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TEKSTIL MIMARISI

Membran yapilar, geleneksel yapi sistemleri olan betonarme, kargir, gelik ve
ahsap gibi tastyiciliklari rijitlikleri ile saglanan yapilardan farkli olarak,

« agirhgi ihmal edilebilecek kadar az olan,

* eshek,

« tasiyici sistemi sadece gekme dayanimi alan
tekstil 6rtllerin ve/veya kablolarin tamamen ya da kismen kullaniimasi ile
olusturulan yapi sistemleridir.

1. MALZEME

Temel olarak membran malzemesi, membran sistemlerin esas tasiyici
elemanlari olan liflerin dokunmasi ile elde edilen 6zel bir tir kumastir. Lifler
gesitli yontemler ile bir araya
getirilerek dokuma ipligi haline
getirilirler. Dokuma iglemi sirasinda
Atki (warp) yonundeki ipler gerilirler
ve Cozgu (weft/fill) yonundeki ipler
atkl yonundeki iplerin arasindan
(altindan ve ustinden) gegirilerek
orallrler. Membran yapilarda
kullanilan lifler; naylon, polyester,
cam’ dir.

Membran ortl dis etkenlere agik oldugundan lifleri dis etkenlerden korumak ve
kumasa su/hava gecirmezligi saglamak icin malzemeye kimyasal kaplama
uygulanir. Bazen ana kaplamanin Utstlne

ilave bir kaplama yapilarak, értindn, WARP FIBERS
kendi kendini temizleyen ylzey K

6zelliginin yani sira ultraviyole ve diger
dis etkilere karsi dayanimi arttirilabilir.
Ylzey kaplamalari; PVC
(PolyVinylIChloride), PTFE
(PolyTetraFluoroeThylenE), silikon’ dur.
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Malzeme Siniflari:

A Sinifi Membran Malzeme

Kaplama malzemesi baslica PoliteTraFlorEtilen (PTFE) reginesinden olusan

cam lifli dokuma (regine en az % 90 PTFE icerigi ile sinirlanmistir),

asagidaki kosullari saglamahdir:

« Cam lifli dokumanin agirhigi 150 gr/m? ya da daha fazla olmalidir,

« Kaplama malzemesinin agirligi en az 400 gr/m? en fazla 1100 gr/m?
olmalidir,

« Membran malzemesinin kalinligi en az 0,5 mm olmalidir.

B Sinifi Membran Malzeme

Kaplama malzemesi PoliVinilClorid reginesi (PVC), kloropren kauguk,

klorosulfanath polietilen kauguk ya da buna benzer diger malzemeler

(regine igeren florin filmleri ile kapli cam lifli dokuma dahil olmak lzere)

kullanilan cam lifli dokuma, asagidaki kosullari saglamalidir:

« Cam lifli dokumanin agirigi 150 gr/m? ya da daha fazla olmalidir,

« Kaplama malzemesinin agirligi en az 400 gr/m? en fazla 1100 gr/m?
olmalidir,

« Membran malzemesinin kalinligi en az 0,5 mm olmahdir,

« Membran malzeme alev yuritmez 6zellikte olmali ve DIN 4102-1
B1-BS 7837 sartnamesinde verilen degerleri saglamalidir.

C Sinifi Membran Malzeme

PVC regine, klorprene kauguk, klorosulfanatli polietilen kauguk ya da buna

benzer malzemeler (floro regin film igeren ilave ylzey kaplamasi

bulunanlar dahil olmak Uzere) ile kaplanmig, o6rilmuis poliamid, poliaramid,

polyester ya da polivinil alkol lifli dokuma, asagidaki kosullari saglamahdir:

« Sentetik lifli dokumanin agirhigi 100 gr/m? ya da daha fazla olmalidir,

« Kaplama malzemesinin adirhgi en az 400 gr/m? en fazla 1100 gr/m?
olmalidir,

« Membran malzemesinin kalinligi en az 0,5 mm olmahdir,

« Membran malzeme alev yuritmez 6zellikte olmali ve DIN 4102-1
B1-BS 7837 sartnamesinde verilen dederleri saglamahdir.

Membran malzemenin gekme dayanimi gibi 6zellikleri asagidaki kosullari
saglamalidir:
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¢« Membran malzemenin gekme dayanimi 20 kg/cm ya da daha fazla
olmalidir. Ayrica, atki ve ¢dzgu yodnlerindeki cekme dayanimlari
arasindaki fark, atki ya da ¢dézgl ydénundeki cekme dayanimlarindan
blyUk olaninin en fazla %20’ si kadar olmalidir.

¢ Membran malzemenin gekme dayanimi testi, EN ISO 1421’ te belirtilen
kosullarla uyumlu olmahdir.

+ 10 mm genigliginde ve en az 10 kg agirligindaki membran malzemenin
yirtilma dayanimi gekme dayaniminin en az %?15’i olmalidir.

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

Membran malzemede ek ya da diger bir deyisle membran malzemelerin
birbirleri ile birlesimi olmasi durumunda, ekin dayanim gibi 6zellikleri
asagidaki kosullari saglamahdir:

» Dikigli eklerde, ekin gekme dayanimi membran malzemenin gekme
dayaniminin en az %70’ i kadar olmalidir. Diger ekleme metotlarinin
kullanilmasi durumunda bu deder %85 olarak alinir.

+ 60 °C' lik sabit sicaklik altinda ekin gekme dayanimi, membran
malzemenin gekme dayaniminin en az %60’ | kadar olmalidir.

¢ Gekme dayanimi testi, EN ISO 1421’ te belirtilen kosullarla uyumlu
olmaldir.

Membran Malzemenin Karakteristik Ozellikleri.

Cekme dayanimi sistemin Uzerine gelen yukleri yikilmadan tasiyabilecek
blyuklikte olmalidir. Membran malzeme sistemde sadece cekme yUukunU
aldigi igin cekme dayanimi klasik malzemelere gore en énemli 6zelligidir.

Cekme modlll, malzemenin gekme ylkleri altida yapabilecedi
deformasyonu belirleyen bir élgtdur.

Cekme dayanimi asilmadan membranin yirtilmasi ve yirtigin yayilmasi
sonucu hasar gérmemesi igin yirtilmaya karsi direncinin de buyUk olmasi
gerekir. Kullanilan ana ve kaplama malzemesi yirtilma direncini belirler.

Membranin tipine gére malzeme izotropik ya da anizotropik olabilir,

Malzemenin omri, Uzerindeki kaplama malzemesine gore 30 yila kadar
gikabilir.
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Isik gegirimligi; kullanilan lifin malzemesine, lifler arasindaki 6rgi
mesafesine ve kaplama malzemesine bagli olarak degisik oranlardadir.

2. PROJE

Tekstil 6rti malzemesine tasiyicilik 6zelligi verilebilmesi icin bir 6ngerme
uygulanmalidir. Bu nedenle membran yapilarin tasiyiciliklari, kablo ve/veya
membranin olusturdugu ylzey formuna ve malzemeye uygulanan germe
kuvvetine baghdir.

Membran ortlilere veya kablo aglarina germe kuvveti belli bazi noktalardan
(mesnet noktalari) gekilerek veya tutularak uygulanabilir. Bu durumda
membran ortl veya kablo agi mesnet noktalarinin arasinda ¢ boyutlu bir
ylzey olusturur. Bu ylzeyin formu, uygulanan germe kuvvetlerinin ylzeyin
her noktasinda dengelenmesi sonucunda olusur. Bu ylizeye Denge Formu
denir. Germe sistemlerin taslyiciligi tamamen Denge Formuna bagli
oldugundan bu sistemlerin formu rastgele veya geometrik olarak
belirlenemez, aksine form denge sartlarini saglayacak sekilde belirlenir.

+ Denge formunun bulunmasi igin yapilan islemlere Form Bulma
Islemleri denir.

» Secilen denge formu lzerinde; mevcut sartnamelere gdére yapinin
geometrik lineer olmama durumu g6z énutne alinarak Statik Analiz
yapilir.

« Statik analiz sonucunda belirlenen form, seritler halinde pargalanarak
Kesme Kaliplari hazirlanir ve uygun bir yéntemle birlestirilir.

Tasarim:

Membran yapi tasariminda,

« tasarimi yapilan o6rtiinin Uzerinde yagmur ya da kar suyunun
birikmesine ve asiri sehime neden olmayacak geometrik élgilerin
secilmesi,

« yik aktariminin dogru bir sekilde yapilabilmesi igin diiz bolgelerin
olusturulmamasi gibi dikkat edilmesi gereken bir takim hususlar vardir.
Bu hususlar dikkate alinarak tasarlanan mimari membran 6rtl analize
hazir hale gelmistir.
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Form Bulma:

Germe yapllara etkiyen ylklerden olusan yer degistirmeler ylzeyi olusturan
liflerin bir dogrultuda olanlarinin gerilmelerini artirir ve boyunu uzatir, diger
dogrultudaki liflerin ise gerilmelerini azaltir ve boyunu kisaltir. Hangi
dogrultudaki liflerde gerilmenin artacadi (veya azalacadi), etkiyen yukin
dogrultusuna baglidir. Bu nedenle, denge formu bulunduktan sonra yapilan
statik analizler sonucunda dngerme miktari, butln yukleme durumlari igin
ylzeydeki malzeme gerilme dayanimini gegmeyecek ve malzemenin basing
dayanimi olmadigi icin sifirin altina inmeyecek sekilde secilmelidir.

Asadida olusturulmus bazi formlar bulunmaktadir:

Hiperboloid (Hiperbolik Paraboloid)
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Gergek eyer formu parabollerin birbiri ile kesismelerinden elde edilen
ylzeyden olusur.
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Denge Formlarinin Fiziksel Modellenmesi
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Statik Analiz:

Statik analiz geometrik lineer olmama durumu g6z 6ntne alinarak yapilr.
Uygulanabilecek baslica ¢ ¢6zim metodu vardir:

« “Force Density” Method

» “Dynamic Relaxation” Method

* Sonlu Elemanlar Metodu
Analizde izlenen yol kisaca sdyledir:

FRONT.
e Edt Vew Mark Options

EE--@@!

Membran ortindn sinirlar belirlenir.

Force Density Metod kullanilarak bilgisayar programi ile analizde, membran
ortlintn ylzeyi dikdortgen ya da lcgen elemanlara béllinerek bir eleman agi
olusturulur. Bu ag icinde zemine mesnet noktalari ile rijit tasiyici destek
noktalar tespit edilir.
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Olusan ag, kablo agi olarak dusinUlerek her bir kablonun birlesim noktasi
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Analiz kuvvet dengesi prensibi Gzerine kurulmustur.

Toplam enerjinin minimum olma prensibine gore analiz yapilir. Buna gore;
« denge,
+ bilnye denklemeleri,
« geometrik uyumlu olma sartlari saglanir.
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Statik Analiz icin; rijitlik degerlerinin tayin edilmesi ve gerilmemis ag

uzunluklarinin hesaplanmasi gerekir.
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Analiz sonucunda asiri gerilme yigilmalarinin oldugu bdlgeler ve
deformasyonun fazla oldugu yerler varsa, 6ngermede, geometride,

malzemede ya da mesnet noktalarinda degisikler yapilarak sistem givenli hale

getirilebilir.

Analizi yapilan membran 6rti kesme kaliplarinin gikarilmasina hazir hale

getirilmistir.
3. IMALAT

Celik Imalat::

Kullanilacak yapisal gelik ve baglanti elemanlarina ait teknik 6zellikler:

« Tasiyicl gelik elemanlara sicak daldirma galvaniz uygulanir.
e St37 ve / veya Ustl dayanimda gelik malzeme kullanilir.

« 8.8 ve / veya 10.8 kalitede elektro galvanizli somun, civata ve pullar

kullantlir.

« Bagdlanti elemanlarina korozyona kars! elektro galvaniz uygulanir.
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« Birlesim levhalarinin kesimi ve Uzerindeki deliklerin agilmasi CNC
kontrolli makineler ile yapilarak uygulamadaki hassasiyet arttirilir ve
temiz ylzeyler elde edilir.

Asadida bir membran sistemin celik tasiyicisinin tipik detaylari bulunmaktadir.

DETAY 4

DETAY 2

Detay 2
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Detay 3 Detay 4

Gergi Kablolari1 ve Detaylari:

« (Celik sistemde kullanilacak kablolar ve kablo
sonlarindaki germe aksesuarlari elektro
galvanizlidir.

* Membran ylzeyini germek igin kullanilacak
kablolar ve kablo sonlarindaki aksesuarlar elektro
galvanizlidir.

« Membran kose levhalarinin kesimi ve Uzerindeki deliklerin agilmasi CNC
kontrolli makineler ile lazer kesim yontemi kullanilarak yapilir.
Membran kdse levhalari elektro galvanizlidir.

+ Membran kenar levhalarina elektro galvaniz uygulanir.

Axial stiffness Flexural stiffness | Tensile strength

High tensile : . :
rod High High High

1 x 19 ‘Dyform’
compact strand
1x19
strand

7x19
strand Low Low Low

BDeO

Kablolar DIN3058 ya da TS1918’ de belirtilen kalite kosullarini saglamali ya
da daha iyi kalitede olmalidir. Ayrica kablo yerine, ilgili yonetmelikte
belirtilen normal gelik gubuk, ytksek karbonlu gelik gubuk ya da paslanmaz
celik gubuklar kullanilarak tretilen ve kirilma yUku, kablonun gekme
dayanimina esit olan yapisal kablo da kullanilabilir.
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Yukaridaki sekillerde kablo aksesuarlarina ait 6rnekler gosterilmektedir.
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Membran Imalat::
Membran imalatinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida siralanmistir:
* C sinifi malzemelerde (bknz. membran malzeme) sadece HF kaynak
kullanilmalidir. Kaynak makinesinin gticl en az 16 KW olmalidir.
« Birlesim olarak yapistirma yapilmamalidir.
» Sicak hava kaynadi sadece ikinci derece kaynaklarda (tasiyici olmayan)
kullanilabilir.
« C sinifi malzemelerde kaynak genisligi, malzemenin agirlhidina ve
dayanimina gore belirlenen tiplere bagh olarak asagidaki degerlerden az
secilmemelidir.

Malzeme tipine gore birim agirliklar ve uygulanmasi gereken en az kaynak
geniglikleri:

Malzeme tipi Birim agirhk (gr/m?) Kaynak genisligi (mm)
I 550-900 40
II 900-1050 60
I1I 1050-1350 80
v 1350-1500 80 ya da Uzeri
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« Kaynak dayanimi 23 °C sicaklik altinda membran malzemenin ¢ekme
dayaniminin %85’ i kadar olmalidir. Bu deger laboratuar deneyleri ile
kanitlanmalidir. Zorlu hava kosullarinin olmasi durumunda testler
gergek durum similasyonu ile yapilmahdir.

« Uretilen her membran kumas topuna ait iki yénli testler yapilmalidir.

« Kaynak parametreleri ve kaynak testleri imalat protokoliinde
belirtilmeli, belli araliklarla (10 adet gibi) yapilan kaynaktan sonra
yapilacak rastgele testler ile protokoldeki dederler karsilastiriimalidir.

+ Malzemenin atki yonu + 2 derece toleransla 90 derece olmali, lifler
edilmemis olmaldir.

« C sinifi malzemelerde kullanilan PVDF tabakasi eder kaynak
yapilamayan o6zellikte ise bu tabaka, kaynak bdlgelerinde uygun
makinelerle kaldirilmahdir.

» Dikisli eklerin (birlesimlerin) kullanildigi durumlarda, dikisler UV
Isinlarina karsi korunmalidir.

e BUtlin membran malzemelerde membran imalatgi firmanin kaynakla
ilgili sartlarina uyulmalhdir.

Membranin Birlestirilme Yontemleri

Membranin birlestiriimesinde kullanilan tg temel yontem vardir.
« Dikigli Birlesim (Sewn Joints)

» IsiI Kaynakl Birlesim (Heat Welded Joints)

» Mekanik Birlesim (Mechanical Joints)

Dikisli Birlesim (Sewn Joints):

Dikisli birlesim en kuvvetli birlesim olmasina ragmen glriime problemi
bulunmaktadir. Isi kaynadi yapilan PVC kapli polyester malzemeler igin
uygundur ve dis kisminin PVC ile kaplanmasi gerekir. PTFE lakli cam
dokumali malzemelerin lifleri gevrek oldugu icin bu malzemelerde uygun
degildir.

Isi1 Kaynakh Birlesim (Heat Welded Joints):

Isi kaynadi; kaynak hatlarinin membranin erime isisinin {zerinde isi
verilerek birlestirilmesi ve daha sonra sogutarak basing uygulanmasi ile
gergeklestirilir. Isitma sicak hava ile ya da radyo frekansl elektro
magnetik radyasyon yayili ile yapilir. PVS kapli polyester de PTFE kapli

Sayfa: 16 / 22

FabricArt Membran ve Metal Yapilar Mimarlik Mithendislik insaat San. Tic. Ltd. Sti
Maltepe Mah. Davutpasa Cifte Havuzlar Yolu Sok. No: 7 Sema Sanayi Sitesi En Ust Kat, Zeytinburnu/ iISTANBUL
e-mail: info@fabricart.com.tr Tel: 212 481 21 00
web:www.fabricart.com.tr Fax: 212 481 55 44




RT

cam ylnU de 1sI kaynadi ile birlesime uygundur. Bu islem icin PTFE
kaplamada PTFE’ nin kendisi erimediginden farkli malzemeden bagka bir
tabaka daha kullanilmasi gerekmektedir.

PVC/PU kaynak islemini segilen parametreler dahilinde otomatik olarak
gerceklestirmektedir. Bu makina ile diger isisal kaynak makinelerinde
mumkidn olmayan mesh yapistirma, seffaf malzemelerde transparan yapi
bozulmadan yapistirma ve seffaf malzemenin diger malzemelere
yapistirilmasi mimkun olmaktadir. 1400 gr/m2 PVC malzemeyi birgcok
katman halinde 2000 kg baski uygulayarak tek seferde yapistirmak
mumkdndur.

Tekstil malzemelerin isisal birlesiminde kullanilan Yiksek Frekans
kaynadinin yani sira sicak hava kaynadi da ikincil 6nemi olan birlesimlerde
kullanilmaktadir. Bu teknikte, yiksek frekans kaynagindan farkl olarak
disaridan malzeme yulzeyine isi iletilir. Malzemenin dig yUzeyi ile ig
ylzeyini eriterek birlestirme gérevi géren i1si miktarini malzemenin kalinligi
belirler. Malzeme kalin oldugu zaman, malzeme tabakalarinin eriyip
birlesmesi zaman alacaktir. Ayni zamanda kalin olan malzemede birlesimi
saglayabilmek icin i1s1 miktari arttirildiginda, i¢c kisma henliz yeterince isi
iletilmeden dis malzeme ylzeyi asiri isitiimaktan dolayi sararacaktir. Aksi
durumda isi arttirilmadiginda, gerekli olan isi saglanmadigindan yeterince
dayanikl birlesim elde edilemeyecektir.

Yiksek Frekans kaynaginda ise malzemenin her tabakasina esit miktarda
ve dlzgln yayil sekilde isi iletimi oldugundan malzemede sararma, yanma
olmayacadi gibi yetersiz dayaniminda birlesim gibi bir risk te
olusmayacaktir.

Mekanik Birlesim (Mechanical Joints):

Dikisli birlesim ile i1si kaynakli birlesim en iyi sekilde atélyede yapilirken,
bazi durumlarda sahada birlesim yapilmasi gerekir. Bu durumlarda
mekanik birlesim tercih edilebilir.

40 x 8 aluminium
clamp plates

W

1

Membrane a Membraneb&
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Kesme Kaliplar:
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Flo Edt Yew Mark Options Inf:
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Kesme kaliplari gikartilacak sistemin 6nce statik analizi tamamlanir.
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Denge Formu kullanilan membran malzemesinin genisligi uygun bir sekilde

seritlere bolinur. Bu seritler panel olarak adlandirilir.
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Paneller ylizeyden ayrilirlar. Uzayda egrisel bir ylzey olusturan panel
dizleme indirilir. Bu islem harita veya kagit seritler yontemleri kullanilarak

yapilabilir.

Adim 1: Panellerin belirlenmesi

Fle Edt Mark View Optian:

EEEEEEEE EEE R MR R

<

[ Thter

Panellerin tek tek cikarilisi.
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Adim 4: Panellerin incelenmesi
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Adim 5: Kesme hatlarinin belirlenmesi

Adim 6: Kaliplarin kagultilmesi

Uygulanan gerilmeden dolayi malzemenin zaman iginde esnemesinden ve
ylklemeler altinda uzayip kisalmasinda olusacak gerilme kayiplari da g6z
Onidnde tutularak kesme kaliplari ktgualtultur. Boylece ytzeyin devaml
gerilme altinda olmasi saglanir.

Adim 7: Kaliplarin geometrisinin raporunun hazirlanmasi

Kesme kaliplarinin geometrisi koordinat listesi ve sekil olarak hazirlanan
data sayfalari olarak raporlanir.
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