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ONSOZ

Membran yap1 kiiltiirii diinyada 100 yili agkin bir siiredir bilinmesine ragmen Tiirkiye’de son
on yilda kendini gdstermeye baslamistir. Diinyadaki ilk 6rnekleri hava destekli (pnomatik)
yapilar olup 1950'lerden sonra kablo destekli asma-germe membran yapilar uygulanmaya
baslanmistir. Son yillara kadar geleneksel yontemlerle gecilmeye calisilan biiyiik agiklikli
mekanlar bu konu {lizerine egitim gormiis mimar ve mihendislerin caligmalari ile aym
acikliklar1 daha hafif olan membran yap1 sistemleri ile gegebilmislerdir. Membran yapi
malzemesi; hafif, ¢cekmeye ¢alisan, biiyiik acikliklar1 gegmeye imkan veren, hava kosullarina
kars1 dayanikli kumaglardir.

Uretim asamasindaki kumaslarin boyutlar1 sabit oldugu igin kalip ¢ikarma sirasinda mutlaka
belli oranda fire ¢ikmaktadir. Bu arastirmada, matematik ve geometriye dayanarak yiizey
ortiilerinin alan formiillerini ortaya konup, mimari oran ve mekan arasindaki iligki diistiniiliip
fire kavrami yeniden yorumlanmistir. Bu tiir yapilarin tasarimi, teklifi ve liretimi i¢in ylizey
alanina bagli olarak kullanilacak ortiiniin toplam alaninin bulunmasinda, toplam malzeme
alani ile ylizey alan1 arasindaki oran (fire) incelenerek ekonomik ¢éziimler onerilmistir.

Arastirmaci kendisini bu ¢alismaya yonelten, degerli goriisleri ile kendine katkida bulunan tez
yiritiiciisii sayin Prof. Dr. E. Goriin Arun, yontem ve kapsam konusunda yardimlarini
esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Fevzi Dansik ve FabricArt ¢alisanlarina, tesekkiir eder.

Istanbul, Ocak, 2006

Ibrahim Emre Morgiil



OZET

Yiiksek teknolojili yapilar olarak bilinen “Cekmeye Calisan Membran Yapilar’in ilk 6rnekleri
olan cadirlar kolay sokiiliip baska bir yerde aymi hiz ve kolaylikla kurulabilir olmalari
nedeniyle gocebe toplumlar ve kavimler tarafindan tercih edilmistir. Orta Asya’daki yuvarlak
cadirlar, Afganlarin “yurtlar1”, bedevi c¢adirlari, Anadolu’da yaygin olan yorik ve
karagadirlar, Amerikan yerlilerinin (Kizilderililerin) konik c¢adirlar1 ile Roma Ddénemi’nde
yelkenli gemilerden ilham alinarak yapilmis olan ‘Vela’ adi verilen golgelikler ilk membran
yapilardandir. Bugiin gelisen bilgisayar teknolojisi ile ¢ok daha karmasik ve gosterigli
yapilarin tasarim ve analizi miimkiin kilinmistir.

Cekmeye calisan membran sistemler yapilirken en 6nemli adimlardan biri kalip ¢ikarmaktir.
Membran yapilarin kumagslar1 fabrika boyutlarinda ve sabit oldugundan kalip ¢ikarma
sirasinda mutlaka belli oranda fire ¢ikmaktadir. Bu c¢alismada, mimari oran ve mekan
arasindaki iligki diisliniiliip fire kavrami yeniden yorumlanmistir. Matematik ve geometriye
dayanarak ylizey ortiilerinin alan formiilleri ortaya konmustur.

Membran yapilarin tasarimi, teklifi ve liretimi icin ylizey alanina bagl olarak kullanilacak
Ortiiniin toplam alaninin bulunmasinda; toplam malzeme alani ile ylizey alan1 arasindaki oran
(fire) incelenerek ekonomik ¢oziimler Onerilmistir. Bunun i¢in ¢ekmeye c¢alisan agik sistem
membran yapilarin tanimi, tarihsel gelisimi, tasiyici sistem ve malzeme 6zellikleri, tasarim ve
kalip ¢ikarma asamalar1 incelenmistir.

Belli bash yiizeylerin alanlarinin ¢ikarilmasinda bu formlart tanimlayan yiizey Olciileri
arasindaki matematiksel oran alan formiillerinde kullanilarak basitlestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Membran, fire, kalip

x1



ABSTRACT

Tension Membrane structures known as high technological structures have been used by
nomadic people many years. The round tents of Middle East, “yurt” of Afghans, nomadic
tents, black tents of Anatolia, conic American Indian tents and shades called “Vela” in Roman
Period are first membrane examples. Nowadays by the development of computer industry it is
possible to desing and analyze complex and attractive structures.

In design process of membrane structures, the most important step, cutting pattern, is very
time consuming. Due to the certain dimensions that membrane textiles are produced, there are
lots of wastage during cutting pattern. The aim of this study is to discuss designing process of
tensile membrane structures related to wastage ratio. Area equations of tent material are based
on mathematics and geometry.

Definition of membrane structures, historical view, structural system and material properties,
designing process was investigated in this study. Economical solutions are produced to
determine the area of material to be used and wastage ratio related to the total surface area for
a proper desing, proposal and production of membrane structures.

In order to study the known surfaces, the mathematical ratio between the surface dimensions
identifying the form are used in area formulation.

Key words: Membrane, wastage, cutting pattern.

Xil
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1. GIRIS

1.1 Sorunun Belirlenmesi

Membran yap1 sistemleri kullanilarak ¢ok biiylik agikliklar gecilebilmesine ragmen
Tirkiye’de heniliz yeni uygulanmaya baslanmistir. Uygulayici firmalarin mimari ve
miihendislik konularindaki yetersizligi, miisterilerin bu konudaki bilgisizligi bu tiir yap1
sistemlerinin taninmamasi ve tanitilamamasinda etkili olmustur. Son on y1l i¢inde Tiirkiye'de;
mimar ve miihendis kadrolarinin bu konuda kendilerini gelistirmeleri, akademik caligsmalarin

yapilmasi ve kaliteli iiretim anlayisi ile bu tiir yapilar yapilabilmektedir.

Membran yapilar egrilikli yiizeylerle olusturulur. Bu tiir yapilarin uygulamasinda tasarlanan
egrilikli ylizeylerin kalibi ¢ikarilir ve iiretim genisligi siirli olan membran malzemeye
yerlestirilerek kesilir ve birlestirilir. Kalip ¢ikarma asamasinda membran malzeme genisligi,
ylizey formunu belirleyen ayritlarin birbirleri arasindaki matematiksel oranlari ve ylizeyin dis
yiikler altinda ortaya ¢ikan denge formu dikkate alinmazsa malzemede biiyiik oranda fire
verilebilir. Bu durumda ayni plan alan1 ¢ok daha fazla malzeme kullanilarak kapatilmak
zorunda kalinabilir ve bu malzeme artis1 {iretim maliyetinin artmasina neden olur. Fire miktari

tasarim siireci 6ncesinde dogruya en yakin sekilde tahmin edildiginde,
e On maliyetlerin yapim Oncesinde hesaplanmasi saglanir,
e malzeme siparisi daha dogru yapilir,

e hangi yapt formu ile hangi miktarda fire verilecegi bilindiginde yap1 sahibi tasarim

se¢imini biitgesine On tasarim agamasinda belirleyebilir.

Sorun, tasarim-fire iligkisini ortaya koymaktir.

1.2 Amag

Membran yapilarin kumaslar1 fabrika iiretim boyutlarinda ve enleri sabit oldugundan kalip
cikarma sirasinda malzemede mutlaka belli oranda fire c¢ikmaktadir. Calismanin amaci;
membran yapilarin kaliplarindaki fire oraninin yiizey formuna olan etkisini incelemek, fire
kavrami ile mimari oran ve mekan arasindaki iligkiyi yeniden yorumlamak, matematik ve
geometri bilgilerinin yardimi ile yiizey Ortiilerinin alan formiillerini ortaya koymak, bu tiir
yapilarin tasarim, teklif ve iiretim asamalarinda yiizey alanmna bagli olarak kullanilacak

membran Ortiiniin alanini, ka¢ metre kumas siparis verilebilecegi ve toplam malzeme alani ile
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ylizey alani arasindaki orani (fire) incelemek ve tasarim asamalaria geri doniisler yapilarak

daha ekonomik ¢oziimleri arastirmaktir.

1.3 Kapsam

Bu c¢alismada ¢adir sistem membran yapilar ele almmustir. Oncelikle membran yapilarin
tanimu, tarihi gelisimi, tastyici sistem ve membran malzemenin 6zellikleri, tasarim asamasinda
form bulma ve kalip ¢ikarma asamalar1 hakkinda bilgi verilmistir. Problem kisminda ise; belli
basli formlarin ylizey alanlarinin ¢ikarilmasinda, bu formlar1 tanimlayan yiizey Olgiileri
arasindaki matematiksel oran ve geometrik alan formiilleri ortaya konmus, formlara ait
formiller gelistirilmeye calisilmis, membran yapilarin tasarimi, teklifi ve iiretimi i¢in yiizey
alanina bagl olarak kullanilacak ortiiniin toplam alaninin bulunmasinda toplam malzeme

alani ile ylizey alan1 arasindaki oran (fire) incelenerek ekonomik ¢éziimler onerilmistir.

1.4 Yontem

Bu caligmada izlenecek yontem kaynak taramasi ve degisik formdaki yiizey alanlariin
yeniden yorumlanmasidir. A¢ik ¢adir sistem membran kaliplarindaki fire orani ile ilgili bu
calismada; membran yapilar, membran malzemesi, tasarim asamalar1 ile ilgili bilgilerin

toplanmasi, toplanan bilgilerin bir diizen i¢ginde aktarilmasi seklinde tamamlanmustir.

Kaynaklarin toplanmasi asamasinda konu ile ilgili yerli ve yabanci kaynaklar taranmus, yerli
ve yabanci firmalarin tanitim kataloglar1 incelenmis, ilgili detaylara ve uygulanmis yapilarin
resimlerine ulagilmistir. Ayrica Tiirkiye’de membran yapilar konusunda uygulama yapan ¢ok
az sayidaki mimari biiro ve firmalar ile gorisiiliip, uygulamalar1 ya da tasarimlarini yaptiklari

projeler tezde ortaya konan sonuglara uygulanarak kontrol edilmistir.
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2. MEMBRAN YAPILAR

2.1 Membran Yapilarin Tarihcesi
Tasarimda, daha biiylik acikliklara olan ihtiya¢ dogrultusunda yeni malzemelerin
gelistirilmesi ve tiretilmesi sonucu agir yapisal 6geler yerini hafif membran malzemelere

birakmisti (Schmitz, G., 1995).

Yiiksek teknolojili yapilar olarak bilinen Cekmeye Calisan Membran Yapilarin ilk
uygulamalar1 olan cadirlar kolay sokiiliip kurulabilir olmalar1 sebebiyle yerlesik olmayan
toplumlar ve kavimler tarafindan kullanilmistir. Orta Asya’daki yuvarlak ¢adirlar, Afganlarin
“ yurtlar1”, bedevi cadirlari, Anadolu’da yaygin olan yoriik ve karagadirlar, Amerikan
yerlilerinin (Kizilderililerin) konik ¢adirlar1 6rnek olarak gosterilebilir. Roma Dénemi’nde
yelkenli gemilerden ilham alinarak yapilmis olan ‘Vela’ adi verilen golgelikler ilk membran

yapilardandir (Tirket, H. C., 1997).

Sekil 2.1 Roma Dénemi’nde ‘Vela’ adi verilen golgelikler (Berger, H., 1996)

Eskiden beri tasinabilir koruyucu olarak, ozellikle askerler, gocebeler ve sirkler tarafindan
kullanilan membran g¢adirlarin yapiminda dogal lifler kullanilmistir. Ondokuzuncu yiizyilda
bu c¢adirlarin seri iiretimine gecilmis, katalogdan satislar baglamistir. Membran 6l yiikiiniin
az olmasi nedeniyle rilizgar, asimetrik yiikler vb. yiikler altinda dalgalanma egilimi
gostermesi, cadir benzeri membran yapilarin biiyiik acikliklarda kullanilmasina engel

olmustur (Tirket, H. C., 2003).

Pnomatik (Hava destekli) yapilar da kumastan yapilmis, sicak hava balonu i¢ savaslarda
kullanilmistir. Frederick William Lanchester 1946 yilinda hava destekli yapilar i¢in patent
almis ancak hi¢c uygulamamistir. Walter Bird daha sonra askeri birlikleri hava ve cevre

sartlarina ve radar dalgalarina karsi korumak amaciyla 15 m ¢apinda yapilar inga etmistir.
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1956 yilinda Walter Bird ve arkadaslar1 Birdair firmasim1i kurmuslar ve sisme (pnomatik)
yapilarin tasarimini ve iiretimini yapmuslardir. 1950 ve 60’larda hafif tasiyici gergili yapilar
lizerinde ¢alisan Frei Otto, 1960'larin basinda Stuttgart Universitesinde membran yapilarinin
gelisimi i¢in bir Enstitii kurmustur. Miinih Olimpiyat Stadyumu 1970’de Frei Otto tarafindan
bu enstitiide tasarlanmistir. Bugiin, gelisen bilgisayar teknolojisi ile ¢ok daha karmasik ve

gosterisli yapilarin tasarim ve analizi miimkiin olabilmektedir.

Sekil 2.2 Miinih Olimpiyat Stadyumu (Tiirkei, H. C., 2003)

Cekmeye calisan membran yapilar 6zellikle gerdirilmis ortii yiizeylerinden olusmaktadir. Cok
eski caglardan beri uygulanan tente, tasarimcilar tarafindan giiniimiiz yagsam dongiisiine gore
yeniden diizenlenmis, ireticiler cevre sartlarina gore yeni teknolojiler gelistirmislerdir.
Teknolojinin gelismesiyle membran malzemeler giiglii sentetik elyaf ile iiretilmeye baglanmais,
dis etkilere kars1 sentetik vinyl, neoprene, hypalonla kaplanmistir. Son 30 yildaki gelisimlerle
yanmaz membranlar cam elyafi liflerden yapilmaya baglanmistir. Teflon kaplamali cam
elyafin suya karst korunmasi i¢in silikonla kaplanmasiyla artik Omiirlii yapilar

tiretilebilmektedir (Geiger, D., 1989).

Membran malzemelerin gelistirilerek dayanim ve Omiirlerinin artmasi, model statigi, foto
elastisite, fotogrametri gibi yOntemlerin bu tasiyici sistemlerin statigini ve geometrisini
belirlemede kullanilmasiyla biiylik agikliklar ortiilebilir hale gelmistir. Cadirlar bugiin
geleneksel kullaniminda oldugu gibi kiiglik ve gegici mekanlarin ve ¢agdas teknolojiye uygun
olarak stirekli hizmet verebilecek ¢ok biiyiik alanlarin iizerini ortmekte kullanilmaktadir

(Tirket, H. C., 1997).
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2.2  Membran Sistemlerin Tastyicihk Ozellikleri
“Membran terimi, tasiyict sistemler s6z konusu oldugunda malzemesi esnek/biikiilebilir olan,

......

tanimlanmaktadir” (Tiirketi, H. C., 1997).

Membran, tastyict ve mekan Ortlisii olarak, ¢ekmeye calisan esnek bir ortiidiir. Cekmeye
calisan elemanlar dis yiiklerin gerektirdigi ve imalatt miimkiin olan en ince kesitte iiretilebilir.
Ciinkii bu elemanlarda basing ve egilme s6z konusu degildir. Ancak ¢ekmeye calistirilirsa
tasiyict olabilir. Membran yapilar hafiftir. Burkulma sorunu olmadigindan, alisilmis iskelet

sistemlerle agilamayacak biiyiikliikte acikliklar gegilebilmektedir.

Membranlarla biiyiik aciklik gegmek i¢in kablolar kullanilir. Ozel bir iiretim siirecinden gegen
bu kablolarin tasima giicii, geleneksel ¢elik malzemeden 5 — 10 kat daha fazladir. Kablolar
esnek/biikiilebilir ve sadece gekmeye calisir. Her iki tasiyici arasindaki fark, kablolarin tek

dogrultuda cizgisel, membranlarin iki dogrultuda, yiizeysel eleman olmalaridir.

Membran yapilar; agirligi ihmal edilebilecek kadar az, esnek, sadece ¢gekme dayanimi olan
plastik ya da dokuma ortiiler ve/veya kablolarin kullanilmasi ile olusturulan yapi sistemleridir.
Kablo ve/veya membran yiizeye tasiyicilik o6zelligi verilebilmesi, membran yapilarda

uygulanan germe kuvvetine baghdir (Dansik, F., 1999).

Membran yap1 sistemlerin gelismesinde; membran malzemelerin yapay veya mineral liflerden
tiretilmeye baslanmasi ve dogal ipliklerden oriilen tiirlerin yapay malzemelerle kaplanarak
daha direngli duruma getirilmesi, yiiksek dayanimli, kaliteli ¢elik ile imal edilen kablolarin
paslanmaya karst korunabilmesi, bilgisayar teknolojisinin gelisimine paralel olarak
hesaplama, bicimlendirme, membran kesimi yaklagimlarinda teknolojik ve kuramsal alt

yapiin gelismesi dnemli rol oynamustir.

Membran yapilar hafif olmalar1 sebebiyle tasiyici elemanlarin toplam agirligi, ongerilme
kuvvetine oranla ¢ok azdir. Ayni agiklig1 gegecek celik sistemden %30 oraninda az malzeme

ile imal edilebilir (Tiirkeii, H. C., 2003).

Ustiinii kapattiklar1 mekan ve ongerilmeyi saglamak igin uygulanan yontemler agisindan
cekmeye calisan sistemler; cadirlar ve pnomatik olmak iizere iki biiyiik grupta toplanabilir.
Pnomatik yapilar bu konu kapsaminda olmadiklarindan bu konu hakkinda bilgi vermeye
gerek goriilmemistir. Bundan sonra membran sistemler denildiginde cadir sistemler

bahsedilmis olunacaktir.
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Membran yapilar egrisel yapilardir. Esnek dokumanin yiiklere karst mukavemeti, gerilerek
artirilir. Membran dokumanin kesilip birlestirilmesiyle ¢esitli yap1 formlar1 olusturulabilir.

Ancak yiikleri zemine iletecek kolon, kemer ve kiris gibi elemanlar gereklidir.

Membran yapilarla ¢ift egrilikli yiizeyler yapilabilir. Cadir sistemler, hiperboloid,
hiperbolikparaboloid gibi negatif Gauss egrilikli yiizeylerle ya da konoid ve tor gibi
ylizeylerin negatif Gauss egrilikli bolgeleriyle gerceklestirilebilir. Cekmeye ¢alisan yapi
tasarimlarinda mimarlar ve birlikte ¢aligtiklar1 miihendisler bu tiir yapilarin fonksiyonelligi ve

uygulanabilirligi konusunda bilgili ve deneyimli olmalidir (IFAIL 1995).

2.3 Membran Sistemlerde Tasiyic1 Elemanlar

Cadir sistemlerde membran malzemenin hem tasima hem de Ortme gorevini bir arada
yiiriitebilmesi ancak kiigiik agikliklarda miimkiin olabilmektedir. Daha biiyiik acikliklarda,
Ozellikle orta ve biiyiik agikliklarda membran oOrtli, kablo aglar1 ile takviye edilir. Kablo
takviyeli tastyici sistemde tagima gorevini listlenen bir kablo ag1 ile 6rtme islevini goren bir
membran ylizey goriiliir. Burada riizgar ve kar yiikleri, membran Ortii tarafindan digim
noktalarina, diigim noktalarindan da kablolara iletilir. Cadir sistemlerin asilma noktalarinda
cekme kuvvetini karsilayarak dengelemek ve membran yiizeyine ongerilme verebilmek i¢in

destek elemanlar1 gereklidir. Ongerilme igin destek elemanlarindan yararlanilir,

Bu sistemlerin olumsuz yam tasarim, hesaplama ve uygulama gibi tiim yapim siirecinde,
uzman bir yaklagim gerektirmesidir. Cogu kez standart detaylar yetersiz kalmakta, her
noktanin 6zel olarak ele alimmasi, iiretimin 6zel olarak yapilmasi gerekmektedir. Montaj
stirecleri de geleneksel striiktiirlerden farkli bir yaklagim gerektirebilmektedir. Tasiyict sistem
genellikle ayaklar (pilonlar) ve {ist ortii ile birlikte sabit oldugundan 6nce yerlestirilen mafsalli
pilonlarin gecici olarak dengelenmeleri gerekir. Cadir sistemler hafif olmalar1 nedeniyle

rlizgar gibi dinamik yiiklere kars1 daha hassastir (Tiirkei, H. C., 2003).

Cadir sistemlerde germe kuvveti mesnet noktalarindan ¢ekilerek veya tutularak membrana
veya kablo aglarina uygulanabilir. Bu durumda membran veya kablo agi ile mesnet
noktalarinin arasinda ii¢ boyutlu bir yiizey olusturulur. Bu ylizeyin formu, uygulanan germe
kuvvetlerinin ylizeyin her noktasinda dengelenmesi sonucunda olusur. Bu yiizeye Denge
Formu (equilibrium form) denir. Germe sistemlerinin tasiyiciligi tamamen Denge Formuna

baglidir. Bu nedenle germe sistemlerinin formu rasgele veya geometrik olarak belirlenemez.
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Aksine bu form denge sartlarini saglayacak sekilde belirlenir. Denge formunun bulunmasi
icin yapilan islemlere Form Bulma Islemleri (form finding process) denir. Mevcut
sartnamelere gore segilen denge formu iizerinde yapinin geometrik lineer olmama durumu goz
Oniine alarak statik analiz yapilir. Statik analiz sonucunda belirlenen form, seritler halinde
parcalanarak kaliplar (Cutting Patterns Patterning Process) hazirlanir ve uygun yontemlerle

birlestirilir (Dansik, F., 1999).

Cekmeye calisan yapilarda membran ve kablo sistemi iizerinde yilik olmadan da 6n gerilimli
olabilir. Yiik altinda egilen kablolar veya egilen dokuma, kablolardaki gerilimi azaltirken,
dokumada gerilim artar. Tek ya da ¢ift yonde diizenlenmis kablolardaki 6n gerilmeyi kontrol

etmek icin 6zel bir bakim gereklidir (Geiger, D., 1989).
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3. MEMBRAN MALZEMELERI

3.1 Membran Malzeme Tiirleri

Membran malzemelerin, tasiyict olmanin yani sira mekanlar1 sinirlayan bilesenlerin
yapiminda da kullanildiklarindan, yagmur, kar, riizgar ve giinesin mordtesi 1sinlart gibi
etkilerine engel olmak, sartlara gore, 1s1 / ses yalittmina yardimei olmak, yangindan ¢abuk
etkilenmemek gibi ozellikleri bulunmalidir. Membran olarak kullanilan iiriinler iki gruba

ayrilabilir:
1. Plastik Folyolar
2. Orgii (dokuma) Membranlar
e Organik Lifli Membranlar
e Sentetik Lifli Membranlar

e Mineral Kokenli Membranlar

3.1.1 Plastik Folyolar

Her nokta ve yonde aymi teknik Ozellikleri gosteren plastik tabakalardir. Deformasyon
davranislar1 ve ¢gekmeye karst dayanimi her noktada aymidir. Ayrica, izotrop malzeme olarak
da tanimlanabilir. Striiktiirel yonden ii¢ yonlii kablo agi gibi diyafram c¢aligmasi yapar.

Deformasyonlar her ii¢ yonde ayni teknik 6zellikler ve sinirlar i¢indedir.

Tabakalar halinde fabrikasyon olarak {iretilen plastik folyolarin ¢ekme direngleri oldukga
azdir. Plastik folyolar %100 131k geciren, hava ve su gecirmez oOzelliktedir. Isik geciren
membranlar sera ve gecici iist ortiiler icin uygundur. Giinesin mordtesi i1ginlar, nem, 1s1
degisimleri gibi fiziksel dis etkiler bu malzemenin dayanimini biiylik dlgiide etkiler ve kisa

stirede kullanilamaz hale gelmesine sebep olur (Tiirkcii, H. C., 1997).

Plastik folyolarin ultraviole 1sinlarina dayanimi; tabakalarin renklendirilmesi, benzophenon ve
benztriazol ile artirilabilir. Plastik kapl folyolarin yangin dayanimi azdir ve elastisite modiili
kiictiktlir. Biiylik acikliklarin gegilmesinde kablo aglart ile takviye edilmesi gerekir. Plastik
folyolar icin tasarlanan geometriler uygun seritler halinde kesildikten sonra 1s1 kaynagi ile
birlestirilir. Mekanik dikis ve yapistirma, filmlerin dayanimini azaltir. Membran yapilarda
kullanilan ~ filmler:  polythene,  polyethylene,  polyvinylchloride = (PVC)  ve
polytetrafluorethylene (teflon, hostalon)'dir (Arun, E. G., 2000).
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3.1.2  Orgii (Dokuma) Membranlar

Dokuma membran malzemesi temel olarak dogal yada yapay liflerin dokunmasi ile elde
edilen bir kumastir. Membrani olusturan lifler malzemenin esas tasiyici elemanlarini
olusturur. Dokuma malzemesi once lif seklinde iiretilip sonra fabrikalarda dik ac¢ili bir dokuda
oriiliir. Lifler 6yle sik oriiliir ki ortaya diyaframa yakin bir yiizey c¢ikar. Dokuma islemi
sirasinda Atki (warp) yoniindeki lifler gerilir ve Cozgii (weft / fill) yoniindeki lifler Atki

yoniindeki liflerin arasindan (altindan ve iistiinden) gecirilerek oriiliir (Sekil 3.1).

ATKI (WARP) YONU

CcOzGU (WEFT/ FILL) YONU
Sekil 3.1 Membran malzemeyi olusturan lifler (Bradshaw, R., 1995)

Atki yoniindeki lifler dokuma iglemi esnasinda gerildigi i¢in uzamalar1 Cozgli yoniindeki
liflere gore daha azdir. Bunun tersi olarak Cozgli yoniindeki liflerin uzamalar Atki
yoniindekilere gore daha fazladir. Bu nedenle; membran malzeme ortotropiktir. Bagka bir
deyisle, membran Ortiinlin birbirine dik iki dogrultudaki mekanik ozellikleri farklidir. Atki
dogrultusunda deformasyon egilimi daha az, buna bagli olarak da ¢ekme direngleri daha fazla
olmaktadir. Diiz durumdan iki egrilikli yiizeylere donistiiriilmeleri oOrglideki ipliklerin
elastiklik derecesine baghdir. Cozgii yoniindeki ipler Atki yoniindeki iplerin altindan ve
listlinden gectigi i¢cin membran kumasinin kalinlig: ip kalinligim1 yaklasik 3 kati kadardir.
Orgii membranlar1 kolay pislik ve nem tutar. Uzun dmiirlii olmalari, yirtilma dayanimlarinimn
yiiksekligi gibi nedenlerden otiirli tasiyict sistemlerde daha fazla tercih edilir Dokunmus
membran kumasi genel olarak 1,2 — 2,7 metre genisliginde ve 50 metre uzunlugundaki rulolar

halinde tretilir.

Dokumada, organik, sentetik ve mineral kdkenli olmak iizere ii¢ tip lif kullanilir: Organik
lifler; bitki tohumlari, aga¢ lifleri, yapraklar ve aramit gibi dogal malzemelerden

yararlanilarak oriilen bezler bu gruba girer (Tirkcii, H. C., 1997).
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Aramit bir organik malzemedir. Yiiksek esneme katsayisi ve kopma direnci olan, biikiilebilir

bir yapiya sahiptir. Ultraviole 1sinlarma kars1 dayanimi yoktur.

Sentetik lifler olarak poliamid, poliaramid, polivinil alkol, naylon yada polyester kullanilir.
Naylon, polyestere gore dayanikliligi biraz daha iyi olmasina ragmen yiik altindaki uzama
katsayisinin daha diisiik olmasi1 yapida kirigikliklara sebep olmaktadir. Nem degisiminin
oldugu ortamlarda boyutlarindaki istikrarsizlik, kalip yerlesim ve kesim islemlerinde ciddi
sorunlara sebep olmaktadir. Ultraviole 1sinlarina karsi dayaniminin az olmasi gerilme
kuvvetlerinin diismesine sebep olsa da polyester liflerinin uzama katsayis1 daha biiyiiktiir.
Polyester liflerinde ultraviole 1sinlarinin etkisi sonucu olusan bozulmalar naylondan daha

iyidir (Bradshaw, R., 1995).

Mineral kokenli cam elyafi, seramik ve asbest kdkenli dokumalardir. Cam elyafinin esneme
katsayis1 ve gerilme dayanimu yiiksektir ancak kirilgan bir yapiya sahiptir. Bu malzemenin
kirilgan yapis1 nedeniyle nakliyesi ve kurulmasi asamasinda ve tekrarlanan iglemlerde dikkatli
olunmasi gerekir. Bunun iistesinden gelmek icin lifler ¢ok kiiciik ¢apta iiretilse de tekrarlanan
biikiilme islemlerinde malzeme zarar géormektedir. Cam elyafinin en 6nemli 6zelligi ultraviole

1sinlarindan etkilenmemesidir (Bradshaw, R., 1995).

Dokuma sekli olarak membran malzemesi; gevsek, sik ve sade dokuma olarak tiretilir. Gevsek
dokumanin gerilme dayanimi diisiik, yirtilma dayanim yiiksektir (Sekil 3.2). Stk dokumanin
gerilme dayanimi yiiksek, yirtilma dayanimmi distiktir (Sekil 3.3). Birlesimi kimyasal
yapistirma ile yapilir. Sade dokuma ise oriilmeden yapilir. Bu dokumanin yirtilma dayanimi
yiiksek, dokuma seklinden dolay1 atki ve ¢6zgii arasindaki etkilesim kotii, gerilme 6zellikleri
dengelidir (Sekil 3.4). Mekanik ve kimyasal yapigma olarak yapilan birlesimleri yirtilmaya
kars1 iyidir (Bradshaw, R., 1995).

Tek basina membran malzeme ile en fazla 50 m agiklik gecilebilir. Daha biiyiik agikliklar igin
plastik folyo ve 6rgli membranlarin olumlu yonlerini bir arada bulunduran membran dokuma
cok tabakali yapilmali, liriinlin ¢ekmeye kars1 direncini arttiran polyester ya da ¢elik kablo
aglaniyla takviye edilmelidir. Genellikle bu tiir membran dokumasinin iizeri PVC gibi plastik
tirtinlerle kaplanir ve plastik kaplama folyolarmin 6zelliginden o6tiirli izotrop calisir ve su

gecirmez (Arun, E. G., 2000).
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R.,1995)

>

Sekil 3.2 Gevsek dokuma (Bradshaw

Sekil 3.3 Sik dokuma (Bradshaw, R., 1995)

Sekil 3.4 Sade dokuma (Bradshaw, R., 1995)
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3.2 Yiizey Kaplamalan

Membran oOrtii dis etkenlere agiktir. Lifleri dis etkenlerden korumak ve kumasa su / hava
gecirmezligi saglamak i¢in malzemeye kimyasal kaplama uygulanir. Boylece membran ortii
malzemesi kompozit 6zellige sahip olur. Liflerin {izerindeki kaplama malzemesinin genel
dayanimina katkis1 ¢ok azdir. Bazen ana kaplamanin {istline ortiiye kendi kendini temizleyen
ylizey Ozelliginin yami sira ultraviole ve diger dis etkilere karst dayanimi arttiran ilave

kaplamalar yapilir.

Membran kumaglarmin ylizeyini kaplayan malzemeler PVC (PolyVinylChloride), PTFE
(PolyTetraFluoroeThylenEtilen) (Teflon), Silikon olarak ii¢ ana baslikta toplanabilir.

Cogunlukla naylon ve polyester kumaslarin bir ya da her iki yiizii izotrop plastik malzemeler;
PVC regine, klorprene kauguk, klorosiilfanatli polietilen kauguk, floro recgin film igeren
malzemelerle kaplanarak giines 1sinlar1 ve yagmurdan korunur. Ultraviole 1silarinin etkisini

azaltmak i¢cin malzemenin yapisi renklendirilerek kullanilabilir (Tiirket, H. C., 1997).

PTFE, kimyasal yapisi yavas etkilenen, nem ve mikro organizmalara karsi dayanikli bir ylizey
kaplamasidir. Gerilme dayanimi ve esneme katsayisi yiiksek, alev yiiriimez, 151k gecirgenligi
yiiksek, 1s1 iletkenligi diisiik ve kolay temizlenir 6zelliklidir. Cam elyafi ile birlestirilerek daha
dayanikli, boyutsal kararlilig1 olan beyaz renkte iiretilen bir yiizey kaplamasidir. PVC kapl
polyestere gore daha pahalidir. Malzemenin birlesimi 1s1 kaynagi ve dikisli olarak yapilabilir

(Bradshaw, R., 1995).

Silikonun ultraviole 1ginlarina kars1 koyucu, uzun siire biikiilebilirligi, alev yiiriimezligi, 151k
gecirgenligi, gerilme dayanimi ve esneme katsayisinin yliksek olmasi en 6nemli 6zellikleridir.
Silikon, cam elyafi i¢in koruyucu bir kaplamadir. Silikon kapli cam elyafinin mekanik

ozellikleri PTFE kapli cam elyafiyla aynidir (Bradshaw, R., 1995).

3.3 Membran Malzeme Ozellikleri

Membran malzemelerin dayanimi, 5 x 30 cm'lik bir parg¢asinin ¢gekme ve yirtilma deneylerine
tabi tutulmasiyla belirlenir. Plastik folyolarin ¢ekme ve yirtilma dayanimi, Orgil
membranlarma gore daha azdir. Orgii membranlar iginde de yapay ipliklerden iiretilenlerin
dayanimi daha fazladir. Orgii membranlar arasinda iistii korunmamis olanlarla, {istii PVC,
teflon vb... gibi malzemelerle kaplanmis olanlar ayirimi yapilabilir. Bazi membranlarin

agirliklart ve dayanimlar Cizelge 3.1°de goriilmektedir (Tiirketi, H. C., 2003).
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Cizelge 3.1 Membran malzemelerin ¢ekme dayanimi

Agirlik Yirtilma
gr/m’ direnci
Organik bezler 600 3000
N/5cm
Trevira-PVC 850 3300
kapl N/5cm
Diolen-PVC kaplh 813 4510 N/5cm
Yapay 700-1000 6-10 KN/m
membranlar

Cadir olarak kullanilacak membran malzemenin ¢ekme dayanimi asagidaki kosullari

saglamalidir (The Membrane Structures Association of Japan, 1996):

Membran malzemenin ¢ekme dayanimi 20 kg/cm ya da daha fazla olmalidir. Ayrica,
atki ve ¢0zgii yonlerindeki ¢ekme dayanimlari arasindaki fark, atki ya da ¢ozgi
yoniindeki cekme dayanimlarindan biiyiik olaninin en fazla %20’ si kadar olmalidir.
Membran malzemenin ¢ekme dayanimi testi, EN ISO 1421°te belirtilen kosullarla
uyumlu olmalidir.

10 mm genisliginde ve en az 10 kg agirligindaki membran malzemenin yirtilma
dayanimi ¢ekme dayaniminin en az %15 olmalidir.

Yirtilma dayanimai testi, DIN 53.363’te belirtilen kosullarla uyumlu olmalidir.

Malzemenin atki yonii £+ 2 derece toleransla 90° olmali, lifler egilmemis olmalidir.

3.4 Membran Malzeme Siniflari

3.4.1 A simifi Membran Malzeme

Kaplama malzemesi baslica PTFE reginesinden olusan cam lifli dokumalar A sinifi membran

malzemelerdir. Igerigi en az % 90 PTFE reginesi ile sinirlanmis olan bu malzemeler asagidaki

kosullar1 saglamalidir (The Membrane Structures Association of Japan, 1996):

Cam lifli dokumanim agirligi 150 gr/m” ya da daha fazla olmalidir,
Kaplama malzemesinin agirhig en az 400 gr/m? en fazla 1100 gr/m? olmalidur,

Membran malzemesinin kalinlig1 en az 0,5 mm olmalidir.
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3.4.2 B Smmifi Membran Malzeme

Kaplama malzemesi PoliVinilClorid reginesi (PVC), kloropren kaucuk, klorosiilfanath

polietilen kauguk recine igeren florin filmleri ya da buna benzer diger malzemeler kullanilan

cam lifli dokumalar B smifi membran malzemelerdir. Bu malzemeler asagidaki kosullar

saglamalidir (The Membrane Structures Association of Japan, 1996):

Cam lifli dokumanm agirligi 150 gr/m” ya da daha fazla olmalidir,

Kaplama malzemesinin agirlig1 en az 400 gr/m” en fazla 1100 gr/m* olmalidr,
Membran malzemesinin kalinligi en az 0,5 mm olmalidir,

Membran malzeme alev yiiriitmez Ozellikte olmali ve DIN 4102-1 B1-BS 7837

sartnamesinde verilen degerleri saglamalidir.

3.4.3 C Siifi Membran Malzeme

PVC regine, klorprene kaucuk, klorosiilfanatli polietilen kauguk, floro regine film igeren ya da

buna benzer malzemeler ile kaplanmis, Oriilmiis poliamid, poliaramid, polyester ya da

polivinil alkol lifli dokumalar C sinifi membran malzemelerdir. Bu malzemeler asagidaki

kosullart saglamalidir (The Membrane Structures Association of Japan, 1996):

Sentetik lifli dokumanin agirligi 100 gr/m” ya da daha fazla olmaldur,

Kaplama malzemesinin agirlig1 en az 400 gr/m” en fazla 1100 gr/m* olmalidr,
Membran malzemesinin kalinlig1 en az 0,5 mm olmalidir,

C smifi malzemelerde sadece yliksek frekanslhi kaynak kullanilmahdir. Kaynak
makinesinin giicii en az 16 KW olmalidir.

Birlesim olarak yapistirma yapilmamalidir.

C smifi malzemelerde kaynak genisligi, malzemenin agirligina ve dayanimina gore
belirlenen tiplere bagl olarak Cizelge 3.3 deki degerlerden az segilmemelidir.

C smifi malzemelerde kullanilan PVDF tabakasi eger kaynak yapilamayan 6zellikte ise
bu tabaka kaynak bolgelerinde uygun makinelerle kaldirilmalidir.

Membran malzeme alev yliriitmez 6zellikte olmali ve DIN 4102-1 BI-BS 7837

sartnamesinde verilen degerleri saglamalidir.

Ustii kaplanan membran malzemenin dayammui teknik agidan her ydnde birbirine yakin

degerlerde olmasina karsi, {istii kaplanmamis olanlar anizotrop davranig gosterir (Cizelge 3.2)

(Tiirkeii, H. C., 2003).
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Cizelge 3.2 C Sinifi membran malzemelerin teknik 6zellikleri

C Sinifi Membran Malzemelerin Teknik Ozellikleri

Kaplamasiz Kaplanmig Yirtilma Dayanimi (N/5 cm)
Malzeme Tipi | Yiizey Agirhigr | Yiizey Agirlig
(g/m?) (g/m?) Atk Cozgu
Tip 1 210 860 3000 3000
Tip 2 275 1000 4400 3900
Tip 3 370 1250 5750 5100
Tip 4 490 1400 7450 6400

3.5 Membran Malzemesinin Birlestirme Yontemleri

Membranin birlestirilmesinde kullanilan doért temel yontem vardir:

e Yapistirma
e Dikisli

e Is1 Kaynakl
e Mekanik

3.5.1 Yapistirma Birlesim

Yapistirma, cogunlukla Hypolan ve Silikon kapli oOrtiilerin birlesiminde uygulanir. Son
zamanlarda silikon kapli cam yiinii ortiilerin birlesiminde ¢ift tarafli bant kullanilmaktadir.
Yapistirma islemi PVC kaplamali ortiilerde yama tamirlerinde uygulanir (Houtman R. ve

Werkman H., 2004).

3.5.2 Dikisli Birlesim

Dokumalarin birlesimi i¢in uygulanan en saglam ekleme seklidir. PVC kapli polyester
tabakali membranlarda yaygin olarak kullanilir. Bu malzemenin dikisli birlesimlerinde
kullanilan ipligin UV isinlarina karst korumas: dikis hatt1 istiiniin PVC kapli polyester
membran bir kapak ortii ile kapatilmasiyla yapilir. Dikisli birlesim, PTFE kapli cam lifli

membran i¢in uygun degildir. Dikisli birlesimlerde, birlesimin ¢ekme dayanimi membran
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malzemenin ¢ekme dayaniminin en az %70’1 kadar olmalidir. Diger birlestirme yontemleri ile
birlikte kullanilmas1 durumunda bu deger %85 olarak alinir (Houtman R. ve Werkman H.,

2004).

3.5.3 Is1 Kaynakh Birlesim

Is1 kaynakli birlesim plastik folyolar ve plastik kaplamali dokumalar icin uygundur. Iki tiir
uygulama vardir; yiirliyen 1s1 kaynak makinesi ile basingli sicak hava iiflenerek yapisacak
ylizeyler eritilip, eriyen yiizeyler kaynak makinesinin tekerleri ile preslenir ya da yapisacak
ylizeyler Ust iiste getirilip secilen malzemeye gore yiiksek frekansl 1s1 kaynak makinelerinde
pres uygulanir. Yiiriiyen 1s1 kaynak makineleri insaat sahasinda ¢alismaya uygundur. Yiiksek
frekansl 1s1 kaynak makineleri ile kaynaklama atdlyede yapilir. Is1 kaynakli birlesim hem
PVC kapli polyester tabakali hem de PTFE kapli cam lifli kumaslar i¢in uygun bir birlestirme
yontemidir (Houtman R. ve Werkman H., 2004).

Is1 kaynakli birlesimde su kosullar saglanmalidir (The Membrane Structures Association of

Japan, 1996):

e Kaynak dayanimi 23 °C sicaklik altinda membran malzemenin ¢ekme dayaniminin
%85’ 1 kadar olmalidir. Bu deger laboratuar deneyleri ile kanitlanmalidir. Zorlu hava
kosullarinin olmasi durumunda testler gercek durum simiilasyonu ile yapilmalidir.

o Kaynak parametreleri ve kaynak testleri imalat protokoliinde belirtilmeli, belli
araliklarla (10 adet gibi) yapilan kaynaktan sonra yapilacak rast gele testler ile
protokoldeki degerler karsilastirilmalidir.

e 060°C’lik sabit sicaklik altinda ekin ¢ekme dayanimi, membran malzemenin ¢ekme
dayaniminin en az %60’ 1 kadar olmalidir.

e Sicak hava kaynagi sadece ikinci derece, tasiyici olmayan birlesimlerde kullanilabilir.

e Membran imalat¢t firmanin membran malzemeleri icin Onerdigi kaynakla 1ilgili

sartlarina uyulmalidir.
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Cizelge 3.3 C Siifi membran malzemesinin tipine gore birim agirliklar ve uygulanmasi
gereken en az kaynak genislikleri

Malzeme tipi Birim agirlik Kaynak genisligi
(gr/m’) (mm)
1 550-900 40
2 900-1050 60
3 1050-1350 80
4 1350-1500 80 ya da tizeri

3.5.4 Mekanik Birlesim

Dikisli ve 1s1 kaynak birlesimlerinin bitislerinde mekanik birlesimler daha c¢ok tercih

edilmistir. Bunlar:

e Ek yapilacak yiizeylerde ipi bohgalayarak yapistirilan kenar hattinin iki yiiziine gelen
levhalarin uygun kenetler ile hareket etmesini engelleyecek sekilde sikistirilmasi
sonucu yapilan mekanik birlesim (Sekil 3.2),

e Ek yapilacak yiizeylerde ipi bohgalayarak yapistirilan kenar hattinin oluklu aliiminyum
profile takilmasi sonuncu yapilan mekanik birlesim (Sekil 3.3),

olarak iki tiirlii yapilir. Ikinci birlesim seklinin su gegirimsizligi daha iyidir (Houtman R. ve

Werkman H., 2004).

Sekil 3.5 Kenetli mekanik birlesim (FabricArt, 2004)
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Sekil 3.6 Aliiminyum profilli mekanik birlesim (FabricArt, 2004)

Membran kablo kenar elemant ile mekanik birlesimi Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Mekanik birlesimlerde halat telleri DIN3058 ya da TS1918” de belirtilen kalite kosullarim
saglamali ya da daha iyi kalitede olmalidir. Ayrica halat teli yerine, ilgili yonetmelikte
belirtilen normal ¢elik ¢ubuk, yiiksek karbonlu ¢elik ¢ubuk ya da paslanmaz ¢elik ¢ubuklar
kullanilarak tiretilen ve kirilma yiikii, telin ¢gekme dayanimina esit olan kablo da kullanilabilir

(The Membrane Structures Association of Japan, 1996).

Sekil 3.7 Kablo-Membran mekanik birlesimi (FabricArt, 2004)
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3.6 Membran Malzemelerin Bakimi

Membran malzemelerin atmosferik etkilere karst dayanimi iyi olmadigr icin kiiflenmeye,
¢liriimeye, neme ve glines 1sinlarina karst korunmasi gerekmektedir. Organik lifli bezler,
hem yap1 fizigi geregi hem de malzemenin dayanimini artirmak i¢in emprenye edilerek su
gegirmez duruma getirilmelidir. Sentetik bezler, duruma gore bir veya her iki yiizii bagka bir
plastik malzemeyle kaplanarak veya parafine batirilarak emprenye edilir. Ekonomik oldugu
icin genellikle sentetik bezler ince PVC tabakasi ile kaplanir. Giinesin mordtesi 1sinlari
sentetik bezlere zarar verir. Bu zarar1 engelleyebilmek icin bezlerin renklendirilmesi, teflon
kaplanmasi yada dis yiizeye aliiminyum buhar1 piiskiirtiilmesi iyi sonug¢lar vermektedir.
Ancak son yontem pahali oldugundan, yalnizca siirekli kullanilacak yapilarda uygulanir

(Tiirkeii, H. C., 2003).

Membran yapilarin tastyiciligini olusturan ortii ve kablo gibi destek elemanlarinin 6ngerilmesi
zaman i¢inde ¢evre kosullar1 yada membran malzemesinin mekanik 6zelligi nedeniyle degisir.

Bu elemanlar belli donemlerde kontrol edilmelidir (Sekil 3.5) (Vandenberg, M., 1996).

Ongerilme Degisimi

1,00
0,87 1
0,75 1
0,62 1
0,50 &10
0,37 1
0,25 1
0,12 1 1000
0,00

D

Ongerilme

0 200 400 600 800 1000 1200
Gin

Sekil 3.8 Membran Malzemenin Ongerilme Degisimi
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4. CADIR SISTEM MEMBRAN YAPILARDA TASARIM

Cadir sistem membran yapt formunun iiretilmesinde gerilme dengesi ve dogal yapi tipleri
dikkate alinir. Tasarimci, yap1 formunu gelistirirken miisterinin gereksinim ve kosullarini
degerlendirir. Bu gereksinimler eskiz agsamasinda sinir sartlarini kapsayarak tasarimda gerilme
dengesinin bulunmas: i¢in gerekli yiiksek ve algak noktalarin ayarlanmasinda yardimer olur.

Tasarimda giines, yagmur, kar ve riizgar gibi hava kosullarina karsi 6nlemler diistiniilmelidir.

4.1 Cadir Sistem Membran Yapilarda Form

Genel olarak egrilikli yiizeylerin siniflandirilmasi ve tanim Ek 1°de verilmistir. Cadir sistem

membran yapilarda Negatif Gauss egrilikli ylizeyler tercih edilir.

Bu calismada koni, hiperboloid ve hiperbolikparaboloid olmak iizere ii¢ ylizey lizerinde

calisilmigtir.

4.1.1 Koni

Koni formundaki ¢adir ortii, tam koni yada kesik koni seklinde olabilir.

Koni ylizeyler, dogrultman olarak kabul edilen bir dogrunun a¢ik ya da kapali bir egri
(cember, elips, parabol) ile egrinin bulundugu diizleme dik bir akstaki nokta, arasindaki

hareketiyle olusur (Sekil 4.1) (Diizgiin, A., 1978).

Tam koni, egik konumdaki dogrunun kapali bir egri iizerinde, bir eksen etrafinda
dondiiriilmesiyle olusturulmus yilizeydir. Bu yiizeyin yatay diizlemlerle kesilmesi sonucu

olusan kesit dairedir.

Kesik koni daire tabanli koni yiizeyinin koni aksina dik yani tabana paralel olarak kesilmesi

sonucu elde edilen ylizeydir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Tam ve Kesik Koni Yiizeyi (Diizgiin, A., 1978)
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4.1.2 Hiperboloid

Hiperboloid, bir diizlem i¢indeki hiperbol egrisinin ayn1 diizlem iizerindeki bir eksen etrafinda
dondiiriilmesiyle olusturulan donel bir yilizeydir. Burada, donme eksenine dik her diizlem
kesitindeki egri, bir ¢emberdir (Sekil 4.2). Hiperboloid yiizeyin ¢adir sistem membran
yapilarda kullanimi yatay ve diisey diizlemlerle kesilmesi seklindedir (Diizgiin, A., 1978).

Bu calismada hiperboloid yiizeyler Hiperboloid 1, Hiperboloid 2 ve Hiperboloid 3 olarak ele

alinmustir.

Sekil 4.2 Hiperboloid Yiizey (Diizgiin, A., 1978)

Hiperboloid 1 diisey diizlemle kesilmis bir hiperboloid ylizeyin yatayda c¢adir olarak
kullanildig: bir ylizeydir (Sekil 4.3).

Hiperboloid 2 bir yarim hiperboliin donme eksenine ¢akistirilmasi sonucu elde edilen koniye

benzer bir ylizeydir (Sekil 4.4).

Hiperboloid 3 hiperboloid yiizeyin yatay diizlemle kesilmesi sonucu elde edilen kesik koniye

benzer ylizeydir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.3 Hiperboloid 1

Sekil 4.4 Hiperboloid 2

Sekil 4.5 Hiperboloid 3
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4.1.3 Hiperbolikparaboloid
Hiperbolikparaboloid, bir diizlem icindeki bir egrinin bu diizleme dik diger bir diizlem
icindeki egrilik merkezi aksi yonde bir egri iizerinde kaymasi ile olusan yiizeylerdir. Bunlara

semer yada HP yiizeyler de denir (Sekil 4.6) (Diizgiin, A., 1978).

Bu ¢alismada hiperbolikparaboloid yiizeyler Hiperbolikparaboloid 1 ve Hiperbolikparaboloid

2 olarak ele alinmustir.

Sekil 4.6 Hiperbolikparaboloid Yiizey (Diizgiin, A., 1978)

Negatif Gauss egrilikli bir yiizey olan Hiperbolikparaboloid 1, birbirlerine dik iki diizlem
icindeki ters egrilikli parabollerin birbiri lizerinde kaymasi sonucu olusan yiizeylerdir.
Hiperbolikparaboloidin her bir noktasinda her iki dogrultudaki parabollerin egrilikleri toplami1
stfirdir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Hiperbolikparaboloid 1 Yiizey
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Hiperbolikparaboloid 2, kenarlar1 yilizeyi olusturan dogrulardan kesilerek ortaya g¢ikan cift
egrilikli yiizeydir. Negatif Gauss egrilikli bu formun yiikselen ve algalan koseleri izdiisim

plan alan1 olan dortgenin kdsegenleri lizerindedir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Hiperbolikparaboloid 2 Yiizey (Diizgiin, A., 1978)

4.2 Cadir Sistem Membran Yapilarda Form Bulma

Cadir sistem membran yapilari olusturan negatif Gauss egrilikli ylizeylerde pozitif ve negatif
egriliklerin toplami sifirdir. Bu tiir yapilarda form dis yiiklere karsi koyar. Agirligin ve
kiitlenin 6nemi yoktur. Membran yapilarda ana yapisal 6ge gerilme yiizeyinin kendisidir.
Yiizeyin denge halinde olabilmesi i¢in en az dort gerilme kuvveti etkisinde olmalidir. Ancak
gerilme kuvvetlerinin uzayda dengede olmasi kuvvetlerin tek bir diizlemde hareket
etmemesine baghdir. Denge i¢in destek ve aski dgelerinin ii¢lincli boyutta diizenlenmesi
kablolar ile saglanir. Bu 0geler vasitasiyla biiyiik acikliklar gereksiz yapi1 agirliklarindan
kacinilarak gegcilir. Tasarimer destek elemanlarini icte ve dista diizenleyerek birgok negatif
Gauss egrilikli ylizey elde edebilir. Uygulamada basit negatif Gauss egrilikli yiizeyler ¢ok
kullaniliyor olsa da destek noktalarinin diizenlenmesiyle karmasik yiizeyler ortaya ¢ikabilir.
Tasarimin gelistirilmesi agamalarinda yerlesim ve destek Ogelerinin belirlenebilmesi i¢in
yapiya etkiyecek yiiklerin bilinmesi gerekir. Ayrica tanimlanan amaca uygun olarak sade ve
temiz bir tasarim ortaya ¢ikabilmesi, bu isle ugrasan mimar ve miihendislerin disiplinli ve

bilimsel bir yaklasimla isbirligi yapmasiyla olur. Bu sekilde ilerleyen siirecte adim adim
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mekanin sekli tanimlanir ve mimari ¢6ziime ulasilir. Mimar ve miihendisin bu tiir yapilarin
mimari ¢ozlimlerinde yapisal, bicimsel ve ekonomik olma ¢ercevesinde izledigi yol basitlik

ve verimliliktir (Bradatsch, J. vd., 2004).

Membran yap1 tasariminda, tasarimi yapilan Ortliniin iizerinde yagmur ya da kar suyunun
birikmesine ve asir1 sehime neden olmayacak geometrik formlarin se¢ilmesi, yiik aktariminin
dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in diiz bolgelerin olusturulmamasi gibi hususlara dikkat
edilmelidir. Form bulma yontemleri, fiziksel ve sayisal modelleme olmak tizere iki baslik

altinda toplanir.

4.2.1 Fiziksel Modelleme
Fiziksel modellemede tasarimi yapilacak st ortiinlin kiiglik Olgekli maketleri yapilarak
mimar, mithendis ve igsveren arasindaki ii¢lii bagda gorsel olarak yap1 ya da yiizey hakkinda

bilgi aligverisi saglanir( Sekil 4.9, 4.10).

Sekil 4.10 Kiigiik 6l¢ekli maketler ile formun algilanmasi (Berger, H., 1996)
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4.2.2 Sayisal Modelleme
Yiizey Ortlisii iic boyutlu modelinin bilgisayar ortamindaki tasarimi kaliplar igin veri
olusturmaktadir (Sekil 4.11). Tasarim asamasindaki geri doniisler, sayisal modelleme

tizerinde diizeltilerek oOlgiitlerin dogru isleyisi saglanir.

Sekil 4.11 Denge Formlarinin Sayisal Modellenmesi (Dansik, F., 1999)

4.3 Cadir Kaliplarimin Hazirlanmasi

Cadir kaliplari, ii¢c boyutlu olarak tasarlanmig ve ongerilme ile seklini almig olan yiizeyin
ikinci boyuta aktarilan yiizey parcalarinin planlaridir. Mimari yaklasimla ortaya ¢ikan formda
negatif Gauss egrilikli ylizey 6zelliklerinin iyi bilinmesi, bunun kaliplara dogru aktarilmasi,
temiz ve diizgilin dikis veya kaynak hattinin elde edilmesi ile ortaya ¢ikan {iriin, iyi bir mimari
etki birakir. Yiizeyin algilanmasina yardimci olan birlesim hatlarindaki diizen ve uyum
malzemede fire oraninin artmasina neden olabilir. Bazi durumlarda estetik faktorler ile

maliyet arasindaki denge 6nemsiz kabul edilebilir (Bradatsch, J. vd., 2004).

Bir ¢adir yapiy1 olusturan malzeme balya i¢inde tedarik edilir ve diizlem seklindedir. Uygun
formu olusturmak i¢in bu malzeme kesilir, dikilir, yapistirilir veya kaynaklanarak birlestirilir.
Bu nedenle oncelikle formu olusturacak kalip ¢ikarilir. Kaliplari olusturmada miimkiin

oldugunca basit ve ekonomik olan bir kesme deseni aranir (Sekil 4.12). Kalip iizerindeki dikis
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desenine karar verirken dikkat edilecek oOl¢iitler (Herzog, T., 1976):

e Diizenli ve biiylik yiizeyli desenler "yamali" desenlere tercih edilmelidir.

e Yik aktariminin oldugu diigiim noktalarinda miimkiin oldugunca az dikis hatti
kesistirilmelidir.

e Kaliplar malzemenin ¢ekme yonii dogrultusunda yerlestirilmelidir. Ciinkii ¢cekme
yoOniinde uygulanan dikis hatt1 dik olanlara goére daha dayaniklidir.

e Kaliplar ¢ok uzun yapilmamalidir. Ciinkii kisa mesafeli dikisler uzun mesafeli
dikislerden daha az hasar gortir.

e (Cadir kaliplarinin ¢ikarilmasinda dikkat edilecek noktalar (FabrikArt, 2004):

e Membran kaliplari, 6ngerme ve dngerme kayiplarindan olusacak ilave uzamalar hesaba
katilarak belirlenen boyutlara gore hazirlanmalidir.

e Kaliplar bilgisayar kontrollii emici tablali kesici araglarla kesilmelidir. Kesimdeki hata
pay1 £ 2mm’ yi gecmemelidir.

e Tiim egriler cokgen degil egrisel olmalidir.

e Malzemenin renginde ton farkliligi olmamasi i¢in yapryr olusturan malzeme ayni

toptan kesilmelidir.

B STFAD
Eio Edl Mob Zoom Opions o
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Sekil 4.12 Membran oOrtiide panellerin belirlenmesi (Stroebel, Dr. Dieter, 2002)

Uzayda egrisel bir yiizey olusturan kalip panelleri yatay diizleme indirgenerek hazirlanir. Bu
islem bilgisayar ortaminda, jeodezik yontemler veya maket iizerinde kagit seritler yontemleri
kullanilarak yapilabilir. Bilgisayar ortaminda kaliplarinin ¢ikarilmasinda izlenen adimlar

(Stroebel, Dr. Dieter, 2002):
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. Membran ortii formu, kullanilacak kumasin genisligine gore seritlere boliiniir. Bu

seritler panel olarak adlandirilir (Sekil 4.13).

. Kalib1 ¢ikarilacak yiizeyin jeodesik hatlar1 belirlenir (Sekil 4.14).

. Bu hatlar iizerinde paneller segilir (Sekil 4.15).

Secilen paneller birlestirilerek ii¢lincii boyutta incelenir (Sekil 4.16).

. Tasarim dlgtitlerine gore gerekli diizelmeler yapildiktan sonra kesme hatlar1 belirlenir

(Sekil 4.17).

. Malzemenin zaman i¢inde esneyecegi dikkate alinarak kaliplar belli oranda kii¢tiltiiliir
(Sekil 4.18). Boylece esneme nedeniyle olusacak gerilme kayiplar1 onlenir ve yiizeyin

devamli gerilme altinda tutulmasi saglanir.

. Kesilecek kaliplarin geometrisi her kaliba ayr1 bir sayfada koordinatlari ile verilerek

raporlanir (Sekil 4.19).

GEDDREI - C:\...\clothso.EIN - C:\...Aclothso.ECK

Fie Edi Mak Zoom Options Info

Halhals] [slsolsH] (B8 [e= (] [esof==]E (S0 =]

4
(270, 0) |fu: 8.68w: 579 |

Sekil 4.13 Membran ortiide panellerin belirlenmesi
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Sekil 4.14 Membran ortlideki egriselligin diizleme aktarilmasi
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Sekil 4.15 Diizleme aktarilacak panelin belirlenmesi
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Sekil 4.16 Belirlenen panellerin {igiincii boyutta incelenmesi
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Sekil 4.17 Kesme hatlarinin panellere ayrilmis halde belirlenmesi
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Sekil 4.18 Gerilme kayiplar1 goz oniinde tutularak kaliplarin kiiciiltiilmesi

I Stps_ps - GSview =1 E3|
Datei Beabeiten Optioren Anzeige  Seitenausrichtung  Formate  Hilfe
Datei: Stps.ps Seite: &
=
:IEF T Ty e
i 1:40 D925 8.56 STRIP 11
)
= . e Ytem) Nz, Ktoed St
il 1 521 a 51 19Es 15TE
+ 2 s13  zs1 2 1saa 1321
— 3 sos  saz 53 Zzoas 1088
= 2 ses 1= sa zoa1  os1
= = 5 ss1  1mas 55 2013 sse
+5| s ssq¢ 1zss ss  zozs  1m
sl T sa3  1sas st z0a3 a5
5 == s 523 1Tse 53 1133 35
s  a®s  zo0s  s»  1ssa E
@ = 10 483 2256 a0 1330 23
=2 11 azs zs0s =: 1o9s as
@ 0 1z 38 2753 52 861 B
13 34z zom
RE 2 13 231 3248
Heo - 15 zaz 3432
i is  1ss  3tan
=2 17T 13z 3983
= 1s &1 4226
e . 1z 2482
i - 20 19z asos
ir - 21 ERE aTsT
. | 3z as  asm1
= 23 Tas sa33
o [ Za gs:  ized
. 25 1m1z  sasz
- s 1113 ssas
12 27 128z ssas
e 25 1405 sa041
iz wr 29 1512 6248
0 1 30 1s2s  sass
1w .- 31 1123 ssTa
R 3z 1133 sa13
= 33 1158 sisa
a 33 171z ssne
a1 as 1Tss S&55
i " 38 1Fgs s4on
b 37 31sza  sias
| - e R R |
i } 33 I3s1 asas
. a4 4an 18865 4381
x{ = a1 1816 4126
2 2z 1sss  3sm1
2 az 1z98 3s1s
T TRCRa-a 44 1913 3361
3 a5 31s35 318
as 1938 zEsa
a1 Isa1  2sas
a5 1951 zaam
v a5 i9e1  Gose =1

Sekil 4.19 Kesme kalib1 geometrik koordinatlarinin raporlanmasi
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5. CADIR SISTEM MEMBRAN KALIPLARINDAKI FIRE ORANININ
BELIiRLENMESI

Bu calismada ylizey formlar1 arasindaki benzerliklerden yararlanilarak; yiizey alanlar i¢in
gerekli toplam kumas alan1 ve toplam kumas boyu bulunacaktir. Incelenen formlar; koni,
kesik koni, hiperboloid, hiperbolikparaboloiddir. Her form i¢in oncelikle ylizey alaninin
izdiislim plan alanina orani olarak tanimlanan s= yiizey katsayisi ve kumas alaninin izdiisiim
plan alanina oran1 olarak tanimlanan k sabitini saptamak, sonra toplam kumas alani ile yiizey
alan1 arasindaki oran olarak tanimlanan fire incelenecektir. Biitiin ¢calisma boyunca ortaya

¢ikan bagintilarda ac1 degeri Radian cinsinden kullanilacaktir.

5.1 Koni

Koni yilizeydeki yiizey katsayisi, k sabiti ve fire oraminin belirlenmesinde kullanilan

notasyonlar:

h = Koni Yiiksekligi
r = Koni Taban Yarigap1

a =Ylkseklik/ Taban Yaricap1 = h (D)
r

a=Yanal Yiizey Uzunlugu = vA* + >  (Hipoteniis)

Burada h, o olarak tanimlandiginda a = \/ozzr2 +r? =\/(a2 +1)+7° =rJa® +1 olur. (2)

A;= Izdiisiim Plan Alan1 = &t 2
Ay=Koni Yiizey Alani=nra
C =Koni Taban Cevresi=2nr
w =Kumas Genisligi

27y

©)

n =Panel Sayisi= C/w=
w

p=Bir panelden alinabilecek kalip say1s1 (0,5-1—-2)
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L = Toplam Kumas Uzunlugu = na
p

(na)
p

Ay = Toplam Kumas Alani=L w = w

5.1.1 Koni Yiizey Katsayisi (s)

Yiizey katsayisi (s) ylizey alaninin iz diisiim plan alanina oranidir.

Sekil 5.1 Koni yiizeyi ve ayritlart

ara
2

s= Yiizey Katsayisi= Koni Yiizey Alan1 / Izdiisiim Plan Alam = A,/ A; =

(2) esitliginden yararlanarak a yazildiginda,

_ (mfr\/az +1) _ (727”2\/&2 +1)

2 2
r nr

s=+a’ +1 elde edilir. Burada o (1) esitligi ile tanimlandiginda koni yiizey igin,

2
s=+a’+1 = (ﬁ) +1 olarak bulunur.
\/ r
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Bu katsay1 sayesinde sadece r ve h degiskenlerini formiilde yerlerine koyup grafiklerin de

yardimiyla yiizey alani bulunabilecektir.

Cizelge 5.1 a 0,1 — 2,0 deger araliginda s ylizey katsayis1 tablosu

Alfa S

0.1 1.005
0.2 1.020
0.3 1.044
04 1.077
0.5 1.118
0.6 1.166
0.7 1.221
0.8 1.281
0.9 1.345
1.0 1.414
1.1 1.487
1.2 1.562
1.3 1.640
14 1.720
1.5 1.803
1.6 1.887
1.7 1.972
1.8 2.059
1.9 2147
2.0 2.236

KONi YUZEY KATSAYISI

2,400

2,200 +
2,000 +
1,800 +
1,600 +
1,400 +
1,200 +

1,000 \ \
0,1 0,2 03 04 0506 07080910111213141516 17 1,8 19 2,0

ALFA

Sekil 5.2 s ve a degerlerine bagli olarak koni yiizey katsayis1 grafigi
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5.1.2 Koni k Sabiti

k sabiti Toplam Kumas Alaninin izdiisiim Plan Alanina oranidir.

na).
Co Lw P
k = Toplam Kumas Alani / [zdlisiim Plan Alan1 = Ay / A; = — = 2
7 r

Burada, n (3) esitligi ile, a (2) esitligi ile tanimlandiginda,

(m}(rm ]W
p _2a? 41

w
k= 5 elde edilir. Burada, o (1) esitligi ile tanimlandiginda
s p
koni yiizey i¢in k sabiti,
2
2 (hJ +1
k=—""2 olarak bulunur.

p

Bu katsay1 sayesinde sadece r ve h degiskenlerini formiilde yerlerine koyup grafiklerin de

yardimiyla toplam kumas alani ve siparis edilecek toplam kumas uzunlugu bulunabilecektir.
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Cizelge 5.2 a 0,1 —2,0 deger araliginda p degerlerine gore k sabiti tablosu

10,00

Alfa  k1(p1=0,5) k2(p2=1) k3(p3=2)
0,1 4,020 2,010 1,005
0,2 4,079 2,040 1,020
0,3 4176 2,088 1,044
0,4 4308 2154 1,077
0,5 4472 2236 1,118
0,6 4665 2332 1,166
0,7 4,883 2,441 1,221
0,8 5122 2,561 1,281
0,9 5,381 2,691 1,345
1,0 5657 2,828 1,414
1,1 5946 2,973 1,487
1,2 6,248 3,124 1,562
1,3 6,560 3280 1,640
1,4 6,882 3,441 1,720
1,5 7,211 3,606 1,803
1,6 7,547 3774 1,887
1,7 7889 3945 1,972
1,8 8,237 4,118 2,059
1,9 8,588 4,294 2147
2N Q QAA A ANTD 2 %2R

KONI k SABITI

9,00 |
8,00 |
7,00 |
6,00 |
5,00 |
4,00
3,00 |
2,00 |
1,00

0,00

0,8

——k1(p1=0,5)
—m—k2(p2=1)
k3(p3=2)

Sekil 5.3 p ve a degerlerine bagl olarak koni k sabiti grafigi
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5.1.3 Koni Fire

Fire; Toplam Kumas Alaninin Yiizey Alania oranidir.

Fire = Toplam Kumas Alan1 / Yiizey Alam1 = Ay / Ay =

Burada, n (3) esitligi ile , a (2) esitligi ile tanimlandiginda,

()5 )

w p

Fire =

miNa® +1

oranindan,

Bu katsay1 sayesinde sadece p degiskenine bagli olarak iiretim asamasinda

genisliginden kag tane panel alinacagi ve ne kadar fire verecegi bilinebilecektir.

Cizelge 5.3 p 0,5 —2 deger araliginda fire tablosu

o] FIRE
0,5 4
1 2

2 1

= 2 / p elde edilir. Ayrica, fireyi k sabitinin ylizey katsayisina

kumas
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FIRE (KONI)

FIRE

Sekil 5.4 p degerine bagl olarak fire grafigi

5.2 Kesik Koni

Koni yiizeydeki ylizey katsayisi, k sabiti ve fire oraninin belirlenmesinde kullanilan

notasyonlar:

h,= Tam koni yiiksekligi

hi= Koninin kesilen kisminin yiiksekligi
h = Kesik koni ytiksekligi = h, — hy
r,=Kesik koni alt yaricap1

ry=Kesik koni {ist yarigap1

o =Ylkseklik/ Taban Yarigapt = —*= By (1)
7, a rii

= iist yarigap / alt yaricap =1, / 1, 4)

A;= Izdiisiim Plan Alani= r r,2
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C = Kesik Koni Taban Cevresi =2 r,

w =Kumas Genisligi

2.7.

n =Panel Sayisi= C/w= di 3)
w

p=Bir panelden alinabilecek kalip sayis1 (0,5—-1-2)

5 n.a
L = Toplam Kumag Uzunlugu = —

p

a,= Tam koni yanal yiizey uzunlugu = w/haz + ra2 (Hipoteniis) (5)

a;= Koninin kesilen kisminin yanal yiizey uzunlugu = 4/ hl.i2 + rl.iz (Hipoteniis) (6)

a= Kesik Koni Yanal Yiizey Uzunlugu = a, — a;

a=(Jh>+r )= (Jh +1)

Burada h, o olarak tanimlandiginda,

a= (rava? +1 )= (rava® +1 )= (Na® +1 ) (1, -1y ) bulunur. g (4) esitliginden
yararlanilarak B olarak yazildiginda,

a=r, (Na? +1 ) (1-p) elde edilir. 7)

Ay = Kesik Koni Yiizey Alani=nr,a

Ay =Toplam Kumas Alan1=L w = @w
p

n (3) esitligi yerine yazildiginda,

2m,a)
p

A= elde edilir.
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5.2.1 Kesik Yiizey Katsayisi (s)

Yiizey katsayisi yiizey alaninin izdiisiim plan alanina oranidir.

Sekil 5.5 Kesik koni yiizeyi ve ayritlari

ﬂ-(raaa B rﬁad )
P 2

a

s= Kesik Koni Yiizey Alani1 / Izdiisiim Plan Alan1 =

Burada a, (5) esitligi, a; (6) esitligi ile tanimlandiginda,

2 2 2 2
ﬂ(l”a\/ha +r, —ru.\/hﬁ +7, ]
s= 5

, (2) esitliginden r, ve r; yazildiginda,

ﬂra
: 2 2 +1)= ) 2 2 +1)
- ”(r V'l +1) zr Jrle? +1) _ by —”a:)V“Z L putunur, (4) esitliginden T, ve rg
7Z7"a ﬂra

yazildiginda,

2

2(; _ p2 ) [ 2
= Za (1 pNa”+1 qliaz +1 ’(1 -p 2) elde edilir. Burada a ve B i¢in (1) ve (4) esitlikleri
Wa

yazildiginda kesik koni icin ylizey katsayisi,
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2
i J olarak bulunur.

Bu katsay1 sayesinde sadece r,, 13 ve h, degiskenlerini formiilde yerlerine koyup grafiklerin de

yardimuiyla yiizey alani bulunacaktir.

Cizelge 5.4 0 (0,1 —2,0) ve B (0,1 —0,9) deger araliginda s ylizey katsayisi tablosu

ALFA\BETA 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0,1 0,995 0965 0915 0,844 0,754 0,643 0,513 0,362 0,191
0,2 1,010 0979 0928 0,857 0,765 0,653 0,520 0,367 0,194
0,3 1,034 1,002 0950 0,877 0,783 0,668 0532 0,376 0,198
0,4 1,066 1,034 0980 0905 0808 0689 0549 0,388 0,205
0,5 1,107 1,073 1,017 0939 0839 0,716 0570 0402 0,212
0,6 1,155 1,120 1,061 0,980 0,875 0,746 0,595 0,420 0,222
0,7 1,208 1,172 1,111 1,025 0915 0,781 0,623 0,439 0,232
0,8 1,268 1,229 1,165 1,076 0,960 0,820 0,653 0,461 0,243
0,9 1,332 1,292 1,224 1,130 1,009 0,861 0,68 0,484 0,256
1,0 1,400 1,358 1,287 1,188 1,061 0,905 0,721 0,509 0,269
1,1 1472 1,427 1353 1,249 1,115 0951 0,758 0,535 0,282
1,2 1,546 1,500 1,421 1,312 1,172 1,000 0,797 0,562 0,297
1,3 1,624 1575 1,493 1,378 1,230 1,060 0,836 0,590 0,312
1,4 1,703 1,652 1,566 1,445 1290 1,101 0,877 0,619 0,327
1,5 1,785 1,731 1,641 1,514 1352 1,154 0,919 0,649 0,343
1,6 1,868 1,811 1,717 1,585 1,415 1,208 0,962 0,679 0,358
1,7 1,953 1,893 1,795 1,657 1,479 1262 1,006 0,710 0,375
1,8 2039 1977 1874 1,730 1544 1318 1,050 0,741 0,391
1,9 2,126 2,061 1,954 1,804 1610 1,374 1,095 0,773 0,408
2,0 2214 2147 2,035 1,878 1,677 1,431 1,140 0,805 0,425
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KESIK KONi YUZEY KATSAYISI GRAFIiGI

BETA

—e—0,1
—a—02

03

04
—*—05
—e—06
—+—07
—a=—038

09

0,100 4
0'000 T S T T T A A A A A A A A R A A
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ALFA

Sekil 5.6 s, a, B degerlerine bagh olarak kesik koni ylizey katsayis1 grafigi

5.2.2 Kesik Koni k Sabiti

Toplam Kumas Alanmin Izdiisiim Plan Alanma oram olan k sabiti ile r,, 135, h ve p
degiskenlerini formiilde yerlerine koyup grafiklerin de yardimiyla toplam kumas alani ve

siparis edilecek toplam kumas uzunlugu bulunabilecektir.

k= Toplam Kumas Alani / izdiisiim Plan Alan1 = Ay / A; = = burada a yerine

(7) esitligi yazildiginda,

_ 2 _ 2
o 2= N +1 2= BNa? +1 o
pV

a p

Burada a ve B i¢in (1) ve (4) esitlikleri yazildiginda kesik koni i¢in kesik koni k sabiti,

-G

p

k= olarak bulunur.
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Cizelge 5.5a (0,1 -2,0)ve B (0,1 —0,9) deger araliginda p = 0,5 i¢in k sabiti tablosu

ALFA/BETA 041 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.1 3.6180 3.2160 28140 2.4120 2.0100 1.6080 1.2060 0.8040 0.4020
0.2 3.6713 3.2634 28555 24475 2.0396 1.6317 1.2238 0.8158 0.4079
0.3 3.7585 3.3409 29233 25057 2.0881 1.6704 1.2528 0.8352 0.4176
0.4 3.8773 3.4465 30157 25849 21541 1.7233 1.2924 0.8616 0.4308
0.5 4.0249 3.,5777 3.1305 26833 22361 1.7889 1.3416 0.8944 04472
0.6 41983 3.7318 3.2653 27989 2.3324 1.8659 1.3994 0.9330 0.4665
0.7 43944 3.9061 34178 29296 2.4413 1.9530 1.4648 0.9765 0.4883
0.8 46102 4.0980 35857 3.0735 2.5612 2.0490 1.5367 1.0245 0.5122
0.9 48433 4.3052 3.7670 3.2289 2.6907 21526 1.6144 1.0763 0.5381
1.0 5.0912 45255 39598 3.3941 28284 22627 1.6971 1.1314 0.5657
11 53518 4.7571 41625 3.5679 29732 23786 1.7839 1.1893 0.5946
1.2 5.6234 4,9986 4.3737 3.7489 3.1241 24993 1.8745 1.2496 0.6248
1.3 59044 5.2484 45923 39363 3.2802 2.6242 1.9681 1.3121 0.6560
14 6.1937 55055 48173 4.1291 3.4409 27527 2.0646 1.3764 0.6882
1.5 6.4900 5.7689 50478 4.3267 3.6056 28844 2.1633 1.4422 0.7211
1.6 6.7925 6.0377 52830 4.5283 3.7736 3.0189 2.2642 1.5094 0.7547
1.7 71003 6.3114 55225 47335 3.9446 3.1557 2.3668 1.5778 0.7889
1.8 74129 6.5892 57656 4.9419 41183 3.2946 24710 1.6473 0.8237
1.9 7.7295 6.8707 6.0119 51530 4.2942 34353 25765 1.7177 0.8588
2,0 8.0498 7.1554 6.2610 5.3666 4.4721 3.,5777 2.6833 1.7889 0.8944

KESIK KONI k SABITI (p=0,5)
10,00
9,00 - BETA
8,00 ——0,1
7,00 - —=—02
6,00 03
; —=—0,4
x 500 —%—0,5
4,00 - —o—06
——0,7
3,00 - ——0.8
2,00 - 0,9
1,00
0,00
0,0

Sekil 5.7 a ve B degerlerine bagli k sabiti grafigi
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Cizelge 5.6 a (0,1 -=2,0)ve B (0,1 —0,9) deger araliginda p =1 i¢in k sabiti tablosu

ALFA/BETA 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.1 1.8090 16080 14070 1.2060 1.0050 0.8040 0.6030 04020 0.2010
0.2 18356 1.6317 14277 12238 1.0198 0.8158 0.6119 0.4079 0.2040
0.3 18793 1.6704 14616 1.2528 1.0440 0.8352 0.6264 0.4176 0.2088
04 19387 17233 15078 1.2924 1.0770 0.8616 06462 04308 0.2154
0.5 2.0125 17889 15652 13416 1.1180 0.8944 0.6708 0.4472 0.2236
0.6 2.0991 1.8659 1.6327 1.3994 11662 0.9330 0.6997 0.4665 0.2332
0.7 21972 19530 1.7089 1.4648 12207 0.9765 07324 0.4883 0.2441
0.8 23051 2.0490 1.7929 15367 12806 1.0245 0.7684 05122 0.2561
0.9 24217 21526 18835 16144 13454 1.0763 0.8072 0.5381 0.2691
1.0 25456 2.2627 19799 1.6971 14142 11314 08485 0.5657 0.2828
1.1 26759 23786 2.0812 17839 14866 1.1893 0.8920 05946 0.2973
1.2 28117 24993 21869 18745 15620 1.2496 0.9372 0.6248 0.3124
1.3 29522 26242 22962 1.9681 1.6401 1.3121 09841 0.6560 0.3280
1.4 3.0968 2.7527 24087 2.0646 1.7205 13764 10323 0.6882 0.3441
1.5 32450 2.8844 25239 21633 1.8028 1.4422 10817 0.7211 0.3606
1.6 3.3962 3.0189 26415 22642 18868 15094 1.1321 0.7547 03774
1.7 3.5502 3.1557 2.7612 23668 19723 15778 1.1834 0.7889 0.3945
1.8 3.7064 32946 2.8828 24710 2.0591 16473 12355 08237 0.4118
1.9 3.8648 3.4353 3.0059 25765 2.1471 17177 12883 0.8588 0.4294
2.0 40249 35777 3.1305 2.6833 2.2361 17889 13416 08944 04472

KESIK KONi k SABITi (p=1)

5,00
4,50 | BETA
4,00 | —0.1
3,50 - =02
500 —A—0,3

e 0,4
2,50 - —%—0,5
2,00 - —e—0,6

——0,7
1,50 - ——0,8
1,00 0,9
0,50 -
0,00 T T T T T T T T T
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
ALFA

Sekil 5.8 a ve B degerlerine bagli k sabiti grafigi
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Cizelge 5.7a (0,1 -=2,0)ve B (0,1 —0,9) deger araliginda p = 2 i¢in k sabiti tablosu

ALFA/BETA 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.1 0.9045 0.8040 0.7035 0.6030 0.5025 04020 0.3015 0.2010 0.1005
0.2 09178 0.8158 0.7139 0.6119 0.5099 04079 0.3059 0.2040 0.1020
0.3 0.9396 0.8352 0.7308 0.6264 0.5220 0.4176 0.3132 0.2088 0.1044
0.4 0.9693 0.8616 0.7539 0.6462 0.5385 0.4308 0.3231 0.2154 0.1077
0.5 1.0062 0.8944 0.7826 0.6708 0.5590 0.4472 0.3354 0.2236 0.1118
0.6 1.0496 0.9330 0.8163 0.6997 0.5831 0.4665 0.3499 0.2332 0.1166
0.7 1.0986 09765 0.8545 0.7324 0.6103 0.4883 0.3662 0.2441 0.1221
0.8 1.1526 1.0245 08964 0.7684 0.6403 05122 0.3842 0.2561 0.1281
0.9 12108 1.0763 09418 08072 0.6727 0.5381 0.4036 0.2691 0.1345
1.0 12728 1.1314 09899 0.8485 0.7071 0.5657 0.4243 0.2828 0.1414
11 1.3379 1.1893 1.0406 0.8920 0.7433 0.5946 0.4460 0.2973 0.1487
1.2 14058 1.2496 1.0934 0.9372 0.7810 0.6248 0.4686 0.3124 0.1562
1.3 14761 13121 11481 0.9841 0.8201 0.6560 0.4920 0.3280 0.1640
14 1.5484 13764 12043 1.0323 0.8602 0.6882 0.5161 0.3441 0.1720
1.5 1.6225 1.4422 12619 1.0817 0.9014 0.7211 0.5408 0.3606 0.1803
1.6 1.6981 15094 13208 1.1321 0.9434 0.7547 05660 0.3774 0.1887
1.7 17751 15778 13806 1.1834 0.9862 0.7889 05917 0.3945 0.1972
1.8 1.8532 1.6473 14414 12355 1.0296 0.8237 06177 0.4118 0.2059
19 1.9324 17177 15030 1.2883 1.0735 0.8588 0.6441 0.4294 0.2147
2.0 20125 1,7889 15652 1.3416 1.1180 0.8944 0.6708 0.4472 0.2236

KESIK KONI k SABITI (p=2)
2,50
2,25
2,00 - ——0,1
1,75 | —m—0,2
150 ——0,3
’ 0,4
x 1,25 —%—0,5
100 | ——0,6
——0,7
0,75 —0,8
0,50 - 0,9
0,25 -
0,00
0,0

Sekil 5.9 a ve B degerlerine bagli k sabiti grafigi
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5.2.3 Kesik Koni Fire
Fire; Toplam Kumas Alaninin Yiizey Alanina orani olan fire hesabiyla r,, r; ve p
degiskenlerine bagl olarak iiretim asamasinda kumas genisliginden kag tane panel alinacagi

ve ne kadar fire verecegi bilinebilecektir.

Fire = Toplam Kumag Alan1/ Yiizey Alan1 =k / s dir.

[2@—ﬂwa2+i
P

2
Fire = = elde edilir. B icin (4) esitligi yazildiginda kesik koni
(1-p*Na>+1  p+5)
icin fire,
. 2
Fire = ———— olarak bulunur.

()

Cizelge 5.8 p (0,5—2) ve B’ yabaglh fire tablosu
BETA /p 0,5 1 2

0,1 3,636 1,818 0,909
0,2 3,333 1,667 0,833
0,3 3,077 1,638 0,769
0,4 2,857 1,429 0,714
0,5 2,667 1,333 0,667
0,6 2,500 1,250 0,625
0,7 2,353 1,176 0,588
0,8 2,222 1,111 0,556

0,9 2,105 1,053 0,526
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KESIK KONi FIRE

w ——0,5
& -1
[
2
1,0 -
|
0,5 4
|
|
0,0 T T T T T ‘ T 1
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

BETA

Sekil 5.10 p ve B degerine bagli olarak fire grafigi

5.3 Hiperboloid 1
Diisey diizlemle kesilmis bir hiperboloid yiizeyin yatayda cadir olarak kullanildig: bir negatif
Gauss egrilikli yiizeydir. Bu yiizeydeki yilizey katsayisi, k sabiti ve fire oraninin

belirlenmesinde kullanilan notasyonlar:

t= Hiperboloid eni

z= Hiperboloid boyu

Ai = Hiperboloid izdiisiim plan alan1 =t z

t'= Hiperboloid orta bolgedeki eni
t=t—-2f=t-2cg=t-2c¢et=t(1-2c¢)

f= Hiperboloid Vadi Dogrultusundaki Yay Uzunlugunun Derinligi
g= Hiperboloid Vadi Dogrultusuna Dik Yay Uzunlugunun Derinligi

g'= Hiperboloid Vadi Dogrultusuna Dik Yay Uzunlugunun Orta Bolgedeki Derinligi

g=g-f
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e=g/t (11)
c=1/z (12)

= Hiperboloid Vadi Dogrultusundaki Yay Uzunlugu

2 42
1=zl+44“ COSIG jUZJ (10) (Radian)(Ishler, M., 1995)
o + 40

c= Hiperboloid Vadi Dogrultusuna Dik Yay Uzunlugu

2 2
= tl+44g cos-l(i j‘szj (8) (Radian)(Ishler, M., 1995)
& +4&

¢'= Hiperboloid Vadi Dogrultusuna Dik Orta Bélgedeki Yay Uzunlugu

2 2
c'= t(1—20'8)1+4g Cos™ : 482
4e 1+4e

2 42
o= t'1+44€ COSIG 1‘92] (9) (Radian)(Ishler, M., 1995)
& + 4&

w =Kumasg Genisligi
n =Panel Sayisi=c/w (13)

p=Bir panelden alinabilecek kalip sayis1 (0,5—-1—-2)

L = Toplam Kumas Uzunlugu = nl
p

Ay = Hiperboloid yiizey alan1 = (c +c )l

(nl)

Ax =Toplam Kumas Alani=L w= —w
p

Burada n, (13) esitligi yerine yazildiginda,

Ak:@ elde edilir.
p
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5.3.1 Hiperboloid 1 Yiizey Katsayis1 (s )

Yiizey katsayisi ylizey alaninin plan alanina oranidir.

Sekil 5.11 Hiperboloid 1 yiizeyi ve ayritlar

(c+c')l

1z

s= Hiperboloid Yiizey Alan1/ izdiisiim Plan Alani =

Burada c ve ¢’ i¢in (8) ve (9) esitlikleri yerine kondugunda,

2 2 2 2
t(l—20‘5)1+48 Cos_l(l 4e J”H% Cos_l(l 45]

4e 1+ 4¢? 4g 1+4¢? ;
S:
iz
1+4¢? 1-4¢°
26(1- o¢) T Cos™ 82
4e 1+4¢ RTICE
s = [ olarak  bulunur. Burada 1, (10)esitligi ile

iz

tanimlandiginda,

2 2 2 2
2t(l B ag) 1+4¢ Cos™! 1 452 l1+40 Cos™! 1 40'2
4e 1+4¢ 4o 1+40

iz

S =
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2 2 2 2
s = 2(1-o¢ 1487 ) cps[ ] 482 49 oo ] 462 elde edilir. Burada ¢ ve ¢
de 1+4e 4o l1+4o0

yerine (11) ve (12) esitlikleri kondugunda yiizey katsayisi,

2 2 2 4.2 2 2 2 42
s = 2[1—£j ﬂ Cos™ tz 4g2 z+4f Cos™ % olarak bulunur.
zt 4gt t"+4g 41z z-+4f

Bu katsay1 sayesinde sadece t, z, g ve f degiskenlerini formiilde yerlerine koyup grafiklerin

de yardimiyla yiizey alani bulunabilecektir.

Cizelge 5.9 € ve 6’ ya bagli s yiizey katsayis1 tablosu

e\o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

1,026457 1,103468 1,224951 1,383219 1,570796

0,1 1,026457 1,05361 1,13266 1,25736 1,41981 1,61235
0,2 1,103468 1,13266 1,21764 1,35169 1,52634 1,73332
0,3 1,224951 1,25736 1,35169 1,50050 1,69438 1,92415
0,4 1,383219 1,41981 1,52634 1,69438 1,91329 2,17276

0,5 1,570796 1,61235 1,73332 1,92415 2,17276 2,46740



HIPERBOLOID 1 s YUOZEY KATSAYISI

2,50000
S
2,25000
—+—0,1
2 2,00000 =02
<
» 0,3
g 175000
>- +0,4
N
2 1,50000 —*—05
(7]
1,25000 -
1,00000
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
EPSILON
Sekil 5.12 € ve 6° ya bagli s yiizey katsayis1 grafigi
HIPERBOLOID 1 s YUZEY KATSAYISI
2,50000
EPSILON
2,25000
—o—0,1
2 2,00000 —=—02
<
i 0,3
g 1,75000 04
L
N —%-05
S 1,50000
(]
1,25000 -
1,00000
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
SIGMA

Sekil 5.13 € ve 6’ ya bagli s ylizey katsayis1 grafigi
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5.3.2 Hiperboloid 1 k Sabiti
Toplam Kumas Alanmin Izdiisiim Plan Alanma oram olan k sabiti ile t, z, g, f ve p
degiskenleri formiilde yerlerine koyup grafiklerin de yardimiyla toplam kumas alan1 ve siparis

edilecek toplam kumas uzunlugu bulunabilecektir.

k= Toplam Kumas Alani / Izdiisiim Plan Alan1 = )

p

Burada c ve 1, (8) ve (10) esitlikleri ile tanimlandiginda,

1+4¢&? (1-48* \1+407 [1-40?
Cos 5 Cos 5
e 4e 1+4¢ 4o 1+40 b

p

ulunur. Burada ¢ ve ¢ yerine (11)

ve (12) esitlikleri kondugunda k sabiti,

2 2 2 4.2 2 2 2 42
ﬂ Cos™ tz 4g2 z2+4f Cos™ %
e 4ot t”+4g 41z z +4f

p

olarak bulunur.

Cizelge 5.10 € ve 6’ ya bagli k sabiti tablosu ( p= 1 i¢in)
e\o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
1,0265 1,1035 1,2250 1,3832 1,5708
0,1 1,0265 1,0536 1,0536 1,1327 1,1327 1,2574 1,2574 1,4198 1,4198 1,6124 1,6124
0,2 1,1035 1,1327 1,1327 1,2176 1,2176 1,3517 1,3517 1,5263 1,5263 1,7333 1,7333
0,3 1,2250 1,2574 1,2574 1,3517 1,3517 1,5005 1,5005 1,6944 1,6944 1,9241 1,9241
0,4 1,3832 1,4198 1,4198 1,5263 1,5263 1,6944 1,6944 1,9133 1,9133 2,1728 2,1728

0,5 1,5708 1,6124 1,6124 1,7333 1,7333 1,9241 1,9241 2,1728 2,1728 2,4674 2,4674
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k SABITI
2,5000
SIGMA
2,2500
——0,1
= 2,0000 —=—0,2
E 0,3
@ 1,7500 04
e —x—0,5
i

1,5000

1,2500 -

1,0000
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
EPSILON

Sekil 5.14 € ve ¢’ ya bagli k sabiti grafigi ( p= 1 i¢in)

5.3.3 Hiperboloid 1 Fire
Toplam Kumas Alaninin Yiizey Alanina orani olan fire hesabiyla p, o, € degiskenlerine baglh

olarak iiretim asamasinda kumasta ne kadar fire verecegi bilinebilecektir.

Fire= Toplam Kumas Alan1 / Hiperboloid Yiizey Alani=k /s

1+4&* Cos’ 1-4g* \ 1+40> Cos’ 1-40"
4¢ 1+4&* | 4o 1+40°

p
Fire= 2 2 2 2
1+4 1-4 1+4 1-4
2Al-oe £ \cos® £ 5 7 |Cos" 02
4¢ 1+4¢ 4o 1+40

Fire= b bulunur. Burada ¢ ve ¢ yerine (11) ve (12) esitlikleri kondugunda,

2p(1-0¢)
Fire = L olarak bulunur.

2p(zt - f2)
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Cizelge 5.11 p=1 i¢in € ve 6’ ya bagl fire tablosu

e\o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
0,1 0,495 0,49 0,485 0,48 0,475
0,2 0,49 0,48 0,47 0,46 0,45
0,3 0,485 0,47 0,455 0,44 0,425
0,4 0,48 0,46 0,44 0,42 0,4

0,5 0,475 0,45 0,425 0.4 0,375

HIPERBOLOID 1 FiRE

0,5 EPSILON
——0,1
I&J 0,45 20,2
= ‘ 0,3
0,4 0,4
—*—0,5

0,35 !

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
SIGMA

Sekil 5.15 p=1 i¢in € ve ¢’ ya bagl fire grafigi
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5.4 Hiperboloid 2
Hiperboloid 2 yiizeydeki ylizey katsayisi, k sabiti ve fire oraninin belirlenmesinde kullanilan

notasyonlar:
h=Yiikseklik
r= Hiperboloid 2 Yarigap1

a =Yikseklik/ Taban Yaricap: = h (D)
r

a=Yanal Yiizey Uzunlugu = V4> +r>  (Hipoteniis)

Burada h, a olarak tanimlandiginda a = Jair? + 17 Z\/(oz2 +)+r’ =1 m olur. (2)
f= Yayin Egrilik Derinligi

A= izdﬁsﬁm Plan Alani= &t 2

C = Hiperboloid 2 Taban Cevresi=2 n r

w =Kumag Genisligi

n =Panel Sayisi=C/w=2mnr/w 3)
p=Bir panelden alinabilecek kalip sayis1 (0,5—-1—-2)

L = Toplam Kumas Uzunlugu=n1/p

v= Yayin Egrilik Derinligi / Yanal Yiizey Uzunlugu=f/a (0<f<a/4) (14)

I=Yanal Yiizey Yay Uzunlugu

2 2 2 g2
= (%]Cos_l [612_;‘;2) ( Radian ) (Ishler, M., 1995)
a +

f, (14) esitliginden yararlanarak vy ile ifade edildiginde,

1= a’ +4y*a’ Cos™! a’—4y’a’ _ a2(1+472) Cos™! a’(l-4y’
4ya a’ +4y%a’ 4ya a’\l+4y°

o ((ali+ 472)}@&[1 4y j

4y 1+4y2
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Buradaki a, (2) esitligi ile tanimlandiginda,

2

2 4.2
= Ve +1{1+47 jCos_l(l a4 J elde edilir.

4y 1+ 4y
A, = Hiperboloid 2 Yiizey Alan1= nrl

Ay = Toplam Kumas Alani=w L = wnl

p

5.4.1 Hiperboloid 2 Yiizey Katsayisi (s )

( Radian)

Yiizey katsayisi yiizey alaninin izdiistim plan alanina oranidir.

Sekil 5.16 Hiperboloid 2 yiizeyi ve ayritlari

s= Hiperboloid 2 Yiizey Alani / Izdiisiim Plan Alan1 = A, /

1, (15) esitligi ile tanimlandiginda,

A=
r

SN |~

(15)
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2 4.2
(r o’ +1{1+44}/ jCoslﬁ jyzj
+
s= 4 4 (Radian)
r

2 4.2
s= (\/052 +1I1+447 JCos*G :7 Zj elde edilir. Burada a ve vy, (1) ve (14) esitlikleri ile
4 +4ay

tanimlandigina,

2 2 2 2 2
s= (ﬁj +1 ﬂ Cos™ % olarak bulunur.
r 4 fa a’+4f

Bu katsay1 sayesinde sadece r, h,f ve a degiskenlerini formiilde yerlerine koyup grafiklerin de

yardimiyla yiizey alani bulunabilecektir.

Cizelge 5.12 a ve y’ ya bagli s yiizey katsayisi tablosu

vyla 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

0,025 1,00666 1,02150 1,04577 1,07883 1,11990 1,16813 1,22269 1,28276 1,34760 1,41657
0,050 1,01167 1,02659 1,05098 1,08420 1,12547 1,17395 1,22878 1,28915 1,35431 1,42362
0,075 1,02000 1,03503 1,05962 1,09312 1,13473 1,18361 1,23888 1,29975 1,36545 1,43533
0,100 1,03158 1,04678 1,07165 1,10553 1,14761 1,19704 1,25295 1,31451 1,38096 1,45163
0,125 1,04635 1,06178 1,08700 1,12136 1,16405 1,21419 1,27090 1,33333 1,40074 1,47242
0,150 1,06424 1,07993 1,10559 1,14053 1,18395 1,23495 1,29263 1,35613 1,42468 1,49760
0,175 1,08515 1,10115 1,12731 1,16294 1,20721 1,25921 1,31802 1,38277 1,45267 1,52702

0,200 1,10897 1,12532 1,15205 1,18847 1,23372 1,28685 1,34695 1,41313 1,48457 1,56054



s YUZEY KATSAYISI

1,00000

0,5
ALFA

1,60000
1,55000 ALFA
——0,1
+ 45000 =02
? 1,40000 03
& 1,35000 o4
= b
S 130000 —*=05
E 1,25000 :g’s
2 1,20000 _-_o’s
® 1,15000 ’
1,10000 ——09
1,05000 - !
1,00000
0025 0050 0075 0,100 0125 0,50 0,175 0,200
GAMA
Sekil 5.17 a ve y’ ya bagl s yiizey katsayis1 grafigi
s YUZEY KATSAYISI
1,60000
1,55000 CAMA
1,50000 m
—=—0050
& 1’35000 0075
= b
$ 1,30000 0100
E 1,25000 ig’:zg
2 1,20000 ’
® 1,15000 ——0.175
1,10000 —=—0,200
1,05000

Sekil 5.18 a ve v’ ya bagli s yiizey katsayis1 grafigi
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5.4.2 Hiperboloid 2 k Sabiti
Toplam Kumas Alaninin Izdiisiim Plan Alanina orami olan k sabiti ile r, h, fa ve p

degiskenleri formiilde yerlerine koyup grafiklerin de yardimryla toplam kumas alan1 ve siparis

7

2
r

edilecek toplam kumas uzunlugu bulunabilecektir.

k= Toplam Kumas Alani1 / [zdiisiim Plan Alan1 = Ay / A; =
Burada n, (3) esitligi ile tanimlandiginda,

k= 20 elde edilir. Burada 1, (15) esitligi ile tanimlandiginda,
pr

2 2
k= (\/0{2 +1{1J;4}/ ]COS_IG jy zj bulunur. Burada o ve vy, (1) ve (14) esitlikleri ile
w +ay

tanimlandigina,

2 2 2 2 2
k= (ﬁj +1 (ﬂ]Cosl (ﬂj olarak bulunur.

r 2 pfa a’ +4f1°

Cizelge 5.13 a ve v’ ya bagli p=1 i¢in k sabiti tablosu

vy\la 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

0,025 2,01332 2,04301 2,09154 2,15765 2,23979 2,33627 2,44538 2,56552 2,69521 2,83314
0,050 2,02335 2,05318 2,10195 2,16840 2,25095 2,34790 2,45755 2,57829 2,70863 2,84725
0,075 2,03999 2,07007 2,11924 2,18623 2,26946 2,36721 2,47777 2,59950 2,73091 2,87066
0,100 2,06315 2,09357 2,14330 2,21106 2,29523 2,39409 2,50590 2,62901 2,76191 2,90326
0,125 2,09270 2,12356 2,17400 2,24273 2,32810 2,42838 2,54179 2,66667 2,80147 2,94484
0,150 2,12848 2,15986 2,21117 2,28107 2,36791 2,46990 2,58525 2,71226 2,84937 2,99519
0,175 2,17030 2,20230 2,25461 2,32588 2,41443 2,51842 2,63604 2,76555 2,90535 3,05403
0,200 2,21794 2,25064 2,30411 2,37694 2,46743 2,57371 2,69391 2,82626 2,96913 3,12108



k SABITI
3.2 ALFA
3,1 ——20,1
3 —a—0,2
29 03
]‘? 2,8 ——04
o 2,7
E 26 —x—0,5
% 25 —e—0,6
x 24 —+—0,7
23 —=—0,8
22 —=—0,9
21 - 1
2
0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
GAMA
Sekil 5.19 a ve v’ ya bagl k sabiti grafigi
k SABITI
GAMA
—— 0,025
—=—0,05
0,075
—3¢-0,1
—X%—0,125
—e—0,15
—+—0,175
—0,2

ALFA

Sekil 5.20 a ve v’ ya bagl k sabiti grafigi
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5.4.3 Hiperboloid 2 Fire
Toplam Kumas Alanmin Yiizey Alanina orani olan fire hesabiyla p degiskenine bagli olarak
tiretim asamasinda kumas genisliginden kac tane panel alinacagi ve ne kadar fire verecegi

bilinebilecektir. p degerinin artmasi, kullanilacak kumasta firenin azalmasina neden olur.

Fire = Toplam Kumas Alanm / Yiizey Alam = " pulunur. n, (3) esitligi ile

7l mp
tanimlandiginda,
w2mr
Fire= — = 2 olarak bulunur.
mp p
Cizelge 5.14 p 0,5 — 2 deger araliginda fire tablosu
p FIRE
0,5 4
1 2
2 1
FIRE
4
3 i
w :
L
1 L e )
0 :
05 1 1,5 2
p

Sekil 5.21 p degerine bagl olarak fire grafigi
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5.5 Hiperboloid 3

Bir yarim hiperboliin donme eksenine ¢akistirilmasi sonucu elde edilen hiperboloid yiizeyin
yatay diizlemle kesilmesi sonucu elde edilen kesik koniye benzer ylizeydir. Biitiin islem
mantig1 kesik koni ile aymidir. Yanal ylizey uzunlugunun yerine hiperboloid formun seklini
veren yay uzunlugu 1 yer alir. Hiperboloid 3’deki yiizey katsayisi, k sabiti ve fire oraninin

belirlenmesinde kullanilan notasyonlar:

h= Hiperboloid 3 yiikseklik

r,= Hiperboloid 3 alt yarigap1

ry= Hiperboloid 3 iist yarigap1

a=Ylkseklik / Taban yaricapi=h/r, (1)
= list yarigap / alt yaricap =1/ 1, 4)
f= Yayin Egrilik Derinligi

A= Izdﬁsﬁm Plan Alani= 7 r,2

C = Hiperboloid 3 Taban Cevresi=2 nr,

w =Kumag Genisligi

n =Panel Sayisi=C/w=2mnr,/w (3)
p=Bir panelden alinabilecek kalip sayis1 (0,5—-1—-2)

L = Toplam Kumas Uzunlugu=n1/p

v= Yayin Egrilik Derinligi / Yanal Yiizey Uzunlugu=f/a (0<f<a/4) (14)
a=/(r, —r, ) +h? (Hipotentis)
Burada h ve ry, (1) ve (4) esitliginden yararlanarak tanimlandiginda,

a= \(r, =,V +(ar, ) = {r, (1= B +a’r,} = r,A[(1- B) +&* elde edilir. (16)

I=Yanal Yiizey Yay Uzunlugu

2 2 2 42
= (%)Cos_l (612_;‘;2} ( Radian ) (Ishler, M., 1995)
a +
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f, (14) esitliginden yararlanarak vy ile ifade edildiginde,

= a’ +4y*a’ Cos™! a’—4y’a’ _ a2(1+472) Cos™! a’(l-4y’
4ya a’ +4y*a’ 4ya a*(l+4y’

2 4.2
o (ali+42)) . [ 4
4y 1+4y

Buradaki a, (16) esitligi ile tanimlandiginda,

1= ra[ (1-B) +a? )[M)JCOS_I (ij ( Radian ) (17)

4y 1+4y2

A= Hiperboloid 3 Yiizey Alani = 72-[( Ta J2r Vi )

Ay = Toplam Kumas Alani=L w = @w bulunur. n, (3) esitligi yerine yazildiginda,
p
A= D e editir
P

Bu konuyla ilgili 6rnek ¢alisma Ek 2’de verilmistir.
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5.5.1 Hiperboloid 3 Yiizey Katsayisi (s )

Yiizey katsayisi yiizey alaninin izdiisiim plan alanina oranidir.

ru

Sekil 5.22 Hiperboloid 3 yiizeyi ve ayritlar

v+,
T /
. . N c l(r + r..)
s= Hiperboloid 3 Yiizey Alan1 / Izdiisiim Plan Alan1 = 5 = ; —
727/(1 ra

Burada r, (4) esitligi ile tanimlandiginda,

s= l(l+ﬁ) bulunur. 1, (17) esitligi ile tanimlandiginda,
7

a

({7 (1 e (1)

4y 1+ 452

S (Radian) elde edilir. Burada, a yerine

2
(1), B yerine (4), y yerine (14) esitlikleri yazildiginda,

2 2 2 42
R e o SRl e
= Ja @+ 7) de edilir.

2
2r,
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Bu katsay1 sayesinde sadece 1, 13 h, a ve f degiskenlerini formiilde yerlerine koyup

grafiklerin de yardimiyla yiizey alani1 bulunabilecektir.

Cizelge 5.15 a ve vy’ ya bagl s yiizey katsayisi tablosu ( f= 0,1 )

y\a 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

0,025 0,99660 1,01129 1,03531 1,06804 1,10870 1,15645 1,21046 1,26993 1,33413 1,40240
0,050 1,00156 1,01632 1,04047 1,07336 1,11422 1,16221 1,21649 1,27625 1,34077 1,40939
0,075 1,00980 1,02468 1,04903 1,08219 1,12338 1,17177 1,22649 1,28675 1,35180 1,42098
0,100 1,02126 1,03632 1,06094 1,09447 1,13614 1,18507 1,24042 1,30136 1,36715 1,43711
0,125 1,03589 1,05116 1,07613 1,11015 1,15241 1,20205 1,25819 1,32000 1,38673 1,45770
0,150 1,05360 1,06913 1,09453 1,12913 1,17211 1,22260 1,27970 1,34257 1,41044 1,48262
0,175 1,07430 1,09014 1,11603 1,15131 1,19514 1,24662 1,30484 1,36895 1,43815 1,51175
0,200 1,09788 1,11407 1,14053 1,17659 1,22138 1,27399 1,33349 1,39900 1,46972 1,54493

HIPERBOLOID 3 s YUZEY KATSAYISI

1,55000

1,50000 1 GAMA
S 1,45000 |
% 1,40000 | —e—0,025
by 1 35000 - —m—0,050
% 130000 - 0,075
% 1,25000 0,100
2 120000 - K012
g " —8—0,150
> 1,15000 —+—0,175
N 1,10000 ——0,200
; 1,05000

1,00000

0,95000

ALFA

Sekil 5.23 a ve v’ ya bagli s ylizey katsayis1 grafigi
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HIPERBOLOID 3 s YUZEY KATSAYISI

1,55000

1,50000 - ALFA
T 445000 f oo
s ——0,1
l% 1,40000 - =02
L 1,35000 . 0.3
% 1,30000 - 0.4
@ e
E 1,25000 - 8’2
% 1,20000 ] 0.7
x i)
> 1,15000 ——0,8
> :
E 1,10000 ¥ 0,9
» 1,05000 1

1,00000 P

0,95000 1 1 1 1 1 1 1
0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 0,175 0,200

GAMA

Sekil 5.24 a ve v’ ya bagli s ylizey katsayis1 grafigi

5.5.2 Hiperboloid 3 k Sabiti
Toplam Kumas Alaninin [zdiisim Plan Alanina orani olan k sabiti ile r,, ry, h, a, f ve p

degiskenleri formiilde yerlerine koyup grafiklerin de yardimryla toplam kumas alan1 ve siparis

7

2
7,

edilecek toplam kumas uzunlugu bulunabilecektir.

k= Toplam Kumas Alani1 / [zdiisiim Plan Alan1 = Ay / A; =

Burada n, (3) esitligi ile tanimlandiginda,

k= 2 elde edilir. Burada 1, (17) esitligi ile tanimlandiginda,
pr,

2 2
k= (\/il—ﬂz i+ a’ IH;W jCos_l(l 47/2j bulunur. Burada, a yerine (1), B yerine (4), y
w

1+4y

yerine (14) esitlikleri yazildiginda,
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a’+4f?

2 4 q2
JCos - (ﬂ] olarak bulunur.

Cizelge 5.16 a ve v’ ya bagli p=1 i¢in k sabiti tablosu ( f=0,9)

vy\la 0,1 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
0,025 0,20133 0,20915 0,21577 0,22398 0,23363 0,24454 0,25655 0,26952 0,28331
0,050 0,20233 0,21020 0,21684 0,22509 0,23479 0,24576 0,25783 0,27086 0,28472
0,075 0,20400 0,21192 0,21862 0,22695 0,23672 0,24778 0,25995 0,27309 0,28707
0,100 0,20632 0,21433 0,22111 0,22952 0,23941 0,25059 0,26290 0,27619 0,29033
0,125 0,20927 0,21740 0,22427 0,23281 0,24284 0,25418 0,26667 0,28015 0,29448
0,150 0,21285 0,22112 0,22811 0,23679 0,24699 0,25853 0,27123 0,28494 0,29952
0,175 0,21703 0,22546 0,23259 0,24144 0,25184 0,26360 0,27655 0,29053 0,30540
0,200 0,22179 0,23041 0,23769 0,24674 0,25737 0,26939 0,28263 0,29691 0,31211
HIPERBOLOID 3 k SABITI
0,32 : : |
‘ ‘ ALFA
0,31 - | ‘
0,3 - } ! ——0,1
3 0,29 ‘ f —B—0,2
E 0,28 i | 03
W 0,27 | | 0.4
T 0,26 | ! *=05
& —e—06
= 0.25 ——0,7
% 0,24 - ——08
8 0,23 0,9
0,22 1
0211
0,2 ‘ ‘ : ‘ !
0,025 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
GAMA

Sekil 5.25 a ve v’ ya bagli k sabiti grafigi
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HIPERBOLOID 3 k SABITI

0,32

0,31 -

03 GAMA
3 0,29 - ——0,025
g 0.28 | —8—0,050
a 0100
T 0,26 ‘
2 —%—0,125
E 0,251 —e—0,150
% 0,24 1 —+—0,175
x 0234 —=—0,200

0,22

0,21 §

0,2 ‘

0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1

Sekil 5.26 a ve v’ ya baglh k sabiti grafigi

5.5.3 Hiperboloid 3 Fire

Toplam Kumas Alaninin Yiizey Alanina orani olan fire hesabiyla r,, 13 ve p degiskenlerine
bagl olarak iiretim asamasinda kumas genisliginden kag tane panel alinacagi ve ne kadar fire

verecegi bilinebilecektir.

Fire= Toplam Kumas Alan1 / Yiizey Alan1i=k /s

{( l—ﬂz +a211+472jC0s_1(1_472H
2py 1+4y
2 | 1+4y° L[ 1-4y7
{(I+ﬂ)( 1-8"+a { 4 ]Cos (1+4}/2H

2

Fire=

Fire= 4 bulunur. Burada B yerine (4) esitligi yazildiginda,
pl+p)

Fire= — 74 olde edilir.

p(ra +rﬁ)



Cizelge 5.17 p ve B degerlerine bagli fire tablosu
p\B 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0,5 3,6364 3,3333 3,0769 2,8571 2,6667 2,5 2,3529 2,2222 2,1053
1 1,8182 1,6667 1,5385 1,4286 1,3333 1,25 1,1765 1,1111 1,0526

20,9091 0,8333 0,7692 0,7143 0,6667 0,625 0,5882 0,5556 0,5263

FIRE

HIPERBOLOID 3 FiRE

——0,5
——1

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
BETA

Sekil 5.27 p ve B degerlerine bagl olarak fire grafigi
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5.6 Hiperbolikparaboloid 1
Hiperbolikparaboloid 1 formu negatif Gauss egrilikli yiizeydir. Hiperbolikparaboloid 1°deki

ylizey katsayisi, k sabiti ve fire oraninin belirlenmesinde kullanilan notasyonlar:
t= Hiperbolikparaboloid 1 eni

z= Hiperbolikparaboloid 1 boyu

Ai = Hiperbolikparaboloid 1 izdiisiim plan alan1=t z

f= Hiperbolikparaboloid 1 Vadi Dogrultusundaki Yay Uzunlugunun Derinligi
g= Hiperbolikparaboloid 1 Vadi Dogrultusuna Dik Yay Uzunlugunun Derinligi

1= Hiperbolikparaboloid 1 Vadi Dogrultusundaki Yay Uzunlugu

2 2
1=zl+44" Cos_l[i :azj (10) (Radian)(Ishler, M., 1995)
o2 + 40

c= Hiperbolikparaboloid 1 Vadi Dogrultusuna Dik Yay Uzunlugu

2 A2
=t ”44‘9 Cos IG jgz ] (8) (Radian)(Ishler, M., 1995)
& +4&
e=g/t (11)
c=1f/z (12)

w =Kumasg Genisligi
n =Panel Sayisi=c/w (13)

p=Bir panelden alinabilecek kalip sayis1 (0,5—-1—-2)

L = Toplam Kumas Uzunlugu = nl
p

A, = Hiperbolikparaboloid 1 yiizey alan1 = ¢/

Ay = Toplam Kumas Alan1=L w = @w

p

Burada n, (13) esitligi yerine yazildiginda,
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Ak=@ elde edilir.
p

5.6.1 Hiperbolikparaboloid 1 Yiizey Katsayisi (s )

Yiizey katsayisi yiizey alaninin izdiistim plan alanina oranidir.

Sekil 5.28 Hiperbolikparaboloid 1 yiizeyi ve ayritlar

s= Hiperbolikparaboloid 1 Yiizey Alani / Izdiisiim Plan Alan1 = d
zt

Burada c yerine (8), 1 yerine (10) esitlikleri kondugunda,

1+4¢&° L[1-4¢? 1+ 402 [1-40"
t Cos 5 z Cos 5
B 4e 1+4¢ 4o 1+40

zt

2 4.2 2 42
o= || 147 | oo | 120 . 1440 | opst| 1242 - || elde edilir.  (Radian)
4e 1+4¢ 4o 1+40

Burada € yerine (11), o yerine (12) esitlikleri yazildiginda,
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2 2 2 2 2 2 2 2
t+4g” Cos™ tz 4g2 z”+4f Cos™ %
4ot t"+4g 41z z-+4f

ﬂ olarak bulunur.

Bu katsay1 sayesinde sadece t, z, g ve f degiskenlerini formiilde yerlerine koyup grafiklerin

de yardimiyla ylizey alan1 bulunabilecektir.

e\o

0,10000
0,20000
0,30000
0,40000

0,50000

Cizelge 5.18 ¢ ve ¢’ ya bagli s yiizey katsayisi tablosu

0,1 0,2

1,026457 1,103468

1,02646 1,05361 1,13266

1,10347 1,13266 1,21764

1,22495 1,25736  1,35169

1,38322 1,41981 1,52634

1,67080 1,61235 1,73332

0,3

1,224951

1,25736

1,35169

1,50050

1,69438

1,92415

0.4

1,383219

1,41981

1,52634

1,69438

1,91329

2,17276

0,5

1,570796

1,61235

1,73332

1,92415

217276

2,46740

s YUZEY KATSAYISI

HIPERBOLIKPARABOLOID 1 s YUZEY KATSAYISI

2,50000
2.25000 //
2,00000 /
//

1,75000

/i//:
1,25000 - F : —
1,00000 - !

0,10000 0,20000 0,30000 0,40000
EPSILON

0,50000

SiGMA

——0,1
-m—0,2
0,3
0,4

—x%—0,5

Sekil 5.29 € ve ¢’ ya bagli s ylizey katsayis1 grafigi
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HIPERBOLIKPARABOLOID 1 s YUZEY KATSAYISI

2,50000

/ EPSILON
2,25000
L —+—0,100
/ 00
2,00000 — % 0,200
// 00
1,75000 - 0,300
00
/ >
50000 /L//'. 0,400

00

1,25000 - F : —— 00
1,00000

T T

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
SIGMA

s YUZEY KATSAYISI

Sekil 5.30 € ve 6’ ya bagli s ylizey katsayis1 grafigi

5.6.2 Hiperbolikparaboloid 1 k Sabiti
Toplam Kumas Alaninin Izdiisiim Plan Alanma oram olan k sabiti ile t, z, g, f ve p
degiskenleri formiilde yerlerine koyup grafiklerin de yardimiyla toplam kumas alan1 ve siparis

edilecek toplam kumag uzunlugu bulunabilecektir.

k= Toplam Kumas Alan1 / [zdiisiim Plan Alan1 = A/ A; = c_l

pzt

Burada c yerine (8), I yerine (10) esitlikleri kondugunda,

2 2 2 A2
; 1+4¢ Cos™! 1 482 . 1+40 Cos™! 1 402
dg 1+4¢ 4o 1+40

k=
pzt
2 A2 2 42
1+4¢ Cos™! 1 452 1+40 Cos™! 1 4(72
4e 1+4¢ 4o l+40 . )
k= elde edilir. (Radian)
p

Burada ¢ yerine (11), ¢ yerine (12) esitlikleri yazildiginda,
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t* +4g° Cos™ t* —4g’ 22 +4f? Cos™ 2P —4f?
I 4ot 1’ +4g° 41z 2+ 417

e\o

0,1000 1,0265

0,2000 1,1035

0,3000 1,2250

0,4000 1,3832

0,5000 1,5708

p

Cizelge 5.19 € ve 6” ya bagli k sabiti tablosu ( p=1 i¢in)
0,1 0,2 0,3 0,4

1,0265 1,1035 1,2250 1,3832

olarak bulunur.

0,5

1,5708

1,05636 1,0536 1,1327 1,1327 1,2574 1,2574 1,4198 1,4198 1,6124 1,6124

1,1327 1,1327 1,2176 1,2176 1,3517 1,3517 1,5263 1,5263 1,7333 1,7333

1,2574 1,2574 1,3517 1,3517 1,5005 1,5005 1,6944 1,6944 1,9241 1,9241

1,4198 1,4198 1,5263 1,5263 1,6944 1,6944 1,9133 1,9133 2,1728 2,1728

1,6124 1,6124 1,7333 1,7333 1,9241 1,9241 2,1728 2,1728 2,4674 2,4674

(p=1) k SABITI

k SABITI

2,5000

2,2500 -

2,0000 -

1,7500 A

1,5000 -

1,2500 -

1,0000
0,1000

EPSILON

0,5000

SIGMA

——0,1
—a—0,2
0,3
0,4
—x—0,5

Sekil 5.31 € ve 6’ ya bagl k sabiti grafigi ( p=1 i¢in)
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k SABITI
2,5000
EPSILON
2,2500
—+—0,1000
—=—0,2000
£ 000 0,3000
g i)
2 1,7500 ——0,4000
= —%—0,5000
|]
£ 41,5000
1,2500 -
1,0000
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

SiIGMA

Sekil 5.32 £ ve ¢’ ya bagli k sabiti grafigi ( p= 1 i¢in)

5.6.3 Hiperbolikparaboloid 1 Fire
Toplam Kumas Alanmin Izdiisiim Yiizey Alanma orani olan fire hesabiyla p degiskenine
bagli olarak iiretim asamasinda kumas genisliginden ka¢ tane panel alinacagi bilinerek ne

kadar fire verilebilecegi bulunabilecektir.

Fire = Toplam Kumas Alan1/ Yiizey Alan1=k /s

2 2 2 2 2 2 2 2
t"+4g Cos™! t2 4g2 z°+4f Cos™ 22 4f2
L dgr 1" +4g” )|\ 4fz z7+4f° )
Fire = — ; ; ; ; P - ; ; T~ (Radian)
t”+4g Cos™! t2—4g2 z-+4f Cos™! 22—4f2
| 4gr 1+4g” )|\ 4fz z7+4f7 )]

Fire= 1/ p olarak bulunur.
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Cizelge 5.20 p 0,5 — 2 deger araliginda fire tablosu

p FIRE
0,5 2

1 1

2 0,5

HIPERBOLIKPARABOLOID 1 FIRE

2
1,5 1
..
0,5 (
0 ‘ ‘
0.5 1 1.5 2

Sekil 5.33 p degerine bagli olarak fire grafigi

5.7 Hiperbolikparaboloid 2
Hiperbolikparaboloid 2, kenarlar1 yiizeyi olusturan dogrulardan kesilerek ortaya ¢ikan cift
egrilikli yiizeydir. Bu form negatif Gauss egrilikli yiizeydir. Hiperbolikparaboloid 2’deki

ylizey katsayisi, k sabiti ve fire oraninin belirlenmesinde kullanilan rotasyonlar:
t= Hiperbolikparaboloid 2 eni

z= Hiperbolikparaboloid 2 boyu

Ai = Hiperbolikparaboloid 2 izdiisiim plan alan1i =t z

f= Hiperbolikparaboloid 2 Vadi Dogrultusundaki Yay Uzunlugunun Derinligi
g= Hiperbolikparaboloid 2 Vadi Dogrultusuna Dik Yay Uzunlugunun Derinligi

1= Hiperbolikparaboloid 2 Vadi Dogrultusundaki Yay Uzunlugu



&9

2 42
1=zl+44" Cos_l[i :GZ] (10) (Radian)(Ishler, M., 1995)
O +40

c= Hiperbolikparaboloid 2 Vadi Dogrultusuna Dik Yay Uzunlugu

2 a2
o= 1174 s ] 482 (8) (Radian)(Ishler, M., 1995)
4g 1+4¢
e=gl/t (11)
c=f/z (12)

w =Kumas Genisligi
n =Panel Sayisi=c/w (13)

p=Bir panelden alinabilecek kalip sayis1 (0,5-1-2)

L = Toplam Kumas Uzunlugu = nl
p

A, = Hiperbolikparaboloid 2 yiizey alan1 = %I

Ay = Toplam Kumas Alan1 = Lw_ @w
2 2p

Burada n, (13) esitligi yerine yazildiginda,

Ak=@ elde edilir.
2p
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5.7.1 Hiperbolikparaboloid 2 Yiizey Katsayis1 (s)
Yiizey katsayist1 ylizey alaninin izdiisim plan alanina oramidir. Yiizey alani;

hiperbolikparaboloid 1 ylizey alaninin yarisina esittir.

Sekil 5.34 Hiperbolikparaboloid 2 yiizeyi

s= Hiperbolikparaboloid 2 Yiizey Alani / izdiisiim Plan Alan1 = A, / 2A; = 2c_lt
z
Burada c yerine (8), 1 yerine (10) esitlikleri kondugunda,
2 2 2 2
; 1+4¢ Cos™ 1 482 . 1+40 Cos™! 1 402
B 4e 1+4¢ 4o l+40
2zt
2 2 2 2
1+4¢ Cos™ 1 452 1+40 Cos™ 1 402
4e 1+4¢ 4o 1+40 . )
s= 5 elde edilir. (Radian)

Burada ¢ yerine (11), o yerine (12) esitlikleri yazildiginda,
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Krz +4g° jCosl(tz _4g2ﬂ{(22 4 JCosl(Zz _4fz ﬂ
4gt t"+4g 41z z-+4f

2

S=

olarak bulunur.

Bu katsay1 sayesinde sadece t, z, g ve f degiskenlerini formiilde yerlerine koyup grafiklerin

de yardimiyla yiizey alani bulunabilecektir.

Cizelge 5.21 e ve 6’ ya bagl s ylizey katsayisi tablosu

e\o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
1,026457  1,103468 1,224951 1,383219 1,570796
0,1 1,026457  0,52681 0,56633 0,62868 0,70991 0,80618
0,2 1,103468  0,56633 0,60882 0,67585 0,76317 0,86666
0,3 1,224951 0,62868 0,67585 0,75025 0,84719 0,96207
0,4 1,383219  0,70991 0,76317 0,84719 0,95665 1,08638

0,5 1,570796  0,80618 0,86666 0,96207 1,08638 1,23370

HIPERBOLIKPARABOLOID 2 s YUZEY KATSAYISI

1,25000
SIGMA
——0,1
2 1,00000 / 02
(3:,; ’ . 0,3
-
§ / 0,4
> / —«—0,5
w
N }
2 0,75000 /
(/2]
0,50000 1 ‘ ‘ ‘
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

EPSILON

Sekil 5.35 € ve 6’ ya bagli s ylizey katsayis1 grafigi
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HIPERBOLIKPARABOLOID 2 s YUZEY KATSAYISI

1,25000

/ EPSILON
1,00000

»n

= —+—0,1
s —

: -—u—0,2
< 03
2 0.75000 —*—0,5
[7/]

0,50000 1 | | ,
0.1 0.2 03 0.4 05

SIGMA

Sekil 5.36 € ve 6’ ya bagli s ylizey katsayis1 grafigi

5.7.2 Hiperbolikparaboloid 2 k Sabiti
Toplam Kumas Alaninmn izdiisim Plan Alanmna orani olan k sabiti ile t, z, g, f ve p
degiskenleri formiilde yerlerine koyup grafiklerin de yardimiyla toplam kumas alan1 ve siparis

edilecek toplam kumas uzunlugu bulunabilecektir.

cl
2 pzt

k= Toplam Kumas Alan1 / Izdiisiim Plan Alan1 = A, / 2A; =

Burada c yerine (8), 1 yerine (10) esitlikleri kondugunda,

1+4¢&? L[1-4€? 1+40? (1-40?
t Cos 5 z Cos 5
B 4e 1+4¢ 4o l1+40

k
2 pzt
2 4.2 2 42
1+4¢ Cos™! 1 452 l1+40 Cos™! 1 402
4e 1+4e 40 1+40 . .
k= 5 elde edilir. (Radian)
p

Burada ¢ yerine (11), o yerine (12) esitlikleri yazildiginda,
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1’ +4g° Cos™! 1’ —4g?
4gt 1’ +4g°
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22 +4f17 Cos™! z? —4f°
4fz

z2+4f17

7

2p

Cizelge 5.22 € ve 6’ ya bagli k sabiti tablosu ( p= 1 i¢in)

olarak bulunur.

e\o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
1,0265 1,1035 1,225 1,3832 1,5708
0,1 1,0265 1,0536 2,1072 1,1327 2,2653 1,2574 25147 1,4198 2,8396 1,6124 3,2247
0,2 1,035 1,1327 2,2653 1,2176 2,4353 1,3517 2,7034 1,5263 3,0527 1,7333 3,4666
0,3 1,2250 1,2574 2,5147 1,3517 2,7034 1,5005 3,0010 1,6944 3,3888 1,9241 3,8483
0,4 1,3832 1,4198 2,8396 1,5263 3,0527 1,6944 3,3888 1,9133 3,8266 2,1728 4,3455
0,5 1,5708 1,6124 3,2247 1,7333 3,4666 1,9241 3,8483 2,1728 4,3455 24674 4,9348
k SABITI
5,0000
SiGMA
4,5000
——0,1

4,0000 02
E 0.3
g —-0,4
% 13,5000 %05
N
Q.
= 3,0000

2,5000 -

2,0000

0,2

0,3 0,4

EPSILON

Sekil 5.37 € ve ¢’ ya bagli k sabiti grafigi ( p=1 i¢in)
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k SABITI
5,0000
4,5000
EPSILON

= 40000 —e_0.1
‘o
g -—=a—0,2
@ 3,5000 0,3
f —»-0,4
< 30000 —%—05

2,5000 -

2,0000

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
SiGMA

Sekil 5.38 € ve ¢’ ya bagli k sabiti grafigi ( p=1 i¢in)

5.7.3 Hiperbolikparaboloid 2 Fire
Toplam Kumas Alanmin Izdiisiim Yiizey Alanma orani olan fire hesabiyla p degiskenine
bagli olarak iiretim asamasinda kumas genisliginden kag¢ tane panel alinacagi bilinerek ne

kadar fire verilebilecegi bulunabilecektir.

Fire = Toplam Kumas Alani / Yiizey Alami =k /s

(ﬁ +4g° COS_I(tZ —4g2j [22 +412 COS_I[ZZ —4f?

4gt t*+4g° | 41z 22 4417 |

Fire = — 2 2 2 2 _l_) 2 2 2 2\ ]
" +4g Cos™ 1,‘2—4g2 z-+4f Cos™! zz—4f2
4gt t°+4g 41z z°+4f

Fire= 1/ p olarak bulunur.
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Cizelge 5.23 p 0,5 — 2 deger araliginda fire tablosu

p FIRE
0,5 2

1 1

2 0,5

FIRE

HIPERBOLIKPARABOLOID 2 FiRE

Sekil 5.39 p degerine bagli olarak fire grafigi
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FIiRE ORANININ BELIRLENMESINDE ELDE EDILEN SONUCLAR

Bu yapilan ¢alisma, membran tasarimcilarinin 6n tasarim asamasinda fireyi tespit ederek

maliyeti forma bagli olarak gercege en yakin sekilde belirleyebilecektir. Ayrica, membran

kaliplarinin en az fire elde edecek sekilde belirlenmesini yardimer olacaktir. Buna gore kumas

ylizeyine membran kaliplarinin en optimal sekilde yerlestirilmesi saglanir. Fireyi azaltmak,

yiiksek maliyetli yap1 olarak diisiiniilen membran yapilarin imalat maliyetini diisiireceginden

daha da yayginlagsmasini saglayacaktir.

6.1

Koni

Yapilan ¢caligmada koni formu ele alindiginda bulunan sonugclar;

Izdiisiim plan alan1 sabit tutulup yiikseklige bagl olarak o’ nin (o =h/r) artis1 ile yani
yaricap sabit iken yiikseklik artirilirsa yiizey alanini artirir. Bu artig lineer degildir.

Formiil geregi ikinci dereceden parabolik bir egridir.

Yapinin formuna ve biiyiikliigline bagl olarak p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi)
sabit tutulup o’ nin (o =h/r) artis1 yani yarigap sabit iken yiikseklik artirilirsa toplam

kumas alani artirir. Bu artig lineer degildir. Formiil geregi ikinci dereceden parabolik

bir egridir.
2 [hjz +1

= 2\Na® +1 _ r

p p
p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) arttikca toplam kumas alam1 ve fire
azalacaktir.
Fire = k_ 2/p

s

6.2 Kesik koni

Yapilan ¢alismada kesik koni formu ele alindiginda bulunan sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Kesik konide a (o =h/r) ve B (B =1/ 1, ) olmak iizere iki farkl degisken vardir. Kesik
koni elde edebilmek i¢in f3;

0< B <1 araliginda olmalidir. B= 0 ise koni, =1 ise silindir olur.
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a sabit tutulup (a =h/r) ve B artmas1 ( = r;/ r, ) ylizey alanini azaltir.

o SR CRI B

r r

a a

B sabit tutulup (B =13/ r, ) @’ nin artmasi (o =h/r) yiizey alanin1 arttirir.

a’ daki artis (o =h/r) belli bir noktadan sonra mimari oran olarak goéze hos gelmemeye
baglar. Ancak bu mimari bir tercihtir. Yapilan bu calismada yiizey katsayisi s =1
oldugu sinir deger olarak alinmustir.

p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) arttikga toplam kumas alami ve fire

)

azalacaktir.

Fire = 2 = 2

p(l+4) p(l—i—[

6.3 Hiperboloid 1

Yapilan calismada hiperboloid 1 formu ele alindiginda bulunan sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Hiperboloid 1 formunda dort degisken vardir; t, z, g ve f

t= Hiperboloid eni
z= Hiperboloid boyu

f= Hiperboloid Vadi Dogrultusundaki Yay Uzunlugunun Derinligi

g= Hiperboloid Vadi Dogrultusuna Dik Yay Uzunlugunun Derinligi

e =g/ toraninda; 0 < g < a/4 sart1 ile 6 = f/ z oraninda; 0 < f < a/4 sart1 korunmalidir.
Bu oranlarda g smirlarin digina ¢iktigi zaman yay parabolik olmakta ve f sinirlarin
disina ¢ikti1 zaman {istii kapatilacak mekani bolmektedir.

p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) sabit tutulup e = g/t veya 6 = f/ z artirilirsa

yiizey alani ve toplam kumas alani artar.

2 2 2 2
522(1_0_8 1+4¢ Cos™ 1 46‘2 1+40 Cos™! 1 40'2
4e l1+4¢ 4o l+40

2 2 2 4.2 2 2 2 4 p2
= 2( _Ej t"+4g Cos™! t2 4g2 z-+4f Cos™! 22 4f2
zt 4gt t”+4g 4 fz z°+4f
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e=g/tveo=1{/z sabit tutulup p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) artirilirsa

toplam kumas alan1 azalir.

2 2 2 2

1+4¢e Cos™! 1 452 l1+40 Cos™! 1 4o-2

— 4e 1+4¢ 4o 1+40
P

2 2 2 2 2 2 2 2
ﬂ COS_l tz 4g2 z +4f COS_l %
o 4gt t"+4g 41z z +4f

p

e=g/tveo=1{/z sabit tutulup p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) artirilirsa

fire azalir.

Fire= -
2p(l-0s)  2p(zt- fz)

6.4 Hiperboloid 2

Yapilan calismada hiperboloid 2 formu ele alindiginda bulunan sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Hiperboloid 2 formunda o (o =h/r) ve y ( y= f/ a ) olmak iizere iki fakli degisken
vardir.

v= 1t/ a oraninda; 0 < f < a/4 sarti korunmalidir. Bu oranda f sinirlarin digina ¢iktig
zaman ylizey tek kanatl hiperboloid formunu almakta ve tasarlanan formun digina
¢ikilmaktadir.

p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) sabit tutulup o (o =h/r) veyay (y=1f/a)

artirilirsa ylizey alani ve toplam kumas alani artar.
2 2 2 2 2 2 2
s= (\/a2+1 I+dy Cos™ # = (ﬁj +1 ataft Cos™ %
4y 1+4y r 4 fa a”+4f

a (o =h/r) ve y ( y= f/ a ) sabit tutulup p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi)

artirilirsa toplam kumas alani azalir.

2 44,2 2 2 2 2 42
k=( a’+1 L+dy Cos™ % = (ﬁj +1 a *ay- Cos™ %
2p 1+4y r 2 pfa a +4f

p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) artirilirsa fire alani azalir.
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w2ar

Fire= % =

2
mp p

6.5 Hiperboloid 3

Yapilan calismada hiperboloid 3 formu ele alindiginda bulunan sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Hiperboloid 3 formunda o (a =h/r), y (y= f /a) ve B (B = 15/ 1. ) olmak {lizere {i¢
degisken vardir;

v= 1t/ a oraninda; 0 < f < a/4 sarti korunmalidir. Bu oranda f sinirlarin digina ¢iktig
zaman ylizey tek kanatli hiperboloid formunu almakta ve tasarlanan formun digina
¢ikilmaktadir.

B (B =ri/1,) ve p (bir panelden alinabilecek kalip sayis1) sabit tutulup a (o =h/r) veya

v (y= f/a) artirtlirsa ylizey alani ve toplam kumas alani artar.

] (1+ﬂ{w/(l—,b’)2 +a2)(1+472JCos_1(1_47/2]

4y 1+4y°
2
2 2 2 42
R B B R S e
4 fa a +4f
§= 2
2r

a (o =h/r) ve y (y= f /a) sabit tutulup B (p = ry/ r, ) artirilirsa ylizey alani ve toplam

kumas alani azalir.

2 4.2
k= (w/il—ﬂziﬁtaz{“_“y ]Cos_{l 47/]
2w

1+4y°

k{ (ra—n,-);+hzj(a2+4f2jc()sl[az4f2J
r, 2 pfa a’ +4f?

B (B =ry/ ry) sabit tutulup p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) artirilirsa fire

azalir.

Fire= 4 = 47,
p(l+p)  plr,+7r)
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6.6 Hiperbolikparaboloid 1

Yapilan ¢aligmada hiperbolikparaboloid 1 formu ele alindiginda bulunan sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Hiperbolikparaboloid 1 formda dort degisken vardir; t, z, g ve £

t= Hiperboloid eni
z= Hiperboloid boyu

f= Hiperboloid Vadi Dogrultusundaki Yay Uzunlugunun Derinligi

g= Hiperboloid Vadi Dogrultusuna Dik Yay Uzunlugunun Derinligi

€ =g /toraninda; 0 < g < a/4 sart1 ile 6 = f/ z oraninda; 0 < f < a/4 sart1 korunmalidir.
Bu oranlarda g siirlarin disina ¢iktig1 zaman yay parabolik olmakta ve f sinirlarin
disina ¢ikti1 zaman iistii kapatilacak mekan1 bolmektedir.

p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) sabit tutulup € = g/ t veya ¢ = f/ z artirilirsa

yiizey alani ve toplam kumas alani artar.

2 42 2 g2
— 1+4¢ Cos™ 1 482 1+40 Cos” 1 40'2
L 4e 1+4¢ 4o l+40
[/ ,2 2 2 4.2 2 2 2 4 p2
g= i Cos™ tz 4g2 z +4f Cos™ %
L 4gt t”+4g 41z z-+4f

e=g/tveo=1{/z sabit tutulup p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) artirilirsa

toplam kumas alan1 azalir.

2 42 2 A2
1+4¢ Cos™ 1 452 1+40 Cos™ 1 40'2
k— 4e 1+4¢ 4o 1+40

p

t*+4g’ Cos™! 1’ —4g’ 22 +4f7 Cos™! 27 —4f7
L 4gt 1’ +4g° 4 fz 22 +4f7

p

p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) artirilirsa fire azalir.

Fire=1/p
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6.7 Hiperbolikparaboloid 2

Yapilan ¢aligmada hiperbolikparaboloid 2 formu ele alindiginda bulunan sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Hiperbolikparaboloid 2 formunda dort degisken vardir; t, z, g ve £

t= Hiperboloid eni
z= Hiperboloid boyu

f= Hiperboloid Vadi Dogrultusundaki Yay Uzunlugunun Derinligi

g= Hiperboloid Vadi Dogrultusuna Dik Yay Uzunlugunun Derinligi

Yiizey alani; Hiperbolikparaboloid 1 ylizey alaninin yarisina esittir.

e =g/ toraninda; 0 < g < a/4 sart1 ile 6 = f/ z oraninda; 0 < f < a/4 sart1 korunmalidir.
Bu oranlarda g smirlarin digina ¢iktigi zaman yay parabolik olmakta ve f sinirlarin
disina ¢ikti§1 zaman {istii kapatilacak mekani bolmektedir.

p (bir panelden alinabilecek kalip sayisi) sabit tutulup e = g/t veya 6 = f/ z artirilirsa

yiizey alani ve toplam kumas alani artar.

2 42 2 42
1+4¢ Cos™! 1 452 l+40 Cos™! 1 402
B 4e 1+4¢ 4o 1+40

2

t* +4g’ Cos™! t* —4g’ 22 +4f7 Cos™! z? —4f?
4gt 1’ +4g° 4 fz 22 +4f?

2

S=

e=g/tveo=1f/z sabit tutulup p (bir panelden alinabilecek kalip sayis1) artirilirsa

toplam kumas alan1 azalir.

1+4¢&* Cos™! 1-4¢” | (1+4c? Cos™! 1-40°
4g 1+4¢° 4o 1+40°

2p

[ Pl )
4gt t"+4g 41z z-+4f

2p

k=

p (bir panelden alinabilecek kalip sayis1) artirilirsa fire azalir.

Fire=1/p
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Bu veriler dogrultusunda yapilan 6rneklemede; hiperboloid 3 i¢in elde edilen formiillerin
dogrulugunu gostermektedir. Diger formlarin formiilasyonlarinin ger¢ek orneklerle kontrol

edilmesi gerekmektedir (Ek 2).
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EK 1
YUZEYLERIN SINIFLANDIRILMASI

(Ozsen, E. G. ve Yamantiirk, E., (1990), Tasiyic1 Sistem Tasarimi, Birsen Yayinevi)
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Geometrik bir yiizeyin formu, o ylizeyin asal egrilikleri ile tanimlanir. Yiizeyleri, geometrik
olarak egrilikleri veya olusturma yontemlerine gore siniflandirilir. Bu ¢alismada egriliklerine
gore smiflandirma iizerinde durulacaktir. Bu smiflandirma, ylizeyin asal eksenine gore
birbirlerine dik diizlemlerle kesilmesi sonucu yarigapt minimum yada maksimum olan asal
egrilikleri ile yapilir. Gauss egriligi, asal egriliklerin ¢arpilmasi sonucu elde edilen K= (1/R)
(1/Ry) formiilityle tanimlanir. Bu yiizden bir yiizeyi sifir (K=0), pozitif (K>0), negatif (K<0)
olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu tanimdan, bir yiizeyin egrilikleri birbirinin ayn1 yada ters

isaretli olabilir (Sekil 1). Ayrica bir yiizey (torus yiizeyler) {i¢ tip egriligi de kapsayabilir.

Sekil 1 Egrilikli Yiizeyler

Sifir Gauss Egrilikli Yiizeyler (K=0)
Asal egriliklerinden biri dogru (R; = ), digerinin egri oldugu (R,>0) tek egrilikli yiizeylerdir.
Geometrik olarak agimimi dik kenarli dortgen ve daire parcasi olan silindir ve koni yiizeyler

bu guruptandir (Sekil 2).

e X
/fﬁ_‘ J/f

N
v ' teene’
[}

I

" Silindirik yizey Konik yiizey

Sekil 2 Sifir Gauss Egrilikli Yiizeyler
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Pozitif Gauss Egrilikli Yiizeyler (K>0)

Asal egriliklerinin pozitif oldugu cift egrilikli yiizeylerdir. Kiire,eliptik paraboloid, donel
paraboloid ve elipsoid yiizeyler bu guruba girer (Sekil 3). Bu yiizeylerin aginimini kesilerek
yapildigindan bu tiir yiizeylere “Sinklastik Yiizeyler” de denir.

Kire ylzey Eliptik  paraboloid = ylzey

Sekil 3 Pozitif Gauss Egrilikli Yiizeyler

Negatif Gauss Egrilikli Yiizeyler (K<0)

Asal egrilikleri R;<0 ve R,>0 olan birbirine gore ters isaretli ¢ift egrilikli yiizeylerdir.
Hiperboloid, hiperbolik paraboloid (HP) ve konoid yiizeyler bu guruba girer (Sekil 4). Bu
ylizeylerin agimimin1 yapmak icin germek gerektiginden bu tiir yiizeylere “Antiklastik

Yiizeyler” de denir.

Hiperboloid ylzey Konoid  ylizey

Sekil 4 Negatif Gauss Egrilikli Yiizeyler
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Alternatif Egrilikli Yiizeyler

Bir yiizeyin en az li¢ bolgesinden alinan kesitlerden Gauss egrilikleri bazilarmin sifir
bazilarinin pozitif, bazilarinin negatif yonde egrilik gosterdigi yada kesitlerden en az birinin
dalgali bir egri seklinde oldugu “Alternatif Egrilikli Yiizeyler”dir. Tor ve siniisoidal yiizeyler
bunlara ornektir (Sekil 5).

Tor ylizey

Sekil 5 Alternatif Egrilikli Yiizeyler
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EK 2 ORNEK CALISMA
ANTALYA IKINCI DIS HATLAR TERMINALIi MEMBRAN ORTU PROJESI

(FabricArt Membran ve Metal Yapilar, (2005))
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IS VEREN: Celebi Hava Servisi A.S. & IC T.A.S.

PROJE MUELLIFI: Tekeli-Sisa Mimarlik Ortaklig1

MIMARI PROJE GELISTIRME: GMW Mimarlik ve Danismanlik Ltd. Sti.

STATIK PROJE: FabricArt Membran ve Metal Yapilar

Sekil 6 Antalya ikinci Dis Hatlar Terminali

Antalya Havalimani turizm sektoriiniin gelismesi, turist sayisindaki hizli artig ve buna paralel
olarak artan hava ulasimi ihtiyacini karsilamak amaciyla Ikinci Dis Hatlar Terminalinin
yapilmasina karar verilmistir. Bu yapilar igerisinde Tekeli-Sisa Mimarlik Ortakligi’nin projesi
hazirladig1 binanin yolcu giris ve ¢ikis mekaninin iistii 35 metre ¢capindaki membran ortiiden

olusmaktadir.

Membran Ortlii projesinin olusturulmasi, detaylandirilmas1 ve statik projesi  FabricArt
Membran ve Metal Yapilar tarafindan gerceklestirilmistir. Membran malzemesi olarak Tip IV

PVC kaplamali PTFE dokumali Ferrari marka kumas se¢ilmistir. Membran ortii sistemi iki
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adet yarim Hiperboloid 3 modiilden olusmaktadir. Sistem betonarme yapinin iizerine oturan
dort adet kafes, iki adet egri profilli degisken kesitli I profilden olusmaktadir. Iki modiilliinde
ist caplart farkl secilerek, kiiclik modiil biiyiik modiiliin kafes kiriglerinin alt bagliklarina

baglanmas1 ve kafes sistem camla kaplanarak iceriye hem dogal 15181 hem de estetik olarak

hos bir goriintiiniin olusmasi amaglanmistir.

Sekil 7 Membran ortiiniin {i¢ boyutlu modelmis resmi ve bitmis hali

NN
UoTuTuuuuouT U

(=== E SE SE SE =

Sekil 8 Antalya ikinci Dis Hatlar Terminali Vaziyet Plan1
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Antalya Ikinci Dis Hatlar Terminali Membran Ortii Projesi Biiyiik Modiile Ait Calisma

Tezde yapilan galisma gergekte uygulanmis bir proje olan Antalya Ikinci Dis Hatlar Terminal
binasna aittir. Olgiiler yapmin projesinden alinmistir. Notasyonlar igin bdlim 5.5°e
bakilabilir.

Sekil 9 Hiperboloid 3 ylizeyi ve ayritlari

r;=3,1 m
,=17,7m
h=13m
=19 m
a=19,57 m

Yanal Yiizey Yay uzunlugu;

2 2 2 42
1= ( (r. —r, ) + 4 j(ﬂ}Cos_l (%} 20,032 m’dir.
a +4f
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Yapinin Yiizey Alant;

+r,
Ay :ﬂ'[ L 5 L ].l = 654,49 m” olarak hesaplanmustir.

Yapinin Toplam Kumag Alani;

Ay = n—'l.wz 743 m’ olarak hesaplanmustir.

p
Bu degerler hesaplandiktan sonra yiizey katsayisi agagidaki formiille hesaplanir.

YiizeyAlan

S= — =1,329
IzDiistimPlanAlan

k sabiti ise;

= ToplamKumagAlani

; = 1,509 olarak bulunur.
IzDiistimPlanAlan:

Fire ise, k ile s arasindaki oran ile hesaplandiginda,

Fire = E = 1,135 bulunur.

N

Kumas genisliginin 1,80 m olmasi1 nedeni ile kaynak genisligi, ve kumas temizleme paylari da

hesaba katilarak panel genislikleri ve adetleri;

n =Panel Sayis1=C /w =2 nr,/ w = 34 adet olarak bulunur.

Alan =175 m2

Sekil 10 Biiyiik Modiil membran kesme sablonu
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Biiyiik modiiliin kesme sablonunda goriildiigii gibi membran ortii 34 adet panele boliinmiistiir.
Her bir panelin alam 17.5 m*dir. Asagidaki hem tabloda hem de grafik olarak yukaridaki

formiiller kullanilarak tez degerleri ile imalat¢1 firmadan alinan degerler verilmistir.

Cizelge 1 Biiyiik Modiil Firma degerleri ile Tez sonuglari tablosu

AHL Buyuk Modil [Firma Degerleri Tez Sonuglari|Yaklasim (%)

Ay (m2) 595 654,49 9,99
Ak (m2) 758 743 2
I (m) 20,254 20,032 1,1
Fire 1,273 1,135 1,121

0,
Ak (m2) I(m)
@ Firma Degerleri 595 758 20,254 1,273
@ Tez Sonuglarn 654,49 743 20,032 1,135

‘D Firma Degerleri m Tez Sonuglari ‘

Sekil 11 Biiylik Modiil Firma degerleri ile Tez sonuglar1 grafigi

Firma degerleri ile tez sonuglariin ylizde olarak karsilagtirilmasinda, bu degerlerin birbirine

¢ok yakin oldugu goriiliir. Bulunan formiillerin ger¢ekci oldugu sonucuna varilabilir.
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Antalya Ikinci Dis Hatlar Terminali Membran Ortii Projesi Kiiciik Modiile Ait Calisma

Tezde yapilan galisma gergekte uygulanmis bir proje olan Antalya Ikinci Dis Hatlar Terminal

binasmna aittir. Olgiiler yapmin projesinden alinmistir. Notasyonlar igin bdlim 5.5°e

bakilabilir.

Sekil 12 Hiperboloid 3 yiizeyi ve ayritlari

r;=1,9 m
r.=17,7m
h=9.2 m
=19 m
a=182m

Yanal Yiizey Yay uzunlugu;

2 2 2 42
1= (o, = f +?) AR Cos| = |- 18,80 mdir.
5 af
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Yapinin Yiizey Alant;

+r,
Ay :ﬂ'[ L 5 L ].l = 578,98 m” olarak hesaplanmustir.

Yapinin Toplam Kumag Alani;

A= n—'l.w: 644 m” olarak hesaplanmustir.

p
Bu degerler hesaplandiktan sonra yiizey katsayisi agagidaki formiille hesaplanir.

YiizeyAlan

S= — =1,176
IzDiistimPlanAlan

k sabiti ise;

= ToplamKumagAlani

; = 1,308 olarak bulunur.
IzDiistimPlanAlan:

Fire ise, k ile s arasindaki oran ile hesaplandiginda,

Fire = E = 1,112 bulunur.

N

Kumas genisliginin 1,80 m olmasi1 nedeni ile kaynak genisligi, ve kumas temizleme paylari da

hesaba katilarak panel genislikleri ve adetleri;

n =Panel Sayis1=C /w =2 nr,/ w = 34 adet olarak bulunur.

y

Alan =15,882 m?2

Sekil 13 Kiiciik Modiil membran kesme sablonu
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Kiiciik modiiliin kesme sablonunda goriildiigii gibi membran ortii 34 adet panele boliinmiistiir.
Her bir panelin alani 15.88 m?’dir.

Asagidaki hem tabloda hem de grafik olarak yukaridaki formiiller kullanilarak tez degerleri

ile imalatc¢1 firmadan alinan degerler verilmistir.

Cizelge 2 Kiigiik Modiil Firma degerleri ile Tez sonuglari tablosu

AHL Kugik Modal |Firma Degerleri Tez Sonuglar|Yaklagsim (%)

Ay (m2) 540 578,98 7,21

Ak (m2) 602 644 7
I (m) 19,075 18,8 1,4
Fire 1,114 1,112 0,1

700+

600

500

400

300

200

100+

0[ Ay (m2) Ak (m2) I (m)

@ Firma Degerleri 540 602 19,075 1,114
m Tez Sonuglar 578,98 644 18,8 1,112

@ Firma Degerleri @ Tez Sonuglari

Sekil 14 Kiiciik Modiil Firma degerleri ile Tez sonuglar1 grafigi

Firma degerleri ile tez sonuglarinin yilizde olarak karsilastirilmasinda, bu degerlerin birbirine

¢ok yakin oldugu goriiliir. Bulunan formiillerin gergek¢i oldugu sonucuna varilabilir.

Her iki modiilde de firma degerleri ile tezin ortaya koydugu degerlerin %10’ nun altinda
yaklasik degerler vermesinin sebebi; tezin hesaplamalarindaki hiperboloid egrisi ylizeyin her
noktasinda aynmi f degeri ile ylizeyi taramakta buna karsilik firmanin hesaplamalarindaki
hiperboloid egrisi yiizeyi baslangic ve orta noktasinda farkli f degerleriyle taramaktadir.

Bunun sebebi yiizey formu bulunurken yiizeyin dis yiikler altinda ortaya ¢ikan denge formu
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esas alinmasidir. Bu durumda dahi sonuglar birbirine olduk¢a yakin ¢ikmustir.

Yukaridaki hesaplamalar ile sonuglar kisminda belirtilen sartlarin saglandigi goriilmiistiir.
Buna gore; ayni izdiisiim plan alanina sahip (r, degerlerinin ayni) buna karsilik farkli ry, h ve a
degerleri olan Hiperboloid 3 yiizeylerin Ay, Ay, I, s, k, ‘Fire’ degerlerindeki degisim tezde

bulunan formiiller yardimiyla belirlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Hiperboloid 3 i¢in elde edilen sartlar ( boliim 6.5);

e y=f/aoraninda 0 <f<a/4 sarti;
Biiyiik Modiil f=1,9m (0<1,9<4,89)
Kiigiik Modiil f=1,9m (0<1,9<4,55) korunmustur.
e psabit tutulupa =h/r, veya y=f/a artirilirsa yiizey alan1 ve toplam kumas alani

artar.
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