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KAFES SİSTEMLER
Tanım ve Genel Bilgiler

Kafes sistemler, doğru eksenli çubukların birbirlerine mafsallı olarak birleşmesinden

oluşan taşıyıcı sistemlerdir.

Özellikle büyük açıklıklara sahip dolu gövdeli sistemler, kendi öz ağırlıklarının fazla

olması nedeniyle ekonomik değillerdir. Bu tip durumlarda köprülerde, büyük endüstri

yapılarında büyük açıklıkların aşılması için kafes sistemlerden faydalanılır.

Şekilde en kesitte basit eğilme halindeki gerilme yayılışı gösterilmiştir. Görüldüğü

gibi kesitin orta kısımlarındaki liflerin üst ve alt liflere göre kesitin taşıyıcılığına daha az

katkı sağladığı anlaşılmaktadır. Bu sebeple bu tarz sistemlerde yapı ağırlığını azaltmak için

orta bölgenin bir kısmı sistemden çıkarılarak dolu gövdeli I kesitli sistemler elde edilir.

Daha büyük açıklıklarda ise orta kısım tamamen kaldırılıp bunun yerine kesme kuvvetini

karşılamak için çubuklar konularak kafes sistemler elde edilir.

BÖLÜM 7
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Kafes sistemlerde yükler direkt olarak düğüm noktalarına etkidiğinden kafes sistem

çubuklarında kesme kuvveti ve eğilme momenti sıfır olmakta ve sadece eksenel normal

kuvvetler meydana gelmektedir. Kafes sistemlerde yüklerin düğüm noktalarına

etkimelerini sağlamak için enlemelerden faydalanılmaktadır.

Pratikte düğüm noktaları tam mafsallı olarak yapılamadığından sistemde eğilme

momentleri dolayısı ile istenmeyen ikincil (ilave) gerilmeler meydana gelmektedir. Bu

gerilmelerin en küçük olmasını sağlamak amacıyla düğüm noktaları oluşturulurken;
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İzostatiklik Koşulu
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Çubukların Adlandırılması

O: Üst başlık çubukları

U: Alt başlık çubukları

V: Dikme çubukları

D: Diyagonal çubuklar
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İzostatik Kafes Sistemlerin Sınıflandırılması
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Hesap Yöntemleri
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1. Düğüm Noktaları Denge Yöntemi

✓ Öncelikle mesnet tepkileri bulunur.

✓ Her düğüm noktası tek tek sistemden çıkarılıp yatay ve düşey izdüşüm denge

denklemleri ile çubuk kuvvetleri hesaplanır.

✓ Bazı düğüm noktalarında ise denge denklemleri kontrol amacı ile kullanılır.

✓ Hesaba bilinmeyen iki çubuk kuvvetinin bulunduğu düğüm noktalarından başlanır.
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✓ Her bir düğüm noktası için yatay ve düşey izdüşüm denklemi yazılarak bilinmeyen

çubuk kuvvetleri kolaylıkla bulunabilir.

✓ Daha sonra tek tek en çok iki bilinmeyen çubuk kuvveti olacak şekilde düğüm noktaları

göz önüne alınarak işleme devam edilir.

Ax

Ay

S1

S2

Ax ve Ay biliniyor. 

σ𝐅𝐱 = 𝟎 ve σ𝐅𝐲 = 𝟎 yazılarak S1 ve S2 hesaplanır.
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2. Cremona Yöntemi

Düğüm noktaları denge yönteminin grafik gösterimidir.

3. Kesim (Ritter) Yöntemi

Kafes sistem uygun yerlerden kesilerek parçalara ayrılır ve bu parçalardaki çubuklara

ait kuvvetler parçalardan her birine ait yazılacak olan 3 denge denklemi yardımıyla

hesaplanır.

Yapılan kesimde en fazla 3 çubuk kesilecek olursa bu çubuklara ait çubuk kuvvetleri

yazılacak olan σ𝐅𝐱 = 𝟎 ,σ𝐅𝐲 = 𝟎 ve σ𝐌 = 𝟎 ifadeleri ile kolayca bulunabilir.

Denge denklemleri her denklemde 1 bilinmeyen olacak şekilde yazılır.
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sonra
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Gerber Kafes Sistemler
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Üç Mafsallı Kafes Sistemler
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Çözümlü Problemler

Problem 1

2m

1m 2m 2m 2m 1m

Ay=15 kN Iy=15 kN

10 kN 10 kN 10 kN

O1

O2 O3 O4

O5

U1 U2 U3
U4

D1 D2 D3 D4 D5 D6

A

B

C E

D F H

G

I

Yükleme ve mesnet reaksiyonları verilmiş olan şekildeki sistemde O3, D3 ve U2

çubuk kuvvetlerini bulunuz.
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α
cos 𝛼 =

1

5
= 0.447 sin 𝛼 =

2

5
= 0.894

෍𝐹𝑥 = 0 𝑂3 + 𝐷3 ∗ cos𝛼 + 𝑈2 = 0

𝑂3 + 0.447𝐷3 = −17.5

෍𝑀𝐷 = 0 2𝑈2 + 10 ∗ 1 − 15 ∗ 3 = 0

𝑈2 = 17.5 𝑘𝑁

෍𝐹𝑦 = 0 15 − 10 − 𝐷3 ∗ sin 𝛼 = 0

𝐷3 = 5.59 𝑘𝑁

𝑂3 ≅ −20 𝑘𝑁
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Problem 2

D1

O1

O2

U1

U2

A
B

CD
10 kN

30 kN

Dy

Dx

Ay
3m 3m 3m

4m

Verilen sistemde mesnet

tepkilerini ve çubuk

kuvvetlerini hesaplayınız.

෍𝐹𝑥 = 0 𝐷𝑥 + 10 = 0 𝐷𝑥 = −10 𝑘𝑁

෍𝐹𝑦 = 0 𝐷𝑦 + 𝐴𝑦 = 30 𝑘𝑁

෍𝑀𝐷 = 0 9𝐴𝑦 − 90 = 0 𝐴𝑦 = 10 𝑘𝑁

𝐷𝑦 = 20 𝑘𝑁

Bilinmeyen sayısı 2 olacak şekilde sistemden istenilen düğüm noktası

çıkarılarak düğüm noktası yatay ve düşey izdüşümü yazılarak çubuk kuvvetleri

hesaplanır.



27/28

A DÜĞÜMÜ:

α
cos 𝛼 =

3

5
= 0.6 sin 𝛼 =

4

5
= 0.8

෍𝐹𝑥 = 0 𝑈2 + 𝑂2 ∗ cos 𝛼 = 0

𝑈2 = −0.6𝑂2

෍𝐹𝑦 = 0 10 + 𝑂2 ∗ sin 𝛼 = 0

𝑂2 = −12.5 𝑘𝑁 𝑈2 = 7.5 𝑘𝑁

B DÜĞÜMÜ:

α
β

α = β cos𝛼 =
3

5
= 0.6 sin 𝛼 =

4

5
= 0.8

𝑈2 = 7.5 𝑘𝑁

෍𝐹𝑥 = 0 𝑈2 + 𝐷1 ∗ cos 𝛼 − 𝑈1 ∗ cos𝛼 = 0

0.6𝐷1 − 0.6𝑈1 = −7.5 kN

෍𝐹𝑦 = 0 𝐷1 ∗ sin 𝛼 + 𝑈1 ∗ sin 𝛼 = 30 𝑘𝑁

0.8𝐷1 + 0.8𝑈1 = 30 kN

𝐷1 = 12.5𝑘𝑁

𝑈1 = 25𝑘𝑁
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C DÜĞÜMÜ:

෍𝐹𝑥 = 0 𝑂1 − 10 + 12.5 ∗ 0.6 + 12.5 ∗ 0.6 = 0

𝑂2 = −12.5 𝑘𝑁 𝐷1 = 12.5𝑘𝑁

𝑂1 = −5 𝑘𝑁
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