) polimer malzemesie k ma k't ad ér .

ETFE (etilen tetrafloroetilen), bi na
kull anélan hafif Dbir mal zemedneritasariisias 0|
potansivyel.] nedemiaklt eKdagprd .ja gnlae rolliakr ak a zkaunl |
str¢éekterel n eEAREN ladbrakganellkldled myees°r | er vas
Ki keni ya dnflaalld Rillova Systechmont e edi |l i r (IPSETFE vy
kull anélan folyo sayéséna ve °zellikleri:

yapél abi lemeeknteekdsierl. cGveyd @é&phdyd&k €y a st @ yad aha d
b ak | analigefleri ve daha at ak @lesd & k i |l sagbkayyail léeme knté

Her biri bir mod¢l e bajlée bilgisayar kor

1



har eket eder ek g¢n  éimektedimEnerji goptimigasydno r m d e
-al exmalaegndagi by h a sigeknlert iklimsed everilerebgl® r e

y © ndbiemektedirT¢m bu ©°zell i klerle birlikte tel
dahi kompl eks yapélarda cam ve benzer.
s°yl enebillimeckrtastmyarrdgee rane si st eml er k¢égzerin
merkezliar akt ér maliama& nu ysq@awléasmg |l ar énda ETFE' n

igili sénérl e ar akk&eEmd av e bBemakrnkaer nmeei Pygaepl e
ve -elik yapélar kadar karkéméza - €&kmama
germe sistemleni y e n i ol masé ve ge-mikinin yakl

gelmektedirr As ma ger me &kist leimléefraalrnekklnéa | ak ade mi s

taraféndan yapél mék ol maséna rajmen y°ne

ETFE (Ethlen Tetrafluoroethyle),e r f or mansé, ikl evi, ol uml
i ncel enmesi ka-énél nmBgzy ¢ bi ra- @kl e kdlamaknt a
sistemlerin kendi il -inde dengede ol maseéeé

yaygénl akacaj] e d¢kegnegl mektedir

T E AIAMACI

Yape tasarem s¢re-drer gadaenérjngesmumu, a- € K |
yapénén ayakta durmasée vemkwmafoveamghetad
el e @arhodj] &@&m dubaméhbhaabadahasnt r ¢ kt ¢r sSi st emi

kul leapmaaliget ni , est ewaemiiyethid@pngenl ar el - sde et ki
keffaf ave klgehkl aé& maadakk énérik koeumumuna dezavantaj

o u Kkt ubilinmeKktedirDol ayéeséeyl a kull anél an mal zem
az gere-le -0k fazla mesafe katedebil en

Germe sistemlers t r ¢ kt ¢r farkl él ekl aréeyl ameg¢ ng¢ mg
g°l geli k ve a-ékl ek gkeulmeakn éd iabbiiKlurha naknlea ia
°rteki ftiji, iahrtkil yéa cfao mg&stysegetibilmektedir. ETFE

polimer membran malzemesg el enek s el stre¢egktegrdeki ge
yal ét éeméndat wroahuinl eok k -k%z i naifelgleebikili u k| ar
alternatifo | ar akz & a+ & & mB& kerde asdagerme sistem® z el Ive k| er i

mi mari de ETEE Imalzemdsiaimg ¢ n ¢ m¢ z tmaseayrBEan ol an

i | i ninkimcsldnmesihedeflamektedir ¢ a | é K BT&Eai st e mi ve f ol



fizik i °czell i kl eri goiseemép eyd mé&lmamsy¥agh ETFIE- er i

°rnekl er i ncelenmektedir. Yapénén tamameé
kesémlarénda kull anél déjé wuygul amal ar me
yerini al dej e dijer maél | zaekme€lreérlima s kB € yvaes |
dejerl endir ialkmeasdiéeérama- 1| anm

LKTERAT! R ARAKTI RMASI

Asma germe sistemierv e E T Ft&i@ingi¢nn ¢eng g ak én ol mas é
do!l &y & e kiaytagyrédne - ek iatl l&Klyatajsiz k a | markBTRE €
mal zemesi nin géneéemgz mi mar i si kapsaménd:
tanémlamal arée, tari hi ve tasaréem Bipre-1 e

e
sénéfl andeéer él mmaanaiz edieme & z gereklii tdmnl ve makaleler
e

i ncel elBTFE maizénresim mi mar i y | eadekoul yagnu | ialmak k°irsnie k
Il e Flhgi | Kurum ve kKurulukl arénl & al éx
ar amafaréonucud ej er l endi ri Il mi ktirer @kmi veg b § € mh
kitaplar tawvaenar k| a@akmahnmuk getiril mi ktir.

HKP QI E

Gé¢negmegzde enerji kaynakl| ar éneén zan
s¢rdereéeglebilirl ik kavr ameé ol duk- a °nem
korunumys ¢rde¢er ol ebilir mi marinin ¢glemekt &dinr.l
Yapél ardaki enerji Korunumuna engel ol
a-ékl ekl ar a, gel eneksel y°ntem ve mal zem
ilerlemesndey e n i ma | z eylaesloenru - d maya@ék éb u | utkil yaar-, mi

olukt ur abil ecek °degtmayll ark t uTekndojininngedmetekd i r .

arteéexe, mi maride -RPulgilmdreelianyedelrsneaekskd]l
tasarémcénén yapélarda bu paradigmal ar e
koymasé btedk. | Kemplelk me ky apg@é mair Kkl akai- ekl ekl ar én

bokl ukhar ¢n korunumuna dojrudan et ki si

s¢e¢rderelebi L ir, esnek, camla keéeyasl anabi
mi mari yl e uyumunun li anrcee | eyneneisi - Y asmar é
sajlayabil ecektir.



BKRKNCK BY¥L!M

1. ASMA GERME Y AP | SKSTEML ERK

Asma Ger me si atramlter mal areématasrbirden

ermektedir. As ma Ger me sistemlerin K

S%9zc¢] eder. Tensegrity s°zc¢j ¢ Ot ensi on
s®zc¢kl erinion birl ekiminden ngerymesann a gel
0

d0integrityd be¢gtenl ¢ ¢ 1 fade etmektedir ()

Asma germe sistemler kararl e denge f o
defl eyen str¢ktegrl ere sahiptirler. Asr
ngel i takditdel d jou munu koruyar ak ayakt a k a
eneksel rijit stre¢e¢kterl erdeki f or mun

rkl aré g%z ardé edil edli uuxalkieln&uonaks mia¢ -ges

- + Q o =
®Q @ @d d @

rkl el ekl arée t ¢ meyemmektedr. kK e ki | yapéséeneée

1.1.ASMA GERME YAP| SKARKMKERKNKN

Knsanojlu temel i htiya-Ilareéenée karkél a
I mk©nbtdaej énkenAdnicranki Kitnganoj |l u evriminin t¢
i stek ve dohtainga- |lyteagéerrdri |l teknar test etnm
sonucydoj ayé takdodidanmakriekin farkl e -exitl
gosterKmsanagbinahi ve sosyolg@j-ielbe k aratylad
yakamai Reparsagt i Kk ve t axéimaaltbee | maséeanadésajyham

AT ar i h boyunca -ader , g°-ebe topl uml

kull anél mékteéer. KIl'k -adéer destek el emanl

°rt ¢ el emaneé ol ar ak t a hayvan sder al &rrit

mal zemesinin yerini ke-e(Pand@kdolkukmabhk nl

Yapél ar bulunduju cojrafi kokul |l ara g
gi bi mal zemeedewxi bl ukt yrdaeju bilinmekted
kullan € r k e n zamanl a mal zemenin t emel °czell
yumukak, sert vV e benzer iBusomadenniet eil n kd



bar @énmanén temelbiframsks ioyaml agr¢edrredhdn k 0 -1n

t ak mal z eénke | veerremiag téirrl

iYer |l exki k d¢gzene ge-i kK ve daha sajl am
veril en ° nemi azal t mekteéer . ¥rge¢ dokuma
kull anél déjée bu tip barénaislokrgl ebi Pen ¢l
deji ki kliklerine kolay uyum sajlayabilen
kull anél maya odeSvaam agrdairlkrBigOtmarl.z emel er i n Kk
-adérda da farkl e inka tekni kIl eri vV e m

str ¢ ktdeers¢tnedke el emanl|l aré ol arak ahkap mal
ol arak hayvan deril eri kull anél méxter. G
membran °rtg¢ sistemlerdi veDoledy ks esylIrag k-t a&c
germe sistemlet r nej i ol ar ak Kk@®eskméih@Resanl2).&lam&kt a d ¢
yapélar, Kurulumu ve s%k¢l mesi kol ay ol
topl uml ar i -in olduk-a kullanékl & baréén
toplumlara veacgJrafiadkexkuff dbaml ar énda de]
Ancak ayakta durmasé i-in gereken temel

benzerl i kte olukmaktadeéer

Resim1.1: GelenekseK é z é |- caedréirléi, Okl a).oma, 1869 (Ur |l
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https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1z%C4%B1lderililer

Resim1.2: T ¢ r k 'DasbirTagnr k mwent - &3.éer e. ( Ur
icader , dijer bir deyi kKl e tente insan
mek ©né dJ&krr ayna <civarénda bulunan 40.000
hayvaneé r i | eri ne ait bul gul arBergar, 199§).K ¢ nceyi K

Endg¢stri Devrimi énin t¢gm alanlarda ge
yén, pamuk ve knedokama sr@aldzae neal @geonringkl nagl katnglra
°rtme amaceéeyla kullanélan membran mal zem
cretim ve maliyet avan tskeridepo, érk gy a p € L amas
i -kwml Il anél maséndaivery ayneé Resyndl@Bd smé xd a r

Resiml3:Ok meydanéedédn da kurulan -adér ket tasvi
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https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkistan
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkmen

AEndg¢stri Devr i mi il e [ D¢nya Savalt
membr an mal zemeli %Ydte¢l dmavaeéeyapeladmanésnid
hangar !l ar da, k¢-¢k =-apl e hastane e dep

(Saréeay, 1999)

~

il D¢nya Savakgeedr immed amme nsbornarna  ¢asstmal r t ¢
askeri alandak ar ar gg©hlr adaa me mabketkerinde,

kamp¢sl erinde, spor tesislerinde, ul usl a
yani kega-iscgredstda@&rtaglearisni syamlerde g
kull anéméen gerekti]i oOal(aSndR8radya - ok yaygeéel

End¢gstrinion gel i ki miyl kerbdirnii ktgé s tnmeerr
bamEat ér . Ancak i ns@aloég n a ln seemekcmeimpran t yap
mal zemel er i ni nolakomeunddyrma pgarsg alt@m@0w | ukt ul
b ak | augemesiagtemlerirv er i ml i - lal e k &a én@zemelanim
mukavemet i a égkel-é klleabriblavdéere nmgeaktheon soij zRedima | meé K t
1.4).
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NASA6énén 19306l u yéllarda y°r¢ngeye u
uzayeéen kozmik radyasyodnu ameak-alnarzémal #NVE

ver miBwt isroorun i - i n- °DwhRd retk mfail mme&aner .bak9d &8
Roy J. Plunkett ya n | é,ktliéckal rai ade Tefl on ol an pol
pol i merinn kekfetmick

Asma ger me yapa®ecliestéeenmBuekminget aille
ARGemBEt ¢nt ef £ i -¢azl eerkynaiyol wesfiik @ 1€ 1r e r 1927 yeél é

direje aséelmek -ift kablo -ember il e den
asma germe sistemlerin temel p roe n(sjizpelre,r i
2015)(Resim1.5).

ARi chard BRullerk Bavid $&Seoeges Emmerich ve Kenneth D.

Snel son asma germe sistemlerin kurucul ar

Resim1.5: Dymaxion evinin ilk modeli ile Fuller, 192(Url-5).



195ycellil arén sonl aréna dojru, asma ge|
farkl é& tasarémlareéeylzaedidlhat bue Kbhemdaarkmérml

a-éeseée hem sosyol oj ik ol ar ak hem akademi
c

°nce¢l ¢hRaomMyeada deh®dawamuwel 6k aynask€éannga ar ay an
atel mekteéer . Bu fikirlerden en akelda ka
tasarl anan " Jeodlemu @esikdu7p Jeedézik kubbe formu bir
mek©né en az ger e- | e .Puletrme sanlaa mgajr anes a&ji Isd
iGerilim okyanusu i-indeki ba@uwer,19%a d al ar e
AAsma Ger meo i s mi i1l k olarak 196001 a
kull anél mékter. (Kaya ve Arum, Shkd5s)o.nodu

czerinde - §d ekximal agr g-a pd &§). Gerilimukyvivetierini ( Re s i |
yakéndarel eyen Snel son, Full erdl e -al éxkm

sistemlerinin temel kuvvet yasalaréneée a-

Resim1.6: Kenneth Snelson 1961'det ¢ d y 0 s u n d JauregadO@x ér ken (



Resiml7:Buckmi ni ster Fullerdin Manhattabh b°l gesi |

|

Resim18:1967 D¢nya Expo Fuari i-in BuckBiybsfer ster tar
Montreal (Url-7).

1965y é | é nd ag eSrnneel ssoinst eml er ¢zerinde Ful
devam ederek asma germe sistemlerin teme
Snel sondun patentinin bakl éjée AS¢rekli -
altendaki yapéemaredset emAseman Gt e mel prens
il e Snel son Asma Genr mei ksii sdleanl seek( | maEmiklree f
2015)(Resim1.9).
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Resim19:Snel son tar af & ndmmamNedd@ oivglyrleB). enda t asar |l a

Modern asma germe sistemlerAhmamya&den
nen M¢nih kentinde u,yRgeuOttave@an tOH @ rmpB &h rSit sac
birlikte 1 972 ywélseanrdaaiamakt dest ekl i apgtsi&t gmi )
germe m¢hendi sldestekliiikiynape&nhnttagndayar Birbirinr
hal atl ar @énajolsuksttuerndeujul eksi gt @gr enaled e mens |
(Resim1.10).

Pol i mer ik u l;, In éae &in tekaalognin ilerlemesiyleo | d u k - a
geni kKl BmFEt kapl & cam | i fi d,01R738 semesimde mb r a n
Orte¢enen L a Ver ne i ni vderislikt ekez ¥kukehaneél

membr anl ar én s adaentae- |tée kaldids t gd°al] geet | keanpea | ens e |
me k ©ndala g1 gnlad kéikkabi | ec e(RésimL1ll)k anét | amékt ér

Me mbr an sistemlerin kul,lyamé&lngmi | 2 aia f
dayanekl | e éné t esasmagemyipree sipsyprite® alad u
u

e
zamanl a dojr oranteda artmaktader.
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Resim1.10: Fr e i Otto taraféndan tasarl anan PRjitzker ©¢

Resim1.11: D¢ ny dknkéanl éc & ger i | mi Kk membran ;19/8(@rl-18)i st e mi ,

G¢e¢negmgzde i se ki my a tekmobjik ileddmisik ve s anay
m¢hendi sl i kte sayeésal hesapl ama yont e
kol ayl akt eged mas ga@aasnmaidcdateanl séknig®°r ¢l mes

fonksiyonlar veril er ek dejAsmeemedistemiet me s i |
pop¢éel erl i Jini ,-kajzeumldekléa ygod Il paldeame g°°r ev
daha sonr aki yéll arda °rt ¢ i -1in kul |l an
stre¢e¢ktereéendeki - udbtuky etl ekmamll @ajrgéaridgarkgz egle |

kapl ama, yaleéetém, ¢stl ek @nullyagrtud a nfadn é m ma
bir-ok alanda -al ékélabilir stre¢gkter nito
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J il meye kar kK éile betopnunli a sceknacram

1.2.ASMA GERME YAP|I SKSTEMLERKNKN TASAI
¥ZELLKKLERK

l21Tasarém ve ¥zellikleri

Mi mar |l ék tarihinde al éekagel mik yapeéla
p € Byakta durmgor ensi pl er i di nami kn vej isltmd i ke
Kéema diren-lerinin minimize edilerek t
z gith yanal kuvvetler&k ar k€ t epki |l er i yapénéen kendi

peael aréenén diren-leriyle alakaleéedeéer.

Geni k a-ékl éklar i -1in vyarpé |lbaans ékne-mekuy v v
rké&éralarkak ye¢k aktarémé s-aglliakmmpa&apalda
édliared - per f

a
s tenl eki k T kul | aemé lar ayke k direncine kar

uktur maktadeéer .

Asma germe yapélar i-in kullanélan es
|l eneksel yapékar damgkmilZz mabképe nazaran

fiftir. Dol ayéséyla ayakta durmasée i -1

i bi fonksiyonlardan farkl eder.

Asmager me t aKk é yienebve Byansdlemanlare r ma k ¢z er e
upt a el e Temklelemareolarakagereeltikle polimer malzemelerden
ukan esnek ve y¢i¢ksek mukavemet| i °rt ¢
pegdai kK a-ékl ekl wryal mge; i lkrneasvignideeok ul | a
runmasénda e¥trkii¢gl |- ek iPiaket &TOFE gibi polimer
zl e ¢&r ¢ nl eYan sleamanlalt olegak tarkrdjj dek ve halatlardan
u K ma(kkteaktj.elr 1

¥rt¢ ,yasmémcé el emanl ar ény gylalradréeiméy élan
vvetl eri i I e dest eBo |lnaoykérsaeiyalraé re’d i & k tharl n
ukturul an bir aj sistemine aseéetkar ak v
snetl erine 1 &kiEB)(a&hlad).i | mekt edir.
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Aliiminyum celik sabit Bohgasiz kenar halat Dere ici gerdirmeli detay Dere ici baglamali detay
baglant: detay: (Yalitimli) baglantisi

Gerdirmeli aliiminyum profil Halat bohga detay Kapakli gerdirmeli aliiminy Mamb halat baglant:

detay (yalitimb) ara birlegim

Rejid kenar asma Saha membran birlesim detay Tipik tepe flang uygulama Tipik yapigtirma detay
detay

e ——

Tipik baglama detay Semerli Gerdirmeli detay ( Aliiminyum Gerdirmeli detay (
Yalitimli ) Yalitimli )

Direk iizerine gerdirmesiz kége  Direk mesnetli kenar halat Duvar ankrajli kige plaka; - Gerdirmeli konsol ucu kbse
baglanti koge plakasi detay1 birlegim plakasi

Kenar halat iizerine kose yayi Konsol ucu sabitleme detay Konsol ucu sabitleme detay (1)  Kdge plakasi duvar ankrajli
baglant: detay

Kdge plakasi drenaj Standart magali koge gerdirme  Tipik kige plakasi detay Halat Gerdirmeli Kége Plakasi
detayr

keklil:lAsma Ger me mYapé nSliestyan elll)eman

eKi

14
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Baslik

Celik Halat

Tipik Kose Plakasi

-
Ptlee

Arka halat

Acik Soket,
Gerdirme \
donanimi,
Saplama boru

Membran / Kenar
Kaynak / D
. okuma
Yeri
ke KBl Asma Ger me Yaj k e KliZlIAsmaGermef ap el ar ¢
det @) k° ke pl &Seidel, 2009 ay
Yer - ek i mi kuvvetine dihdr ikicutuadaraKolonlariaynsukml a n a
aktarémé sajlanan bir kirik, sehim yapma

sehim daha net g°r ¢l ecek ve kérél ma nokt
ettirecektir.

Ayn é Kekil de kar e bir m&ka ol mtrak¢é nbiin
konularak k ° kel eri nden exit y¢ksléeklkBtnkimmekd k Idesrs
dest ek naktalat ano d#).t orm olarkkegkriimh ve sehim
gosterkjcerktygkl er kaglzhadrginga] anda& ndean de
busefe °rt ¢, ger i | iymiprair atke rksu bpboez (f kagdkByudchau a |
¥rteneén pot angz gledjal EoromMMumaséndan kaynak.]
sistemlerinég t akéyécé ol ar. &kt gwudzlgoa ethenama gt ki
kar kK én amkdaha faddxii loyel er konul ur sa, r¢zgor
fazla gerilecektir. R ¢ fogn@ elmad Istdyadekuancaka ma n s
bilyeler geril neuy eduenugradbamcdbaepktdan. r¢zgcC
hem yukar é kanv et il whiré edkedrmpperd e2 k &a6).acakt er (
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Kararl & dengenimn¢ bolRlalkdarmmas bilgetednii i y | e
ajérl ejenen birbirl erdirnigyge eké memein ded gle

destek noktalaréena i1ilave y¢kloer getirec:
olmayabilir.Si st emi n dengel| ol abil mesi i -in s
-alexktérélmasé ve sg¢grekilhi gerilim sajl ani

kekKidl¥rte¢ bilye ye¢klerini desteklere akt

keKiBIR,zg@k ¢ bidkleemrirmaerny f a kublke foomu sergijemektddir. © r t ¢

keklielBi | ye sayésé artteréldejé zaman r¢zgO©r ve bi
formuna ul akmaktader.
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AY¢zey ©°ngerme yeéegklerinin dengel endi]
Aderdfge mud denir. Germe yapélarén yapeésa

yé¢zeydeki °nger menion (bDealnisrélke nvnee skia hiilne, b2a0

As ma k°eprg¢ler, dengeld] -al exkma prer
glosterilebilir. Bu €inst e mlbea Kk da&lred kgikere 1 aa e
formu hem de sehinf or mu arasénda °ngkemmgyesaljyli&n
bi ndijindeobkaehi mefokmbal atl ar geril erek
girdijinde kemer formundaki é-rel iKku hkad kaitl
k°pr¢, kararl & dengeyi oluxkturarak, stat.]

Karemasa °nt kS§gmr¢ erinden ikisinin deste
asél dej e, dijer i ki sininde ayné «kKekil de

ol ukt umesual sPar,t ¢ s¢nde, hem kemer for munun h

Q
D

é Kt &] éilecge’kztlierml ekneemer ve sehim for munde
°rg¢ model i, birbirleei fengédi ke likaedirp U Id @ y ab
uk maenedistamlei n kararl & dengede -al ékabi

ejril i@bemribmr !l erine zét - al o€l kat yeérséel ynhaas € g ¢

-

yapél ar én form arayékl areéenda, kararl é
gerekmektedir.

keklifAs ma Ger me Sistemlerdeki membran °rte¢gnegn d
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Kararl & dengeyi saj] harw akngrf loygeml ra¢g zag @re |y
for mun Keklinde dej i ki kIl i &l e« tiruGeantef ar k| €

sistemlerde gerilim devamléél éjé °nem ar z
sehim formu -aléekérken, kemer formunu ol
Ayné «kKekilde r¢zgOr yé¢kende 0ose, kemer f
boka -ékmaktadér.

Bokal ma ol ukan dojrul tuda el emanl ar é

ol mamal edeér . Geril menin séféer ya da nega
keréekma ol dujunu g°sterir. Bu da yerel
taraftan dager i | menin artteéjé dojrultuda ol uka

fazla ol mamal & #Mase° retmmeelo,] dUP 9 )g.i bi gern
me mbr an °rt ¢ d o kflarmaHlemr big nbd ahalatd fonksiyonu

ol ukturbBakd and édrod mylée?ditgi takéyécé ol ar a

1.2.2.Germe SistemlemKmal at é
Asma germe sistemlerin ejrisel ve oOfr
kaynakl é kbame,far kmh &€ h &€ dikzoansuysounnud a s ésntéar nl daa

Tasar emén st at irkmuamsaljilzain dwve t caenn gaed ndrreeé nt e n

i mal at énén nas el yaYEdayx akaplbemasgd enmak
tasarl anmasé ¢- akamadan meydana gel mekt
Bi-im (form) bulma teknikI eri kull ané
-Uygul anan y¢kler altendaki kararl & kel

bul unmaseé.
-Membran i malaténda kull anél an kesme Kk

Bi-im (Form) bulma s¢recinde kabl o vel

uygul anan ©°n g earki | yneep/é&en émajfliéz i klseerl bi - i

Membr an el emanén ni hai bi - i mi uygul anan
(Bakbak, ¥zak-a ¥ve ¢, Gkesme 201@6) .kul |l aneéel
kumak toplaréndan, tasas@emmakagPéepl 8t e 1 ek
Kesme kal épl ar éné FoddnabagypaknTessMiambrangs2dn e |l | i k
Dlubal, K3-Tentgi bi t i c aruil |ydaizesldreeatd Jak e & k1 | 1. 9) .
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keKkliBIK3-Tent pr okgsmekradaeelaar ma i K| e mi

Form bul ma i kKl emini yapan pek -ok pro
ve i mal at kal eépl arénéen ¢réBakbak, y#E#pahk-
G°J ¢kK, GBOM6) si stemlerini Rry¢zeyl geaenl ok
Bundan dol ayé genik y¢zeyler, kumak top
ayr él mRkhadbé pyaszdeallinder lalindek umak t opunun gen
uy gun bbi°-Imeghtede. Paneller,k ©jkeéetr i t | er Jyarsdéakiéyolra ¢
yéczeyden dgyr ébliarr akemi ne k®gpumleandeé&n é | pmaanke

ejrisel formdaki ubamiwelredimi ki ryialpcidjaidred e n

Bundan dolgaimémi ke nkguzmakt an, geril di kte
uzama payeénén kal dérél maseée i - ik -kddsinleer ¢
orané, sadece il k andaki ©°ngerme dejil,
ve y¢kl emeler alténda uzayép kéesal maseéend
ilave uzamarda g°z °n¢nde tuttgDanakkbeki kladm me
Bu Kekzkbsden®hpekunevet.i et kissaj laa ntnéankdtaa doél rn

Membr an kesim imal atl arénda beérakeéel ar
Bazé kaynak malkiapalbad ece&epi kanesak e késeéetl
berakeéel an kaynak payé mesafesi °neml i 4
nerel erden pay edi | di Ji de yértel ma I

etkiliyebilmektedir.
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5

ke kKligNlK3-Tent programénda kesme kal épl arénén ke

iYapeéel an kaynaj én, membran y¢zeyinde
kapasitede ol masé gerekir. Buna g°re ka
uygul anacame nkbayamajyegqnzeyi nde bul unan, me m
direncini belirl eyen kor uyuoc(uDatnasbeakk avl ea rkéa
2015)

Stati k analizi yapélan germe sistemin
direnci t est end iklensei kitneed iorr.a nkeu ifarkté;, mal zer
y°nl ¢ -ekme testine g°re belirlenmektedi

panel ke¢-¢ltme 1T kIl eml eri bakl atél makt adé.

1.2.3.Asma Germe SistemlerinSt r ¢ k¢rad e&lma Kl kel er i

Asma germe sistemler, genellikka bl o ve -ubukl arén bi
edi |l er elajsigtemlerindem I[ku Kk maBRt adEr si stemlerine ¢
asél ar afko nfkosrinyaon veri |l mektedir. Karar |l &

prizmal dar &kl t@md8egr ity hRrcirzerhaemrédn ol earkari
basén- -ubukl arekmael tkabdé o) ar et abamé ur mak

stati k olarak stabil deji I dir. Cubukl ar
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asma germe prensiplare uy mamakt adér . ¢Ccubukl ar ¢-gel
czerinde bel li a-€& yaparak -apraz konum
il eti mi ol ukmakt adér . Fakat bu sistem st
ve Arun, 2005).

Asma germe prensibiney an yapeé, prizmanén ajérl é
-evresinde saat y°n¢gnde veya tersmny©°nde,

sabit tutul ar-akvrmil memumi3@A ol ukturul ur.

germe h¢credo adé vemasbBnr. -Bbuklarai kekr
ol ukturduju i- gerilme sayesinde rijit ol
geometri ol ukt(urznears,e n2a0 1b5a)] | éd er

Asma germe sise mi n i bhse&ehurambukl arénén bir

sadece kabl ol ar yardémeyl al e emiggtlelkatral a

°n¢ne sermektedir. D¢key i1 zdegkemde bakel
ol mamasé -ekme kabl ol alardaémeiydagar igleine
gerilimle a-éeéklanmaktader.

Uzaysal kabl o aj e ger¢negmendeki asim
d¢zl emlerinde ¢ - boyutlu ol arak ifade &€
denge ve stabil duruml aréenam&aniiFot me Bwmk
y°ntemlerinden yararl anél ér . Ejer sistem
dengede ol mazsa, tutarséz formlwyardaol uka
Asonsuzo formlar denir. Tut ar sézyatvor ml ar
Arun, 2005).

Asma germe sistemlerde,u bu k v e kamljdla&ri| ab ag | uykearnl
KeklIl i, sistemin formunu belirlemektedir.
sistemdeki basgergi-ubaki@lagmdng et acfié s & B :
sonucu olukan y¢zeyler sistemin genel f ol

Betonarme,- el i k,gi &dh kagpel eneksel ol arak kab
sistemlerid @k é dan gy kekba rl keesseakr¢ckat ¢ 1 j et i dianmr anma
diren- g° ®tnererkée idi bek ISt r ¢kt ¢r yéek mikta
ol ar ak g°z arde edil ebil iAsmhepGarsmany &j
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sistemlerdel se bu dur Amméamgllrendérs.i st eml er bafj
-al eékxkmaseéndan dol ayeéeribcg¢aj¢enncdean goelrumkemalkk u \va

kuvvet farkl el ekl ar &, kuvvet ajenée ol ukt
bajl anma «kekillerinde dej] i iiekliilk Ideer] i mey o
I hmal edi | di Ji durumda, rsigtemder sagtai k €
Statik belirsizIlifji °nl emek I -1in si ster

gerekmektedin ( | zer, 2015)

Asma Germe sistemlerin bilekenleri ar
Kuvvet Il et i mi sonucundadyu] yamekahiemmahan
i -in AKinemati ko analizin yapél masé gere
kuvvetl eri d¢kegnmeksi zi n, bil ekenlerin y

(Kaya ve Arun, 2005).

Ki nemati k tasar emr ayhaipléee cfe&r nmuanrue k@ It u kb

belirl enmesi.miar eketr Imektyadegied arda bir-ok
kull anél maktader . Mi mar taraféndan belir
ol ukturacak mekani zma -exki di belirl eni
ol ukturabil ecek mekawiamakéyapé&sa@remdekRa
s¢é¢resince; el eman boyutlaré, sayelareée, d
bakl angé- hareket hezl arée verilerek me k
ortaya konulur (Bakbak, ¥zak-a ve G°jJ ¢k,

Asmagerme sistemlén kinematika na l i z i yapél abil mesi [

el emanl!| ar & n nikbelrlenenési gerekmekiedirl Aemaigerme sistemlerin

tasar éme, denge formunun arayékeéna bajl ¢
el emanl| arteas &rléem |l @akamasénda deji ki klikle
dol ayé kinemat iy nareanliezroll ed ekaeepmiaakks edéG ¢ n ¢ m¢
ticari veayraa-dreéakytaezréemhagd ml arl a bu t¢r anal.i

Mekani zmanén tasar-énké pir-oignr ame v ckuutl | Bin
hareket]l yapél arén tasaréména uygunl uju
akamal arénda kull anélacak programlar ar a

bul undurul arak en (Bakhaki¥zpkogram &efigkebRl
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Kabl o, -ubuk ve mede,r almajell emmaén | ae e d¢j ¢

serbestlik derecetine ve ° n geri |l me dejerl erine g°r e
yapél makt adeéer . Kstenil en form el de edi
kulllamek ¢ °mal ze meski gdckejeirdtii r°inl egeri | i m de
amanmakt adfémma- | anan form sonu-lanéncaya

edebilmektedir.

Ki nemati k a-é@édan incelenen bir mek ani
yada herhangi birnokeé nén yeri ni belirlemek i-in g
Afimekani zmanén serbestli k derecesi onin de

olarakbelirlidir ( | zer , 2015)

Kaya ve Arun (2005 , bu mekaeanbesmbl ak e dser ecesi

olan, ancakk ont r o | edilen parametre sayéseéneéen

ol duj u meklanriazkmatlaanré nol amakt adér .

Belirl enmik ol an par ametr e sayéseéeneéen

durumlarda mekanizma kinematik olarak belirsizdir. Bu durumda mekadam

bul unan el emanl arén hareket]i sadece kine
ve sistemin dinamif]j.i il e belirlenir. Ki r
a- ek-a izl enebil melidir. Geometrik yapée

belirsizdr (Kaya ve Arun, 2005).

Asma germe sistemler uzaysal ol duju
konumu belirlense bile, dijer noktal ard
bajl antélar ile saptanmaseée zordur.r Bu ti

yapél mageé zgeer, e RiIOrL.5)

Kinemati k zincirler, serbestli k derec
kilitlenmik fakat stati k ol arak belirsiz
bir yapéyée tembsi bi kkide d e ]imEMmdek zirtke olafals e k
belirsizdir (Ak-al e, 2002) . Rijit as ma
araseénda ol ukan i - geri |l me kuvvetl eri

mekani zmaskEeléinr Isit adlikma ZlTgrmu nsliusl tug nui nv ad edré
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geril mel er ol an baseéen- ve -ekme kesin d

gerilmeler sayesinde dengededir, zer , 2015)
Asma germe sistemlerin denge exitlifj]i
[ A]*{t}={0} Burada [ A], Ssistemin gec
matrisi, {t} i s e I - geril me vektOor¢¢gnyg I fade et
de¢kenegl meksi zion, sistem I -indeki vektor el

sistem dengededir (Kaya ve Arun, 2005).

Asma germ yapé sistemlerinin ajphnaili yape
stre¢ktegrlerine kéyasAamdabarmetsisyaml ak
hal at ol maséndan dol ayé k us uAsmai gersn@a p € ol

sistemlerdeki yer dejiktirmeler, Si st emi
unsuru g°r ¢l erek dikkat edil mesi ger ekmel
Asma germe sistemlerdeki yézey ejrili

a- ekl an nmska geinder sistemlerde denge formy,¢ zeyl er i n Ga
ejriliklerine g°r &] rtialniejml raya aptzitfleoti enfat seéde r
durumunda biry ° nde dékbg¢key v e "Adiclgstere Ky °enjdrei | ii -kH
"Synclasti¢ formlar olaraknitelendirilmektedir.

Bir yézeyin Gauss ejrilijgi; yézeyl
ejriliklerin - arlpeermé dbéerl.i rBjeeyre nb uy aeyjlrairléeink
g°re ters y°nde ise bu ejriliklerden bir

negatifoluro( Dansék ve kahin, 2015)

MONOCLASTIC SYNCLASTIC ANTICLASTIC

=7\
LC:-,_,\\’/-/-» | \\

\ )

Dis bikey >
DT l¢c bukey
Tek Egrilikli Es Egrilikli

keklildY¢zey e] rfialrikkd lée rfid@ind ar & (Ur |
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13.ASMA°. GERME YAPI SKSTEMLERKNKN SI NI |

Cekitli sstsit ghnl gresilienked |l aydiek £ihtabbil ec & i
°neril mek?1Hd)dB u kK(ekkelkei 1g°r e mal zemel er i ki
Birincisi, bet onar me, -elik -er-eve vb. mal z e me
altendaki I I ka byiatp élsiarl fkerkm |l dlear ak bel ir | e
kabl ol ar vb. mal zemel er il e yapeéelan yumil
Keki bleéiirl enmemi Ktir. Bu Ik yapésal S
sergil emektedir. Birincisinde, dék vye¢k
noktaya wulakteéek-a yapésal stabilite, st
Ancak ikincisi, gerilimsiz b i r dur umd a kararsézdan k al
g°stermektedir. Bu nedenl e yapésal tasar
kritik y¢ Kk ¢ kontrol et mesAinc gkr eykummeukktaekd i y a p €|
geril melerinin ortayanayakmé&adséd yaedamnuiyynaek t
ol ar ak, me k ©n s al yapél ar naséel birl exktir
me mbr an yapél ar gi bi s¢rekl i bir Si ster
-er-eveleri ve uzay kabl imekdedie gi bi far k1 «

Yumusak
Yapilar

l

Membran
Du.zen5|z Uzay Kafes Kablo- Halat
Sistem
kekKlill:Str ¢kt ¢egrel Sistemlerin sénéeflandeér
Son yir mi yéel da, geril me mimari sinin |
artecx go°r ¢l mektedir. ¢ojunl ukl a, ger me
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al anl ar e, tiyatrol ar, me¢zi k sahneleri, g

stadyumla kubbeler Ve havaal anl ar é czerind
kul | anélAsanka agleerrme si st eml evedbé liukt as g &
form-exki t 1 i1 i 7] asma germe sistemlerin seéi
Bu y¢i zadreafhandéemgabmeendsi mat emati ksel
bi - i bkt angerekmekeedirGeometri k teor emi y°nt e
sistemlerin sénéflandeéer él maseéenda Kul | andé
i -indeki el emanl as@ndé&di ol ekaml kruivvdo] nule
¢tekme ve basén- el emanlaré tespit edilir
belirlenir. Dengede durasmii st emi n geonfezen si2Q@BM)e.ml aneéer

Asma germe sistemler, b¢keld@], e sekiaxdl
geril me kuvvetl erinin mevcut ol duj u - ek
zarl ardan yapeéel maktadér. Yapeé mal zemel er |
ol abil ecek bégbhygmuaimamasleamedeni yl e genel
yvapé ol arak KkAldrmangémmkagkhpel Boyut , ° ] - €

f ormda getleemeelk ,unasyunrel ar dan ol ukmaktadér :

-Stabilite I -1 n geri |l mi«k vV e genel | ik
kull anélan hafif ve esnek yapédaki kumak

-Gerel |l i kl e sénérl arda veya kenarl arda
dojrusal el emanl ar.

-Genelli kle sékexktéermada y¢kl eri artte
vV e kenar kirikleri gi bi sert dest ek el
elema|l aré genel olarak -elik, beton ve ah

uygul anmaktadér .

As ma Ger me Yape dnat egnlueptia séneéefl an
(Bakbak, 2011)

-Boundary Asma Germe Yapél ar
-Pn°mati k ve Hava Destekli Yapel ar

-KabloAj | & Sistemli Yapélar
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131 Boundary Asma Ger me Yapéelar

Sénérl e geril mik membranlarén sénérl a
karkéelamak i-in sert bir -er-eve Kkiri«ckte
dej i |, b¢ten ol arearki |y gz ebyeilni rd ekdliikdier ve i
sistemlerinin °neml.i bir be°l ¢éméegneg ol ukt ul

Y¢zeydeki °n gerilim seviyesi, bir ye
gerilim kaybéné ©°nlerken dijer yandan me
kal msssagnéa mak i -in uygun seviyede ol mal é
yéekl er altenda, -8y¢deyedekiargeékel nseaj 6aya

membr anl ar énéni |10 °mtlk e maaskagrmdeEqg p ma mukav
yakl akeéek 1/ 20'l aimmakd atdietrma y( & eavmas-, 200 3)

Bu vyapel ar kenar - era-bd vod laerré gviebyia sséemré
czerinemagrmbndmilud md letr adceéanrmlaerr.i Bvie boyut | ;
kokul |l aré t arebifde fid,a ny eknoi n foumrebuliraleddia s-aly & ls é
sonsuz olabdnkektddid e Sénér geril mi k membranl ar
araséndak?Pntgemeti fmeley°nkemidde. stabil it
gerilimlerine sahip ol s genellikemekank mlarak ger i
gerilirken, hava destekli yapélar i- hav;

Resim1.12: Luxes Island SaddleClup énér | & ger i | mitk[@&B)ma ger me yeé
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1.32Pn° mati k wd etkdva YR el ar

Pn°mati k yagpreeétatri jfianilarbava basénceyl
ol ukmaktadeéer . kekilleri, sécakl ek deji ki
sonucu ol ar akendse,kr evkel ii -debjaisken-1 ar bar as énc
Keki |l deektedirmMeiménan y¢zeyl er, avagp alymsod maaéal

Ki ki rilir. Hava baséncé y¢zeyin her yeri.l

Hava destekly ap el ar , Séner geril mi Kk membr an
-0k benzerdeg?®ragnsenldear t asarém ve yapém a
Hava destekl. yapélar i - hava baséncé il
Dék kumakta geril i mi korumak i -in basén-
rézgar ve karokgibiardea diajvar kkumak yapeée
duyarl edérl ar. ghhamani Kayapyé&lkare,riuw, 2 kN
araséenddedBé]RPk&d&d / mljariask@n@8a58ekNkeénmij-
tasarl anmektér. (Lewis, 2003)

Resiml.133Wal | ace Park Kapal é Tentld4) Mer kezi, Bir

1.33Kabl o Ainlere Si ste

Kablo ajle sistemler, tasarém ve yap:¢
yapeéel ar & mektedidek Kableaj z esi st eml er i ni wrhaukkt ur a
membr anén t e melolary-aipféts ay ° rell ¢e¢ mbkabidiflere t edel
benzer y¢k takéma davr anétmreldsbeu gy d ganlek it &
anal i zi I -beneerliklérij a y k& e | t i pemleran Iolarak kabul

edilebilmektedir.
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Kabl o ajl are Il e k umak meEimba séanham ar
nedenleri k a b | o makdslanasargérihn@enni iletmemegie yakéndan °r
-%z249¢ v ipliklerint kreaségwdakide] i Ktir melkddei n do

hesapl ananmaknaaysnéankdlaa n ma kt ader

AnYapeésal bakéek a-éséndan, kabl o ajl ar ¢
kK uma kK yapeél ar én me mbr an k es me kuvvetler
def orme ol maséaf aar doé a yndaaraasfaetkez, ESeod

ve Morer, 2007).

Kabl o bagsleamr-é&k,@a s € ek m&i hakkasé& gi bi sert
desteleyici drek ve bajl aré ol an esnak akernarflradét
gerilebilmektedirKompleks- at &€ k algrdka snema € y a p élabikredyd i nde
betonlakaplanabilmektedirle® nger i | mel i kabl o ajé beton
ol ukt uhafifpicarssnrea, ger me dejil dir ve esnekl ik

iGenel de hiperboli k pasalbiop oiidftysgepyi
aj Dbi-imindeki asma -ateéelar zét ejrilikt
t ¢r sistemlerde bir grup kabl o sistem
kabl ol ar én stabilitesinin smpbannmansaéc €y kb

kull aocé( Buhaj.lu, 2004)

= S
(L @ AN

B S %

o SR R iy S (B

<] < A
w7 Y

N\

Resiml.14M¢ni h Ol i mpiyat Stadyumulb). kabl o ajl é s
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14ASMA GERME YAPI SKSTEMLERKNKN AVAN-
DEZAVANTAJLARI

Asma germe sistemlekulaném a- éséndan ol umlu ve)
°©zel |l i k b arAsmadgermensistemlardgéarp.é&tnaésnaboyatmd i | er
yapél arda avhndap fa n@® gdeizavantajl ar e bakémé
oynamaltygdiérr .ve 1 Vyi t as ar | aam& Ik maysaepyél saa, |
ger me yailgiéle&ri ci mi mar i ymeelkdedlit. Kaur | | haanl €l naen ¢Pe

sistemlerinin h a f i f ol-m&ksne Kkaeivvetl eram@yedc ek aynea

baréndérmds &@j biankadagglyeman!| arén az Kkull an
ol makt adeéer . Dol ayéséyla olukabilecek faz
a-éeédan yapéya mtalgummakt adeéer . Asma ger me

ol arak genik a-ékléeklareéeigedielkrlkiesisnl@l

férsateée Adamamaglktrameérsi st embaer tagaklk® yana&n ta

-Senéer §exrm alternatifleriyle neredey

tasarlanabilmektedirler

-Kul l anélan ©°rtg¢ -eki dianet dwaephelkerngdn| an é |

doj al ayegmkigalmabi | mektedirl er.

Str¢é¢kterende kull anél an mal zemel erion
k¢-¢k ol mase, i mal atené ve mal zeme tedar.
-Hafiftirler ve ni speekeedrlerd¢ k¢ k mal i yet

-Birim alan bakéna ol duk-a d¢kegk mal i

kull aneéel abil mektedirler.
-Prefabrik ¢retilebil mektedir.

B¢ kel me veya burkul manén di kkat e al

mal zemel erin verimla rmedemnxedclidwteurkmd K taanced
¥t e yasmalggrmemembrgnap él ar énén bazé dezavart
-Aj ér hava «kartlaréndan ol umsuz etkil e

-tekme dayanémé ve gerilim kaybé stabi
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-As ma ger me ksti ¢sntteent i bsatjrl¢ant & ikimokt al a
dej i ki k|l i klkablolarthd egnerddlianyé&v e sal éném meyd:

Bundanbeoliayé& zaman aral ékl arénda kontro

-retimde ve imalatt at klanolfojyiek ialitkyap

15B¥L! M DEJERLEKDKRMES

Mi mar i ,iympa@&najrl unun yerl,draihla hakatbar @«
odakldayasé klo&t ¢r bi - i mlRirjiinti nbaelnzi emseel mei rklt
yapélareéen vyaygénlakmasé ve birer kel ter
tasar ém salréek-élleadgeenl énmidkai ngvea ¢ bmesboke t anéml
yapél maséna WAedangel mektsusteml arak abaee

kabul edilen ve mimarl ek tarihi genl erin
tari hi, ye+ddeakhiak °hnacyealtetrai nnrAemadjerngeastemmerk t ad e r
20yy bakl arénda helkh adayagindpneia d é r ybdimp &4 ar én

teknol oj i etyroafuém caaa maps@iyd @an g¢neégmegz mi mar
As ma ger me yapeé sistemlerinin dijer y
°zelli klerinden bazeéel ar é, kar ar |léamrceenge
kendi ni taypkta®l ma sn@ s ee thairri -ho kb ofyaurnkclaé st r ¢ k
ol anak sajl améexter. Yapéelkdardda layyadmpdaed léa
str¢ktegregne dojrudan et ki si ol makt adeéer .

Mi mar |l ékta ,ykpésnzlel edreimki k|l i ké erea,
Karél é& sonu-|laré ortaya koyan ve 1insa
Jjl am mal zemel ere dojru y°nelim g°stern
|l eksi ypapeéelgarréen t a K é yndecyéu msa Kk 8 k e mmad rzie me |
rermrmhauk - a g¢-EmPgsitlme kdegvwr.i mi nden sonr

- Q T unw unu oT
O 9 O 9 ©

ometri k arték heéze, sanayil ekme ve ¢r
crlerinin kekfine ydlcadémént &ri.rl P&l eme
ere-lerindeal lanéjyayngémal k e me t¢erl erinde
e

knol oj i dekmu kbawk , a tkéshe&gib, malgemet niteliklerindeki
é

ekagel mi k tanémlamal arda kar naesaek!| ekl a

T 9 H @

ir mal zeme t ¢r ¢ @ IPEE,&EKRKFE lgibpolimér mazdmelere n PV
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bel irli kokul |l arda S e r lar, sergitfeyepilmektediner day:
Mal zemel er deki bu -exitlilik, takéyece
mal i yet ve fonksiyonel |l mbas dmé&k é maAJmd a me kteé
germe sistemlerin, ggn i K a- édel eyak ggfeb anfel uk |l ar ol ukt
kullase] m-el i k ve tceakne | maollzneanketlaenr i n@é k ar me
fazl adan y ¢ k bi ndir me dez arvagpret agtlragletngr
organi k esnek birnt anadrze&émaea kfudir lain@ | onlazs € € |
Ancak yine de kararl e denge formu arayecx
sayél er bir kéesétlama wuygul ayabil mekted,:
kK¢-ywe&kr dejiktirmelerin gedeki yghP2atd&egai
aama germe sisteml er dekindaskabulé&dil®emekiedr. ger g
Asma geme sistemlerdeki hassas dengede k aos hbaemarizlkenbir K ¢
-al ek mKlatbd dér .- ubuk vV e °rt ¢ el emanl!| ar éné€
Il eti ki mini -éplak g°%zle g°rebil mek, es:
verebilmektedir. As ma ger me sistemlerin farkIl & nit
bir araya gpd meg¢ril,erdiiyjlee byiar |l eki ml eri nde
mal zemenin bir arada bulunmasé sistemin

koyabilmektedir.

KKKKNCB¥L! M

2MEMBRAN ¥RT, SKSTEMLERK

Membran® r t ¢ s iGaueml ef ir,iolan"Anticlasticeyaz é ¥ 1 er
veek e]"Syndastik V § deegl ar ak kar ke mdegatf Gaugssk ma k t
ejriliJikiyg¢yendtgonikeyer vegathipaerbolik parabaloid giké z
y°nlerde ol duju .anl aména gel mektedir

Kumaka her giekrii I'yi°m duey gun a n anlauketlexir t ay a
birbirini dengelemektedir E K ejri ikl yézeyl erdeyse (
go°r ¢l meSyrclasdtiyr zeyl er pozitif Gaussgubbe]rili]

e] r i lsahiptiten e Kuvvetlnadre aayrm@ajyndan, bdsuérku& v e
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ile dengelenmesi gerekmektedtn t i k|l asti k y¢zeyl er, dojru
olarak ¢- genel tipeayr & Kk maYkétzaedyelre.r dalsienéerjlgdne&rkl| er
sénéfl andEBagékimaktsaadea&yrgl zaeryd aenr i ;| ukkoamnbeikni at sl yi

membr an oloukmluarrnetakt adeéer .

21.MEMBRAN¥ RT! SKGHIEWMTLERK

Asma ger me me mbr an sistemlerin, °rt ¢
keséemlaré ise yan el emanl ar ol arak -al éx
bi r arada kapsayan membran vyapéelarl a, ol ¢
Me mbr an °rte¢l erion mal z e me czelli kl eri,
bul unduju konuma elverikli olarak tercih

Asma germe membran sistemler - i n kiabeih eidr k a- S

bul unmaikstmaad éeger me si stemlerde kabiard @k de.|

et kene dayanmaktadér . Tém bu detayl ar én
benzerli k oranlaréné d¢ke¢egr mektedi Bu Her
sisteml er, il gin- vV e daha kar makeék t a:

b i ririlebilknektedir.

211 Kemer Destekli Yapelar
Kemer destekl:i membr an yapélar, ¢- dg¢g.:
formundan ol ukmakt a d&eéner. desteldiumembrapngp é,nar 2@ 0

ana destekleri erli akthiinribli miwmek pwaiedll i¢-elye
dest ek i htiyaceée o r tKanden wlestekliaientbam ¥ d pnalkd rad & r
membrant am geri |l i ml e e a | éukyégrukne b b m- ki braglseé n - |
-al ékmaktader. B°ylelikle konsepttapwearzi ml

kemerl er veya - &purldzanle dBmla &stiasdteekm | @&RBrl,a y a k
metrelika - é k1 ékl ar iimliin bildukehki veéeventbeas ar | an
Kumake wdi ejrilijinve meibnard rua saenndlakmeret ki
burkuima y a kar ke yeter l.iBudidiernen c$ a]slaajnaakyt aal
kemein nispeten sert ve¢dk ¢ kK b ¢ k¢l me -seelritkd ihome easladmg

ol uk mas étedy.aBroe kumek ek | i ndeki - el iskt reslketmgarnell
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yapeésé il e nmegmebvidmid2mel | i kIl eri gerbiil mdik] €

membr an il e destekl eyiicliexkyiam éd earreacseesnidmaik i \
etkileyebilmektedir. Memb r a n é n ej ri yoneégneén kemer e C
maf sal |l & Kk etmeesa nddeaskt e’k eemlii di r . Membr an v
bakar el é bir dasge @mé ,st &leimle rkuwetlerle | d e t

sajl anmakélaldek . mesafesiséaitti @&@k-kal keamélt an
borul arén kesiti, sertlifji ve sarked,sé art

zemine bajl ant é ment eegel ik e mé ma kartayal, &rl .e n B

-ékabil ecek k ¢ - igtdnmeyeratepki |kévvetekil a kK o nvter o | al
tutulabilmektedir. By ¢ k ° 1 - ek i kemeagrit l-latmee da rslt eermx
katener veya 1 deal kemer formunu vyakal a

ol uktur maktadér .

AK|] kf orm bulurken kar vie yr¢gckzlge@r, yénk | gee
ve sabit y¢klerden kaynaklanan y¢klerl e
il e ol ukan as ikmenterridie yjklleanmremeger i I.mel er i
Kkincisi, kemer || -aténén st adburArcakasyonu
daha ®Balcse dgbil denbian k e mer i n stabilize edi |
olabiirBu nedenl e, tabanda vy agpretgpmekurvatiermir ver e

°nl emek i-in taban bir ment edk el Soo nar a2k0 Ob7a)]

kelkRil:liD¢ zce | niversitesi Amfi tiyatro kemer de:
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kelkRi2lIKonser al ané kemer destekl:i st °rte¢ ka

Resim2.1:Buz Pat eni Pi sti Ollnympi yat Par ke, M ¢

2.1.2.Birincil Dest ekl i Yapel ar
Genellikle ana destekf apél ar , mer kezinde Dbirinci
t a Kk @iseldenee et basifkenif ba munda geril en membran

Kemer dest ekalrik | yd piallsseml@a kwalr k®n ana dest
eyer f or mu vV e yézeyl g keol baket mlakls iélz @e

destekl erinin ger gktedir. Dahangeis € n a |- @ik deh d& me B |
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I - koni formu gruplar halinde tekrarlanabilmekteddna dest eklri- olgapé

uygul smayae getireformymépiazesveai gsnnabil m
kull anél an al anén metrakkeayi aodée  Grgsetikdve bi r vy
fonksiyonelli k bakeménBanpeonobkekembéuvet ufa
Il -t enu-aasrk éhaed oIn g e | Bwnodelt ials maideg@madakidirek,

kabl ol ar taraféndan destekl ener ek hava
geril mesini sajl ayar ak kendi czerinden

Kablolary ¢ k | e rein ya@&mxeém a (Résim2.l){ResemR.3).ar € r

Resim22: K-t en askél é u-an Kahvahi madphel (Urheji, K

Resim23:K-t en askél é& PTFE ger me si sl9.em, M¢ni h At
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Resim24:Bi rincil destek ol ai(ark200di r ekl i asma g

Resim25: Ter s kemsiye uy2@ul ama °rnefji (url

Ters «kKemsi ye kooilforankunbnl itreers, -w@vr i | mi
membran formuanad e s t elka by@ampléa bir ©° tekiepktdal ar Ygka
y°nl ¢ kuvuvakinmlo&tial aal i dale yukarée y°nl ¢ kuv
sistemi tasarlarkeh a z € hduiskuksal taerg @at ée hmalk€edi r . Khtiy
y ¢ Kk t ak é&ma dest ek yapékembéenaan diteahibki s
czerindefg?zeerki geriril meli,ditzelFlairklle s
yéekl emeak aeesadigykil ahres a (Resan@.Bphal éder
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213Tepe ve C¢Cukur Yapéelar

Tepeve - ukur kKapedme, kabléeal aerjér i bikklhier ivn
d¢zende d°keyerek hafif b rT eepyee rk éosl éunkltaurreé
mahyaséneé ol uktur maktader. Cukur kese
dejerl endiMembrangkzedil @8 n itkegepd ¢ vekablubluar é
taraf énutllareks @éh ekt andepé makt adi&iuu K tyuarplell arr
ejrilijiar ol dnals€a badeénihelya g ek a ta@mesiuy gul &
zor ol nbeokltaaydeésrée.y | ayapdlearnvéen -tukuar éem Kkar ar
bi r - ok vetygkt b i n @dlizleriyhee fizibalitesinin g° z den ge-iril
gerekmektedir.

Resim26:Denver Ul us | a rEreydeppesetdlenmadli (IUB2a n € ,

214Di rek Destekli Yapéelar
Destek yapeéséneéenmebrang & p & Inmenebdaak,ai lmawt uj u

direkl erden veyantdiayjyéndapkéemt EamaBuabé mb a

t ¢r bir si stem, uzun a-ékléekle -atelar
var @énel | i kIl emak wl-1 abnéliam lkeu nd egtdekl:erki yl e
ment ekel i destekl ere sahinp direkl er, me

desteklere sahip direkler ve sabit desteklere sahip dirdbeklerin hem eksenel

yéklheerm de yamgakl erizg®e ejerkdadtisiek welel
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desteklemasi beklenmektedir. Direkler, anme n t geri |l melerini a
kuvvetler sonucu,son derecedas sas ol duj u bur kiu-limma ykaa fdeisr

Keklinde eknredliemde #ienl i taban, direkl er (
yuvarlsma bi | mel i di r . Ancak 2Znedeereni d° hdyhlb
gerekmektedir. AKéreée s¢grtegnmenin bu eyl e
ve mal zemel erde di kkatli ol unmal edéer . o (.

Resim27.Kazaki stand6da tasarl an23 ETFE kaplé H

Direk dest ekl | gapedar ametrekareli k bir é
Greenwich'tek® r ne k ol ar a kK2églesktadarl iol netibaisitiérk.leedi j i
kafesl. -el ik direkten ol ukan t ek bir
kuvvetl eri ne mamnbranesremedi rie- ii m al - ak nokt al

kabl ol ane klb &jr R mResi m

¥ ¥

Resim28:Ri chard Rogers taraféndan tag4rl anan Mil |
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22MALZEME ¥ZELLKKLERK

Membran® r t ¢ mabae®maldéridej & ©°129¢€71010il kelr eer dkean
mimaride,g © - e b e b asrkéemra k |-aardéé,r IvahattaFres Ottohkinilk ad ér | ¢
eser | eol makdohgiet-eircei, yapeéel ar da Kekholojmin € mé a
ivmesiyle ® n  zaman | ar damekiadir. 8amtetisa memdran] maleemeleri
kullanan- oj u yapénén arteéek o mektgdeg.Adma geagnze day a
me mbr a mistemleringayanéklgell @in@ k s el y agbilecekma | z e
noktaya kadar gelmektedAy r € ca kul l ahBl dazimak @kead&n
aj er gel enekbseenlz ery a ppémyanday, r ekll a c a k Kekil
tasarlanbil mektedirler.

Malzemet ek nol oj i si gmbl Eemktl er i mmbhobhhane
al andemrimaktede. Dayanéekl & ve vyegkg&al |dahnme&aw e me t
kumakl ar én vV e yé¢ksek gerliilkmek arbd kod vaea neent
-ékmasaé me mbsriasn eonrlteg i1, b¢e¢yek °1 -¢de gel i K

Tekstil malzemierii | k ol ar akf ar&.| ey gdzcsjleadld ak ul | an

kapl anméxkt ér . Dahak swakapeamkmadh kul |l an
b akl anlKaplantalarr sayesindé e k st i | frveg n kL e ggiene ,r me z
ozellikler k a z aénh@l 1& tr2€0r . yézyeéel da, ylexe, atekstillérin f | e r

kapl anm&dmanlvaekt @ r & Inmays & ner, pyoal pi anyar kea u - u k
y ap é lat giryasa yna K .tsBgnfaprikasyon malzemelere |, tiflerin a |
°zelli kl eramanméageéer!| mesi

Membr an mal zemel evxmenlderki araaenmda gk9 33
1938'dePTFED n;i1989'da naylomn; 1947'de polyesteglyafe il 9 72' de PTFE Kk
cam elyaflaée vwe 1980 sonrasé EyEFEGNinmVéndomddiek t i r

mal zemel erin di] eremedeelrd mek saellt eywanpad i fma lod
gel eneksel mal zemel er deki mi ni mun avani
Me mbr an mal zemel er poli mer bazl é abee el as
dayanéemlaré olduk-a d¢ke¢egk sayeéel maktadeéer.

e
ortadan kalpdimeraée miars & ndila nidninr eenscii it &ratt éraanrl
y

al ev ¢ r ¢t mpolmmerimplzemeleg led e kk tMembohi® Ir e re,.l @r d e ki
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gel i kanerharger meizyap & Img roklga ryakp éhlaayrat é meé z a

°neml i r ol oynameéexkter .

Asma germe sistemlerde membran Kkumakck
°nem tak@&azzhdbadenwapesdehi ni Rl egyvané Iseékr,a de
yal ét em, ékék ge-irgenliiji ve yangéndan
kat klewdlaun mak tAyg@panén knempapgéeneén goréngeém
mi mar i ki mlik ol arak Ggmg mgrzser yp cgriyé retr u rom:
polyester lamindar, kompozitler ve floroplastik filmlertercih edilmektedir
Membr an kumaxkl| argla t°enrianidhe eauil luinrdkueru | ma s é
niteliklerme k ani k geri | me mukaveBnertdanedcaell ayéd,i
ger me me miraeenmdeygenpli&kle ¢ m hava kokul bberlr €éna d.
membran k u ma kK mal zemesi Rolitelrafloaetilen | (PARE), a d € r :
polivinilkl or ¢ r ( etiver@detrafloreetilen (ETFE)Bu malzemele bi r - ok
nedenden dol ayé as malail§trcimsee bneebmb r caBam aykat paéd|
mal z e me terl eriap &l a& Khmkeklldaarnned my sebebi
destekl eyi ci mal zemae maz ¢ | lail lkalnl@wmi né@mléay) a re é
mal zemenin davranécx verilerimknn biklil ary

ol uktur maséder .

221¥rg¢ Model |l eri

Membran k u ma kK mal zemesi ni n,enelikla pnaytos, | bil
polyester, cam ve aramidleri n dokunmasé il el el ukélkr bh me
membranolarak dap namadé k|l ar é i -eénd°mdgr gkerlalk, bl
ya da paalel olarak bir araya getirilmektedBu i pl i kl erin farkl &
me mb r a nneanve esneraekab i | i yet i nde ° ne mDaokuma o | oy

yenteml eri birbirindeKplfarikinéfa@kl lolacékls ¢ rer e
Kekil de al't Keritler ve dik «kekilde gel
ol ukturul Dizl Mdektuenqil rdék @ nldar de talrreairkli  ait -kién
ve - °zagl¢dketrsieauil laie k° rig ¢ e bluwlelgerkha kt adeéer
Dokumadager gd nz i s kel ipliklereg ® rzdgueft / filg)° r e n
denilmektedir. At k(&arp iplikleri ise - °zg@ n¢g¢ndekietirpténdan
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ge-ir9d elrmmkk Ateldéd rVver - °2gzi kpeli ki éawrkd neé K
mukavemetd e ] egf? st er ebi.lIKmenlatke é&i, r lieprl i kl eri n de
karkésénda farkl é davraneéexkl!l ar sergil ec
go°r ¢l ebi | makdmia eptikierin . birbirlein® etkileri nedeni ile ortotropik

mal zeme davrandwkeargheglesgrortBdan kal dér me

kapl ama °ncesi ©°a(gbDearnnseé ku yvgeu | kaanhai bni,| i2r0.15) .
Me mbr an kumakéeéen, ortotropik mal z e me
me mbr an yapéneén heng z tasar ém vV e anall

dej edrilrein mesi ol duk- abD ¢°zn e°mr gasy iphjeekil menlkiteegd,i |
y°n¢ geriyl®inrcRege &itlpégmnge girBpkegBhmakaad
iplikler, - © zipligerden daha esnektir Kuenawuzat elPalgiil m

yek altEndieeggaenkel gmhaelkt edi r

¢i zelllgge g¢ model -ekitleri, avant aj ve deza\

| a Gevsek Dokuma Sitki Dokuma Kumaslar Diiz Orgii

b= Kumaslar Diz Orgi

c

@

w

@

o |

|

- i lki katman kalinhgi

~ . Yiuksek cekme davanimlar) |¢ok yUksek yirtilma mukavemeti

" | Yiuksek mekanik yapigma S i t§ lerl kyl i Yirtilma ve cekme &zelliklerinin

< | Yiiksek yirtilma mukavemeti Ivi sistemlerie kolay yOn- mikemmel dengesi

S | lendirilebilir kaplama Mekanik ve kimyasal yapisma

< dengesi

= Mekanik yapisma yok, | Hem ¢6zgili hem de atkida

— Disiik cekme mukavemeti Tim kimyasallar disiik uzama

Z | Iplik acikliklari arasi kaplama DUs(J.k yirtilma mukavemeti C6zga ve dolgu iplikleri

s Asiri asinmaya maruz kalma U¢ katman kalinlig: arasinda zayif etkilesim

2 Yiksek doldurma mukavemeti

P

o

D¢ z dokuma kumaxkl!l ar i -1 n, k unaatkk ey ¢ k

y°ne¢egnegn dezl ekti ] vezeydmrgnddgkiniinp lbii k| ek
zaman" kéevrém deji Ki mi?" adiekiveyldimlendei p ki k
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ger - mektede K évr eml é dej itkaitnaftny @ mlgmmarnize] r i | e
doldururken® n g eirn il me ki kaybdtngesidm&enéla n|l amda dok uma
ol ukturan Il#lerik gewvei nl®izjgi¢c, velk & lu@dad k§J° raat neémmi
gerginliji ve davranéké hakkeénda bil gi v
PVC, PTFE veya silikon gibi kaplama malzemelesie v &€, vaya z g Or

darbel ere dayanékl|l el ékséveéeinveyakufmalnnglner

uygul anmakt apthear . d Slewmma k¢gzerine de k¢l ere

sertlexktiril meye apamaa&kl€ll imadkd kaid éy 2 ntFa rh md &
kapl ama bas érmk-,| ak osmegpkoezkittér¢erl¢ar hal i ne get
kapl amanén - ek me dayanéeméekKaplhbinmran&at k éseé
membrané -ekKkitlendirecek vePVRRVDFveyazel | i k
Ti O] l akl ar k Meimdmami | knuphkatadael dsayesindek aano
teknolojiyle yézeyin kendi kendi ni t e mi
darbelere karké dayaném sajlayabil ecek
cojrafyalarda kull anélabilecek d¢zeyde 2z

Tekstil Kumas Bilesimi Termoplastik Film

kelkRiBIKumak -ekitlerinded9kemati k kesit (S
222Membran ¥zell ikl eri

Yapeulaank | acak me mbdirfkend ikkikmatke t glr @ n mas é

parametreler, yapénén rvBumnimai dampi ywlne °de
mekani k °czellikler, d aayl aerve ky &1 gtk me zd « &k,
fizibilite ve s RV@yverEfREgbbil i pt akt kte PRPUITFE

malzemelerind avr amé kK® zamlel i kdlrat!| ék ltedir Bududlak é 1 a b i
birlikte, dahayenimazme | er ve vyeni /] ikwalizemgoil amatal
niteli kIl er:i hakkénda bir fikir edi nmek

bul unmaktadér .
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Membran °rt¢l edamaldz § me maeKkazanedrliseel t a

keyasl andéjénda -ok daha hiani faj] &l enjp&mn &
ol mas&mdamkl| &,° rnsetntb¢rkatng r | e r e testleris imak y ¢ k|
edil ebil mektedir. Membran °rtg¢lerin yert
yé¢ksekd k me dayaneéeme, si stemin iszerine C
takéyabil ecek beyekl ¢ktoe ol mal éder . Me m
yéekeneg ialidéej-éekme dayaneémeé gel eneksel 14

°©zel I(iDjainksierk ve kahin, 2015) .

it e k me mody¢ |l ¢, mal zemeni n - ek me y ¢ k
def or masyonu belirl eyen bir Ol - ¢de¢r . Ma
czerinde yatéll earni -ielkemeb dlei r1 enen skéompana d
b°l ¢nmesi .i@Ramcdak wadikdahd.n, 2015) ( Resim

Resim2.9: Soldakiite k eksenl i gerilim testi,isaepdakhidegsei Al
eksenligerilim makinesi (Seidel, 2009)

Membr an mal zemel er , genelli kle ©°rtg¢ v
dek etkenlere séklékla maruz kal maktadeér
kar Kk é S u ge-irmez ° zektedir.iMeimb ban é riak & rgrhaesr €
kaplam& ar € uy amlbain atr¢gark dék , ethkeem |l cka eUK aékeéer
dokumaya verebil egceejliendarfapldmaliria eidikeer K €
yézeyin kendi kendi ne temi zIl enebi |l mesi

sajlanabil mektedir.
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Membr an mal zemel erin genellikle pol i m

yangeéna kar ke zafiyet gosdlee\w biyl¢imeikt tneedz!
°czelli kleriyle ol ukabi | ec ek alevne itetregim g i bi
b¢y ¢ meen gneel olukturmaktader . Al ev yér ¢t
kumaxkliar aranan bakl éca ni tel i k biedir.d e n V €
Membran %ek¢lgedeajgernlldarjii, kull anél acak m
gosterebilumekt ¢aiki rogreabnd ave, - Azgg¢l er ar a:
dok uma -eki tllillainjéil naen vpeo | ikmuer nemalp2 e men

ayarlanabilmektedir.

iMe mbr an mal zemel erin akustik perfor
dal gal aréné yansétmaMembi anjPmneée ibakmaglne
2000 Herz arasénda otPandakgakakahéenyagfaer

Y¢ksek yans éma potansiyelinden kayne
kull anél an mal zemel ere g°re daha az etk
yapéaendol aye formun uygun akusgarku-kloxrul

ol ukturacakt eéer .

22211l kék Ge-irgenliji

As ma ger me yapél ar én tari hi i ncel en
ama-1|l ar énén temel i ni g°l gel @mdintenkedn lod rud
gekd eken bher harkgii vi tenin sajl ekl e devar
ol ukturmada et ki 8é& aaol| eokykneam addrvVéanddeéarn. k or u
membr an yapél ar én k BUredena inE g el-e om& -kau | d taknié
asmagermemembrgnapél aké | ms&edak ril erinde kentsel
ol uktur maktadeéer. Asma germe yapeé siste

ékénlaréndan ve y¢ksek sécakl ekl ardan ko

olumluet ki si bul unmaktadér .

Hareket| i membr an yapeéelar i klim dur umi
avantajlar olukturabil mektedir. Cephe ve
me mbr an yapeéel ar da éKeéek ge-irgenlifji k
ayarlanabilmektedir. Membrak u ma k | ar , sadece (g°HEEe ama-
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gi bi ékek ge-irgenliji yéksek mal z e me
a-eéekleklarda rol cSstl papbsé measadl aher ke

ge-irgenlijine,yancEumw|bmiayséiékn a® nveem ver i | n
ge-irgenlifji ener jdebkdriudurkunkdaav rvaené s g ad ¢
et kinlik g°stermektedir. Yar é saydaml
czelli klerindendir. Yaré saydam kembralinl
al enmasénda yapéda =enerji tasarrufu saj
avantaj olukturmaktadeér.

2222Mekani k ¥zell ikl eri

Kumak mal zemelerinin uzama ve el ast.i
anl ag@)] ma st enen bir ol daklnie mro letmektedi r ma d a
¥zelli kl erden biri yeter |l dej il se, gene

tamamen yenigeldiirkt k umé e s i B agzeerne kamretka yead i + ¢

kumak, daha ©°nce belirtil endebimektedima me n
Dol ayéseéyla yeni mal zemel erin uygul anmas:

Gel eneksel yapél ar genel l i kle daha d
getirmektedir Bu durum kil | andékl ar e mal zemel erin da
°czelli kl ol i masésdanp kayweanblrammakku nmadke r ma | z
hava kokull aréna, UV bozul maséna vie tekr
zaman i -inde b¢gye¢k °1 -¢de dej idwe mimae géjriel

dékk dayan é kebilnékiklerser gi | e

Tasaréemcé i-in en °neml:.i mekani k °zel |
kuvveti ©°l-en geril me mukavemeti, mevcut
mukavemet i ve arasendaki i lriikki- edlmekt ®ai
°©zel lIkiekligr ,Geri | mesi , Kavr ama Geerimlemesi ,
DayanTérnaép,ez Yeérteéel ma, DjlYapédkmnmd mae MAK&arvm
I - ebrdinitest il e °1| -24mektedir (kekil
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KISA YARIK —/
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GENE YUZU
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Trapez Yirtilma Testi
(ASTM D4851)

e

YIRTILMA BASLANGICI

kekRidMal zemenin mekani k ©°zellifJini belirl emek i -1i
2004).

2223Dayaneékl el ék

Yértebmai vme mukaveutegtkl| e mbalyly &kukngankaé n
kabiliyetini Gdarilmemukd eamatkit ad2et u-Ilardan u

Ol - ¢s ¢ i ken, yértel ma

konukda vzeeme t iy ° n | keurwd

uygul anké&ghbaredid ma eteektediraBd e © zel | i kkerni-i bel i

kull anél an bir dikumakeésnt yuéeyrgtud lactmamakd ag &r
dol ay!l éi ldlk&kridk ndi rdkree mukdvemetk tareé & ik - a yerteé
mukavemet i azal maktadér . Bu i i kkil e
a- ekl anabidrgmebi tipen dkesiimesi, gse v K e k bir i pten C
sajl anmB&naaerer kekil de, daha y¢ksek degzl e
kumakd¢ ¢kek yértetdmbambhbba g Geyillng jukabemetia kK t € r
-%zgatyw®enmlie araséenda b¢gyek °I1 -¢de dejikik
y°nhdedaha glkmakthygdeycik | ekhrarlammas éyl a 11 k ge
mukavemetf ar k|l él ék g°sterebil mektedir.
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Me mbr an ykaupl €l saénnéénm  ° mr ¢, , me mbr an kuma
11 kkil endiridyrerkéa lke\Weadyasyorkindanisy endindan ve

kimyasal maddelerdengelebilecek zararlardan etkilenebilmektedir. Membran

Kumakén kaynak veya di ki kK yerl erindeki
dayaneéekl él éj] e I -in °nem ar z et mektedir.
me mbr anén daypereklifalkédapPrenéer eéehkdi r-.evr eBu [

kokull ar é kul | &@8xél mawk the@ izl dnkebdinid i Etestdie m

uygul anmaktadeéer .

Kumak mal zemel erinin ger itdk eksenlinvaye a v e me
-0 ft eksenliki tipokleng@iimeted @y @ ul a n ntaikfttade&ék s en |
tesinde kumakl ar i ki y°nde ortotropik da

mukavemé i ni daha dojru .bir kKkekilde °I|-mekte

2224A1 ev Y¢r éstmezlijoi

Asma ger me yapeée siedt e&kmleergoimengednae | | i kK1
kumak mal zenmgldeamiandgeen mekt edi r . Bu durum
yapé stre¢gktegrlerine nazarMembrahmdlizemelermmz | a  ©
yangén direnci ve alev y¢regtmezli k dej e
Membran malzem| e r bazé standartl ar a v e t est

ayrakdtmdeér :

*Ul us al Yangéndan Koy nmd ekKer Dmay ahRKP /

ve Filmler K-in Yangén Testl eri

*Ul usl ararasé Ameri kan Test E8d& apMat ery
Mal zemel erinin Y¢gzeasyi Khemb KAIFIakt &tag €l me

Kapl amal ar énéngEl3dgbnigéypw Tegpt IFér i nd€deMal zen

Davraneéekxeée

Me mbr an mal zemel er yandéektan sonra by¢
davranéeke ibrekl| BRyme&kltiekdl e membran kumak a

i -erideki zehirli gaz ve dumanl arén déxkal
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Resim2.10: Membr an kumak alev y§E25 tmezl ik testi

223.MembranKumak ¢exitl eri

Me mbr an yapél ar én tasaréméendaki gel
teknolojik ilerlemesiyle ve davranék per
As ma germea - yapé&ludrl ahelran aimal t & ke hacin
bark@ndan geleemeladabgéreatr i kKl i . dsma gérmee kt ed i
yapélar, kull aném ama-1|aréndan kaynakl é
kal dekl ar é I -1 n me mbr an kumakéeén décxk et
beklenmektedir. Bu gereksinimlely a v a ge-ir merzzme kI, i ksu ygqea-
dayanétemiadeéki,l i rl i]in gkusekk oVeasgEsé k

i -ermektedir.

Asma germe yapé sistemleri, tarihi b a
ol arak kabul edi |l mektedir. Bundan dol ayé€
kull anélan mémbian dmaalk aemeé, ger i d°ng¢ K
al mekter . Genel |l i kl e yodeéenmlkuu Isloannué-1l aarr  kduonij

laminathrla kaplanapo | y e st € nkeknkaupil ciimra.l ar én t ¢r ¢ne
g°re pol yest er kkuanzaaknad éyr eBho in akreenldl&iuknhaekr| a r

Neopren vV e Hy p akato rkat |kaani- rueksd yaa né edil er el
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kazandeéer el Abpné mktka d idre.

-at |

i retan

amal

ar a

( Kar

° nl

bamat

em al

meydana

gel ebi |l ecek

En yakgéhaneéel an

k uma K

ma |

zemel

er i

pol

aramid i ken

pop¢l er
el yaya&i vMiekon
mukavemet i
kI

ne

o zelli er i

el yaf

e n yamxalag BVIC, PRREETFEva Bilikaidur. Ena p |

ve kaplama kombinasyonu,

kap!l RBolcyaens teelry akf uendeegerimed a ha d

samiayl onm&ksuénaxtkhar dama f az]l

sertlijin

PgPype £t eneikth e dyigrk.s e k

def ormasyonl ar

gester mesi,

dzaxw&nt gelrat

dengelemektedirPo | yest er i fler, nayl on | iflere
daha duyarl é& ol salar da, korumal araké daha
daha dayaneéek!| & Pblgeste vempgadn icanmelyaf to&uinedr ve

arami d kumak| ar da elyafddekhmaalar@a/lonevke palyesterde@ a m
daha y¢ksek muklaatesnaesta®lwiéggmtad srn e naen bagdas ay n é
keréel ma davr ana&awé dseragialnd mqg ket etda Irarf i et m
genellikle - o k k¢- ¢k ylaeprdataktnadéi yesi vV e mo n-
kumakl ar é katl ar ken veya yuvarl ar ken,
hasarlardankoruma k i -in ekstra ©°©z2009 g°steril mekt

PVC / Polyester kumas

PTFE / Cam elyaf kumas

Silikon / Cam elyaf kumas

Floropolimer* kumas

=

PVC / PES ag PTFE / Cam ag PTFE kumas Floropolimer* folyo
cEFLEEFEFERES]
bebebebibabals
sbebtbpbabebed
bebebabebebds
tbebebebebelnl 5
febebebolelils
shebebebelbebs)
ehobobelelele
bpbpbobrdednll
1815151515151
* ETFE, PVDF, FEP, THV vs.
kekRbIMembran ve film kumak r2g.r | er i numune °
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¢i zR:gMe mbr an

yapeéel arda

Krippner, R., & Lang, W.2004).

kull anél an (Heraob,Z7.e mel er i n

Birim alan  Min. kumagin - Kumagin ~ Kumagin
Kumas bagina agirlik sekme muka- yirtima ~ yirtilma Yangin
- i . burkulma Faydali
Tiiril {g‘,mil vemeti (N/50 yzamas) (%) yaylima mu tabilitest UV direncl sinflandir- seffaflik (%) kullanim
DIN 55352 mm) GﬁZQW“' gbzgu]ath kavemati (n) sta €5 masl Bmri ()’”)
KDINS3354 piN's3354 qozgu/ath DIN 4102
DIN 53363
Pamuk kuma :gg ;ggg’;%’ ﬁ % cokiyl  yeterli 82 degighen <5
PTFE Kumay 30 2902210 1110 yaklagik 500500 cop iy goklyl A2 yakla;ék Y
520 32903370 11A0 istiinde
70 Mr04s10 1889
ETFE Kumag 250 12001200 coklyl  cokiyl B yaklaglkao =25
THY Kapli Ustinde
Polyester kumag, | &0 30003000 1520 30810 cokiyi iyl 81 yaklagik 40 >20
PVC-P- kapli I 00 M00R%0 1520 to listinde
I 1080 57506100 1525 180011600
N 1300 4508400 1530 580520
Vo 1450 98008300 2080 800950
14001100
1800/1600
Cam elyaf kumas, 800 35008500 710 300800 yeterli  qoklyl A2 yaklagik1s  >25
PTFE-kapli 1150 58005800 10217 o istinde
1550 75008500 500/500
Cam elyaf kumas, 800 3500/3000 mo 300 yeterli coklyl A2 yaklagik2s  »20
silikon kaph 1270 66006000 o217 570 dstnde
Aramid elyaf 0 000000 56 Myl eterli BT temelde sifir 520
k yeterli
umay 2020 2450024500 4450
PVC-P-kapli
A’a::l'::;y‘f Projeyle ilgili, sinirl ayarlanabilirlik 1yl yeterli A2 temelde sifir  >25
PTFE-kaph
- Birim alan Filmin ¢cekme Filmin yirtil- Filmin yirtil- il
inc bagina agirlikmukavemeti ma uzamasi ma yayilma pyrkylma Yangin seffaflik (1) FaYda"
s (g/m)  (N/mm) (%) mukavemeti staplites| YAl niandir kullanim
DIN 55352 S0zgi/atki gozgi/atki (N/mm) DIN mas omril (yil)
DIN 53455 DIN 53455 53363 DIN 4102
ETFE-film S0um 875 B4/56 450500 450450 yaterli  gokiyl 81 yaklasik .95 >25
8um 140 5854 500600 450450 dstinde
100pm 17 5857 50600 430440
150pm 2625 58/57 BOOBS0 450430
0um 350 52752 BOOBOD 430430
THV-film 500pm 980 2 54050 255250 jyj iyi B1 yaklagik 65 520
istiinde
PVC-P-film iyi yeterli B1 yaklaglk 5 <5
Ustinde
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2231Pol i vinil klor¢gr (PVC) Kapl é& Pol yes
PVC kapl é pol ywembran kwaa&l ar da sékl

mal zemel er i n b alk%6en0déal eg eyl émelkat reddeidefaldroar i k u
testedi | mesi yl e mal zeme davreaéeégenéRVChirl adeé
kapl é polyester kumaxklar, sekt®r¢n temel
a-éekl ekl e -apa sahi p, -0k kaygan vV e [

kanéetl BRYhEkmembr an (ks medkkilgame we yértél ma
g°ster mekM@dmerhkerran kumakl ar pamuk veya
daha g¢-1 ¢der . ¢¢eregmeye ve gel i kKmi K ul t
dayaneéekl él ék P¥@j lkaanpa katneadnédérmwt ma ¢ezjeirliinnel e r
|l ami nasyon aygueéhbhamébmagktie-diimd/d yehemldie §

gerili me baykbaea ymrembdemeégqer i | mesi ni ger ek
sergilemektedir.Ancak bu durum f abri kasyon Dbil ekienl er i
mi kt ar esneklije likeinmal aeért mék t ekdsi-kairkmaBkCayal ae

akeéer élegeaeyd meér ékékl ekl ara neden ol ukturr

APVC kapl & polyester kKumabaméfaN fer il
arasénda ddShaeffem®R6).edi r . 0O

PVC kapl é pol yesdenr | gapéemgene&mek £enle | -
takerl ar: késmen wucuzdurlar ve portatif
demont aj i Kl eml erine uygun hale getiren
Zamanla ¢ K ¢ k dayanéekl el klul gasé mrlBhengyi¢en g no | lalkr
go°r ¢l mesi, cam el yafdakvmaklearcém Yyakgesina
kal mamseednen ol ukRPVYEC makhpaédéerpolgesiter bkuma k
yelpazesie sahiptiy ancak daha koyu renklet neml i a2 &l tg @lemé K Yy i
saydaml éeja sahiptirejveimdalb®ast-Rovkneskalpriay a
polyester, 350 MPa 1i1lkmd. 20Ka WMPmae tair raes é\n a
1.100gmjaj endakié membranlar i-iBc@B.HdO0i IN/ bek

mukawemetine sahiptier. (Huntington,2004)

APVC kapl é& polyester, y¢zde 2@bnye kad
M. E. 2007).
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Laminat Film
UV Isinlari

UV Engelleme, kimyasal ve
hava kosullarina
dayaniklilik. Kendi kendine
temizlenebilirlik, kire
dayaniklilik.

Ay 4

Dis PVC katman

Alev yiiriitmezlik, kosu- I¢ PVC katman
larina dayanikli, yliksek
UV, hava mantar ve kiif
direnci

Yansiticilik saglar ve temel
kumasi1 korur. Mantar ve kif
direnci gosterir.

Opak Katman
Polyester Kumas

Giines 1518101 bloke ederek giines 1s1s1
Delinmeye dayanikl, diisiik emilimli olusumunu ortadan kaldirir ve iklim
iplikler. kontroliinii iyilestirir.

kekRi6:IPVC Kapl é& Polyester27)kumak Kat manl a

2.2.3.2 PolitetrafloroetilenPTFE) Ka p Fiberglas

Genel yaygén ol ar ak kul Il anél an bir b a
Politetrafloretil enPTFBRITFEY9 (kalpd red a afm bked ryc
Teflon re-ine il e ikadpHEaTelion)k @yl eelyafjv@eimi Kkt i r
sili kon edamlfé kW €l &apl & polyestere kéye
yé¢ksek geril me mdkay & metéirmed,] manomukk av e me

Yértél ma mukavemetinin d¢idEkaolemasné ged e
darbel ere kar ké saRumgrasEya kkdbares ciddneykd rear
bir endi KeukKk ayasajué gel-ir mez  aminatl ar
-%z¢l ebi | medka rea nraesergdeger vé miamumbaé m ger ekt i r i
PTFEmalzeme i ni n, yeni te&lneot oy J tkiflgrata ke Jmld aerrd
diren-11 ol masée ddtha ddayam&klI°& evd idalnaye s

vaat etmesi nedeniyes ma ger me yapé sistemleri i -in

PTFEkapt cam el yaf dokuma kumaxl ar kér el
ol dukl ar & nadligeve idatats @y @s énda di kkatl i bir K

Silikon kaplé kumakl ar dahlkhumakle&tdanvaeal
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kéer él gBVYCkéarpllaér .pol yester kumakl arén -atl .
mont aj veya demont aj laexk a tha I a mé ndoab i k a tylag
kull anél maséenda tPelTk\EI kk a@ll ek tfu rbnear kgtl aadsé rk. u n
karkée d¢kegk di Den-ayguiderydumek tPentgirdsma mi mar

germe yapé sistemleri wuygul amal arénda t el

PTFE kapl é cam el yafén mekaihgeddme® zel | i
mukavemeti 1.600 Mcmila 8800 Nbcm ar al €] é ndreedbrr.anBuar @ @
mini mum ejrilikle wuzun a-éeékleéeklaré wuzatr
kapl e cam elyafén yértél ma mukavemeti
yayél maséna direnmek i-in sadece 80 N il
seviyeler aj éer , hafif ve hafif astarl-8 PTFE
KN/m, 46 kN/mve 22kN/m ar asénda dejikir (Shaeffer,

Cam elyaféen y¢ksek mukavemet i, uzun
sahip yapel ar da k Fbdrgias git biransazemadir vezfibar v e r i
camdan ince dokulu mal zemel er, pol yester
deforme olurPTFE kapl & fi ber gRh\G@ Kaplaxmal émagad
kumak | aorlad ugk®-rae pahal edéer . PTFBnldpalrakf iglee
kumak yapeleée bir -atienPYCthapl éGhapnatk®Ees tbee
il a on &aijtiék rkeddritmgtbn, 2004).

keki7ddezki gfartl ektiekl i m ve menahbarraégmdwpanp
kull anél an PTFE kapl é fiberglas k uma k n
g°stermrkREEdkapl e fiberglas kumakeén 30 vy
sahip oldujunueéekhbhpk&t membdbk tadr .y aafk@lngnra ivrec e

bozulma nedeglek u madkegjni Kkt i ri gfme gl me mget ¢ k .

Birka- PTFE kat mané, k kmaweéa,s addrvV s ahbhdg
veyageni kK sécakl é&k dejikiminden kaynakl ana
etkilenmez hale getirmekted{iSon,M. E, 2007)
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Serit Cekme Dayanimi

(% tutulma.)

Ongoriilen Serit Cekme Dayanimi Tutulmasi
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kekRi7:Z¥kng°r ¢l en kerit ¢ekme Dayanémé Tutul m

2.2.3.3.Etilen-tetrafloretilen (ETFE) film

Filmlerf a rbkim@mbr an k u ma Kk ékulari alkmhailDokandée ri .- i n
ma kiace geatetikma | zeme t abakal ar @éndalGermeykdaen a
|l ml er ortadaki dokuma kumakén herhangi
suz borakakmagaye@ébhamalkt @¢ée. pol yester
ce dokunmuck kK uenraikllnaer , vegelyEx mék mag muk
mbran kumaké sajlamak i-in film katmar

mpozit mal zemel er m¢ ke mme | yérteéel ma n

;s nke¢e filmlerin esnekliji, kyakewmlym&naks

arak kul | atet@&flometilerfpolimendir (EFRE). | e n

0.1 mm kal énl é&jnégennduBakemeti 2251 Mem'dir. Bye r i |
jePV@€rve PTFE ké&pbeéi kumak Bafitmien PT&EK t adeéer
pl & fiber gkasabn & uymgeyeedaviam edebdneektesiigm, %3
adéektan sonra s¢gnee2o®E ¢ordiej i ynérlt éd z2unl
04). Bu davrangkselETF&Ertft el ma moGdavemeti
ril me mukavemetiilnm arasé&nrdmeak kampaonzift
Il I anmak DBokumakunmdgkwén deéekéneé -leapeawars ufrill
r Kk €syéenld ad alysanmasé Bekuehabbimékkeeir day
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séra éxkeéek iletimi, yangermng ydky £ é& kldel éenka l

yapenénejine ve tasaréména bajl édeér .

Gel eneksel basma germggeer@ ssémeda kul | anél an
zaman i -inde °n gerilimini kaybet me ej il
hava destekli veya havayla «kikirilmik - a

hava basénceé yol uyl a °uly-giud eaenekiddir®’lnenger i | i |

kar uzun dalga
yagmur (,}Q) radyasyonu a

(x\\) %* ISl emisyonu

solar radyasyon

dis hava akigi

yiizeylerin
radyasyon
degisimi

ic hava akisi

Ehi 08 yogunlasma
havatedarigi sirkiilasyonu ¢ :: yogunlagma
. Isi kazanimi
J
ic hava hareketi

kelRBIETFE yastéjeén --28vre etkil exki mi (

23.B¥L! M DEJERLENDKRMESK

Membran ° r t ¢ snisn enjlaepréis €, t emel el emar

mal zemesinin t¢gre¢e eleemakl ayé easmagi g édme . s

unsurl aré ol arak kabul edil mektedir. Mem
t emel fonksiyonel yapeseéne ol uktur makt
bi-imlerinde farkl é g°r e&vifeorim ¢bsit-liemmleebriil
kull aném amacéné belirleyebil mektedir. /
al anl aréndaki geni kK|l eme, °rt ¢ I -1in K ul

teknolojik dejikimle bir¥ykeekihabmakatur en
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germe yapeé sistemler.i I -in atfedilen fAge
estetik mi mar i yapé etr nelkMeemb & atna nermtl alme
gel eneksel yapeé streéekterleriyle keyasl a
°nyarrgél yékabil ecek ko kl ¢ teknol oj i k g ¢
etmektedir.

G¢negmegzde ki mya al anénén héezl a gel i kK
artmaseéna sebep ol maktadéesi zDephdéemal ake

mal zemel er ge°revSeng sit k emmekeedl efrin su ve

czelli kl eri tekstil alanenda yeniliklere
gi bi -evre fakt®°rlerinin yapé dayaneéekl el
créenl erdeki bu yeniyagel iak dal &ruildl amiémanma s ¢
al maktadeéer . Senteti k ¢reéenloer il k ol ar ak
yapéneéen dék -evreyle ilikkil:@ ol duju al a

kendi si ni tekil fomkartkazamsakve ne mbr an °rt ¢lasma kul |

ger me yapeé sistem2@r i ryiyd®h uktonrl mu ktnwar . d

mal zemel erin -ekitlendiril mesi vV e yeni
hezl anarak artméxteéer. Membr an yapeélar én
sonradan tasarl anan mi mar. mea mb rda®nn ¢ykaprd le
sayesinde PVC, PTFE ve ETFE mal zemel er.
tasar amasgegavdean sajl améexkt éer .

Membr an mal zemel erin dezavant aj ol uxkt

o
N

el ikl er kazandeér abkiedireBu &kadplamalarnsayasandel a r C
nteti kdayan@&ak keavh gk ,rsat ez li ir krgeyza ni é&kme ,U Ve kd
-irgeeindii JPzelliklerMewmman&ndet er cheki adkea

knol oj i si, ashkhal geed mgapyalp@ld mod &dmra k n &d

—+ «Q
® @d oD

ol uktur makbaade&ar kumakén asma ger me yapeé s

i -in ulusl ararasé kabul g°ren kuruml ar da
Bu test dejerl erine g°re kull anél acak
uygunl uju dejerlendirilebil mektedir. Bu
geril me ve yértélma mukavemet. dejerl er
°ngeril i mli denge sistemleridir. Kumakeén
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dayanéméngnevedoYmrudan et ki si ol makt ader
mal zemel erin yangén dayanémé da dijer ge

gereken bakl eca konulardander .

Membran kumak tg¢régnegn yértélma ve ger

me mbr an fyyapmné&ar uygul ama bi - i mi dej i ki kI
yapé sistemleri i -in yértélma mukavemet.
s¢nme dejerl eri d¢kek PVC gi bi mal zemel e
ana desteklri vetyapadive k- kst ekl i yapél ar

Me mbr an °rt ¢ sistemlerinin membaan el e ma

kumakl arén temel yapeéeseée 1iyi analiz edilr
kumak tercihi, yapéneéen sPaj¢lrél kel é€o | anyaaskétnad ak
etken ol maktadér. Membr an kumakén temel.
davranék model |l emesi ol duk-a ge¢-ter. Dol
akamaséndayken, kumakén dokuma sipleriliyi kK1 er i
analiz edil melidir. Kmal atta dokuma «kKek/|
kumakeén yapékteérma ve kaynak y°ntemlerd:i
et ki si bul unmaktader .

Asma germe yapeéelarda kull aneéeéndenle me mbr
uygul anan -elik ve cam kombi nashagamve ar én a
mal i yet ol uktur maktadeér. Ayréca membr an
g°l gel eme ayarlanabilirlijinin yapél maseé@
Memhrank u ma k| ar én, ,t elmawzd eqe-biid medliikk, nem
yeéereéetmezl i k gi bi -evre fakterlerinden ka
cevapl ar sajlayabi |l mesi as ma ger me yapeé

ol uktur muxktur .
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' ¢! NCH¥L! M

3.MEMBRAN ¥RT! ¢EKkKBKEOLARAK

Knsand9boaol i yéll ar &ngr svall améreal droijm
savakl arénén dezdyawbhajgkaréeéndanddbhawe,un
ama-1|layan fikirlere yadajewmnlbuwkBakcdeammainatsitre.r ¢
jeodezik kubbé or mu t asar émé@ evnmnegli Kk keitbroiexk tf iomr .mu
az gere-le °rtme olanajé sajl amaka adér .
-ékmabdglylakétl aréen yekiuhé @m@eme KKk ag Breimjéik § ie r

Oott o, Burreu Happold ile birlikte Kanada
kur mak ¢zere proje geliktirmixklerdir. Pr
alténda yakamsal faaliyetl er i Boin{eier d¢reb

tetrafloroetileny mi mar i de°kefll anému projeyle g¢nde

yéell ar dan @zASrAa - | agel iik-tiim di J i PVC mekani
radyasyondan zar ar g°rebil mesi ,DuPgng¢ ni -0
frmas endan bu sorun i-in -°9z¢;m istemi«kxtir.
ol an politetrafloroetil en DrPHefbEr) Fritpol i me |
Richard Rogersgibi isimlert ar af éndan pol i mer yapése

kekf i miémée Rtnér

ETFE (Ethyl en Tetrafluoroethyl en), a
kl orof ormdan meydana gelen floro poli mer
ATetrafl oroetilenin etilen ile birlexkmes
K- er iojl iuit ur an mal z e me °czelli kleri kol a
ge-ebi |l mesini vV e yapékkan ol mayan bir
sajl amaktadér . K-erijinde bulunan ki myas

ve UV éekeéenl ar éinra nkaalrzkeemed asyea-neénkel jéi bs un mak t

Kekfedildijinden ilk wuygulandéjé tari
ETFE teknol oji si ol duk-a veriHollil andkddd
Mangrov Hall Bur geninst ridpy kanh atyafanh € agi min

bi yosfer ortameéma-nl aon nuékkBi)eBu hedétks #h me ni n
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¢ STtECT FE il e °rte¢l erek i1k k ez mi mar i a
Presl|lEhii kf il m geliktirilmik ve seralards
kull anél mékter ETEEONGuny etr e r c2i0h0 &ekd i H anfei fs ew
olduk-a «keffaftéer: gének é@ghecaamedmav e f oy

etmesine izin vermektad (RudofWitrin, 2006)

ETFE filmler- oJ un2vweyaBa t abakal é, Ki kKme hava
dur umat egk® rcei dar kabiknektedirdTee ku \kgaut lmeam | € uygul
folyol akar kag gdtirregkt ¢ren ¢zek i neekygigk e c e k
al t enda \kamhlama yygutamakiimektedir.

¢tok katmanl é& ETFE kaplama, 1 ki veya da
birbirine kenetlenip sézdérmaz halae get.i
il e Ki kKiril mesri(yied.l).&ITkrkEt urrad Izmearket adoék | nc €
Yakl akek ol a(@3bkkgmdamen| édimasandan dol ayeé
-evr ekakaseksam vesi st eme binecek yRak!|l al ®dwklke-ka
ge-ir geeEaidgi° ris elelkiejki Kweaeetlrldlkd eri yl e °n pl an

Resim3.1:Mangr ov Hal I Burgers Hafg%.anat Bah-esi

60



Tek cidarli veya
cok cidarli olarak
= > uygulanan ETFE
film
Ikincil Destek < o
Profili \ S
T =
Birincil Destek T T
Profili . e
L . i

kelBILIETFE yastékl ar én - e ksiti(Béssel, 2002pf i g¢r asyonl

ETFE, cam i -in olasé bir -°z¢;m ol ar ak
i -eriye takeéeéyan -até ve cephe kapl ama ma
faaliyet g°stermektedir. Cam, igtenve af etk
kal maséndan dol ayé, ETFE kolluwmmll e ky anladrtie

son ymmdrider daé ve cephe damptérahredimektadirz e me s i

Etilen Tetrafloroetil en (ETFE) , kapl
-%z¢m i le modern mimar.i tarzé sajl amakt a
biri ékeéekegeescksgknhi gz m&R .° nBrugnddéarn (dkoel kaiyl e

mi mari si nde dkeulelkaméménakt adeér .

ETFE, tek veya -ok katmanl é& kapl ama u
veya film ol ar ak aakdla malinddraddelenmektbdgSy abk ¢i nc e
ol ar ak satél an 1ECdREyumak atedlem&r | éhpd laimyal ¢

makines n d e milmeaktedir.iETFE filmler genellikle50e m i | am 30 &1 énl é]
ar al gjréeenndd raeTk-tEe dfiirl.ml erin ekstr¢gzyonu - o0
il e yapeéel ér . P f Il emel i film ekstr¢gzyonund
¢l enerlecky ege noii kr t¢e¢p haline gelen bir h
Ekstr¢gzyondan gelen rul o halindeki fil m
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AEr i mi K rre - ihrmé ian én ¢ Z ehrai vnadneénn  gkei -Ki nTees

geni Kl eyen ®kitwurtugpeBalibirddmzandttasbpa knaak a r ol

i -in uzunl a(Badele20@0). kesi | i r. o
ETFE, en yaygén tekstil membr anl ar én
edil erek pn°matik yapélarén uygul amasénd

bir -ateéep& kKawnas damalydt dbhaazldeske giél-e €ésé yal é

Keff afs aa-léakylaebki | mekt edi r .

ETFE, yast éekhaga@enaht gndtalkk bir sécak
neden ol an -¢onke Ky ¢ kasdeyka shyioreaghgp- ot gpoas BEnpi n
bu sorunpuantiyeli filmlerin (silver dotshas él masé nvar kat @elhnmma$§
deji ktiri lAggbbiélcrme ktEeTdFiE .fi Il m ayné zamanda
alev geci ktirici ve uzun °m¢grl i heklseamtiipgi
Kull anél ant améame m&olmyca s°k¢glebilir vV e

Kek ET#HFE mal zemel eri ne vel ghriginthesk ti encei rg.er i
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90 4= — S
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c
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40 — PE
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0
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kelBR2IETFE ve dijer malzeme kegybaeranmfeasekeWr ge- |
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3.1.ETFE YASTIKLAR

ETFEmal zemesinin s¢gnme ©°zellijinin yeék
mukavemetide o | d uyk¢s kas.eSketnimme kabi liyetinin yégkse
sistemlerce kilanél abi | i raldiéjri.niBiardtetné rfbelidkldia ETFE
takeyasé medaki zma il e séekécktyarsé |édna af ko r vmel

getirilmektedir.k i ki r i | mi k vy infataldekPillevi System MRSEarm n - (

boyult ar é mekani zmangasttekd amr@mé nrmae viadar b
dej i Kmeklt@emdiimyum profillerin, ETFE foly
Ki Kiril mesi -1, zgayl | ajg@lrdrekhavan@arn K ¢ k
Ki Ki riylassitielke nme&ka@&mi z&h& EIl éyjaesg eerkilkar &n r al

kapl amaséna karkén hacmine g°re ol duk-a ¢

ETFE folkyoyaka¥sbkghklaj2ér | €] emBduiadéekde] er
kapl amahénnden daha azé anlaména gelirk:
-er -eyvtde@doil Imak ¢zer e t ¢enmh eynaesktséekl sciasm ecneip,h
%10ila% 0 ' s i araséndadér. (Robinson, 2005)

ETFE f i I ml er i n karakteristik °czellikle
mukavemet i yé¢ksek olynaasstéernkd naryanrhéa veaa rbaa,s BIE
déxkaredan gel ebi | egclerke vd a r¢bsetlleernee rkeakr kméu ktaev
katkeée sajl amaktadeér. ETFE ki kK inmakineleribi | en

sayesinds i st em sirekl| al k®n daResim32uHeddngi bime kt e d
hava ka-aj é, basén- deji ki mi veya doj al

hava ¢(fl eme si st emi kont rHoalviad ea nd@&d antaa | beo
takeéyécei -setdreggkitngerya dé kmeé £élrFEbary hah e kIl adaé
ETFE yast ékdhagé@an-yat esrdjMlaa naak adérmietdde eni | e
edilmektedir. Resim3.3)(Resim 34).
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Resim322ETFE yastéklar i -in kullan®l)an hava ¢fl ¢

PTFE, PVC gi bi membr an mal zemel erin
mukavemetinde deKeKI er Dol qiyles g bhial db ¢ i
mal zemel erin kullanél déjée asma ger me ya
vermektedirBu t ¢r dur uzmimad @éa dbki mger ginl i k ka

i -in tasarl anan asma germe yapé mekani zr

yapénén takeyeéeceéel éj éna, me mbr an kumakeén
y ol a-abil mektedir. ETFE kagybeka svevyarnm
deji ki mlerine -o0ok daha az ri skl e adapte

sayesinde tagkeyseémekadewaml gl anmakt ad

Resim33:ETFE yasté]a Whalvaj laadteesna bBessel , 201
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ETFE yasték sistemlerin tasaréeméneée et

¢tevre kokull ar e, ékek, é€sé ge-irgenlifji
sayeésé belirlenebil mekt edi ryaenérijikkerbtnunauy ar | a
i htiyacéna g°re fotovoltaik kol IReskmt °r | ¢
35).ETFE yastéklare -evreleyen karkas si st
o | u k ma Birineil ddéstek profilj ETFE yasteéekl ar I -1 n hay
takémaktader . Ayréca yan sa-ak profil ol
profillerden olukan ve oluk g°revi oSt e

Cama kéyasl a ETFE - psdyabidhmeliedir. geni k al anl ar

Resim34 ETFE yastéklarén haval amthiér ma borul ar é

Resm35-ETFE fol yol arén pu3d)ntiyeli g°r¢ngémg
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