BOLUM 2. DEPO, FABRIKA VE OZEL ZEM IN BETONLARI
2.1 DEPOLARDAK | ZEM iN BETONLARI

Depolar ceitli malzemelerin stoklangi endistriyel bir yapidir. Gecgiyillarda, depo
esyalarin insanlar tarafindan dizifflive el arabalariyla tandig1 bir yerdi. Bu gibi yapilar
halen vardir, ancak ginimuizin depolari ¢cok daligsi@dr. Modern bir depoda 25 metre
yikseklige kadar raflar olabilir ve bilgisayar kontrolli alar hizmet verir. Aslinda depo
kelimesi bugtn icin eski bir kelimedir. Bircok ersdii mihendisi “malzeme depolama
sistemleri” ve “dgitma merkezleri” kullanmayi tercih eder [1].

Depo zeminleri genelliklegr yiikler, tekerlekli trafik ve biyiik olcek ile katerize edilir.
Baz raf talyan depolarda zemin, her bir raf gyada 25 tondan fazla bir yuki desteklemek
Uzere tasarlanir. Birgok depoda, zemin tasarimgagitli kisimlarini kontrol eden sert
lastikli araclar vardir. Biiyiiklik olarak, bu depala zemin alani 100 000%den fazladir.

Depo zeminlerin ¢gu taban zemin Uzerine oturur. Alt taban bir zemdestekleyecek
kapasitede d#lse kaziklar tizerine oturtulan zeminler kullaniffrok az sayida depo zemini
yukseltilmis zemin olarak yapilir.

Depolarin ¢gunda talyici beton zemin, zemininsema ylzeyini olgturur. Zemin
kaplamalari nadirdir. Depo zeminleri genellikle dredur, ancak g@er malzemelerden
kaplamalara da rastlanir.

Depo zemini kullanimina gore yizey dizgigilive ginma dayanimi icin kati kurallari
sgzlamak zorunda kalabilir. Ancak kimyasal etkiye dajliga nadiren ihtiyac duyulur.
Her depo en az iki ayr sistem icerir: “depolansteshi” ve “malzeme tama sistemi” ve
bazen herbiri icin birden fazla sistem olabilir. Bistemler zemin izerinde glgik sekilde
etki ederler. Depolama sistemi zemin tasariminiendn yonlerini etkilerken malzeme
tasima sistemi dier yonlerini etkiler.

Bir zemin ekonomik olarak, mimkin olabilecek timpod@ma ve malzeme ydnetme

sistemlerine go6re tasarlanamay&cacin tasarimci zemini, (zerinde kullanilacak olan
sistemlere gore tasarlamalidir. Bu bdlimde; yiikledezz ve catlaklar, ylizey dizgupli

ve aginma dayanimi konularindaki dlari gézéniine alinarak depo sistemlerinin énemli
turleri incelenecektir [1-3].

Bolumin sonunda, kesin kullanimin bilinmgiddurumlarda tasarimciya yardimci olacak
yuk-sinif sistemi incelenecektir [1].

2.1.1 Depolama Sistemleri

Bunlar bg ana gruba ayrilabilir.
* Blok istifleme
* Palet raflari
* Raf sistemi
* Asma katlar
* Hareketli raflar
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2.1.1.1 Blok istifleme

En basit depolama sistemidir, yiklerin gdodan zemin Uzerine istiflenmesiyle glu.
Genellikle paletler Gzerindeki mallar icin kullamilAyni zamanda palete ihtiya¢c olmadan
istiflenebilen mallar icin de uygundur; 6rnek: gerkagit rulolari. Yikler istifleme
yiksekligi ile sinirlidir. Denge gdanabilmesi icin istifleme yiikseli fazla olmamalidir
[1]. Blok istifi yiikleme genellikle, kN/f olarak ifade edilen diizgiin yayili yik ile
belirtilir. Yiikler 100 kN/nf kadar fazla olabilir, ancak genellikle cok dahdiaz

Taglyicillik bakimindan tasarim i¢cin bu dizgin vyayiliikler, dier depolama
sistemlerindeki yiklemelerden farklglem gorir. Blok istiflemede alt tabakanin yiki
yaymasi olang azdir. Bu sebebten dolayi alt tabakasinin teateninin esas 6zelliklerine
katacgi fazla bir katki yoktur [1-4].

Blok istiflemesi icin zemin kriterlegunlardir;

e Yikler : desisir, ancak yaklaik 25 kN/nf
e Derz ve catlaklar : kritik d#l
e Yuzeyduzgunlga  : kritik degil
e Aginma direnci » kritik dgil

2.1.1.2 Palet raflari

Bunlar paletli yUkleri tatyan celik cergevelerdir. Standart diizenleme yéataylerin disey
kenar cercevelerinden gecmesiyle solu Kirisler genellikle iki paleti yanyana
destekleyecek kadar uzundur.

Palet raflari zemin Uzerindezia tekil yukler olwturur. Standart diizenlemede, her bir raf
ayazl (raflarin ucundaki hari¢) her palet seviyesi i¢iim palet yukiine gt agirligi tagir
(Kenar palet ayaklari sadece yarisi kadairtaY ik, bir raf ayg icin 2-8 ton arasindadir.
Cok yuksek raflar dahaga yikler olyturur. Rizgar yuklerinin normal géy yiklere
eklendgi raf tastlyan yapilarda ¢okgr yikleme olgabilir. Birkag raf taiyan depo her bir
raf ayainda 25 tondan fazla yik igin tasarlanir.

Bircok durumda palet raflari dar foklarla ayrilan arka arkaya ciftler halinde ghurulur
(Sekil 2.1). Bu durum yikli iki raf ayganin birbirlerine yakin olmasini gar (yaklasik 300
mm mesafede). Yikin bgekilde toplanmasi genelde zeminin yapisal tasarikontrol
eder. Ancalingiltere’de ABD’dekinden farkl uygulama vardir [1]

Ingiltere’de normal uygulama, cift raf gyain tek bir tekil yiik olarak gmrlendiriimesidir.
Bu agir yukii zemin kenarina yeglirmeyi onlemek iciningiliz tasarimcilar yapim derzini
(eger varsa) 6n ve arka raf ayaklarinin arasindarmksaya yerlgtirir (Sekil 2.2).

Bircok Amerikal tasarimci farkli bir yalkdam kullanir. Yapim derzini arka arkaya olan raf
ayaklari arasindaki Bluga yerlatiriler, derzde yik aktarimini g@mmak icin 6zel bir ¢caba
gOstermezler.

Her iki ydontem de bgarili olduysu icin tasarimcilar her ikisini de gerlendirmeli ve daha
ekonomik tasarimi ggayani kullanmahdir [1].
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Koridor Dararalik: Arka arkaya raflag,

i y v v

}

Zemin pl@
Sekil 2.1 Arka arkaya palet raflar
Amerikan uygulamasi Ingiliz uygulamasi
Konstruksiyon derzi dar aralikta Konstruksiyon derzi 6n ve arka raf arasinda

Sekil 2.2 Arka arkaya palet raflar altindaki yapikoigstriksiyon) derzleri [1]

Palet raflarinin yukleri olduk¢aga olduzundan pahali zeminler gerektirir. Beton zemin
kalinligini azaltmak icin bazi tasarimcilar raf ayaklainiglaha gesi taban plakalari
tasarlar. YUki datmak icin taban plakasinin yeterli gaamlikta ve kalinlikta olmasi
durumunda glvenli mihendislik yapisi sayilabilifpik bir taban plakasi ince celikten
yapilir ve yik daitma yetengi azdir.

Bazi durumlarda tasarimci tahmin edilen raf yukiekesinlatirerek zemin kalinfini
azaltabilir. Birgok yiik fazla tahmin edilmekted®rnegin tim paletlerin raflarca sendig

ve dort palet yikseklinde bir raf sistemi icin zemin tasarlapau kabul edelim.
Kullaniciya en gir palet yakunin @rhgini sorup 1.5 ton cevabini alalim. Ardindan bir raf
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ayaz yuki dort tane palet yiku (dort kat icin) 6 tdambir zemin tasarlayalim. Bu gtivenli
ancak muhtemelen cok geleneksel bir tasarim olufdsarim maksimum palet yikine
gore yaptirildi. Ancak ortalama palet hemen heraamaksimumdan daha hafiftir, bazen
yarisindan da hafiftir. Meydana gelme olasihic olmayan bir duruma gére tasarim yapma
ekonomik dgildir [1]. Iyi bir malzeme tama uzmani belirli bir depoda, g#i yiik
seviyelerinin allma olasiliklari hakkinda bilgi verebilir. Palegflari icin bazi zemin
kosullar agagida verilmektedir:

e yukleme . genellikle raf agabagina 2 ile 8 ton arasindadir, ancak bazi
durumlarda ¢ok daha fazla olabilir.
* derz ve catlaklar . doldurma gerekmez, ancak yapgesarimda yuk aktarimi
g6zonune
alinmaldir.
e ylzeydizginlgt  : kritik degildir, ancak yatay bir zemin dizeltme ihtiyacini
azaltir.
e asinma direnci . kritik dgildir.

2.1.1.3 Raflama

Paletli olmayan mallar icin daha kuguk bir 6lcegedet raflarina benzer. Raflama nadiren
palet raflari kadar yiksek veia olurlar. Ayaklar birbirlerine yakindir, 6n velkar ayaklar
arasi 600 mm olabilir ve bazen arka arkaya olaklayarasinda bguk yoktur.

Raflama sistemi icin zemin kollari sunlardir:

e yikleme . ayak bana yukleme genellikle 3 tondan azdir.
e derz ve catlaklar . doldurma gerekmez, ancak yapesarimda yuk aktarimi
g6zonune
alinmahdir.
e yuzey duzgunlgla  : kritik degildir.
e alInma direnci : kritik dgildir.

2.1.1.4 Asma katlar

Bunlar geng aralikli dikmeler tzerine oturan, yukseltigyplatformlardir §ekil 2.3). Asma
kat depolamasinda g6zénine alinan iki kat vardmaakat ve her zaman zemine oturan ve
asma katin Gizerine yest&ildi gi asil zemindir.

Asma kat déemeleri genelde celikten yapilir, ancak beton zéamide kullanilir. Bunlar

tipik olarak 3-10 kN/milik yiklemeler icin tasarlanirlar. Dikmeler birtiérinden her iki
yonde genelde 3-4 metre uzakliktadir [1].
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Sekil 2.3 Bir asma kat

Asma katlar alttaki zeminega yukler iletirler. Her bir dikmedeki yik 3,612 ton arasinda
olabilir. Dikmeler birbirlerinden yeterince uzak doBu icin her bir yuk ayr ayri
degerlendirilebilir ve bu sebebten zemin, palet rafaldarindakine gére asma kattaki daha
¢cok yuk tgiyabilir. Asma kat altindaki alan ayni amag icidl&ailabilir. Ancak, bu durum
yapisal tasarimi karmgklastirabilir. Bir asma kati zemin kenarina ysatlamekten
kacinilmasi her zaman tavsiye edilir [1]. Paletamafidan farkl olarak asma kat dikmeleri
gercek yuk yayma kabiliyeti olan taban plakalariyipilirlar. Ber dikmeler ¢ok fazla
yukluyse, bunlari ayri temelleri olan yapi kolomlatarak incelemek daha pratik olabilir.
Bu yaklaim diger zemin yiklerinin hafif oldgu yerlerde yararlidir. Asma katlaristgan
zeminler icin bazi kaullar sunlardir [1-4]:

e yikleme : her bir dikmede genellikle 3)3.2 ton arasinda tekil yiikler.

* birlesim ve catlaklar : doldurma gerekmez, ancak dikmedatesimlerden uzak
olmalidir.

e yuzey duzgunlgu : kritik dezildir.

e alInma direnci : kritik dgldir.

2.1.1.5 Hareketli raflar

Bunlar raylar Gzerinde yatay olarak kayan palearafir. Siradan palet raf sistemi, her bir
palet cifti icin en az bir tane koridor gerektiridareketli raf sisteminde bircok raf birarada
toplanabilir ve gerekgiinde herhangi bir noktadan koridor acilabilir.

Hareketli raflar icin zemin kallari sunlardir:

e yukleme: yaklaik 23 kN/m'lik cizgisel yikler tipiktir.

« birlesim ve catlaklar: kritik dgildir.

e yluzey dizgunlgu: duzginluk kritik dgildir ancak yataylik F 20 veya daha iyi
olmalidir.

e asinma dayanimi; kritik daldir.

2.1.2 Malzeme Taima Sistemleri

Malzeme taima sistemlerinin ggunda d@rudan zemin Uzerinde hareket eden tekerlekli

araclar kullanilir. Bazi depolarda arac¢ yukleri m@m yapisal tasarimini kontrol eder.
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Araclar yapisal tasarimi kontrol etmese bile kineve catlaklar, yluzey dizgurdia ve
asinma direnci icin bazi kwillari gerektirirler [1, 2]. Malzeme ¢§ama sistemleri gagidaki
gruplara ayrilabilir;

e konveydrler,

e palet talyicilari ve el arabalari,

« forklift araclan (kagit agirlikh kaldirma kamyonlari),
e ulastirma araclari,

e c¢ok dar koridor araclari,

» istifleme krenleri,

e Dbirlestirilmi g araclar,

« kablo yonlendirmeli araclar.

2.1.2.1 Konveyorler

Bunlar icin zemin keullari azdir. Eyalar, sabit celik cercevelerle desteklenen makara
bantlar Gzerinde tanir. Tabanla temas eden hareketli parcalar olgnadin konveyorler

diger malzeme tama sistemlerine gére depolama raflariyla daha ykaepolama

yapilabilir.

Konveyorler, depolama raflarindan g@m yiklere benzersekilde belirli noktalarda
toplanms yikler olwtururlar. Yikler, genellikle raf depolama yikleram hafiftir ve
nadiren zemin tasarimini etkiler [1].

Konveyorler icin zemin kgullari sunlardir:

e yikleme : dgiskendir, ancak genellikle depolama raflarinkiler@ealir.
e derz ve catlaklar : kritik dgldir.
e yluzey duzgunlgla  : kritik degildir.
e alInma direnci : kritik dgildir.

2.1.2.2 Palet tayicilar ve el arabalari

Bu malzeme tama araclari bir operatér tarafindan kontrol edifiogu durumda operator
sadece aracl kontrol etmez, ayni zamanda onuBtezi palet tayicilarinin kendi itme
glcleri vardir, ancak bu durum onlarin zeminle dlagkilerini pek etkilemez.

Yukler hafiftir, genellikle tekerlek Bana 500 kg'dan azdir. Ancak bdyle bile olsa bu
araclar zemin Uzerindgasirtici bir sekilde etkili olabilir. Palet tayici ve arabalarin g
zemin derzlerinde hasar yaratabilen kicuk, serstiplaekerlekler tUzerinde gider. Bazi
araclarin celik tekerlekleri vardir ve bunlar dakiatt etki yaparlar, ancak ¢ok yaygin
degildirler.

Palet talyici ve arabalarin gu elle itildigi icin belli bir derecede yiizey diizgugline

ihtiya¢c duyulur. Ber zeminde yatayliktan fazlaca sapma varsa, anaicary d@ru olan
kisimlarda itmek vesagi dogru olan kisimlarda kontrol etmek problem yaratir.
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Palet taiyicilari ve el arabalari i¢in zemin kriterlgtinlardir:

* yikleme : genellikle tekerlek kaa 500 kg'dan az.

« derz ve catlaklar : trafin oldugu alanlarda 1 mm’'den geniderz ve catlaklar yari
rijit epoksi il@urulmahdir.

* ylizey dizgunlgi : R 15/ kK 13 (ASTM E 1155M) veya daha iyi.

 asinma direnci : AR2 (BS 8204: beton zeminler ifnigiliz sartnamesi) veya daha iyi.

2.1.2.3 Forkliftler

Bunlar kagihkli agirhk kaldirma araclari olarak bilinir. Tipik birofklift dort tekerlekli,
kendi motor giict olan ve 6n kisminda yuyan bir ¢atali olan aragtir. Catali yukari ve
asagl hareket edebilir ancak araca gore donemez veygel d@ru cikamaz. Bu ylzden
ara¢ manevra yapmak icin geriir alana ihtiyac duyar. Forkliftler blok istiflessi veya
palet raflari ile kullanilabilir ancak her iki dunda da minimum koridor gegtigi yaklasik

4 metredir. Forkliftlerin bir kismi kaucuk veya yugak plastik tekerlekler Gizerinde hareket
eder. Bunlar havali lastiklerden daha serttir armakin Gizerindeki etkileri sert plastik veya
celik tekerlekler kadar kot dadir [1-3].

Forkliftler yuzeydeki bozulmalara karcok hassas gédir. Hatta bu araclardan bazilari
depo icinde oldgu kadar acik depolama alanlarinda da kullanilge&iKde tasarlanngtir.
Bununla birlikte ger zemin ¢ok dalgall bir ylizeye sahipse hafif yiiklsicrayarak dime
sorunu olgabilir [1]. Forkliftler icin zemin kriterlersunlardir:

* yukleme : tekerlek bana genellikle 2.5 tondan az.

» derz ve catlaklar : bircok durumda 1 mm’'den faztazdve catlaklar yari rijit epoksi ile
doldurulmahdir. Kéktarimi gereklidir.

e yuzey dizgunlgd : R 15/ F 13 veya daha iyi.

« asinma direnci :BS 8204'deki AR2 veya daha iyi (calgyn trafigin oldugu alanlarda
AR1).

2.1.2.4 Uzatma araclari ve kamyonlari

Uzatma araglarina, araca gore yatay hareket eddbilecatal monte edilngiir. Forklift ile
kasrsilastirildiginda, uzatma araci daha dardir, bir koridor kullanve daha yiksge
istifleme yapabilir. Tipik koridor gesli gi yaklasik 2,5 metredir.

Uzatma araglarina bazen dar koridor araclari dar,dancak bu terim karmgaya yol
acabilir. Malzeme tama sindeki ¢gu kisiye gore bir dar koridor araci yakla 2,5 m
genilikteki koridoru kullanan bir ulgtirma aracidir. Ancak bazi insanlar “dar koridor”
terimini, koridor icinde manevra alanina ihtiyacsggrmeyen ve 2 metreden dar koridorlari
kullanabilen araclarla sinirlar. Burada daha yaygygulamasi oldguna inanilan ifade
kullaniimaktadir. “Dar koridor” ifadesi, ujirma aragclari gibi, yakkak 2,5 metre gegii gi
kullanan araclari belirtir. Koridor icerisinde mamna alani gerektirmeyen araclar “cok dar
koridor” araclari olarak tanimlanir ve @o kez “CDK” olarak adlandirilir. Uklirma
araclarinin ¢gu, acik derz ve catlaklara kolayca zarar veren @astik lastikler tGzerinde
yarar [1].
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Yuzey duzginlgl gereksinimi kaldirma yukseklne gore dgisir. Az yikselen ulgtirma
araclari forkliftlere gére biraz fazla dizgin ylzgsrektirir ama fazla yikselen gtama
araclari neredeyse benzer yiikseklikteki cok daidkoraraclari kadar diizginlik gerektirir.
Tablo 2.1 dgisik kaldirma ylkseklikleri icin tavsiye edilen glerleri gdstermektedir [1-3].

Tablo 2.1 Yaklama araclari icin zemin ylizey duzgtnlikleri

Kaldirma Tavsiye edilen yuzey duzgurgi

Y uksekligi Duzgunluk Yataylhk
5,5 metreye kadar 20 R 15
5,5 — 8 metre arasi B0 R 20
8 m'den yiksek F£50 R 30

Yaklasma araclari icin zemin kriterlegunlardir:

e yukleme : tekerlek ana genellikle 2.5 tondan az.

* derz ve catlaklar : trafi olan alanlarda 1 mm’den garderz ve catlaklar yari rijit
epoksi ileldierulmalidir.

e yizey dizglinlgt  : (Tablo 2.1e bakiniz)

e asinma direnci : BS 8204 (beton zeminler igartname)’'deki AR2 veya daha
iyi (cok §on trafigin oldugu alanlarda).

2.1.2.5 Cok dar koridor (CDK) araclari

Bunlar aractan sadece biraz daha géoridorlarda cakirlar. Yik tgiyan bolimi aracin
kendisinden b&msiz olarak donebilen ve uzayabilenleri @dwibi ve yikselen bir kabine
sahip araclar da vardir. Bazi CDK araclari olduki&sese istifleme yapar. 9 metrelik
kaldirma yukseklikleri yaygindir ve bazi araclahdgiiksge ulairlar.

Kenar aciklgl cok az oldgundan (tipik olarak 100 mm), koridor icinde depotayaparken
CDK araclarina kilavuzluk yapilmahdir. Bazi sistemraylari kilavuz alirken bazi
sistemler zemin icine gémilrgikablolari kilavuz olarak kullanirstifleme koridorlari

disinda CDK araclari elle kumanda edilir.

CDK araglari zemin ylzeyinde iyi derecede duzgumgékektirir. Birgok insan bu durumun
uzun dirgin depolama raflarina yaslanmasini ve carpmasitentek icin oldgunu
distindr, ancak durum daha kargidir. CDK araclarinin sert lastikleri ve rijit
yaylanamayan cerceveleri vardir. Direk sallanmasmaltmak icin bu kombinasyona
ihtiyac vardir; bu durum araci timseklere cok duyaale getirir. Yuzey dizensizlikleri,
tekerleklerin kirllmasi ve dign yapisal olarak gé¢cmesi de dahil olmak (zere dbirg
goécmenin sebebi olarak goérilir. Arac ile raflariarpgmasini dnlemek icin zemin
yeterince diizgin ve yatay olsa bile gd¢cmelersaidiir. Yizey dizginlgi ihtiyaci
zeminin depolama koridorlari ve acik alanlari idarkhdir. Tablo 2.2 cgtli CDK
uygulamalari icin énerilen sinirlari gdéstermektedir

Yuzey dizginlgl, araclarin kaldirilngi yiklerle calstigi koridorlarda ¢ok 6nemlidir.

amaciyla koridorlara belirlengiitrafik alanlari olarak siem yapilmalidir. Bazi arag
ureticilerinin kendi sinirlamalari Tablo 2.2'de ditenlerden farkli olabilir [1].
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Tablo 2.2 Cok Dar Koridor Araclari (CDK) i¢in zemylizey duzgunlikleri

Kaldirma Iisézﬂzr;?bléﬁrrllgr?:rlsn Acik Alanlarda (rastgele trafik)
Yiksekligi trafik) Duzgunluk Yataylk
5,5 metreye kadar TR34 Kategori 2 r 20 R 15
5,508 metre arasi | TR34 Kategori 1 F30 R 20
8 metre Uzerinde TR34 Kat.Super Duz. r 5B R 30

Not: Istifleme koridorlari igin sinirlar kaynak 3'dekinddaha katidr.

Araclarin zemin seviyesindeki yuklerle galgi acik alanlarda ihtiyag daha az kritiktir.
Acik alanlar genelde rastgele tggdi maruz kalir. Bu sebeten dolayi, bu alanlar yiizey
dizgunligh icin desisik sinirlamalar gerektirir. Tablo 2.2, hem koridbda belirlenmi
trafik icin sinirlari ve hem de acik alanlarda gaest trafik icin sinirlamalari géstermektedir.

CDK aragclari icin zemin kallari sunlardir:

e yukleme . tekerlek paa 5,6 tona kadar (Engm yikleme kule araci
yukina rafgine uzattgl zaman olsur).

e derzler ve catlaklar : trafik olan alanlarda 1 rden geni catlak ve derzler yari rijit
epoltsidoldurulmalidir. Yk aktarimi gereklidir.

e ylzey dizglinlgl  : Tablo 2.2'ye bakiniz.

e asinma direnci : AR1 veya daha iyi.

2.1.2 6istifleyici kreynler

Bunlar raylar Gizerinde hareket eden istifleyicigiaedir. Genellikle yuki tamak icin altta
bir ray ve kreyni dik tutmak icin tstte bir kilaveardir. CDK araci gibi kreyn de ¢ok dar
bir koridorda cakabilir. Bazi kreyn sistemleri 25 metreye kadar flsthe yapabilir.
Kreynler ¢@gu kez otomatik depolama ve gaitma sistemlerinde kullaniliristifleyici
kreynler gir yikler olwturabilirler, ancak bunun ginda zemin ksgullari oldukca azdir:

« yukleme: genellikle kritik dgildir ctinkt raf yikleri tasarimi kontrol eder.

« derz ve catlaklar: kritik dgldir.

e yuzey duzgunlgi: kritik degildir (Rayin yataylgl zeminden b@imsiz olarak sganir).
e asinma dayanimi; kritik daldir.

2.1.2.7 Karma araclar

Bunlar CDK araclari ve istifleyici kreynlerin Ustliiklerini birlestirmek icin gelitirilmi stir.
Istifleme koridoru icindeyken birjéirilmis ara¢ bir istifleyici kreyn gibidir. Bir ray
Uzerinde hareket eder (aslinda bir celik kanalde) direzsin Ustiinde yatay olarak
sinirlandiriimgtir.  Ancak btunlgtiriimis arac koridordan cikii zaman normal bir
endistriyel arac¢ gibi zeminde hareket eder. Ririémis arac 20 metreye kadar istifleme
yaparken koridordan koridora kolaylikla ge¢cme rhpati salar.

Karma araclarin gtu zemin ihtiyaclari bakimindan CDK araclarina bedize Karma
koridor icerisinde ray Uzerinde hareket ederken s&bebten dolayi biraz fark yaratir.

23



Birincisi, ray aracin sadece bir ucunu destekletirifict tekerlekler zemin (zerinde
hareket edeiikincisi, ray yatay dgildir, biikulebilir ve zemin profiline uyar [1].

Karma araglar icin zemin kallari sunlardir:

« vyikleme : tekerlek bana birkag ton kadar olabilir. Ancak, zemin tasanm
. genellikle rafkferi kontrol eder.
« derzler ve catlaklar: trafik olan alanlarda 1 mnmdgeng derz ve catlaklar yari rijit
epoksi ile doldumalidir. Yk aktarimi gereklidir.
o yuzey duzginlgi
- istifleme koridorlarinda: TR34 super diz sinifi seyarag
Ureticisinin tavsiye etgi 6zel sinirlamalar
- acik alanlarda: #50 / . 30
e asinma direnci : AR1 veya daha iyi.

2.1.2.8 Kablo ile ydnlendirilen araclar

Bunlar zemin icgine yerktiriimis bir elektrik kablosunu izleyen ve otomatik olarak
kumanda edilen araglardir. Bu sinif yukarida taamah dger bazi araglarla orgiir. Birgok
CDK araclari kablo ydnlendirmelidir. Kablo yonlengiesi bazi az yikselen palet
tastyicilari icin de kullanilir. Zemin ihtiyaglarinibircogu kablo ydnlendirmeli aracin
yapisina gore belirlenir. Ancak kablo yonlendirmes kendisi en az ¢ tane ihtiyaci
ortaya cikarir.

Ik olarak beton zemin icinde yonlendirici kablo herhangi bir cefiin temasini 6nlemek
gereklidir. Genel kural kablonun 50 mm yakinindahato celgine izin verilmemesidir,
ancak bazi Ureticiler daha da fazla aciklik dnerir¥ 6nlendirme kablolarinin ga £3 mm
toleransli 10 mm derirge yerlatirilir. Eger buna 50 mm donati acikini eklersek, donati
celiginin st noktasi zemin yiizeyinden 63 mm derinder.oBu durum tabana oturan
zeminde az problem yaratirken yilizen zemin betonuypapisal tasariminda énemli
sinirlamalar yaratir. Yonlendirme kablosu deringe durum daha da kétiddr. 10 mm en
yaygin derinlik olsa da bazi sistemler 50 mm’yeigaéablo derinlikleri gerektirirler. Boyle
bir sistemde donati celiklerinin zemin yizeyindenaz 100 mm gagida olmasi gerekir.
Yonlendirici kablo bulunan bir zeminde celik tel llsnimi veya metalik toz ylzey
dizeltmesi konusunda ggréayriligi vardir. En guvenli durum yoénlendirici kabloya yak
tum celiklerden kaginmaktir. g&r kabloya yakin celik varsa, gergek sebetkbddile olsa
yonlendirme sorunlarinin sebebinin bu @dwistnulebilir [1].

ikinci 6zel ihtiyag derzlerdeki denge icindirgér derzde, yatay veya gy fazla miktarda
farkli hareket varsa kabloyu kirabilirgér fazla miktardaki hareket énlenemiyorsa (&ine
bazi bizilme derzlerinde) kablo ystlgcisine bu durum bildirilmelidir.

Uclincui 6zel ihtiyag zemin yiizey duzgigiliicindir. Bazi yiizey bozukluklar araci bir
kenara dgru yonlendirmeye cajabilir. Egser yonlendirme sisteminisacak yeterli bir glicle
bu durum olgursa ara¢ kablo yonlendirmesini kaybedip ¢arpabilir

Kablo yonlendirmeli araglar sabit yollardan gitékil igin ylzey duzgunigiinu belirlemek
ve 6lgmek icin bu zeminler belirlengtrafige sahip zeminler olarak kabul ediliingiliz
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Beton Birligi” [3] kablo yonlendirmeli araclar icin Katagori Zemin profilini tavsiye eder.
Kablo yénlendirmeli aracin CDK araci ogludurumlarda Kategori 1 veya Super-diiz sinif
onerilir.

Kablo yonlendirilmg araclar icin zemin kallari sunlardir [1]:

e yukleme > arag turiine goregigr.

* derz ve catlaklar . yuk aktarimi gereklidir. Onerptay hareketin beklengi
derzlerddkalup yapiimalidir.

e yluzey duzginlgl  : TR34 Kategori 2 [3] veya daya iyisi.

e alInma direnci : arag tirtine goregaiér.

2.1.3 Yiuk —Sinif Sistemi

Bir depo zemin betonunu tasarlamanin en iyi yolllakulacak belirli bir depolama ve
malzeme tama sistemine gore boyutlandirmaktir. Bu sadeceirmmamamaca uygun
olmasini sglamakla kalmaz, ayni zamanda maliyetleri desO#tU tutar. Derzlerin
kapatiimasi gibi masraflglemler zeminnin sadece gerekli olan kisimlariytariikalir [1,
2]. Ancak bu her zaman mimkungidir. Depo kullanicilarinin ¢gu bir derece esneklik
talep ederler. Depo tahminlere gorearedildginde tasarimci kullaniciyi bile bilmez. Asil
kullanim amaci bilinmese bile zemin alani ve yapinet yiksekfiine dayanarak bazi
tahminler yapilabilir.

Yuk-sinif sistemi bu tahminleri standagti@amak icin bir yol sglar. Bu sistemde, zemine
bir yik sinifi verilerek bgdanir. Hafif, orta, ir ve ¢cok gir olarak tanimlanan dort yikleme
sinift vardir. Ardindan belirlenen yik sinifi icigssitli yiklemeleri tgiyacak zemini
tasarlanir. Tablo 2.3 her yik sinifi igin kritik ktéri vermektedir. Orngin hafif yik sinifi
icin tasarlanacak bir zemigagidaki yiklerden herhangi biriniggyacaksekilde tasarlanir:

e Son gerceve ama arka arkaya palet raflari ile 4,5 ton — herairay&inda 2,25 ton
e Son c¢erceve ma arka arkaya raflama sisteminde 4 ton — herabiayas! icin 2 ton
« 3,5 kN/nf tasiyan asma kat zemini

e 2 ton kapasiteli kaldirma araci

Chandler ve Neal'in “Zemine oturan endistriyel lpefaklarin tasarimi” [4] kitabi dort
standard yik sinifi icin zemine oturan plaklarisihéasarlanagani anlatir. Zemin belirli
bir yik sinifi icin yapisal olarak tasarlandiktamia, gelecekteki kullanicilar o sinifin yik
sinirlari icinde kaldil stirece kullanimini ggstirmekte serbesttirler.

Yuk-sinif sistemi yararl oldtu kadar zemin tasariminin her yénuni icermez; yikée

yapisal tasarimla ilgilenir ancak derz ve catlakldizey duzgunlgl ve ginma dayanimi
gibi 6nemli konularla ilgilenmez. Tasarimci bu ktarthakkinda kararlar vermelidir.
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Tablo 2.3 Yik —Sinif Sistemi [4]

Kritik Yukler
Yk Sinifi Palet Raflar Raflama Asma Kat Zemipi  I#ama Araci
Cercevede Cercevede
) 4 ton veya 4tonveya | Asmakat Uzerinde
1. Hafif raf ayal bsina | ayak baina 3,5 kN/nf k: tggite
2,25 ton 2 ton P
Cercevede Cercevede
6 ton veya 5,4 ton veya | Asmakat Uzerinde
20ma | o ayas basina | ayak baina 5,0 kN/nf ka3 t:sr}te
3 ton 2,7 ton P
Cercevede
- 10 ton veya . Asmakat lzerinde .
3. Agir 9 Nadiren Nadiren
raf ayasl basina Kritik 7,25 kN/nf Kritik
5 ton
Cercevede
12 ton veya . Asmakat lzerinde .
4. Cok gir 9 Nadiren Nadiren
raf a)(ﬁlog&ma Kritik 9,5 kN/nf Kritik

Sekil 2.4 Cok kath raf sistemi
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