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OZET:

Geodezik kubbeler, geometrilerinin sagladigi enerji ve yapim maliyetleri ile ilgili faydalarin yani sira,
prefabrikasyona uygunlugu, demonte kolaylig1 gibi diger yapi sistemlerine gére dnemli iistiinliiklere sahiptirler.
Diinya tizerinde ¢ok farkli kullanim alanlarinda tercih edilmektedirler. Kullanim alanina gére de farkli
malzemeler ile inga edilebilirler.

Bu calismada ¢elik geodezik kubbelerin geometrisine gore, yani geometrik frekans ve geometrik oransal
degerlerine gore, on farkli model igin, alt1 metre standart gelik profil boyu esas alinarak gerekli ¢elik malzeme
titketimi belirlenmistir.

Boylece, bu alanda calisan, tasarime1 mithendis ve liretici firmalara belirlenen bir kubbe ¢ap1 veya taban alanina
gore en uygun geometrik modeli belirleme olanagi sunulmus olmaktadir.
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Effects of Geometric Frequency and Geometric
Proportional Values on Steel Material Consumption in
Steel Geodesic Domes

ABSTRACT

Geodesic domes, in addition to the benefits related to energy and construction costs provided by their geometry,
have significant advantages over other building systems such as suitability for prefabrication and ease of
disassembly.They are preferred in many different areas of use around the world. They can be constructed with
different materials depending on the area of use.

In this study, the required steel material consumption are determined for ten different models, based on the six-
meter standard steel profile length, according to the geometry of steel geodesic domes, that is, geometric frequency
and geometric proportional values.

Thus, designer engineers and manufacturing companies working in this field are offered the opportunity to
determine the most appropriate geometric model according to a determined dome diameter or base area.

Keywords: Geodesic domes, Geometric frequency, Geometric rate, Steel consumption
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1. GIRIS

Ozellikle son yillarda, diinya ¢apinda yasanmakta olan pandemi siireci ve yogun sehirlesme
sonucunda insanlar daha fazla doga ile biitiinlesik bir yasam i¢in alternatif ¢6ziim arayislarina
girmistir. Bu arayis ¢ercevesinde insanlar, bilindik yapi sistemlerinden farkli olarak, tiny house
(kiiciik ev), karavan, kubbe vb. tasimabilir, kolay insa edilir, ekonomik yap1 sistemlerine
yonelmislerdir. Geodezik kubbeler, bu amaglar gercevesinde, tercih edilen yapi sistemleri
olmustur. Sekil 1, Sekil 2’de farkli kullanim alanlarinda tercih edilen geodezik kubbe yap1

sistemleri i¢in Orneklere yer verilmistir.

Sekil 2. Geodezik kubbe yapi sistemi
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Bu ¢alismada, prefabrikasyona uygunlugu ve demonte 6zelliklerinden dolayi, ¢ubuk
kubbeler igerisinde diinyada yaygin olarak kullanilan geodezik kubbelerden biri olan ¢elik
geodezik kubbelerin ¢ap ve geometrik frekans gibi geometri degisimlerine gére malzeme
tiiketimleri incelenmistir.

Bu ¢aligmanin bir geodezik kubbenin dayanikli, kullanisli, estetik bir gériiniimde ve en
Oonemlisi uygun maliyette olmasi i¢in lretici firmalara ve tasarimci miihendislere yardimci

olmas1 amaglanmaktadir.

1.1. Kubbe Sistemler

Kubbeler, tarih boyunca en dayanikli yap1 sistemleri olarak biiyiik agikliklarin gecilmesinde
yapisal form olarak tercih edilmislerdir [1]. 20.yiizyilin basindan itibaren ¢elik malzeme
teknolojisindeki gelismelerle birlikte, 6zellikle biiylik aciklikli yapilarin insasinda celik, bir
yap1 malzemesi olarak kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde, kagir ve betonarme kubbelerin
yani sira ¢elik kubbeler de yaygin olarak inga edilmektedir [2].

Kubbe sistemler icerisinde yer alan ¢ubuk kubbeler, nerviirlii kubbeler (ribbed domes),
schwedler kubbeler (ag kubbeler), i¢ dogrultuda 1zgara tek hatli kubbeler, paralel-lamella
kubbeler, ¢ift hatli kubbeler ve geodezik kubbeler olarak siniflandirilmaktadir [1],[3].

Kubbe sistemlerinin geometrileri yarim kiireye benzer. Kiire, ylizey alanina oranla
maksimum hacmi igeren matematiksel bir nesnedir. Dolayisiyla biiylik hacimli bir yapi,
minimum maliyet ile yapilmak istenildiginde yap1 geometrisini kiireye yaklasan bir formda
yapmak olduk¢a mantikli olacaktir [4],[5].

Celik bir kubbe yapilmak istenildiginde, celik elemanlar dogrusal formda
iiretildiklerinden, kiireye yaklasan bir formu yakalamak i¢in ¢elik egrisel elemanlar kullanmak,
yap1 maliyetini oldukea artirmaktadir. Iste bu noktada, ¢elik bir kubbede dogrusal elemanlar ile
kiire seklini yakalamak i¢in kubbe sistemlerin igerisinde yer alan ve Buckminster Fuller
tarafindan 1954’lerde gelistirilmis geodezik kubbe sistemler uygun bir tercih olacaktir [6]. Sekil

1.’de bir geodezik kubbe modeli 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3. Geodezik kubbe modeli 6rnegi [4]

1.2. Geodezik kubbeler ve geodezik kubbelerin geometrileri

Geodezik kubbelerin matematiksel bir model olarak olusturulmasinda en belirleyici form
kiiredir. Dogrusal ¢ubuklar ile kiireye yakin bir geometri elde edilmek istenildiginde, gubuklar
ile iggenler olusturularak geodezik kubbe ylizeyi mozaiklenmektedir. Ayrica ¢ubuklar, dortgen
formda da birlestirilebilir. Fakat cubuklar dortgen formda birlestirildiginde, c¢ubuklarin
birlestigi noktalar tamamen rijit degilse bu noktalar donebilir. Bu nedenle, geodezik kubbe
ylzeyinde liggenler kullanmak dogru olacaktir. Ayn1 zamanda bu liggenlerin eskenar licgen
olmalari yapiya gelen yiikiin tiim ¢ubuk elemanlara esit olarak dagilmasini da saglayacaktir [5].

Geodezik kubbelerin temelini Platonik katilar olusturur. 20 eskenar iiggen yiizden
olusan ve ayni zamanda Platonik bir kat1 olan icosahedron, geodezik kubbelerin geometrileri
icin en ¢ok tercih edilen kat1 olmaktadir. Icosahedronun 12 kdsesinden ise tam bir kiire gecer
[4].

Icosahedronun, her bir iliggen yiizii daha kiigiik liggenlere boliindiiglinde farkl
frekanslarda icosahedronlar olusur. Olusan bu kiiclik liggenlerin koseleri de kiire yiizeyine
tasinirsa, ortaya geodezik kiireler ¢ikar. Iste bu geodezik kiireler, geometrik oransal ifadelere
gore boliintip kubbe haline getirildiginde, bir geodezik kubbenin geometrisi tamamlanmais olur
[4].

Geodezik kubbeler, farkli geometrik frekans degerlerinde modellenebilir. Geometrik
frekans degisimleri, yapisal dayanim ve maliyet degerlendirmesinde biiylik 6nem tasir. Frekans
ne kadar yiiksek olursa, lineer ¢ubuklar ile olusturulan kubbe o kadar ¢ok yarim kiireye

benzeyecektir.
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1.3.Geodezik kubbelerin tasarimi

Geodezik kubbelerde kullanim amacina bagli olarak istenilen taban alani esas alinarak c¢ap
belirlenmektedir. Daha sonra ¢ap ile kullanim amaci dogrultusunda segilen kaplama, yapiya
gelen ylikler g6z Oniine alinarak geometrik frekans ve geometrik oransal ifade se¢imi yapilir.
Bu secimin yapilabilmesi i¢in, bir diger 6nemli nokta ¢ubuk eleman giderinin ve buna bagh
olarak meydana gelen ¢ubuk eleman zayiatinin 6ngdriilebilmesidir. Bilinmelidir ki, kii¢iik ¢apli
kubbelerin yiiksek geometrik frekans degerine sahip olmasi gereksiz yere birim alana diisecek
olan malzeme miktarini artirmaktadir. Bu durum, birim alandaki yap1 maliyetini olumsuz yonde
etkileyecektir. Diger taraftan, biiyiik capli kubbelerin diisiik geometrik frekans degerine sahip
olmasi ¢ubuk eleman boylarimin biiyiik olmasina ve dolayisiyla ¢ubuklarin burkulma boylarinin
bliylimesine neden olacagi i¢in yapida yerel ya da tiimsel stabilite bozukluklari ortaya
cikacaktir. Bu durumda, yapmin stabilitesini saglayabilmek amaciyla eleman kesitleri
biiyliyecektir. Ayrica, ¢elik elemanlarin iiretimi sadece boy olarak degil enkesit olarak da
standart oldugu icin yapisal tasarim sonucunda tam olarak gerekli enkesite sahip profil
kullanma olasilig1 oldukga diisiiktiir. Bu nedenle cogu zaman, gereginden daha biiyiik enkesitli
profiller kullanmak zorunda kalinir. Biiyiik enkesitli elemanlar kullanilmas1 montaj maliyetini
yiikseltmekle beraber ¢elik malzeme giderinin de artmasi sonucunda yapr maliyetini

yiikseltecektir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1.Materyal

Bir geodezik kubbenin statik tasariminda, oncelikle, segilen ¢apa, geometrik frekansa ve
geometrik oransal ifadeye gore geodezik kubbenin geometrisi belirlenir. Burada geometrinin
belirlenmesi demek, ¢ubuk boylar1 ve sayilarinin, diigiim noktasi sayilarinin, iicgen yiizey
eleman1 boyutlar1 ve sayilarinin belirlenmesi demektir.

Ayni capa sahip geodezik kubbelerin, geometrik frekanslarma gore farkli sayilarda
diiglim ve ¢ubuklari olacaktir. Geometrik frekans se¢imi, birim alana diisen ¢ubuk ve diigiim
noktasi sayisini, dolayisiyla, geodezik kubbe maliyetini de dogrudan etkileyecektir. Bu noktada
yapisal optimizasyona ihtiyag ortaya g¢ikar [7].

Bir miihendisin geodezik kubbelerin yapisal optimizasyonunu gercekleyebilmesi i¢in ¢ap,
geometrik frekans ve geometrik oransal ifadelere gére ¢ubuk boyu metrajinin degisimini

bilmesi biiylik onem tasimaktadir. Dolayisiyla, bir miihendis, bu ¢alisma sonucglarindan
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faydalanarak farkli ¢caplarda hangi geometrik frekans ve geometrik oransal ifadelerin uygun
olacagina kolayca karar verebilecektir. Yapacagi ¢ok fazla yapisal optimizasyon i¢in emek ve
zaman harcamamis olacaktir. Boylece yapacagi tasarim estetik, kullanishi ve ekonomik bir
tasarim olacaktir.

Bu ¢alismada, model olarak, uygulamada yaygin olarak kullanilan 2v-1/2, 3v-3/8, 3v-
4/9, 3v-5/8, 3v-5/9, 4v 5/12, 4v-1/2, 4v-7/12, 5v-7/15, 5v-8/15 geodezik kubbe modelleri
secilmigtir. Her model i¢in 4m, 6m, 8m, 10m, 12m, 14m, 16m, 18m ve 20m ¢aplar

kullanilmistir. Asagida Tablo 1°de ¢alismaya esas toplam 90 adet geodezik kubbe modelleri

verilmistir.
Tablo 1. Geodezik kubbe modelleri

Model Cap Model Cap Model Cap Model Cap Model Cap

(m) (m) (m) (m) (m)
2V-1/2 4 3V-4/9 4 3V-5/9 4 4V-1/2 4 5V-7/15 4
2V-1/2 6 3V-4/9 6 3V-5/9 6 4v-1/2 6 5V-7/15 6
2V-1/2 8 3V-4/9 8 3V-5/9 8 4V-1/2 8 5V-7/15 8
2V-1/2 10 3V-4/9 10 3V-5/9 10 4V-1/2 10 5V-7/15 10
2V-1/2 12 3V-4/9 12 3V-5/9 12 4v-1/2 12 5V-7/15 12
2V-1/2 14 3V-4/9 14 3V-5/9 14 4v-1/2 14 5V-7/15 14
2V-1/2 16 3V-4/9 16 3V-5/9 16 4v-1/2 16 5V-7/15 16
2V-1/2 18 3V-4/9 18 3V-5/9 18 4V-1/2 18 5V-7/15 18
2V-1/2 20 3v-4/9 20 3V-5/9 20 4v-1/2 20 5V-7/15 20
3V-3/8 4 3V-5/8 4 4V-5/12 4 4V-7/12 4 5V-8/15 4
3V-3/8 6 3V-5/8 6 4V-5/12 6 4V-7/12 6 5V-8/15 6
3V-3/8 8 3V-5/8 8 4V-5/12 8 4V-7/12 8 5V-8/15 8
3V-3/8 10 3V-5/8 10 4V-5/12 10 4V-7/12 10 5V-8/15 10
3V-3/8 12 3V-5/8 12 4V-5/12 12 4V-7/12 12 5V-8/15 12
3V-3/8 14 3V-5/8 14 4V-5/12 14 4v-7/12 14 5V-8/15 14
3V-3/8 16 3V-5/8 16 4V-5/12 16 4V-7/12 16 5V-8/15 16
3V-3/8 18 3V-5/8 18 4V-5/12 18 4V-7/12 18 5V-8/15 18
3V-3/8 20 3V-5/8 20 4V-5/12 20 4V-7/12 20 5V-8/15 20

Tablo 1.’de verilen geodezik kubbe modellerinden, 2v-1/2 ve 4v-1/2 modelleri bir
geodezik kiirenin Ekvator’undan tam olarak 2’ye boliinmesiyle olusur. 3v-3/8, 3v-4/9, 4v-5/12,
5v-7/15 modelleri, geodezik kiirenin Ekvator’unun biraz iizerinden boliinmesiyle, 3v-5/8, 3v-
5/9, 4v-7/12, 5v-8/15 modelleri ise geodezik kiirenin Ekvator’unun biraz altindan boliinmesiyle
olusmaktadir [4]. Bu modeller kendi aralarinda basikliklarina gore gruplandirilabilir. Bu

calismada, 2v-1/2 ve 4v-1/2 modelleri normal basikliga sahip kubbeler, 3v-3/8, 3v-4/9, 4v-5/12,
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5v-7/15 modelleri basik kubbeler, 3v-5/8, 3v-5/9, 4v-7/12, 5v-8/15 basik olmayan kubbeler
olarak gruplandirilmistir. Bu sayede, kubbe geometrilerinde 6nemli bir geometrik faktor olan

basiklik kavrami da bu arastirma ¢ergevesinde degerlendirilmis olacaktir.

2.Yontem

2.1 Geodezik kubbelerde cubuk eleman boy hesabi

Geodezik kubbelerin geometrilerinde frekans ve ¢ap iki temel parametredir. Bu ¢alismada, bu
iki temel parametreye bagli olarak geodezik kubbelerin ¢ubuk eleman boylar1 agisindan
metrajlart ¢ikarilmistir. Cubuk eleman boylar1 ile sayilar1 bakimindan ayni c¢aptaki farkli
modellerdeki geodezik kubbeler i¢in hazirlanan tablolar Boliim 3’te verilmistir.

Geodezik kubbelerde ¢ubuklar, kubbelerin yapim maliyetini etkileyen parametrelerden
biridir. Cubuk boylari, diigiim noktalarindaki agilar ile birlikte kubbe geometrisinin
olusumunda 6nemli rol oynarlar. Bu nedenle ¢gubuk boyu hesabinin dogru yapilmasi, geodezik
kubbelerde biiylik 6nem tasir.

Geodezik kubbelerde ¢ubuk boyu, geodezik kubbenin yarigapinin ¢ubuk faktorii denilen
bir katsay1 ile carpilmasi sonucunda elde edilir. Cubuk faktorii, yaricapr bir birim olan bir
kiirede, bir gubuk elemanin iki ucuna dogru ¢izilen iki yarigap arasindaki ¢ubuk boyudur [8].

Bu calismada tercih edilen 2v, 3v, 4v ve 5v frekans degerine sahip geodezik kubbelerden,
2v-1/2, 3v-3/8, 3v-5/8, 4v-1/2, 5v-7/15, 5v-8/15 Metot-1 ile, 3v-4/9, 3v-5/9, 4v 5/12, 4v-7/12
ise Kruschke yontemi ile modellenmislerdir [9]. Modellenen geodezik kubbelere ait ¢ubuk

faktorii sayilar1 dolayisiyla farkli boydaki ¢ubuk sayilari Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Cubuk faktorii sayilar

Model | Yontem | Cubuk Faktorii Sayisi

2V-1/2 | Metot-1 2

3V-3/8 | Metot-1

3V-4/9 | Kruschke

3V-5/8 | Metot-1

3V-5/9 | Kruschke

4V-5/12 | Kruschke

4V-1/2 | Metot-1

4V-7/12 | Kruschke

5V-7/15 | Metot-1

©C|lo(loloo || ~|~]|lwWw|W

5V-8/15 | Metot-1
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Bu calismada kapsaminda degerlendirilen geodezik kubbe modellerine ait cubuk faktorii

degerleri de hesaplanmis ve Bo6liim 3’te yapilan ¢aligsmalar i¢in kullanilmastir.

2.1 Geodezik kubbelerde cubuk eleman metraji
Bilindigi tizere celik elemanlar belirli standart dlgiilerde iiretilir. Bu nedenle, bu ¢alismada,
kubbe imalatinda 6 metre standart boya sahip ¢elik profiller esas alinmistir.

Boliim 3’te hazirlanan tablolarda, farkli ¢aplarda ve farkli modellerde geodezik kubbeler
icin cubuk boylar1 hesaplanmigtir. Hesaplanan ¢ubuk boylarina gore, 6 metre standart boya
sahip celik profillerin kullanilmas1 halinde her boyda meydana gelecek olan profil kaybi da gz
Oniine alinarak kayipsiz tam boy profil sayilari belirlenmis ve Boliim 3’te hazirlanan tablolarda
verilmistir.

Profil sayilar1 belirlenirken, 1 tam boydan, aymi ¢ubuk boy degerine sahip cubuk

elemanlarin Uretildigi varsayilmistir.

3. ARASTIRMA SONUCLAR ve TARTISMA

Farkli modellerde, farkli ¢caplarda geodezik kubbe modellerinin ¢ubuk boylar1 i¢in, B6lim 2°de
de bahsedildigi tlizere, ilk etapta ¢ubuk faktorleri degerleri hesaplanmistir. Hemen ardindan
cubuk boy degerleri de bulunmustur. Asagida Tablo 3’de verilen gerekli profil sayilar1 ve metre
olarak gerekli profil uzunluklar1 metrajlar1 ise, hesaplanan bu g¢ubuk boylarina gore
olusturulmustur. 2v-1/2 modelinde 20m cap i¢in hesaplanan ¢ubuk boyu uzunlugu 6m’yi
gectiginden, bu ¢alismada 6 m’lik ¢elik profillerden tiretilemez. Bu nedenle 2v-1/2 modelin
20m c¢ap i¢in gerekli profil sayilar1 ve metre olarak gerekli profil uzunluklarina Tablo 3’de yer

verilmemistir.

Tablo 3. Farkli model ve ¢aplarda geodezik kubbelerde gerekli profil sayilari ve uzunluklari

Cap Gerekli Gerekli Cap Gerekli Gerekli Cap Gerekli Gerekli
(m) Model | Profil Boy _Profll (m) Model | Profil Boy .Profll (m) Model | Profil Boy .PI‘Ofll
Sayis1 Miktart (m) Sayis1 Miktar1 (m) Sayist Miktar1 (m)
2V-1/2 15 % 2V-1/2 22 132 2V-1/2 33 108
3v-3/8 18 108 3v-3/8 29 174 3v-3i8 39 234
3v-4i9 19 114 3v-4i9 27 162 3v-4i9 39 234
g |2V 24 144 g | VS8 40 240 g | V58 54 324
3v-5/9 25 150 3v-59 37 222 3v-5i9 54 324
4V-5/12 23 138 4V-5/12 33 108 4V-5/12 a4 264
Av-112 27 162 Av-172 42 252 av-172 56 336
4V-7/12 35 210 4V-7/12 52 312 4V-7/12 74 444
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5V-7/15 32 192 5V-7/15 49 204 5V-7/15 62 372
5V-8/15 39 - 5V-8/15 56 336 5V-8/15 - .
2V-172 50 300 2v-172 65 390 2v-172 65 390
3v-3i8 55 330 3v-3/8 60 360 3v-3i8 60 360
3v-4i9 50 300 3v-4i9 55 330 3v-4i9 65 390
3v-5/8 78 468 3v-5/8 83 498 3v-5/8 83 498
o |5 72 432 p |25 78 468 u |50 93 558
4V-5/12 50 354 4V-5/12 63 378 4V-5/12 g5 510
av-172 73 438 av-1/2 84 504 AV-12 | 120 720
4V-7/12 98 588 VT2 | 403 618 VT2 | s 870
5V-7/15 81 486 5V-7/15 95 570 BV-7/15 | 116 696
5V-8/15 99 504 BV-8/15 | 116 696 5V-8/15 | 140 -
2V-112 65 390 2V-112 65 390 2V-112 . .
3V-38 | 105 630 3V-38 | 120 720 3V-38 | 120 720
3v-4/9 105 630 3v-4/9 105 630 3V-4/9 120 720
3Vv-5/8 150 900 3v-5/8 165 990 3V-5/8 165 990
16 3V-5/9 150 900 18 3V-5/9 150 900 20 3V-5/9 165 990
4V-5/12 9 540 4V-5/12 % 540 avsI12 | 160 960
4v-112 125 750 4v-12 125 750 4v-12 175 1050
Av-1nz 151 906 av-Thz | s 906 AV-TIZ | 978 1668
SV-7/15 131 786 SV-7115 170 1020 SV-7/15 170 1020
SVBIS | 1m 966 SV-8/15| 708 1248 SV-8/15 | 08 1248

Tablo 3’de hesaplanan degerler dogrultusunda normal basiklikta kubbeler i¢in Sekil 4 verilen
grafik, basik kubbeler i¢cin Sekil 5’te verilen grafik ve basik olmayan kubbeler i¢in de Sekil

6’da verilen grafikler hazirlanmistir.

Normal Basiklikta Kubbeler
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4 6 8 10 12 14 16 18 20
Cap (m)
B 2v-1/2 Gerekli Profil Boy Miktar (m) W 4v-1/2 Gerekli Profil Boy Miktari (m)

Sekil 4. Normal basikta kubbeler i¢in gerekli profil boy miktar1 (m)
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Basik Kubbeler

Gerekli Profil Boy Miktari (m)
s 108
Bl 114
s 138
D 192
. 174
I 162
e 198
D 294
I 234
. 234
s 264
e 372
I 330
. 200
s 354
D 486
I 360
. 330
e 378
D 570
s 260
. 390
. 510
D 69
I 630
I 630
I 540
. /20
. 630
. 540
D 1020
I 720
I 720
. 960
D 1020

m 3v-3/8 Gerekli Profil Boy Miktari (m) m 3v-4/9 Gerekli Profil Boy Miktari (m)
m 4v-5/12 Gerekli Profil Boy Miktan (m) m 5v-7/15 Gerekli Profil Boy Miktan (m)

Sekil 5. Basik kubbeler i¢in gerekli profil boy miktar1 (m)

Basik Olmayan Kubbeler

1668

—_ o0 o0
< <
£ N N
- — —
[
= 2 32 23
cow® ow
2 Sy [=F=R=Ruk =X Qo
= gt} TD aq
=) @0
o t=)
— o
= < g
o B = 0
= N [~ o N
o o D wN o 0 QW
= < 0 Lm <2 <
% ~g ¥ YT <
o
@ o SNS“’ e
O <sod ~
AT ~
HHII II
4 6 8 10 12 14 16 18 20

Cap (m)

m 3v-5/8 Gerekli Profil Boy Miktari (m) ™ 3v-5/9 Gerekli Profil Boy Miktari (m)
m 4v-7/12 Gerekli Profil Boy Miktan (m) ® 5v-8/15 Gerekli Profil Boy Miktan (m)

Sekil 6. Basik olmayan kubbeler i¢in gerekli profil boy miktar1 (m)
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4. SONUC ve ONERILER

Basikliklaria gore gruplandirilan geodezik kubbe modelleri, belirlenen ¢aplara gore, uzunluk
olarak ¢elik malzeme tiiketimi grafikleri incelenmis ve yapilan degerlendirmeler asagida
verilmistir.

1- Basiklik durumu normal geodezik kubbeler;

Dogal bir sonug olarak cap arttik¢a ¢elik malzeme tiiketimi artmisg, bazi ¢aplar i¢in ayni
kalmistir. Her ¢ap kendi igerisinde degerlendirildigine, 4v-1/2 modelin 2v-1/2 modelinden her
capta daha fazla ¢elik malzeme tiiketimine ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir. Buna ragmen, sadece
bu sonuca bakarak 2v-1/2 modelin daha uygun oldugunu sdylemek dogru bir yaklasim
olmayacaktir. Bunun yerine, gerekli yapisal tasarim yapildiktan sonra, agirlik olarak malzeme
tiiketimi degerlendirmeye esas alinmalidir. Ancak, uzunluk olarak ayni boy c¢elik malzeme
tiiketimi ve ayni ¢apa sahip modellerin bu grafiklerden hareketle degerlendirmeleri gercekei bir
yaklasim olacaktir. Fakat Sekil 4’de verilen grafik, tiretici firmalara uzunluk olarak celik
malzeme tiiketimi ile ilgili bilgi verecektir.

2- Basik geodezik kubbeler;

Normal basiklik durumundaki gibi, ¢ap arttikca celik malzeme tiiketimi artmis, bazi
caplar icin ayni kalmistir. Uzunluk olarak ¢elik malzeme tiiketimi i¢in her ¢ap kendi icerisinde
degerlendirmelidir. Bu degerlendirme cergevesinde, basik geodezik kubbelerde, modellerin
frekans degerleri arttikga ¢ubuk eleman sayilari artmasina ragmen, uzunluk olarak celik
malzeme tiiketiminde her zaman artis s6z konusu olmamustir.

3- Basik olmayan geodezik kubbeler;

Basik olmayan geodezik kubbelerde de, cap arttikca ¢elik malzeme tiikketimi artmis, bazi
caplar i¢in ayni kalmistir. Yine, uzunluk olarak celik malzeme tiiketimi i¢in her ¢ap kendi
icerisinde degerlendirmelidir. Ciinkii, ¢apa gore diizenli bir degisim s6z konusu degildir. Bazi
caplarda, farkl geodezik kubbe modelleri i¢in uzunluk olarak ¢elik malzeme tiiketimi degerleri
birbirine ¢ok yakin ya da aynisidir. Bu durumda, diiz tabanli modellerin se¢imi 6nerilir.

Sonug olarak, ¢elik geodezik kubbelerde uzunluk olarak ¢elik malzeme tiiketimi ¢ap,
geometrik frekans ve geometrik oransal ifadeler gore onemli degisimler gostermektedir. Bu
nedenle, geodezik kubbelerin tasarimi ya da iiretimi ile ilgilenenlerin model ve ¢apa gore genel
degerlendirmelerden uzak durarak, model se¢iminde ¢ap, basiklik ve tabanin diiz olmasin1 esas

alarak her cap i¢in kendi igerisinde ¢elik malzeme tliketimi irdeleyerek karar vermelidir.
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Miihendislerin verecegi bu karar yapisal tasarima baslamadan 6nce, 6n boyutlandirma igin

oldukga faydali olacaktir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Calisma, arastirma ve yayin etigine uygundur.
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