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OZET

Ozellikle 19.yy baslarindan itibaren yap1 sektoriinde etkili sekilde kullanilmaya baslanan celik, giiniimiizde her
tiirlii yapim faaliyeti icinde yer alan bir malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dayanikli, ekonomik olmasinin
yant sira Ozellikle siirdiiriilebilir malzeme olmasi kullanim alanmin genis olmasinda biiyiik etkiye sahiptir.
Yapilarin ana tastyict sistemlerinin yani sira 6zellikle bina ortii sistemlerinin tastyicilart olarak da etkili sekilde
kullanilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda da gelik, ¢ati Ortli sistemin tasiyicisi olarak kullanilmistir. Bu
kapsamda bir sanayi yapisinin 30 m ¢ati1 agikligin1 gegmek icin, iggen ve hilal baslik tiplerine sahip kafes kirisler
secilmistir. Iki baslik tiiriinde de mekanin tavan yiiksekligine 0 cm, 40 cm, 80 cm, 120 cm, 160 cm, 200 cm ve
240 cm avantaj saglayacak bigimler tasarlanmistir. iki baslik tiiriiniin her biri icin yedi farkli bicim olusturularak
toplam 14 adet diizlemsel kafes kiris elde edilmistir. Kirislerin her biri SAP2000 programinda optimum agirligin
elde edilebilecegi bicimde modellenmistir. Daha sonra agirliga bagli olarak her baslik tipi ve tavan yiikseklik
kazanci igin en optimum sonucu veren diizlemsel kafes kirisler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik, Kafes kiris, Yiikseklik Kazanci, Agirhik

EFFECTS OF HEIGHT ON WEIGHT OF LATTICE BEAMS WITH TRIANGULAR AND
CRESCENT HEAD TYPES

ABSTRACT

Especially since the beginning of the 19th century, steel, which has been used effectively in the building sector,
is now a material that is involved in all kinds of construction activities. In addition to being durable and
economical, the fact that steel is a sustainable material has a great effect on its wide usage area. In addition to
the main bearing systems of buildings, it is also used effectively as bearing elements of roof systems. In this
study, steel was used as a bearing element of the roof system. In this context, lattice beams with triangular and
crescent head types were selected to pass the 30m roof span of an industrial building. In both types of caps,
forms that will provide advantage 0 cm, 40 cm, 80 cm, 120 cm, 160 cm, 200 cm and 240 cm to the ceiling height
of the space are designed. A total of 14 planar lattice beams were obtained by creating seven different shapes
for each of the two cap types. Each beam was modeled in the SAP2000 program so that the optimum weight
could be obtained. Then, depending on the weight, the planar lattice beams that give the optimum result for both
each cap type and ceiling height gain were determined.

Keywords: Steel, Lattice beam, Height gain, Weight
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1. GIRIS

Tarihi siire¢ boyunca insa siirecinde énemli bir 6ge olan demirin mimaride ilk kullanimina
Antik Yunan’da rastlanmaktadir. 16. yy’a kadar yap1 malzemeleri arasinda baglanti eleman1 ve
pencere detaylarinda kullanilan demir bu yiizyildan itibaren striiktiir olarak yapilarda yer
almaya baslamistir. Ozellikle de kemer, tonoz gibi sistemlerin mesnet noktalarinda yatay
yiikleri karsilayacak sekilde kullamilmistir [1]. 18. yy’a gelindiginde ise iretim ve
uygulamalarda meydana gelen gelismeler sonucunda, demir yap1 alaninda daha genis kullanim
imkani1 bulmustur.

Demirin temel yap1 malzemesi olarak kullanilmas: 18 yy.’da ingiltere’de yiiksek firmlarin
gelistirilmesiyle baslamistir. Bu zamana kadar bir¢ok gotik yapida dokme demir kullanilmasina
ragmen dékme demirin biitiinde kullanildig: ilk yapr Ingiltere’de Severn Nehri iizerinde 1777-
1779 yillar1 arasinda insa edilen Coalbrookdale Kopriisii olmustur. Bu dénemde yapilan
kopriiler, font demirin ¢ekme dayanimi diisiik oldugundan kemer tarzinda insa edilmislerdir.
1785 yilinda pudlalama yonteminin gelistirilmesiyle birlikte iyi kalitede dévme demir
iiretilmeye baglanmistir. Dokme demire oranla daha az karbon oranina sahip olan dovme
demirin islenebilirlik 6zelligi ile ¢cekme dayaniminin daha yiiksek olusu yapi alaninda
kullaniminin daha uygun olmasini saglamistir. Dovme celigin iretilmesiyle birlikte bu
donemde dolu govdeli ana kirisli ve kafes ana kirisli kopriiler ile ilk asma kopriiler insa
edilmigtir [2]. 1851 yilinda Joseph Paxtron tarafindan sergi binasi olarak tasarlanan Crystal
Palace getirdigi yeniliklerle mimarlik tarihinde 6nemli bir yere sahip olmustur. Standart cam
levhalar ile modiiler dokme demir kolon ve kirislerden olusan yap1, standart yap1 parcalarinin
prefabrikasyonu ve yapim siiresinin orgiitlenmesi gibi konularda énemli gelismelere dnciiliik
etmistir [3]. 19. yy’m ikinci yarisinda Bessemer (1855), Siemens- Martin (1864) ve Thomas
(1879) firinlarinin gelistirilmesiyle birlikte siv1 ¢elik aritilabilmis; yapisal olarak daha avantajli,
ekonomik ve hizl1 bir sekilde ¢elik tiretimi saglanmistir [2]. 20. yy baslarinda ¢elik tiretimindeki
teknoloji daha da gelistirilerek haddeleme islemi ile c¢elik profil elemanlar iiretilmeye
baslanmistir [4]. 1930 yilinda William Van Allen tarafindan tasarlanan 319 m yiiksekligindeki
Chrysler Binasi ile 1931 yilinda Shreve, Lamb & Harmon tarafindan tasarlanan 381 m
yuksekligindeki Empire State Binasi ¢elik kullanimi sayesinde gelisen yiiksek katli binalarin
20yy.’da dikkat ¢eken ilk ornekleri arasinda yer almistir [5].

1939-1945 yillar arasinda meydana gelen 2. Diinya Savasi nedeniyle ¢elik ile ilgili gelismeler
yavagslamis ancak savas sonrasi yapilanma siirecinin hizli olabilmesi i¢in sanayi, konut, okul
vb. binalarin yapiminda ¢elik malzeme kullanilmistir. Bu siirecte ¢elik sistemlere ait hesaplama
yontemleri ve tasarim esaslarinda onemli gelismeler kaydedilmistir [6]. 20. yy’mn ikinci
yarisinda ¢ok katli yapilarda meydana gelen gelismelerin yani sira 1960’11 yillarda Alman
mimar Frei Otto tarafindan gelistirilen kablolu sistemler ve Rudolph Doernach tarafindan
gelistirilen pnomatik sistemler ¢elik malzemenin mimaride yeni bir boyut kazanmasini
saglamustir [7]. 1970’1i yillara gelindiginde ise tasarim ve tiretim agsamasinda yiiksek teknoloji
trtinlerinin kullanildi81; standartlasma, makinelesme ve seri liretimin 6n plana ¢iktig1 hi-tect
akimi olugsmaya baslanmstir [8].

Yiiksek dayanim ozelligine sahip olan g¢elik istenilen sekil, O6l¢ii ve yapisal ozellikte
tiretilebilmektedir. Celik uzun 6miirli, bakim ve onarim masraflar1 diisiik olmasinin yan1 sira
is giiclinden tasarruf saglanmasi ile yapim siirecinin kisalmasina da katki sagladigi icin genel
stire¢ kapsaminda ekonomik bir malzeme olarak degerlendirilebilir. Geri doniisiim 6zelligine
sahip olan ¢elik ayn1 zamanda ¢evre duyarlilig1 yiiksek bir malzemedir.
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Kopriiler, kiiltiirel yapilar, sanayi yapilari, spor yapilari, hangarlar gibi yapilarin tasarimlarinda
On plana ¢ikmaktadir. Genis aciklikli ve ¢cok katli yapilarda daha yaygin olarak kullanilan gelik
genel yapi ingasinda diger malzemelere gore daha az kullanilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, ¢elik diizlem kafes kiris sistemlerde kafes tipi ve yiiksekligindeki
degisimlerin sistemin agirligina olan etkileri incelenmistir.

Baslik ve orgii cubuklarinin genellikle tiggen bosluklar olusturacak sekilde birlestirilmesiyle
elde edilen kirislere diizlem kafes kiris denilmektedir. Diigiim noktasi olarak ifade edilen
cubuklarin birlesim yerlerinde baglantilar per¢in, kaynak ya da bulon ile gerceklestirilmektedir.
Kafes kirislerde baslik cubuklar1 ve 6rgii (dolgu) cubuklar1 yer almaktadir. Kirislerin alt ve tist
kisimlarinda boyuna yerlesen bilesenler baslik cubuklari olarak adlandirilirken baslik cubuklari
arasinda yer alan baglant1 gubuklari ise 6rgii (dolgu) ¢ubuklari olarak adlandirilmaktadir. Orgii
cubuklarinin diisey dogrultuda yerlesenler dikme, verev olarak yerlesenler ise diyagonal
cubuklar olarak ifade edilmektedir [9].

Diizlem kafes sistemler baslik ve 6rgii elemanlarinin bi¢im ve yerlesimlerine bagl olarak
degisik tiirlerde elde edilebilmektedir. Bu sistemlerden Warren, Pratt ve Howe mimaride yaygin
olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Diizlem kafes kiris sema 6rnekleri [10].

Orbay ve Savasir (2004) tarafindan, tonoz bi¢imli ¢ift katli uzay kafes sistemlerin; gegilen
aciklik, sistem yiiksekligi ve doguray sekli acisindan etkinlikleri ile agirliklart {izerine bir
inceleme yapilmistir. Calisma kapsaminda yapiin dogrultman uzunlugu 12 m, dogrultman
boliinme sayisi 4, zemine mesnet sayisi 4, uzay kafes sistemin iki katmani arasindaki yiikseklik
2,5 m olarak belirlenmistir. Degiskenlerden gecilen aciklik i¢in, 30 m’den baslayarak 5’er metre
araliklarla 60 m’ye kadar 7 farkli deger; geometrik yiikseklik i¢in, 5 m yiikseklikten baglayarak
2,5 metre araliklarla 22,5 m’ye kadar 8 farkli deger ve doguray yay1 i¢in, gember, parabol ve
elips yay olmak iizere 3 farkli sekil belirlenmistir. Sistemi olusturmak i¢in gelistirilen bilgisayar
programinda optimizasyon yontemi bulundugundan gerekli dayanimi saglayan minimum
agirliktaki elemanlar program tarafindan saptanmistir. Yapilan analizler sonucunda sistemin
geometrik yiiksekligi ile gegilen aciklik arasinda 1/5 ila 1/6 araliginda bir oranin saglanmasi
gerektigi ve parabol yayin bu orani saglamada en iyi sonucu verdigi saptanmigtir. Ayrica ¢ok
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basik sistemlerde yiiksek i¢ gerilmeler olacagindan en kesit alanin arttii, ¢ok yiiksek
sistemlerde yiikseklikle birlikte yiizey alaninin genislemesinin sistem agirligini da etkiledigi bu
sebeple maliyetin yiikseldigi belirtilmistir [11].

Ata ve ark., (2005) tarafindan yapilan ¢alismada 15 m, 20 m, 25 m, 30 m, 35 m agiklikta, 6 m
ve 9 m yiikseklikte olmak tizere 10 farkli hangar yapisi ¢elik ve prefabrike betonarme olarak
tasarlanmigtir. Yapilarin tastyici sistem ile birlikte temel, kolon, makas ve baglant1 elemanlari
da dahil olmak iizere maliyet hesab1 yapilarak bu veriler karsilagtirilmistir. Hangar yapisinin
Izmir ilinde insa edilecegi kabul edilmis, fiyatlandirma Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2004
birim fiyatlar1 ve bu bolgedeki piyasa fiyatlar1 dikkate alinarak yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda prefabrik betonarme tastyici sistemin g¢elik sisteme oranla %16-36 daha ucuz oldugu
saptanmis ancak yapilarin ekonomik Omiirleri, bakim masraflar1 ve deprem dayanimlar1 da
dikkate alindiginda celik sistemlerin bu tiir yapilarda uzun vadede daha avantajli olacagi
belirtilmistir [12].

Kozanoglu ve Suk (2015) tarafindan yapilan ¢alismada; 22 m yiikseklige ve 22 m konsol
uzunluguna sahip stadyum yapisinin tasiyici elemanlari makasl ve dolu gévdeli olmak tizere
iki farkli sekilde tasarlanmis, bu iki farkli sistem maliyet acisindan karsilastirilmistir. Yapi
yarim daire formunda ve her biri 8 m olan 5 agikliktan olusacak sekilde olusturulmustur.
Tasarlanan stadyumun 1. derece Deprem Bodlgesinde, Z3 tipi zemin iizerinde, deniz
seviyesinden 300 m yiikseklikte oldugu varsayilmis ve zati, kar, riizgar yiikleri TS498’den,
deprem yiikleri ise DBYBHY-2007’den yararlanarak belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda dolu goévdeli sistem maliyetinin makas sistemden 3 kat daha fazla oldugu
saptanmistir. Ayrica calismada ¢ikan sonuglarin bu yapi verileri agisindan degerlendirilmesi
gerektigi, dolu govdeli sistemlerin farkli form ve arazi sartlarinda ekonomik sonuglar
verebilecegi de belirtilmistir [13].

Isik ve ark. (2016) tarafindan yapilan galismada; ayni kalip planina sahip ti¢ katli gelik bir
yapinin tastyict elemanlart farkli sekillerdeki profiller kullanilarak {i¢ farkli bigimde
tasarlanmis, her tasarimin x ve y dogrultusundaki tepe yer degistirme degerleri hesaplanmigtir.
Calismada tiim kolon ve kirisler ayni en kesit olacak sekilde kurgulanmistir. 2 cm kesit
genisligi, 3 cm kesit yliksekligi ve 0,15 cm kesit kalinligi olan I, L ve kutu profiller
kullanilmistir. Yazilim programi kullanilarak yapilan analizler ile her profil i¢in farkli taban
kesme kuvvetleri ve tepe yer degistirme degerleri hesaplanmistir. Bu analizler sonucunda x ve
y dogrultusunda ayni atalet moment degerine sahip oldugundan kutu profiller 6n plana ¢ikmas,
I ve L profillerin ise x ve y dogrultularindaki atalet momentleri farkli degerlere sahip
oldugundan elde edilen degerler arasinda farkliliklar bulunmustur [14].

Calismada, diizlemsel ¢elik kafes kiris ¢at1 sistemlerinde kullanilan iki farkli baglik tipinin
mekandaki yiikseklik kazancina bagli olarak agirlik agisindan degerlendirilmesi, belirlenen
degiskenler iizerinden gerceklestirilmektedir. Calisma bu 6zelligi ile literatiirdeki celik kafes
sistem optimizasyonu iizerine yapilan ¢alismalardan farklilagmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD

Calisma kapsaminda oncelikle biiyiik agiklikli 6rnek bir yap: sistemi tasarlanmis ve bu yapinin
cat1 sistemi ¢elik tasiyicili diizlemsel kafes kirig olarak uygulanmistir (Sekil 2). Calismada
diizlemsel kafes kirislerle gecgilen 30 m agiklikta farkli sekillerde uygulanan kafes tipi ve
yiiksekliginin sistemin agirlig1 iizerine etkisi incelenmistir. Sistemin agirhigi ile kar yiiki
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dikkate alinarak sistemi etkileyen hesap islemleri gerceklestirilmistir. Deprem ve riizgar yiikleri
caligma kapsaminda dikkate alinmamustir.

Ucgen ve hilal kafes tipleri i¢in alt bashigin 40’ar cm iist kota yiikseltilmesiyle 40 cm, 80 cm,
120 cm, 160 cm, 200 cm, 240 cm yiikseklik kazanci saglanan ve yiikseklik kazancinin
saglanmadigi toplam 14 farkl kiris bigimi elde edilmistir. Daha sonra belirlenen bi¢imsel
degisikliklerin her biri ile sistemin ¢alismasimi saglayan en uygun profil kesitleri SAP2000
programi ile elde edilmistir. Profillerin uzunluklarinda ve Kkesitlerinde meydana gelen
degisiklikler sistemin agirliklarinin da degisimine neden olmustur. Calisma kapsaminda
oncelikle kabuller gerceklestirilmistir.

2.1  Ornek Yapi icin Kabuller

Calisma kapsaminda Oncelikli olarak tiggen ve hilal kafes tiplerinde ve farkli tavan
yiiksekliklerinde tasarlanan sistemin agirliga olan etkisini incelemek amaciyla Trabzon’da
(Ortahisar) oldugu kabul edilen bir sanayi yapisi tasarlanmistir. Boyutlart 30 m x 48 m ve
yiiksekligi 6 m olarak tasarlanan bu yapida kiris akslar1 arasindaki mesafe ideal 6l¢ii olmasi
nedeniyle 6 m olarak kabul edilmistir [2], (Sekil 2).

Sekil 2. Ornek yapinin cat1 tasiyici sistemi

2.2  Diizlem Kafes Kirisler icin Kabuller

Diizlem kafes sistemin yiiksekligi agikliga bagl olarak (30 m agiklik) 3,6 m olarak
belirlenmistir. Bu yiikseklik, agikliga gore belirlenen optimum degerler araliginda (L/7- L/10)
yer almaktadir [2]. Ucgen ve hilal baslik tipi kafesler olusturulmus olup baglant1 tipi warren
olarak belirlenmistir. Dikmeler arasindaki mesafeler 2,5 m. olarak tasarlanmis, profiller
birbirlerine kaynak ile birlestirilmistir. Diizlem kafes kirislerde tavan yiiksekliginin agirlik
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla kafeslerin alt bashiklar1 orta noktalarindan 40 cm
yukar1 kaydirilarak her kafes tipine ait 7 farkli sekil olusturulmustur.

2.2.1 Ucgen kafes tipi

Olusturulan tiggen kafes tipinde kiris yiikseklikleri 3,6 m ve {ist bagligin egimi %24 tiir. Alt
basligin orta noktasindan yukari kaydirilmasi ile olusan kiris sekilleri asagida siralanmistir.
Olusturulan sekiller ¢alisma igerisinde Kafes U olarak adlandirilmaktadir (Sekil 3). Ayrica
icgen kafes tipinde olusturulan kirislerde yiikseklik kazanci arttikca profil boyutlari
kiictildiigiinden uygulama agisindan zorluklarla karsilagilabilmektedir. Ancak ¢alismada bu
durum g6z ard1 edilmektedir.
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Sekil 3. Ucgen kafes tipinde olusturulan kirisler

2.2.2 Hilal kafes tipi

Olusturulan hilal kafes tipinde kiris yiikseklikleri 3,6 m’dir. Parabolik bagliktan farkli olarak
hilal kafes tipinde yan dikmeler bulunmamaktadir. Alt basligin orta noktasindan yukari
kaydirilmasi ile olusan kiris sekilleri asagida siralanmistir. Olusturulan sekiller ¢alisma
icerisinde Kafes H olarak adlandirilmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Hilal kafes tipinde olusturulan kirigler

Sisteme Etkiyen Yiikler i¢in Kabuller: Sisteme etkiyen yiikler i¢in yapilan hesaplamalarda
rliizgar ve deprem yiikli dikkate alinmamistir. Calisma kapsaminda sistemin kendi agirligi ve
kar yiikii dikkate alinmigtir. Sistemin agirligi SAP2000 programinda hesaplanmustir. Yapinin
Trabzon Ilinde (Ortahisar) tasarlandig1 dikkate alinmis olup kar yiikii TS498°deki standartlar
g6z Ontinde bulundurularak hesaplanmustir [15].

Orta diiglim noktalarina etkiyen yiik; 750 x 6 x 2,5=11250 N

Kose diigiim noktalarina etkiyen kar yiikii; 750 x 6 x 1,25=5625 N, olarak elde edilmistir.
2.3 SAP2000 Programu i¢in Kabuller

Tasarlanan diizlemsel Kkafes Kiriglerin statik ¢oziimlemeleri SAP2000 programinda
gerceklestirilmigtir. Kafes sitemleri olusturan ¢elik malzeme olarak S235 atanmustir. Bu
malzemenin Ozellikleri program igerisinde yer almaktadir. Kafes sistemlerde baglanti
elemaniyla birlestirilen ¢ift kosebent kullanilmistir. Bu kdsebentler igin; 2L 40x4/6, 2L 50x5/6,
2L 60x6/6, 2L 70x7/6, 2L 80x8/6, 2L 90x9/6, 2| 100x10/6, 2L 110x12/6, 2L 120x12/6, 2L
130x12/6, 2L 150x15/6, 2L 200x150x18/6, 2L 200x20/6, 2L 200x25/6 kesitleri belirlenmistir.
Bu sayede program kapsaminda, sistemde tasiyicilifin gerceklestirilebilecegi en diisiik
agirhiktaki profil elde edilmistir. Tasarlanan kafes sistemin alt ve iist basliklar1 kendi aralarinda
gruplandirilmig ve her biri tek bir profil olarak diizenlenmistir. Dikme ve diyagonallerde
moment aktarmayan birlesim baglantilar1 kullanilmistir. Kafes sistemin tasiyici sistemle
baglanti noktalarinda sabit ve kayict mesnet davraniglar1 beraber tanimlanmistir. Verilerin
girilmesinden sonra sistem analizleri gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR

Calisma kapsaminda, kar yiikii ve kendi agirliklar1 dikkate alinarak diizlem kafes sistemlerin
coztimlemeleri gerceklestirilmisgtir. Bu kapsamda sistemler igin SAP2000 programi ile
minimum agirligi saglayan Kesitler elde edilmistir. Sisteme ait kesit 6l¢iileri LME Demir
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firmasi tarafindan tiretilen kosebent tirtinlerden segilmistir. Sistemi olusturan minimum agirlikli
profillerin atanmasi SAP2000 programi tarafindan gerceklestirilmistir. Sisteme ait toplam
agirhigin hesaplanmasinda LME Demir firmasinin internet sitesinde yer alan her profil kesitinin
uzunluk ve agirhigr dikkate alinmistir. Hesaplar tek bir kiris iizerinden yapilmis olup, bu
kapsamda orta akslarindaki kirisler dikkate alinmistir [16].

Ucggen Kafes Tipi: Uggen kafes tipinde olusturulan ve alt bashigin zemin diizlemine paralel
olarak sekillendirildigi Kafes U 1’e ait her profil i¢in SAP2000 programinda en hafif sistemi
saglayan profiller belirlenmis ve yapilan ¢6ziimlemeler sonucunda tist baslik i¢in 2L 120x12/6,
alt baslik i¢in 2L 100x10/6, dikmeler i¢in 2L 40x4/6, diyagonaller i¢in 2L 40x4/6, 2L 50x5/6,
2L 60x6/6 ve 2L 80x8/6 kesitlerinde profiller atanmustir (Sekil 5).

Ucgen kafes tipinde alt basligin orta noktasinin 40 cm yukar1 kaydirilmasiyla olusturulan Kafes
U 2’ye ait her profil i¢in SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller belirlenmis
ve yapilan ¢ézlimlemeler sonucunda iist baglik i¢in 2L 150x15/6, alt baslik i¢in 2L 100x10/6,
dikmeler i¢in 2L 40x4/6, diyagonaller i¢in 2L 40x4/6, 2L 50x5/6, 2L 60x6/6 ve 2L 70x7/6
kesitlerinde profiller atanmustir (Sekil 5).

Sekil 5. Kafes U 1 ve U 2 profil kesitleri.

Ucgen kafes tipinde, alt basligm orta noktasinin 80 cm yukar1 kaydirilmastyla olusturulan Kafes
U 3’e ait her profil igin SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller belirlenmis
ve yapilan ¢éziimlemeler sonucunda iist baglik i¢in 2L 150x15/6, alt baslik i¢in 2L 110x12/6,
dikmeler i¢in 2L 40x4/6 ve 2L 50x5/6 diyagonaller i¢in 2L 40x4/6, 2L 50x5/6, 2L 60x6/6 ve
2L 70x7/6 kesitlerinde profiller atanmigtir (Sekil 6).

Ucgen kafes tipinde, alt baghigmn orta noktasinin 120 ¢cm yukari kaldirilmast ile olusturulan
Kafes U 4’e ait her profil i¢in SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller
belirlenmis ve yapilan ¢oziimlemeler sonucunda iist baslik icin 2L 200x150x18/6, alt baslik i¢in
2L 120x12/6, dikmeler i¢in 2L 40x4/6 ve 2L 50x5/6, diyagonaller i¢in 2L 40x4/6 ve 2L 70x7/6
kesitlerinde profiller atanmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Kafes U 3 ve U 4 profil kesitleri.

Uggen kafes tipinde, alt bashgin orta noktasmnin 160 cm yukar1 kaldirilmasi ile olusturulan
Kafes U 5’e ait her profil icin SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller
belirlenmis ve yapilan ¢oziimlemeler sonucunda iist baslik ve alt baglik i¢cin 2L 200x150/18/6,
dikmeler i¢in 2L 40x4/6 ve 2L 60x6/6, diyagonaller i¢in 2L 40x4/6 ve 2L 70x7/6 kesitlerinde
profiller atanmistir (Sekil 7).
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Ucgen kafes tipinde, alt bashigin orta noktasinin 200 cm yukar1 kaldirilmasi ile olusturulan
Kafes U 6’ya ait her profil icin SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller
belirlenmis ve yapilan ¢oziimlemeler sonucunda list baslik i¢in 2L 200x20/6, alt baslik i¢in 2L
200x150x18/6, dikme ve diyagonaller igin 2L 40x4/6 ve 2L 70x7/6 kesitlerinde profiller
atanmustir (Sekil 7).

Sekil 7. Kafes U 5 ve U 6 profil kesitleri

Ucgen kafes tipinde, alt baghigin orta noktasinm 240 cm yukari kaldirilmasi ile olusturulan
Kafes U 7’ye ait her profil icin SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller
belirlenmis ve yapilan ¢oziimlemeler sonucunda iist baslik ve alt baslik i¢in 2L 200x25/6,
dikmeler i¢in 2L 40x4/6 ve 2L 80x8/6, diyagonaller i¢in 2L 40x4/6, 2L 50x5/6, 2L 70x7/6, 2L
80x8/6 ve 2L 90x9/6 kesitlerinde profiller atanmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Kafes U 7 profil kesitleri

Uggen baslikli kirislere ait tavan yiiksekligine bagl agirlik bilgileri Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Uggen baslikli kiriglere ait tavan yiiksekligine bagli agirhik bilgileri

o Kazanilan
Agirlik Bilgileri (kg) T"pla?l[‘( £g‘rl‘k yiikseklik

(cm)
- Ust Baslik 1332,72
D Alt Baslik 900,00
§ 2681,84 0
g Dikme ve Diyagonaller 449,12
o Ust Baslik 2085,46
- Alt Bashk 900,30
8 = : 3371,77 40
S Dikme ve Diyagonaller 386,01
g Ust Baslik 2085,46
§ Alt Baslik 1183,58 361150 80
g | Dikme ve Diyagonaller 342,46
< Ust Baslik 2906,07
D Alt Baslik 1300,32
§ 4537,02 120
v Dikme ve Diyagonaller 330,63
Te] ..
- Ust Baslik 2906,07
8 Alt Baslik 2842,01 6006,18 160
¥ Dikme ve Diyagonaller 258,10
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g Ust Baghk 3695,83
§ Alt Baslik 2850,49 6842,81 200
$ Dikme ve Diyagonaller 296,49
S Ust Baslik 4726,22
8 Alt Baslik 4654,22 995224 240
E Dikme ve Diyagonaller 571,80

Uggen baslikli kafes tipleri incelendiginde, en hafif sistemin iist bashig1 120x12/6, alt bashg:
100x10/6 profil kesitleri ile saglandigi 8805,16 kg agirliga sahip Kafes U 1 oldugu
goriilmektedir. Ucgen kafes tipinde kazanilan yiikseklik arttikca iist ve alt basliklardan en az
birinin kesiti arttigindan sistemler giderek agirlasmaktadir. Kafes U 2 i¢in tist baglik 150x15/6,
alt baglik 100x10/6, agirlik 11088,24 kg; Kafes U 3 igin iist baslik 150x15/6, alt baslik
110x12/6, agirhik 11942,87 kg; Kafes U 4 igin iist baslik 200x150x15/6, alt baslik 120x12/6,
agirlik 15520,30 kg; Kafes U 5 i¢in st baslik ve alt basliklar 200x150x15/6, agirlik 20944,21
kg; Kafes U 6 i¢in iist baglik 200x20/6, alt baglik 200x150x15/6 agirlik 23860,89 kg; Kafes U
7 icin ise iist ve alt basliklar 200x25/6, agirlik 35599,33 kg’dir (Sekil 9). Uggen bashikli kafes
sistemlere bakildiginda dikme ve diyagonal agirliklarinda ¢ok etkili bir degisim olmadig,
agirligi etkileyen asil faktorlerin {ist ve alt basliklar oldugu goriilmiistiir. Kazanilan yiikseklik
arttikga alt ve st baslik profil kesit kalinliklar1 siirekli olarak arttigindan sistemler giderek
agirlasmustir (Sekil 9).

~
o]
12000 3
S
10000 - s -
> &
— 8000 = 8 N
3 ~ ) a N
= z 8
= 6000 = 2 8 S
oY) k] = N
< 4000 S =
2000
0
0 40 80 120 160 200 240
Kazanilan Yiikseklik (cm)
Agirhk

Sekil 9. Ucgen baslikli kafesler igin kazanilan yiikseklik-agirlik grafigi.

Hilal Kafes Tipi: Hilal kafes tipinde olusturulan ve alt bagligin zemin diizlemine paralel olarak
sekillendirildigi Kafes H 1’e ait her profil i¢in SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan
profiller belirlenmis ve yapilan ¢dziimlemeler sonucunda iist baslik i¢in 2L 90x9/6, alt baslik
icin 2L 60x6/6, dikmeler i¢in 2L 40x4/6, diyagonaller i¢in 2L 40x4/6, 2L 50x5/6, 2L 70x7/6 ve
2L 80x8/6 kesitlerinde profiller atanmistir (Sekil 10).

Hilal kafes tipinde alt bagligin orta noktasinin 40 cm yukar1 kaydirilmasiyla olusturulan Kafes
H 2’ye ait her profil icin SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller belirlenmis
ve yapilan ¢oziimlemeler sonucunda iist baslik i¢cin 2L 90x9/6, alt baslik i¢in 2L 70x7/6,
dikmeler i¢in 2L 40x4/6, diyagonaller i¢in 2L 40x4/6, 2L 50x5/6, 2L 60x6/6 ve 2L 70x7/6
kesitlerinde profiller atanmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Kafes H 1 ve H 2 profil kesitleri

Hilal kafes tipinde, alt bagligin orta noktasinin 80 cm yukari kaydirilmasiyla olusturulan Kafes
H 3’e ait her profil icin SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller belirlenmis
ve yapilan ¢oziimlemeler sonucunda iist baslik icin 2L 100x10/6, alt baslik i¢in 2L 70x7/6
dikmeler i¢in 2L 40x4/6, diyagonaller i¢in 2L 40x4/6, 2L 50x5/6, 2L 60x6/6 ve 2L 70x7/6
kesitlerinde profiller atanmistir (Sekil 11).

Hilal kafes tipinde, alt basligin orta noktasindan 120 cm yukar1 kaldirilmasi ile olusturulan
Kafes H 4’e ait her profil icin SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller
belirlenmis ve yapilan ¢oziimlemeler sonucunda {ist baglik i¢in 2L 110x12/6, alt baslik i¢in 2L
80x8/6, dikmeler i¢in 2L 40x4/6, diyagonaller icin 2L 40x4/6 ve 2L 60x6/6 kesitlerinde
profiller atanmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Kafes H 3 ve H 4 profil kesitleri

Hilal kafes tipinde, alt basligin orta noktasinin 160 cm yukari kaldirtlmast ile olusturulan Kafes
H 5’e ait her profil igin SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller belirlenmis
ve yapilan ¢éziimlemeler {ist baglik i¢in 2L 110x12/6, alt baslik i¢cin 2L 90x9/6, dikmeler icin
2L 40x4/6, diyagonaller i¢in 2L 40x4/6 ve 2L 60x6/6 kesitlerinde profiller atanmustir (Sekil
12).

Hilal kafes tipinde, alt bagligin orta noktasinin 200 cm yukari kaldirilmast ile olusturulan Kafes
H 6’ya ait her profil icin SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller belirlenmis
ve yapilan ¢oziimlemeler sonucunda iist bashik i¢in 2L 150x15/6, alt baslik i¢in 2L 100x10/6,
dikmeler i¢in 2L 40x4/6, diyagonaller icin 2L 40x4/6, 2L 50x5/6, 2L 60x6/6 kesitlerinde
profiller atanmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Kafes H 5 ve H 6 profil kesitleri

Hilal kafes tipinde, alt basligin orta noktasindan 240 cm yukar1 kaldirilmasi ile olusturulan
Kafes H 7’ye ait her profil icin SAP2000 programinda en hafif sistemi saglayan profiller
belirlenmis ve yapilan ¢oziimlemeler sonucunda {ist baglik i¢cin 2L 150x15/6, alt baslik i¢in 2L

11
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130x12/6, dikmeler icin 2L 40x4/6, diyagonaller icin 2L 40x4/6 ve 2L 50x5/6 kesitlerinde
profiller atanmistir (Sekil 13).

Sekil 13. Kafes H 7 profil kesitleri

Hilal baslikli kirislere ait tavan yiiksekligine bagli agirlik bilgileri Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2. Hilal baglikli kiriglere ait tavan yiiksekligine bagli agirlik ve maliyet bilgileri

- oo Toplam Kazamlan
Afarhik Bilgileri (kg) Agirhik (kg) | yiikseklik (cm)

- Ust Baslik 759,82

T Alt Baslik 325,20

% 1646,10 0
Y Dikme ve Diyagonaller 561,08

~ Ust Baslik 759,82

E’ Alt Baglik 442,95

& 1641,81 40
§ Dikme ve Diyagonaller 439,04

™ Ust Baslik 934,20

T Alt Bashk 443,69

3 1782,81 80
;2 Dikme ve Diyagonaller 404,94

; Ust Baslik 1226,92

8 Alt Baglik 582,23 2135.20 120
Q Dikme ve Diyagonaller 326,05

o Ust Baslik 1226,92

I Alt Baglik 737,61

R 2262,21 160
Q Dikme ve Diyagonaller 297,68

; Ust Baslik 2105,06

‘Q Dikme ve Diyagonaller 251,57

E Ust Baslik 2105,06

E Alt Baslik 1433,97 374778 240
‘Q Dikme ve Diyagonaller 208,75

Hilal baslikl kafes tipleri incelendiginde Kafes H 1 igin iist basliklar 90x9/6, alt baslik 60x6/6;
agirlik 1646,10 kg’dir. Ust baslig1 90x9/6, alt baslig1 70x7/6 olan Kafes H 2’de diger tiim baslik
tiplerinden farkli olarak, alt baslik kesiti artmasina karsin dikme ve diyagonal profil
agirliklarinin etkisi ile Kafes H 1°e oranla daha hafif bir sistem olusmustur. Diger Hilal baglikli
kafes tipleri ig¢in kazanilan yiikseklik arttikga {ist ve alt basliklardan en az birinin kesiti
arttigindan sistemler giderek agirlasmaktadir. Kafes H 3 igin iist baslik 100x10/6, alt baslik
70x70/6, agirlik 1782,81 kg; Kafes H 4 igin iist bashik 110x12/6, alt bashik 80x8/6, agirlik
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2135,20 kg; Kafes H 5 igin tist baslik 110x12/6; alt baslik 90x9/6, agirlik 2262,21; Kafes H 6
icin ist baglik 150x15/6, alt baglik 100x10/6, agirlik 3267,13 kg; Kafes H 7 igin iist baslik
150x15/6; alt baslik 130x12/6, agirlik 3747,78 kg’dir (Sekil 14).
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Sekil 14. Hilal baslikli kafesler igin kazanilan yiikseklik-agirlik grafigi

Baslik tiplerine ait yiikseklik kazanci olmayan kafes kirisler incelendiginde: Optimum ¢oziimii
sunan sistemin hilal kafes tipi oldugu goriilmektedir. Bu kafes tipinde agirlik 1646,10 kg’dir.
Alt ve list baslik kesitleri fazla olan tiggen kafes tipi agirlik bakimindan dezavantajli sistemdir.
Bu kafes tipinde agirlik hilal kafes tipine oranla % 62 artmistir. Sistemin agirhigi 2681,84 kg’dir
(Sekil 15).

40 cm yiikseklik kazanci olan kafes kirigler incelendiginde: Hilal kafes tipinde agirlik 1641,81
kg’dir. Uggen kafes sistem agirlik bakimindan dezavantajli olan sistem tipidir. Bu kafes tipinde
agirhik 3371,77 kg’ dir (Sekil 15).

80 cm ytikseklik kazanci olan kafes kirisler incelendiginde: Hilal kafes tipinin agirligi 1782,81

kg’dir. Hilal baslik tipine gore agirlik bakimindan dezavantajli sistem olan ii¢gen kafes tipinin
agirhigi ise 3611,50 kg’dir (Sekil 15).

120 cm yiikseklik kazanci olan kafes kirisler incelendiginde: Hilal kafes tipi 2135,20 kg
agirliginda elde edilmistir. Hilal kafes tipine gore agirlik bakimindan dezavantajli olan ii¢gen
kafes tipinin agirlig: ise 4537,02 kg’dir (Sekil 15).
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160 cm yiikseklik kazanci olan kafes kirisler incelendiginde: Hilal kafes tipinde agirlik 2262,21
kg olarak elde edilmistir. Hilal kafes tipinde gore agirlik bakimindan dezavantajli olan {iggen
kafes tipinin agirlig: ise 6006,18 kg’dir (Sekil 15).

200 cm yiikseklik kazanci olan kafes kirisler incelendiginde: Hilal kafes tipinde agirlik 3267,13
kg olarak elde edilmistir. Hilal kafes tipine gore agirlik bakimindan dezavantajli olan iiggen
kafes tipinin agirlig: ise 6842,81 kg’dir (Sekil 15).

240 cm yiikseklik kazanci olan kafes kirisler incelendiginde: Hilal kafes tipi 3747,78 kg
agirliginda elde edilmistir. Hilal kafes tipine gore agirlik bakimindan dezavantajli olan iiggen
kafes tipinin agirlig: ise 9952,24 kg’dir (Sekil 15).

12000
10000 /
8000
=
= 6000 ) N
°55 == Ucgen Baslik Tipi
=>¢=Hilal Baslk Tipi
2000 -ﬁ—d—é/
0
0 | 40 | 80|120|160|200|240|
Kazanilan Yukseklik

Sekil 15. Ucgen ve hilal tiplerine ait kazanilan yiikseklik-agirlik grafigi

4. SONUCLAR

Caligma kapsaminda 30x48 m boyutlarinda 6rnek bir sanayi yapisi tasarlanmigtir. Yapinin
diizlemsel ¢elik kafes kiris gat1 sistemi i¢in tiggen ve hilal baglik tipleri se¢ilmistir. Bu baglik
tipleri ile mekana i¢ yiikseklik kazanci saglamayan ve 40 cm, 80 cm, 120 cm, 160 cm, 200 cm
ve 240 cm yiikseklik kazanci saglayan 7 farkli tasarim gergeklestirilmistir. Daha sonra
diizlemsel kafes kiris tipi ve yiikseklik kazancina bagl olarak agirlik durumlari karsilagtirilmig
ve degerlendirilmistir.  Arastirma, yapinin orta kirislerin bir tanesi {izerinden
gerceklestirilmistir.

Uggen ve hilal baslik tiplerinden olusan diizlemsel kafes kirisler i¢in agirliklar Tablo 3’de yer
almaktadir. Tabloda her kafes tipine ait en uygun ¢oziim * ile gosterilmistir. Yiiksekliklere bagli
olarak en uygun kafes tipi ise koyu yazi tipi ile gosterilmistir.

Tablo 3. Uggen ve hilal baghkl kafes tiplerine ait agirlik bilgileri
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Kafes tipi
Uggen Baslik ‘ Hilal Baslik
Agirlik (kg)

0 2681,84* 1646,10

40 3371,77 1641,81*
= 80 3611,50 1782,81
E
e,
= 120 4537,02 2135,20
g
= 160 6006,18 2262,21
3
N

200 6842,81 3267,13

240 9952,24 3747,78

Ucgen kafes tipinde yiikseklik kazanci olmayan Kafes U1 tipi en optimum sonucu saglamakla
birlikte agirlik olarak yiikseklik kazanci saglayan tiplere oranla hafif durumdadir. Hilal kafes
tipinde Kafes H1 ve Kafes H2 yakin sonuglara sahip olmasina karsin Kafes H2 daha optimum
bir sonu¢ sunmaktadir. Yiikseklik kazancina ihtiyag duyulmadigi durumlarda hilal kafes tipi
daha hafif sartlar saglamaktadir. Ucgen kafes tipinin 6zellikle iist ve alt basliklarina ait kesit
Olgiilerinin hilal sisteme oranla fazla olmasi sebebiyle daha agir sistemleri olusturmaktadir.

Calisma, diizlemsel celik kafes kirig cat1 sistemlerinde farkli baglik tiplerinin yiikseklik
kazancina bagli olarak agirlik agisindan, dolayisiyla da maliyet agisindan degerlendirilmesini
orneklem bir tasarim iizerinden ortaya koymaktadir. Tasarimct yiikseklik kazancini da goz
onilinde bulundurup hangi durumun kendisi acisindan avantaj saglayacagmi dikkate alarak
tercihte bulunabilecektir.

Not: Bu ¢alisma “Celik Diizlemsel Kafes Kirislerde Kafes Tipi ve Yiiksekliginin Agirlik ve
Maliyete Etkileri Uzerine Bir Calisma” bashkli Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir.
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