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Ozet

Giinimiizde ingaat sektorii; gelisen teknoloji ile birlikte diinyada ve iilkemizde biiyiik bir gelisme
gostermistir. Ozellikle yiiksek binalarin 6n plana ¢ikmasi ile birlikte yiiksek yerlere personel ve
malzeme tasima ihtiyaci gereksinimi oOlusmustur. Geleneksel iskelelerin yiiksekliklerindeki
simirliliklar, ¢alisan kisinin emniyeti agisindan biiyiik bir tehlike olusturmaktadir. Bu nedenle AB
mevzuat ve standardina gore is¢i giivenligini ve emniyetini saglamak amaciyla hareketli cephe iskele
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismada; oldukga ilkel bir yontem olan, kisi emniyeti ve giivenligini tehlikeye atan ve yiikseklik
siirliliklart bulunan geleneksel iskelelerin yerine alternatif olarak; kisi emniyetini ve giivenligini
saglayan “hareketli cephe iskele sistemleri” tasarlanmistir. Yapilan tasarim ve analizler neticesinde
sistemin bir portatif ¢aligmasi yapilarak, tasarimin basariya ulastig1 ve uygulanabilirligi gosterilmistir.
Ayrica oldukca ergonomik olan bu sistemin zaman, maliyet ve dayanim siiresi analizleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hareketli Cephe Iskele Sistemleri, Statik Analiz, Titresim Analizi, Riizgar
Kuvveti

Inspecting Of Design Parameters in The System of Mast Climber Work
Platform

Abstract

Nowadays the construction sector, with the developing technology, has developed greatly in world
and our country. Especially, with the increasing number of tall buildings, the need of carrying the
workers and the materials to the tall buildings appeared. The limited length of traditional stages
creates high risk for the workers. For this reason, according to the EU legislations and standarts, to
provide  safety  for  workers, mast  climber  work  platforms  are needed.

In this work, instead of the traditional stages which are risky, short and primitive, alternatively; mast
climber work platforms which provide safety and security are designed. In the result of the analyses
and the projection which was designed, by doing portative work on this system, the applicability and
the success of this projection has been showed. Also, cost and durability factors analyzed for this quite
ergonomic system
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1. Giris

Sozlik anlamiyla kaza; beklenilmeyen ve tahmin edilemeyen bir olaydir. Kisinin yaralanmasi
ve/veya techizata veya mala zarar gelmesiyle sonuglanir. Kaza; ithmal, tedbirsizlik, dikkatsizlik
veya herhangi bir iste ehliyetsizlik sonucu, ani olarak ve istenmeden meydana gelen, sonunda
maddi ve manevi bir kayba veya iiziintiiye neden olan bir olaydir. [1].

Is kazas1 kavraminin iilkemizdeki hukuki yapismin degerlendirilmesinde 5510 sayili Sosyal
Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu esas alinmistir. Calisma hayati; calisanin bedensel,
ruhsal ve sosyal iyilik diizeyini belirleyen en dnemli etkendir. Is saghgi ve giivenligi siirekli
gelisen ve degisen dinamik yapisi ile gelismekte olan iilkelerde oldugu kadar gelismis sanayi
iilkelerinde de toplumun giindemindedir. Her y1l azimsanmayacak sayida insan ¢ok rahatlikla
engellenebilecek ve hukuken de engellenmesi zorunlu olan is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan
yasamini yitirmekte veya engelli hale gelmektedir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) verilerine gore; diinyada her yil 270 milyondan fazla ¢alisan
is kazasina ugramakta, 160 milyon is¢i yaptig1 is nedeniyle hastalanmakta, yaklasik 2 milyon is¢i
de is kazalar1 ve meslek hastaliklart sonucu hayatini kaybetmektedir. Ulkemizde ise Sosyal
Giivenlik Kurumu (SGK) verilerine gore; ortalama her giin 172 is kazas1i meydana gelmekte, her
giin 4 isci is kazalar1 nedeniyle yasamini yitirmekte ve her giin 5 isci sakat kalmaktadir. [2].

Ulkemizde insaat sektoriiniin 6n planda olmasi, iilke ekonomisine biiyiik katkilar1 olmasi ve iki
milyona yakin kisinin ¢alisiyor olmasi nedeniyle, diismeden dolayr meydana gelen is kazalarinin
nedenleri ve bu nedenlere ¢dziim bulma gereksinimini ortaya ¢ikarmistir. Ingaat sektoriinde
diismelerden dolayr meydana gelen is kazalarinin nedenleri arastirildiginda; korkuluksuz iskele
yada platformlarda g¢aligmak, iizerine basilan yiizeyin kirllmasi, halat kopmalari, ankraj
baglantisinin kopmasi, dengesi saglanamamis iskele kurulumu, iskeleye inis - ¢ikislardaki zorluk,
emniyet kemeri kullanmamak gibi nedenler siralanmaktadir. Bu nedenler irdelendiginde,
meydana gelen kazalar1 onlemek i¢in emniyetli ve giivenilir bir makineye gereksinim olmustur.
Bu nedenle lilkemizde pek yaygin olmayan hareketli cephe iskele sistemlerinin, Diismeden dolay1
meydana gelen Is kazalarmi ciddi bir oranda azaltacag1 dngoriilmektedir.

Hareketli Cephe Iskeleleri icin otomatik insaat iskeleleri veya ¢alisma platformlar: da denilebilir.
Hareketli Cephe Iskeleleri; her cepheye gore sokiilebilen korkuluklardan, oval yiizeylerde
calisma imkani saglayan teleskopik uzantili platformlardan, platformun, iist iiste konulan
direklerden (mastlardan) inip — ¢ikmasini saglayan rediiktdrden, ani frenlemeyi saglayan mekanik
emniyet fren sisteminden, su terazili destek ayaklarindan ve tekerlekli sasi den meydana gelen,
cok kisa zamanda kurulabilen, 200 m ye kadar ¢ikabilen, 1.400 kg yiik kaldiran elektrikli
platformdur. Bina, gokdelen, kule ve gemi gibi yiliksek yapilarin cephelerinde kurularak, yiik
tagima ve cephesinde ¢alisma imkan1 saglamaktadir.

Bu calismada; hareketli cephe iskele sistemi Solidworks programi ile tasarlanmis, analizlerde
Solidworks ve Ansys Workbench Mechanical programlarindan yararlanilmistir. Sistemin detayli
olarak maliyet, zaman ve dayanim siiresi hesaplamalar1 yapilmistir..
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2. Hareketli Cephe iskele Sisteminin Tasarim ve Analizi

Bu boliimde hareketli cephe iskele sistemlerinin modellenmesi, statik analizi, titresim analizi ve
riizgar hiz1 analizi yapilmistir.

2.1. Sistemin Modellenmesi

Hareketli Cephe Iskele Sistemleri tasarimi yapilirken, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS EN 12811-
1 [3], TS EN 12811-2 [4] ve TS EN 12811-3 [5] normlar1 ve caligma ve sosyal giivenlik
bakanligt mevzuatinda olan yap1 islerinde is saghgr ve giivenligi tiizigli ile yap1 islerinde is
sagligi ve giivenligi yonetmeligi dikkate alinarak tasarim yapilmistir. Hareketli cephe iskele
sistemleri parcalar1 Solidworks part dosyasinda cizilerek, Solidworks assembly dosyasinda
montaj1 yapilarak analize uygun hale getirilmistir (sekil 1).

. Platform

. Frenli Cekme Tertibat1

. Krikolu Destek Ayaklar1
. On Destek Tekeri

Mast

. Koruma Tertibati

. Korkuluklar

. Stispansiyon Aksli Ana Sasi
. Motor Rediiktér Grubu
10. Mekanik Emniyet Fren
Tertibat1

11. Kablo Kovasi

12. Merdiven

13. Elektrik Paneli

14. Ankreaj

15. Takim Kutusu

16. Kriko Anahtar1

17. El Kumanda Butonu

o0 NOUTAWN R

Sekil 1. Hareketli cephe iskele sisteminin Solidworks ile modellenmesi

2.2. Statik Analizi

Statik analiz, yapiyr olusturan kirislerin maksimum yiikleme kosulundaki maruz kaldig
gerilmelerin bulunmasini igermektedir. Malzeme olarak yapisal ¢elik St 37 kullanilmistir. Tim
kanatlarda, sagda ti¢ adet platform, solda {i¢ adet platform ve ortada Tasiyict govde
bulunmaktadir. Toplamda alt1 platform ve ortada tagiyicinin bulundugunu sdyleyebiliriz. Her bir
platformda iki kisinin malzemeleri ile ¢alisacagi var sayarsak her bir platforma gelen yiikiin
ortalama 200 kg (2.000 N) oldugu goriilmektedir. Bu da tiim platform ile tasiyici gévdenin
ortalama 14.000 N’ luk bir yiikii kaldirabilecegi esas alinarak analiz yapilmistir.

Analizlerden ilkini tastyic1 govde iizerine 1.400kg’ lik yiikleme altinda, ikinci analizi 700kg’ Iik
yiikii ikinci yliriime platformuna ve son olarak da 500 kg’lik yiikii {i¢lincii yiirlime platformuna
uygulayarak gergeklestirilmistir. (100kg yiikiin yaklasik esdegeri olarak 1.000 N’ luk kuvvet
uygulanmustir.)
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2.2.1. 14.000 N, 7.000 N ve 5.000 N Statik Yiik Altinda ilk Analiz Sonuclari

Ongoriilen 1.400 kg lik yiikiin olas1 bir ihtimal ile gébek etrafinda etkiyecegi diisiiniilerek C ve D
noktalarina 14.000 N’ luk kuvvet uygulanmistir. 14.000 N’ luk yiik altinda Toplam yer
degistirme max 5,4 mm olarak bulundu. Sonuglara gore, 14.000 N’ luk yiik altinda ortalama
Esdeger Gerilme (von-Mises) 190 MPa ve max Esdeger Gerilme (von-Mises) 100 ile 170 MPa
degerleri arasinda goriilmektedir. (Sekil 2)

¥
[} 264003 mim) J"‘
——

100003

a b c
Sekil 2. 14000 N’luk yiik i¢in a) Kuvvet Uygulanmig Model, b) Toplam Yer Degistirme Dagilimi, c¢) Esdeger
Stres Dagilimu

Tas1yict govde ve iki platform tlizerinde 700 kg’ lik yiik ile galisilacagi dngoriilerek, A noktasina
7.000 N’ luk kuvvet uygulanmistir. 7.000 N’ luk yiik altinda Toplam yer degistirme; max 8,83
mm olarak bulundu. Sonuglara gore, 7.000 N’ luk yiik altinda ortalama Esdeger Gerilme (von-
Mises) 215 MPa ve max Esdeger Gerilme (von-Mises) 130 ile 200 MPa degerleri arasinda
goriilmektedir. (Sekil 3)

Y - b4
a b c
Sekil 3. 7000 N’luk yiik i¢in a) Kuvvet Uygulanmis Model, b) Toplam Yer Degistirme Dagilimi, ¢) Esdeger
Stres Dagilimu

Tas1yic1 govde ve li¢ platform tizerinde 500 kg’ Iik yiik ile calisilacag: diisiiniilerek, A noktasina
5.000 N luk kuvvet uygulanmistir. 5.000 N’ luk yiik altinda Toplam Yer Degistirme; Max 11,171
mm olarak bulundu. Sonuglara gore, 5.000 N’ luk yiik altinda ortalama Esdeger Gerilme (von-
Mises) 250 MPa ve max Esdeger Gerilme (von-Mises) 150 ile 220 MPa degerleri arasinda
goriilmektedir. (Sekil 4)
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Sekil 4. 5000 N’luk yiik i¢in a) Kuvvet Uygulanmis Model, b) Toplam Yer Degistirme Dagilimi, ¢) Esdeger Stres
Dagilimi

2.2.2. Esdeger Gerilme (Von-Mises)

Von Mises gerilmesi bir yapida bir noktadaki esdeger gerilme degerini verir. Siinek bir malzeme
icin von Misses gerilmesi malzemenin akma mukavemet degeri ile karsilastirilabilecek degerdir.
Teorik calismalarda tercih edilir. Yapt Celiklerinin akma gerilmesi, Is iskeleleri-performans
gerekleri ve genel tasarim (TS EN 12811-2/Aralik 2005) [6] kriterlerine gore akma dayanimi 235
MPa olarak degerlendirilmektedir. Esdeger gerilmelerin bu degerin {izerine ¢iktig1 bolgelerin
oldugu aciktir. Lokal bolgelerde olusan yiiksek stres, dayanimi yiiksek malzeme ve daha saglam
kaynak ile iyilestirme yapilarak bu sikint1 giderilmektedir.

Malzemenin giivenli kabul edilebilmesi i¢in; Von Misses gerilmesi: o < 6 ama sartt
aranmaktadir.

2.2.3. Platformun 14.000 N, 7.000 N ve 5.000 N yiik altindaki analizinin degerlendirilmesi

Asagidaki tabloda Platformun, 14.000 N, 7.000 N ve 5.000 N yiik altindaki deformasyon (yer
degistirme) ve esdeger gerilmeleri goriillmektedir.

Tablo 1. Statik Analiz Sonuglar1

Uygulanan Yiik Deformasyon Esdeger Gerilme (Von —Mises)
14000N 5,4mm 100 ile 170 MPa Arasinda
7000N 8,8mm 130 ile 200 MPa Arasinda
5000N 11mm 150 ile 220 MPa Arasinda

[s iskeleleri-performans gerekleri ve genel tasarim (TS EN 12811-2/Aralik 2005) kriterlerine gore
akma dayanimi 235 MPa olarak degerlendirilmektedir. Analiz yapilan ti¢ farkli yiik durumunda
lokal bolgelerde olusabilecek yiiksek stres nedeniyle, es deger gerilmenin akma gerilmesinin
tizerine ¢ikabilecegi ihtimaline karsilik dayanimi yliksek malzeme ve daha saglam kaynak ile
iyilestirme yapilarak lokal bolgelerde olusabilecek yiiksek stres giderilecektir.

Zemin seviyesinde olan 1 cm olan agikligin yilikseklere dogru ¢ikildik¢a yaklagik olarak 10 katina
cikacagi bilinmektedir. Bu nedenle hareketli cephe iskele sistemlerinin duvar ile mesafesi 15 cm
diistintildiiglinde, olugabilecek max yer degistirmenin 1 cm yi gegcmemesi arzu edilir. Yapilan
analizde (Tablo 1. ) max yer degistirmenin 11,17 mm oldugu goriilmektedir. Platformda meydana
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gelen max yer degistirme platformun uglarinda meydana gelmektedir. Platform ile duvar arasi
mesafe 15 cm disiiniildiigiinde en ug platformda 11,17 mm yer degistirme, arzu edilen degerdir.

2.3. Titresim Analizi

Solid Works programi ile modellenen hareketli cephe iskele sistemi IGS dosya formati ile
kaydedilip ANSYS Workbench Mechanical programi ile titresim analizi yapilmistir. Model
malzemesi olarak St 37 c¢elik se¢ilmistir. Hareketli cephe iskele sisteminin titresim analizi
yapilirken, tasiyict gévde ve platformlarda olusabilecek en fazla titresim en ugtaki platformda
olusacagi i¢in en uctaki platformda max yiik uygulanarak titresim analizi yapilmistir. Buna gore
en ugtaki platformda iki kisi malzemeleri ile birlikte 500 kg olarak ongoriilerek titresim analizi
yapilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Titresim Icin Yiiklenecek Kuvvetlerin Yerlerinin Tespiti

Tastyic1 govde ve ti¢ platform tizerinde 500 kg’ lik yiik ile ¢alisilacag diisiiniilerek, A noktasina
5.000 N’ luk kuvvet uygulanmistir. Yiiklenilecek kuvvetin yeri tespit edildikten sonra ANSYS
Workbench Mechanical programinda ilk altt mod degeri hesaplatilmistir. Sonuglar Tablo 5.2° de
goriilmektedir.

Tablo 2. Titresim Frekanslar

Mode 1 2 3 4 5 6
Frekans (Hz) 10,86 14,696 26,362 44,091 58,562 76,329

Hesaplanan 6 dogal frekansa karsilik gelen titresim bigimleri Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. a) Birinci , b) ikinci, ¢) Ugiincii, d) Dérdiincii, €) Besinci, f) Altinc1 Dogal Frekans

Ansys Workbench Mechanical programi ile hareketli cephe iskele sisteminin cevap analizi
yapilmustir. Hesaplanan ilk 6 modu i¢ine almasi i¢in frekans aralig: alt sinir1 10,86 Hz tist sinir
76,329 Hz olarak belirlenmistir. Tasiyict govde ve li¢ platform iizerinde 500 kg’ lik yiik ile
calisilacagi ongoriilerek, A noktasina 5.000 N’ luk kuvvet uygulanmistir. 10,86 ile 76,329 Hz
arasinda hesaplama yaptirilmig ve etki ettirilen noktanin titresim cevap spektrumu elde edilmistir.

Platforma 5.000 N’ luk kuvvet uygulanmasi sonucunda; sistemin altinci dogal frekansinda, etki
noktas1 76,329 Hz frekansta 3,8823 mm yer degistirme meydana gelmektedir. Hareketli cephe
iskele sisteminin tirmandigi yiizey ile arasindaki mesafe 15 cm oldugu diistinildiigiinde,
platformun max yiik altinda bile ¢alisma ylizeyine ¢arpmayacagi dngoriilmektedir.

2.4. Riizgar Analizi

Riizgar yiiki, statik oldugu kabul edilen yapiya etkiyen yiiktiir. Riizgar yiikii her yonde en biiyiik
degerde tesir eder sekilde gozoniine alinmalidir. Riizgar dogrultusu genellikle yatay kabul edilir
fakat riizgar agili dogrultuda da olabilir. Riizgar yiikii Tiirk standardr (TS) 498 standardina gore
hesaplanir. Hareketli Cephe Iskele Sistemleri kule tipi yapi tipine girdigi i¢in TS 498-1997
standardindaki 11.2.3 ve 11.3° e gore hesaplanir [7]. Riizgarin esis yoniinde carptigi yapi
yiizeylerinde basing, terk ettigi arka yiizeylerinde ve yalayip gectigi yiizeylerde emme kuvveti
olusur. Basing veya emme kuvveti yapiin geometrisi ve riizgar hizina baglh olarak degisir. Yap1
kule tipi oldugundan ayak yiizeylerine 1,6q basing ve 0,8q emme olmak iizere toplam W= 2,4Xq
kN/m? yatay kuvvet etkiyecektir.

Meteorolojiden alinan verilere gore, Yap1 Yiiksekligine Bagli Olarak Degisen Riizgar Hiz1 Ve
Emme Hiz Basing degerleri dikkate alinarak riizgar hizi1 ve emme basinci bulunmustur. TS 498
standartlarina goére yapilan hesaplamalarda, hareketli cephe iskele sistemine etkiyen toplam
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rizgar kuvveti 200,32 kN olarak bulunmustur (Sekil 7). Sistemin giivenli ¢alisabilmesi igin
gerekli riizgar hizi ise toplam riizgar kuvvetini gegmemelidir.

20 m - 30 m Arasi W=157,3 kN
BAMAN ol :L'AVA WA (WA
8m - 20 m Arasi W=30,66 kN
W=12,36 kN
0 m -8 m Arasi

Sekil 7. Hareketli Cephe Iskele Sistemine Etkiyen Riizgar Kuvveti

Hareketli Cephe Iskele Sisteminin hangi giivenli riizgar hizinda galisabilecegini 6grenmek igin, q
= V?/1600 kN/m? formiilinde farkli riizgar hizlar1 denenerek q emme (hiz basmci) degerleri
bulunmustur. Bulunan q emme (hiz basinc1) degerleri asagidaki tablolarda yerlerine konularak
toplam riizgar kuvvetinin @ist sinir degeri bulunmustur [8].

Tablo 3. Farkli Riizgar Hizlarinin Denenmesiyle Sisteme Etkiyen Toplam Kuvvetler

Riizgar iz (m/s) q (KN/m?) Etkiyen Toplam Kuvvet (kN)
30 0,57 118,67
35 0,77 160,31
39 0,95 197,79
40 1 208,20

Hareketli Cephe Iskele Sisteminde giivenli bir ¢alisma gerceklesmesi i¢in normal kosullardaki
riizgar kuvveti (200,32 kN), farkli riizgar hizlarinin denenmesiyle ¢ikan riizgar kuvvetinden
biiylik olmalidir. Yukaridaki tablolarda farkli hizlardaki q emme (hiz basinci) denendiginde 39
m/s’ de 197 kN’ luk gilivenli max st sinir riizgar kuvvetini (200,32 kN) gecmeyecek en yakin
deger olarak saptanmistir. Bu nedenle hareketli cephe iskele sistemlerinin Max 39 m/s riizgar
hiziyla ¢alisilmasi ongoriilmiistiir. 39 m/s ve lizeri riizgar hizlarinda sistemin ¢alismasi giivenlik
acisindan tehlikeli oldugu saptanmistir. Calisma ve sosyal gilivenlik bakanligi kaldirma
araclarinda c¢alisma yonetmeligine goére Max riizgar hizinda calisma 45 m/s olarak
Oongoriilmektedir.

3. Hareketli Cephe Sistemi ile Geleneksel iskele Sisteminin Karsilastirllmasi

Bu boliimde hareketli cephe iskele sistemi ile klasik iskele sistemleri maliyet, dayanim siiresi ve
kurulum siiresi yoniinden analizi yapilarak degerlendirilmistir.
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3.1. Maliyet Analizi

Yapilacak olan maliyet analizi ¢alismasinda, ayni binanin dis cephesinde tadilat, siva, izolasyon,
boya vb. islemler i¢in kurulacak olan iki farkli iskele sisteminin karsilastirilmasi yapilacaktir.
Bina genisligi olarak ortalama 10 metre alinmis ve binanin on katli oldugu disiiniilerek yiikseklik
olarak da 30 metre secilmistir. Yapilan hesaplamalarda piyasa fiyatlar1 kullanilmistir.

Oncelikle yiiksek yapilarda is giivenligi saglayan Hareketli Cephe iskele (HCI) sisteminin
maliyet analizi yapilmistir. Tablo 4’te sisteme ait hesap tablosu ve sistemin goriiniisii verilmistir.
Tablo incelendiginde 300 m? lik bir cephe yiizeyinde kurulacak olan HCI sistemin yaklasik
13.000 TL oldugu gorilmistir. Maliyet analizinde amortisman giderleri ve KDV hesaba
katilmamuistir.

Tablo 4. 300 m? lik tek cephe yiizeyde HCI maliyeti

Malzeme Ad1 h/l(?rlget
Sasi ayagi toplam maliyeti 237,98
Iskele govdesi toplam maliyeti 1.696,55
rSnOaIrinye}tliiikseklik icin toplam mast 1.919,57
Iskele orta gobek toplam maliyeti 3.289,28
Iskele orta platform toplam maliyeti 421,56
Alt1 platformun toplam maliyeti 2.492,22
On-arka 12 korkulugun toplam maliyeti 203,73
Yan iki korkulugun toplam maliyeti 123,98
Giris korkulugu toplam maliyeti 173,66
Iscilik ve diger giderler 1.500,00
Elektrik sarf malz vb giderler 850,00
Toplam maliyet 12.908,52

Klasik iskele sisteminde 300 m? cephe yiizeyine sahip binada ¢alisma yapabilmek igin, binamn
tiim ylizeyini kaplayacak sekilde iskele borular {ist liste monte edilerek platformlar olusturulur.
Tablo 5’ te klasik iskele sistemine ait maliyet hesab1 ve sistemin goériiniisii verilmistir. Tablo
incelendiginde yaklasik 8.400 TL’ lik bir maliyet hesaplanmustir.
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Tablo 5. 300 m? lik tek cephe yiizeyde klasik iskele sisteminin maliyet hesabi

Birim Toplam
Parca ismi Malzeme | Adet Fiyat Maliyet
(TL) (TL)
Capraz baglanti
027x1,5 | 240 10,9 3.597
cubuklari
Yatay — baglantt | o015 | 120 | 10,9 1.308
cubuklar
H ayak ¥42x1,5 75 33,8 2.535
Alt ayar mili 12 9,00 108
Tij duvar dayama 38 7,50 285
Celik kalas Sac 10 25,0 250
Iscilik 3 100 300
Toplam 8.383

Iki sistemin maliyet hesaplarina bakildiginda klasik sistem ekonomik olarak gériilmektedir. Fakat
tilkemizde meydana gelen is kazalarmin {igte birinin insaat sektdriinde ve yiiksekten diisme
sonucu meydana geldigi diisiiniildiiglinde hareketli cephe iskele sisteminin kullanilmasinin is
kazalarin1 azaltacagi asikardir. Uluslararast kuruluslarin yaptiklart ¢alismalara gore, bir iilkede
meydana gelen is kazalar1 ve meslek hastaliklari, o tilkenin gayrisafi milli hasilas1” nin % 3’1 ile
% 5’1 arasinda maliyete neden olmaktadir. [9] Hareketli cephe iskele sistemi kullanilarak hem is
giivenligi artirilmis hem de iilke ekonomisine katki saglanmis olunacaktir.

3.2. Dayanim Siiresi Analizi

Her iki iskelede kullanilan ¢eligin yapis1 goz onilinde bulunduruldugunda, iskelelerin kullanim
siirelerinin normal kosullar altinda ortalama 20 yil oldugu ongoriilmektedir. Asagidaki tabloda
hareketli cephe iskele sistemi ve klasik iskele kullanim siireleri gosterilmistir.

Tablo 6. Hci ve klasik iskelenin maliyet ve durabilitesinin karsilagtirilmasi

Iskele Tiirii Durabilite
Hareketli Cephe Iskele Sistemi 25 yil
Klasik iskele sistemi 20 y1l

Hareketli cephe iskele sistemi pargalarinin tamaminin daldirma galvanizli olmasi ve hareketli sasi
ile bir yerden bir yere kolayca taginmasi sebebiyle, tasinim esnasinda klasik iskelelere oranla
daha az zarar gormesi nedeniyle 5 yil siireyle kullanim 6mriiniin artacagi ongoriilmektedir.

3.3. Kurulum Siiresi Analizi
Iskele kurulumunda zaman, maliyeti dogrudan arttiran bir faktordiir. Bu nedenle, iskele kurulum

zamaniin olabildigince az olmasi tercih edilir. Hareketli cephe iskeleleri ile klasik iskele
sisteminin kurulum siiresi agisindan karsilastirmalar1 yapilmistir (Tablo7 ve Tablo 8).
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Tablo 7. Hareketli cephe iskele sisteminin kurulum stiresi

Yapilan islemler Zaman (dakika)
Sasi ayaklarini agma ve terazi ile platformun dengelenmesi 20
Platformlarin agilmast 15
Elektrik tesisatinin ¢ekilmesi 15
30 m ye ¢ikabilecek mastlarin (20 adet) yiikleyiciden platforma konulmasi 20
Her bir mastin alt masta konularak 3 adet 27 mm lik civatalarinin sikilmasi 15
Toplam 85

Yukaridaki tablo incelendiginde; bir kisi ile, Hareketli cephe iskele sisteminin bina cephesinde
kurulmasi yaklasik 1,5 saat gibi kisa bir siirede kurulabildigi goriilmektedir.

Tablo 8. Klasik iskele kurulum siiresi

Yapilan islemler Zaman (dakika)
Iskele monte edilecek zeminin diizlestirilmesi 60
Iskelenin kurulmasi 180
Toplam 240

Klasik iskele sisteminin kurulumunun siiresine bakildiginda 3 kisilik bir is¢i ekibi ile yaklasik 4
saatlik bir zamanda kurulabilmektedir.

Bu ¢alismada, hareketli cephe iskele sistemlerinin kurulum siiresi klasik iskelelere gore ¢ok daha
kisa siirede oldugu goriilmektedir. Ayrica bir binanin 4 cephesi oldugu diisiiniildiigiinde klasik
sistemin sokiilerek tekrar hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda, hareketli sasi {izerinde
monte edilen hareketli cephe iskele sistemleri bir yerden baska bir yere tasimay1 kolaylastirdigi
icin hem zamandan hem de maliyetten ciddi tasarruf elde edilmektedir. Bu nedenle, hareketli
cephe iskele sistemlerinin sektérde zamandan ve maliyetten tasarruf saglayacagi agikga
goriilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Hareketli Cephe Iskele Sistemlerinde Yer Degistirmenin 1 cm’ gegmemesi arzu edilir. Calisma
sirasinda yapilan degisik platform yliklemelerinde max yer degistirme 1,2 cm bulunarak arzu
edilen yer degistirme miktarina yakin bir deger ortaya ¢ikmistir. Rediiktor bosa alinip platformun
diismesi saglanmistir. 0,5 saniye de 78 santimetre Diisen platformun mekanik fren tertibatinin
devreye girerek platformu durdurdugu gozlemlenerek, mekanik emniyet fren sisteminin
giivenirligi fonksiyonel olarak kanitlanmistir.

Bu calisma ile hareketli cephe iskele sistemleri tasarlanarak imalati yapilmistir. Tasarlanan
modelin benzetimi sonucunda elde edilen statik analiz, titresim analizi ve riizgar yiikii analizi
bulgusu imalati yapilan hareketli cephe iskelesinde calisma sirasinda alinan veriler ile
karsilastirilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma ile Hareketli Cephe Iskelelerinin;
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Kullanim 6mriiniin 25 y1l oldugu,

Yaklagik 13.000 TL ye imal edilebildigi,

200 m yiikseklige kadar personel ve yiik ¢ikartilabildigi,

1.400 kg yiik kaldirabildigi,

e RoOmork sasi olmasi nedeniyle kolayca yerinin degistirilebilecegi,

e Oval yiizeylerde teleskopik uzatmalarla galisabilme olanagi sagladigi i¢in her tiir cephede
caligabilme imkani1 sagladig,

¢ 39 m/s Riizgar Hizinda ¢alisma imkani sagladigi,

e Bir personel ile 85 dakika gibi kisa siirede kurulabildigi,

e Zaman ve is glivenligi agisindan yarar sagladigi, sonuglarina varilmistir.

Diinyada birkag firma (Finlandiya, Italya ve Almanya) bu makinanin {iretimini yapmakta olup
iilkemizde ise ancak bu firmalarin temsilcileri ithalat yaparak makine gereksinimini karsilamakta
ve sadece iki yerli firma bu makinanin basit bir versiyonunu imal etmekte fakat ciddi bir
miihendislik ¢aligmasi yapilmamaktadir. Thtiyacin yerli olarak karsilanmasinda bir yetersizlik
bulunmaktadir. Bu da kiiresel ekonomik krizlerden en kolay etkilenen iilkemiz i¢in bir doviz
kaybina neden olmaktadir.
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