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ASKILI CATI MAKASI HESABI

Tiirkay DEVRAN 1

1. GtRiS

Orman mihendislerinin isletmelerde birbirinden farkli islerde calistigr bilinen
bir gergektir. Codu mevsimlik olmak (zere ormancilikla ilgili nerede ne tir bir is
varsa buglnkl uygulama icinde, o konuda yeterli bilgisi olsun ya da olmasin orman
mihendisi orada gorevlendirilir. S6z gelimi orman teskilatindan Orkdy’e, yol - plan-
lamaya, insaat islerine vb. gibi degisik bilgi ve beceri isteyen alanlarda calistiril-
maktadir.

Orman mihendisliginde karsilasilan problemlerden birisi de fabrika, atolye, ta-
mirhane, garaj vb. gibi genellikle tek katlhi ve genis ac¢iklikli yapilarin insaati isle-
ridir. Konunun 6nemi nedeniyle bu yazida, teknigine uygun ekonomik ve estetik go-
rinim{ dizglin c¢att makasinin nasil hesaplanacagi, rizgar ve stabilite baglarinin
yerlesim dizeni ve hangi agikliklarda ne tir c¢atilarin kullanilacag: ve hesaplari in-
celenecektir.

Yukarda belirtilen tesislerin cati makaslarinda faydalanilan kafes sistemler ay-
ni zamanda degisik yerlerde degisik maksatlar icinde kullanilir. Bunlar kullanihs
yerine gore bazi de§isiklikler gostermekle birlikte hesaplama bicimleri ajandir.

3. CATI MAKASI HESABI
ilk is olarak insasi dusunilen yapinin cati agikligina gore makas tiri segilir.
Asagida cesitli agikliklar icin degisik sistemler gdorilmektedir. (Sekil 1a, b, c, d, e, f, g).

Daha sonra s6z konusu yaplya uygun bir 6rtd turt belirlenir. Bilahare asa§ida
goruldugu gibi catiya gelen yuklerin hesabr yapilir.

Ortii agirhklari TS 498 e gére 1/3 meyili gegmeyen catilarda :

Marsilya kiremidi (latalarla birlikte) e 50kg/m 2
Dalgali Asbestli ¢imento levhalarda (latalarlabirlikte) ... 25kg/m 2
BItUMIT KArtON oo 15kg/m 2
Hareketli ylk (rdzgar-fltar-j-insan)..... 200 kg/m2

(Bu Ornekte Ortid malzemesi olarak Marsilya kiremidi secilmistir
Cati ortist (Marsilya tipi kiremit) latalarlabirlikte 50 kg/m2
METTEK @G 1T TG 1ottt 10kg/m 2
g-60 lcg/m2

1 Bahgekdy oOr. Orman isletme Mudurltgu.
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Sekil 1b Sekil 1c
Sekil la
Sekil 1f Sekil 1q
h=+-
I
L=g8<i2m L=8~12 m
Sekil 1d Sekil 1c
Eu agirhgin yatay dizlem dUzerindeki etkisi
Catr egimi arz30° olsun
- 9 - 80 2okgm2
gl Cos a Cos. 30 grm
Asik agirhigi
M AKAS AFITTIGT oottt

g,= 70 kg/m2

10 kg/m1
15 kg/m1

g,—95 kg/m?2
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Mertek agirhigr 8-10 kg/m-’ ve mertek araliklart 0,50- 1,20 m
Asiklar 7-10 kg/m2ve asik araliklart 2-25 m

Makaslar 12 -20 kg/m2 ve makas araliklari 1-5 m olarak alinir.

Tablo 1. Cati mcyillariiG gore kar yuku

Cati meyili 20° 25°  30°  35°  40°  45° 50"  55° 60" 60°
(derece)
Kar yiki 75 70 6 60 55 50 45 40 35 0
(Pt kg/m?2)

Ruzgar yiulcii

Rizgarin yapilara tesiri yapinin yerden yiksekligine, riizgar hizina ve yodniine
gore degisir.

Rizgar tesirinin bulunmasinda «dinamik etki:> diye bilinen q degeri esas alinir.
Bu deger :

—-1-V2
a 16
Burada :
V : Ruzgarin Inzi M/san.

q : dinamik etki kg/m2

Bu sekilde tarif edilen dinamik etkinin yikseklikle degisimi soéyle olur.
H (M) 0-10 10-20 20-50 50

g (kg/m2 80 90 110 150

Y ikseklige gdre bulunan bu g degeri, basing ve emme durumuna ve yapinin ce-
pelerine gore degisen su katsayilarla carpilarak rizgar yukd bulunur (Sekil 2).

Acephesi igin k—+ 0,8

B » » k= + 0,8

C » * k ——0,7

D » > k- -0,5
PR=k.q

Ruzgar yoninde basing, aksi (karsi ylzde) yodnde ise emme meydana gelece-
ginden bu hususun da hesaplarda g6zoninde bulundurulmasi gerekir.

Max. riuzgar hizi ise insasi dusunilen yapinin bulundugu bdlgeye ait meteoroloji
biltenlerinden bulunabilir.
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Bu duruma gore rizgar yukd :
Basing, tarafinda,
Rn=(0,03Xa-0,9) .q

= (0,03X30—0,9)X0

Emme tarafinda,
RE= *.q
--0,7X80=--18 kg/m:
Burada (—) isareti emmeyi gdstermektedir.

Asagida o6rnek olarak 10 m acikhgindaki bir atélyenin cati projesi incelenmic
tir (Sekil 3).

-
1
o

nn
Sekil 3

Coézum igin,

Catiya gelen tim yiklerin digum noktasina geldigi asik ve merteklerin yik ta-
simadigr kabul edilir.

Digum noktasi kuvvetlerinin hesabi :

ol yukleri (yatay dizlemde) g2=95 kg/m: bulmustuk,
ve sacak genisligi 0,50 m alindiginda, (Sekil 4)
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Sekil 4
Cati ylksekligi (h)
tga= "-
9 5

h=tg 30.5,0=2,88 m

Cati cubuklarinin uzunlugu :

Uj cubugu......... 250 m

V..cubugu...... tg a=-’L\Jt- v=tg 30.2,50=1,44 m
O CUbBUGU ..., s (2,5)--KM4P=2,88 m.

D cubugu....... V (2,5)"+(2,88)r=3,82 m.
02...cubugu........... [V (2,88)2+(5"0)2-2,88]=2,88 m.

makaslar arasi : 40 m
astklar arasi: 2,5 m alinmistr.

Dugim noktasina gelen yik o dugimin gevresindeki alani (tarali alan), birim
yik ile carpmak suretiyle bulunacagindan

61t yiklerde» yelen kuvvetler :
Ple=P5% g 2X4,00x(0,50+7)=95,00X4.00 X (0,50+?jp)=G65 kg.
P,il= P 3= P 4=g2X4,00X2,40=95,00X4,00X2,50=950 Kkg.

Kardan dolay! yelen yukler :
Pt =65 kg/m- (30° catr egimi igin)
p,t=p 1k=65,00X4.00X"0,50+ ?ipj=455,0 kg.

P 2t= P it= P 4-—65.00X4.00X2,50=650,00 kg.
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Ruzgéar tesirinden meydana gelen yukler :

Basing tarafinda

Emme tarafinda
PRl.= —48 kg/m2 (cati dizleminde)
Pslir= -48,00X4,00X~ - Iv=V c¢ubugunun boyu
2 cos 30=0.866
P . 1 48,00X4.00X 2= -138,24=-140 kg.

P2RE=rP,RE= -48,00X4.00X1,44=-276,48=-277 Kg.

P‘@a=1V = -48,00X4.00+ M !)= -250 kg.

Catiya gelen yikler mertek ve asiklar aracihigr ile digim noktalarina iletilir.

Hesaplari yaparken bu yikler digim noktalarina etkiyen minferit yikler olarak ka-
bul edilir.

Dugum noktasi kuvvetlerinin hesabi :

Oli yiiklerden yatay diizlemde g,—95 kg/m1J
sacalc genisligini 0,50 m

makaslar arast : 4,00 m

asiklar arasi : 2,50 m alirsak (Sekil 5),

Oli yiiklerden gelen kuvvetler,
P,,=P5=:02X4,00x(0,50X ?jpj=95.00X4,00 x(0,50+?79j=665 kg.
P,2= P .ti= P 4= g 2X4,00X2,50=95,00X4,00X2,50=950 Kg.
Kardan dolayr olusan kuvvetler,
30“ ¢atl egdimi icin
Pk=G5 kg/m:
P lt=P Sk=65,00X4)00x(0,50f ~*=455,00 Kkg.
P 2= P 3k P 41=65,00X4.00X2,50=650,00 kg.

RiizgQr tesirinden meydana gelen kuvvetler,

Basing tarafinda
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Sekil 5
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Emme tarafinda
Pre=-48 kg/m: (gati diizleminde)
P3re= - 48,00X4,00 X —"=-—138,24=—140 kg.

P2Re=P 4RE—48,00--4.00X 1,44=—276,49=—277 Kg.

P>IE= P>E -48.00X 4,00 X (~ + A~ )= -250 k~-

Ruzgéar yukinun etkisini su sekilde gosterebiliriz (Sekil 6).
Cos 30= 0,866
Sin 30= 05

Bu rlzgar etkisinin yatay ve dusey bilesenleri bulunur. Duseyle aralarindaki
acinin 30° olacag! asikardir.

W, =250-cos 30= 216,5= 217 kg
v, =250.sin 30= 125 kg
W, =277Xcos 30=239,88= 240 kg
v2 =277Xsin 30= 138,5= 139 kg ,
W3=140Xcos 30= 121,24= 122 kg
v3 =140 Xsin 30= 70 kg
Rizgardan dogan yatay yuk

v=vl+ v2+v,= 125+ 139-]-70 = 334 kg

Yapilan hesaplarin ve buna bagh olarak neticenin daha sihhatli ¢ikmasi igin riz-
gar yuku (rizgar yukd cubuklarin bir kismina pozitif diger kismina ise negatif et-
kir) ile diger yuklerden dolayr cubuk kuvvetleri ayri ayri bulunup ¢ikan netice top-
lanarak boyutlandirmaya gidilir.

Kafes sisteme gelen dis ylUkler bulunduktan sonra dizlemde 3 denge denklemi
yardimi ile mesnet tepkileri bulunup c¢ubuklarin hesabina gegilir.
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Cubuk hesabini yapmak igin su hususlarin 6nceden bilinmesi gerekir.
1) Butin c¢ubuklar ayni duzlemdedir.
2) Dis yiukler cubuklarin dizlemi icinde ve sadece digim noktalarini etkir.

3) Cubuk boyutlari sabittir.

*i) Cubuklar digim noktalarinda, birbirlerine surtinmesiz mafsalla birlestiril-
mistir.

Kabul edilen bu duruma goére kafes sistemin cubuklari ¢cekme veya basing ti-
rinde sadece eksenel kuvvet tasirlar (lUst bashik basing, alt bashik ¢ekme).

Gerek duyuluyorsa cubuk veya digim noktasi su sekilde hesaplanabilir :
S—2n—3 S=cubuk sayisi
nr=digim noktasi sayisi.

Kafes sistemlerin cubuk kuvvetleri analitik ve grafik olmak lzere iki yontemle
saptanir.

1) Analitik yoéntem

Bu yontemde ikiye ayrilir.

a) digim noktalari yontemi
b) ritter kesimi

2) Grafik (cremona) ydntem

Kafes kiris ¢ati makasi hesaplamasinda, ¢odu zaman cremona ydntemi kulla-

nilmakla beraber, burada daha kolay anlasilmasi maksadiyle dugim noktalarr ydnte-
mi kullanilmasinda zaruret hasil olmustur.

Hesaplamaya ilk 6nce mesnet tepkilerinin bulunmasiyle baslanir (Sekil 7).

B Q.

Sekil 7
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olt yukler ve kariyukd icin .
P,=P hrf-PIt=P 5=665+455=1120 kg
P2=P,=P 4950+650=1600 Kkg.
Dizlemdeki U¢ denge denkleminden
(Sv=0, 2H=0, £M=0)
H=Ha 1120-1600-1600-1600—1120+Iib=0
Hat+ H b= 7040 kg. ... (1)
Ma=H1)X10—1120X10—1600 (7,5+5,0+2,5)=0
HciX10=11200+24000 HB 3520 kg
Hat+ 3520=7040 Ha=3520 kg

Catilar genellikle simetrik olacagindan | ci denklemden

Ha=H &= =3520 kg

olacag yazilabilir.

Bu dayanak reaksiyonlarina goére, catinin bir tarafi alinmak suretiyle c¢ubuk
kuvvetleri séyle bulunur.

tg (3=2+8=1,152
2,50

(1=49° olur

Dugim noktalan yéntemini uygulamak icin, iki c¢ubuklu digim noktasindan
baslayip, cubuklarin eksenler dzerindeki izdusumleri yazilir. Duzlemdeki U¢ denge
denklemi yardimi ile ayri ayri ¢ubuk kuvvetleri saptanir.
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Sistemin timi dengede oldugu disiincesinden hareket edilerek” digium nokta-
larint etkileyen kuvvetlerinde birbirlerini dengeledigi anlasilacagindan (Sekil 9).

A digiim noktasi icin denge denklemleri (Sekil §j
> v=U1—Qg .eos 30=0
cos 30=0,866

U,=0,. 0.866

vHI|+=0
L 3520 —1200—0] sin 30 ] sin 30=0,5
- me LI 0',X0,5=2320 0,=4640 kg o
U]=4640+ 0,966 U]=4018 kg

iv=0

4640X cos 30—02Xcos 30=0
02=4G40 kg

/iao

2Hf1=0
V+4640Xsin 30-1600-02Xsin 30=0
V +4640X0,5-1600-4640X0,5=0 V=1GOO kg
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N dugum noktast icin

SH|+-O D.sin -1600=0

SV+=0
U2+D Xcos 49—U1=0
U2=4018-DX0,656

D =e — L600. — 2122
sin 49 0,754

D=2122 kg
U.=4018—2122X0,656
U2—2626 kg

Olu yuk ve kar yukinden dolayr gubuklara gelen eksenel kuvvetler bulunduk-
tan sonra ayni islemlerle yine catinin yarisi icin rizgar yiukinden dolayr ¢cubuk kuv-
vetleri bulunur.

Ruzgar yukinden dolayr mesnet tepkileri

W (=217"kg
W2=240 kg
W;i=122 kg
v,=125 kg
v2=139 kg
V1= 79 kg

Sekil 12
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HA-W i-W 2-W 3=0 Har =217+240+122
Har =579 kg
— +
2 V=0
Va-V j—V2-v 3=0 VA=125+13B+70=334 kg

A digum noktam igin

A digum noktasinin dengede oldugu
distincesinden

Ui—vt+V A—0jXcos 30=0
U1=125—334+ (X 0,866
uU,=0,X 0,866-209

+
1Hf=0

—579-1-217—01Xsin 30=0
0,= uljS:-724 kg
0= —724 kg

Gelisigizel secilen 0, yoni, sonucun (—) cikmasiyla ilk segilen yénin tersi ali-
nacagi asikardir.

Ui= —724X0,866 -209=—835,98= 836 kg

O halde A dugim noktasina, U, gubugu basing, 0, cubugu ise cekme uygular.
Baslangigta 0, ve U, ydnlerini sekildekinin tersi secilse idi (—) isaret ortudan kalk-
mis olacakti.

N dagim noktasi

2 V=7
01Xcos 30—V3—03. cos 30=0
-724X0,866 -139-02X0,866=0
-D 2X0,866=627+139=766
u=-885 kg
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SHt+=0 -
V+W+0iXsin 30—02Xsin 30=0
V +240-K-724)Xsin 30—(—885)Xsin 30=0
V=724X0,5-240-885X0,5=-320,5
V =—320 kg

>30.- 240

Sokll 14

N digim noktasi.

Hf+=0
D Xsin 49—V=0
DX0,75——320)=0

D=- — =-426,6=-427 kg
0,75

D= —427 kg

Sv=o
U2|-DXcos 49—Ui1=0
Uzf(-427)X cos 49—(—836)=0
U,=427X0,656 -836= -555.86 = -556 kg
U2= —556 kg.
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Rizgarin etkisinden dogan c¢ubuk kuvvetleri de bulunduktan sonra o&li yiklerin
etkisiyle meydana gelen gubuk kuvvetleriyle cebirsel olarak toplanir ve gubuklarin
tasidigr hakiki yukler bulunur.

30° lik eg§imle yapilan catilarda riizgarin estigi yiizeyde basincin sifir oi®ugu

ve diger ylzeyde emme meydana getirdigi onceden hesaplanmisti. Bu itibarla riz-
gar yukiu burada cubuklara emme etkisi yaptigindan kuvvetler (—) isaretli ¢cikmis-
tir. Sayet cati edimi 30° den farkli olsaydi rizgarin basing etkisi’de dogacagindan
cubuk kuvvetlerinin tamam1 (—) isaretli degil (-f) isaretli de ¢ikacakti. Ruzgar yi-
kinden dolayl c¢ubuk kuvvetlerini ayrica hesaplanmasinin nedeni de buradan kay-
naklanmaktadir.

0,=4640+(-724)=3916 kg o

02=4640 + (-885)=3755 kg

U1=4018+(-836)=3182 kg

U,=2626-K-556)=2Q70 kg

V=I1G00-K~320)=1280 kg

D=2122-H-427)=1695 kg.

Bu tip catilarda Ust. bashik basinca, alt bashk, ise ¢ekmeye calisir. Cubuklarin
¢ekmeye ve basinca calistigi ayni cati Gzerinde gosterelim (Sekil 16).

Basing ve cekmeyi ayirmak icin ¢ekme pozitif (-(-), basinci negatif (—) isaret-
le gosterdigimiz takdirde cubuklar asagidaki bicimde belirlenir.

0X% —3916 kg
0,7-3755 kg
Uj—f-3182 kg
Ua=-j-2070 kg
V——1280 kg
D=+1695 kg

Boylece ¢ubuklara gelen eksenel kuvvetler basing ve ¢cekme durumuna gore be-
lirlendikten sonra boyutlandirmaya gegilir.
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3. BOYUTLANDUIMA

Boyutlandirmada takip edilen yol bilinmeyen boyutlari tahmin ederek gerilme
kontroli problemine dénistirmektir. isabetli tahmin igin veya tahminde fazla yanil-
mamak i¢in dnce rehberlik edecek saylyr bulmak lazimdir.

Gerilme formild cr= 10":" <cram=85 kg/cm2 (Il sinif ¢gam igin)

Baslangigta w =1 verilir, p kuvveti de belli oldugundan F alani hesaplanir. Ke-
sit sekli ise (kare, dikddrtgen, daire v.b.) o6nceden kararlastirilir. Bulunan alana go-
re boyutlar secilir, ve yeni bastan gerilme kontroli yapilip boyutlar kontrol edilir,
a” (lom durumuna gore boyutlar kigultulur veya buydtilir, anm omden kiciuk kal-
masi sartiyla yaklasmcaya kadar (cr” ctlll) devam edilir.

Burada dikkat edilecek dénemli bir hususta gerek Ust baslikgerekse altbaslik-
taki cubuklara gelen eksenel yikler farkli oldugu halde max. kuvvete goére kendi
aralarinda ayni boyutta yapmak zorunlulugudur (ist bashik gubuklarini ayni boyut-
larda, alt baslik cubuklarim ise kendi aralarinda ayni boyutlarda yapilacagidir).

Bu anlatilanlara goére ust bashk icin boyutlama yapilirsa :

o= ~c‘c3i=85 kg/cm: w=l

p=3916

JX3916_ g5 F =46,07
F

o halde kesit alani 46,07 cm-"den asag! olamaz. Bu alani F=50 env kabul edip 5X10
cm: seklinde boyutlari segerek gerilme kontrold yapilirsa :

imin=0,289.d d=minimum boyut
d—5 cm
imin—0,289X5=1,445

= — = 131?4%5:264'35 yetersiz 0t cubugun boyu 1=382 cm (olur)
i ;

X>150 haline Taslandiginda hesaba gereksiz yere daha fazla devam etmeden ke-
sidin yetersiz oldugu séylenir o burkulma katsayisinin X> 150 olmasi haline ait de-
gerleri sadece portatif yapilardaki basing gubuklarinda kullanilir.

Boyutlart (10X14) segilsin.
imiu=0,289Xd=2,89 d=10 cm

X ==

| 282-=97,57=98 w=2,88
i 2,89

ff_ 2,88X3917= Qs g<-gen._8g kgjcm2 yeterlidir.
140

Yururlikte olan sartnameye go6re boyutlama problemi gerilme kontrolu ile so-
na erer.

Boyutlandirma yayilirken ayrica sartnamedeki ALT SINIR degerleri de go6z-
ontunde bulundurulmahdir.
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Tablo Ii.

1.09
117
1.27
1.39
153
1.70
1.92
2.21
2.58
3.14
3.89
473
5.67
6.73
7.90
9.18
10.58
12.11
13.78
15.57
17.51
19.60
21.83
24.22

1.09
118
1.28
1.40
1.55
172
1.95
2.24
2.63
3.21
3.97
4.82
5.77
6.84

9.31
10.73
12.27
13.95
15.76
17.71
19.81
22.06
24.47

1.03

119
1.29
1.42
1:56
1.74
1.97
2.27

3.28
4.05
491
5.83
6.95
8.14
9.45

'
10 838

12.44
14.12
15.95
17.92
20.03
22.30
24.72

1.03

1.11

1.30
143
1.58
1.76

231
2,73
3.35
413
5.00
5.98
7.07
8.27
9.58

11.03
12.60
14.30
16.14

18.12
20.25

22.53
24.97

Ahsap yapilar icin {fj) katsayilari

1.05
1.13
123
1.33
1.46
161
181
205
2.38
2.83
3.50
4.29
5.19
6.19
7.30
s 52
9.86
11.33
12.93
1466
16.52
18.53
20.69
23,01
25.48

1.06
1.14
1.23
1.34
147
1.63
1.83
2.08
2.42

3.57
4.38
5.28
6.29
7.41
8.65
10.00
11.48
13.09
14.84
16.71
18.74
20.92
23.25
25.73

1.07
115
1.24
135
1.49
1.65
1.85
2.11
2.46
2.94
3.65
4.46
5.38
6.40
753
8.78
10.15
11.64
1326
15.03
16.91
18.95
21.14
23.49
25.99
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a) Civi, aga¢ vidasi, tutkalli birlesimde minumum kalinhk 24 cm F~14 cm-

b) Bulon, celik gubuk, diilger kamasinda ise minumum kalinhik 5 cm F>50 cm:
olmahdir. (T.S. 647).

i. DEFORMASYON

Cekme cubuklarinda deformasyon uzamadan ibarettir. Hooke kanunu yardimi
ile kolayca bulunur.

1=£. s=A t- ff=P.
E 1 E -

AL=z"IL Ai- Em * 1 <cm)
1 E E (kg/cm-)XF (cm2)
Zayiflamis Kkesidi bulunmayan, emniyet gerilmesinden tam yararlanacak sekilde
boyutlandirtimis, 1l ci sinif camdan yapilmis bir ¢cekme cubugunda uzama

1 _ 1(cm)
1000.000/85 ~~ 1200

Boylarin yetersiz kaldigr hallerde ek yapmak gerekli ise o takdirde birlestirilen
parcalarin ek yerleri simetrik solmasi icap eder. Aksi halde cubuklarda dis merkez
kuvvetten dolayr bir takim ek gerilmeler olusur ki; buda cubuk enkesitlerinin biyi-
mesine dolayisiyle gayri ekonomik almasina sebep olur. Bu islemler sonucu bulunan
cubuk kuvvetleri, cubuk boylari ve kesitleri asagidaki tablo Il de gd&sterilmistir.

Tablo I

Cubuk N (kg) 1 (em) L kesit

o, - 3916 288 10/14
c, - 3755 288 10/14
u, - 3182 250 10/14
uz + 2070 250 10/14
-V — 1280 144 Lorto
D t 1695 382 2 (5/10)

Catilarda st bashk basinca cgalistigindan gerilme kontroli yapilir.

Basinca c¢alisan ¢ubuklarda burkulma etkisinide hesaba katmak gerektiginden
cubuk kuvvetinin w->1 gibi bir burkulma katsayisi ile ¢arpiimasi kesit alani yeri-
ne ise burut alani (zayiflamamis kesit alant) nin konmasi lazimdir.
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* ilci sinif ¢am :igin a\,= 85 kg/cm?2
Eksenel kuvvet (kg)
Alan (cm2)

Burkulma katsayisi

Burada bilinmeyen burkulma katsayisi narinlik derecesine bagh olup su sekilde bu-
lunur.

X :Narinlik derecesi
. I min :Asal eksene gore min. Atulet momenti
. 1m|n:y'/m‘nl
Imin F :Kesit alani
It :burkulma boyu
Atalet momenti
= h. b <h
12
F o h V
hb3
blzh =0,28(3. b b : kiguk kenar

Burkulma boylari ise cubuk uclarinin serbest, mafsalli, ankastre, olmasina g6-
re su sekilde hesaplanir.

Jiwtmtrrrerrrrnr irrrfnjtirr,

bir ucu serbest iki ucu ankastre Bir ucu rr.afsall iki ucu mafsall
diger ucu ankastre L—051 diger ucu ankastre 1=l
V—2> 1,=0,7 1

Ahsap catilarda lk=1 (baslungicta cubuklarin birbirine sidrtinmesin mafsalla
birlestirildigi kabul edilmisti).

lu _ 1 . h
0,289. b 0,289 b

X narinlik bulunduktan sonra Xya gére w tablosundan to alinip yerine konarak <
bulunur. -
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5. UST BASLIK ICIN GERILME KONTROLU

imn=0,289 .b b=10 b=kisa kenar
imn=0,289X 10=2,89
w tablosundan
1 —288 5 10 ---mmmmmmmmmmmmeeee w=30
1 2.89
gerilme kontroli
N ma—3916 kg

o= 40.-JL = 3x3%- .= i 1113 =83.9<85 kg/cm2 yeterli.
F 10X14 140

6. ALT BASLIK iCIN GERILME KONTROLU

Nig-3182
Alt bashk cekmeye calistigl i¢in burkulmadan bahsedilmez. Kesit alani F yerine
F,=:(0.5~ 0.8) F alinir
Fn=0,5 F alinirsa

F,=0,5X 10X14=70 cm

cr= — = —---=45,45s546<85 kg/cm2 yeterlidir.
F, 70

Gst baslik ve alt bashk cubuklari kendi aralarinda ayri ayri boyutlarda olacagindan
max. N kuvveti alinip gerilme kontroline gére yeterli ¢ikarsa diger kuvvetler icin
kontrole gerek duyulmaz.

V CUBUGU KONTROLU (Basing gubugdu)

N-1280 b—10 cm

i=0,289Xh=0,289X10= 2,89

X= —= -i0 =49.8 =50 (w tablosundan w=150)
i 2,89

cr— = k5x1280.= =19 20 kg/cm2<85 kg/cm2 yeterlidir.
F 10X10 100

V dikmesi alt basliga oturdugu icin boyut olarak alt bashgin kisa kenari kadar
secilmesi yeterlidir.

D CUBUGU KONTROLU (¢cekme gubugu)
N = 1695 kg

Boyutlari [2(5/10)] segilmisti (bastaki rakam c¢ubudun parga sayisini gdster-
mektedir).
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F —2X5X10= 100 cm:

iki parcali ¢cekme cubuklarinda kuvvetin 1,5 kati, alanin ise 0,5 kati alinarak isle-
me devam edilir.

F,=0,5XF-0,5X100= 50 cm:

o= AS*N = 1.$*1695.— 2542~ —5q5851 kg/cm2<85 kg/cm?2
Fa 50 50

Buraya kadar, dnce catiya gelen yiklere gére makas cubuklarinin eksenel kuv-
vetleri, daha sonra boyutlandirma ve gerilme kontrolleri yapiimistir.

Boyutlari ve tasidigr yukleri belli olan bu malzeme giniimizde ¢ivi, bulon, per-
¢in, tutkal gibi birlesim elemanlari ile gelistirilmektedir. Memleketimizde ¢iviler her-
kes tarafindan bilinen birlestirici eleman olmasi, kullaniimasi ve kolaylikla temin
edilmesi ayrica digerlerinden ustin olarak cakildigr yerlerde kesit zayiati vermeme-
si (bulon ve percginlere gére) bunlarin tercih nedenlerinin basinda gelmektedir. Bu
sebeplerden bu yazida civili birlesim igin gerekli hesaplar yapiimistir.

Sekli ve boyutlari herkesce bilinen insaat ¢ivileri :

Cekme ve kopma gerilmesi (600 - 800 kg/cm3) olan celikten yapilmistir. Kulla-
nilacag! yerin rutubet ve dénemine gore dis kisimlari galvaniz veya kalayla kaplana-
bilir. Kullanildigi birlesimin tasima giciu su etkenlerle ilgilidir.

— civinin c¢ap! (d)

— ahsabin kalinhgr (b)

— c¢ivinin boyu (1)

— birlesimdeki civi sayisi (n)

— civilerin tek veya c¢ift etkili olusu

Bunlarda kendi aralarinda birbirinden bagimsiz degildir.

Ahsabin tasiyacagi yukler cekme ve basing deneyi ile bulunur (Sekil degistir-
me diyagrami Sekil 17).

p kf

Sekil 17
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1,5 mm sekil degistirmeye karsi gelen yik degeri P,,,, Pdll ile karsilastirilir,han-
gisi kiglkse birlesim elemaninin givenle tasiyacagir yukdegeri olarak alinir.

Sekil degistirme diyagramlari uymayan iki eleman ayni yerde kullanilamaz, (ge-
lik ve ahsabin diyagramlari farkli oldugundan bir arada birlesim elemani olarak kul-
lanilamaz).

Birlesim elemani ne olursa olsun (tutkallar hari¢) su sorular karsimiza cikar.

1) Birlesim elemaninin capi
2) Birlesim elemaninin sayisi
3) Birlesim elemaninin tertibi

Civilerin capini secerken ahsabin yarilma tehlikesini dnlemek icin alt sinir, ¢i-
vinin tasima glcinden tam istifade icinde Ust sinir degerleri gozéninde tutulmalidir:

Civiler ahsabin calisma bicimine gore (Sekil 18 a, b).

1 — Tek etkili
2 — Cift etkili olmak Uzere ikiye ayrilir.

Sekil 18a. Tek etkili birlesme Sekil 18b. Cilt etkili birlesme
(Tek kesitleri kesilmeye calisiyor) (Cih kesitleri kesilmeye calisiyor)

Herbir civinin tasiyabilecegi kuvvet

Tek etkilide T,=3,5.d: d:cap (mm)

Cift etkilide T:—7.d2 T: kuvvet (kg)

Civi capi belli olunca bu bagntilarla tasiyacagr yuk bulunur.

Civi, lifleri kopararak degil, yanlara iterek ahsap icine ilerledigi icin, kesit za-
yiati dusunilmez.

Kullanilacak c¢ivinin capi, brlestirilecek ahsabin minimum kalinligina gdre se-
cilir. 6rnegin minimum ahsap kalinhigr 30 mm ise 3.8; 4.2;- 46 mm lik civiler kul-
lanilabilir. Baska sinirlayict neden yoksa minimum olani secilir (Ekonomik bakim-
dan).

Buna gore tablo IV de DIN 1052 ve T.A.i. sartnamesine gore Tek etkili, gift
etkili ve ¢ivi caplarina gore T (emniyetle tasiyacag! kuvvet) verilmistir.

Kullanilacak civi sayisi

1 ¢ivi sayisi
. birlesim elemanina gelen kuvvet
: ¢ivinin ahsaba cakilma boyuna gére tasiyacagl emni-
yetli yuk
Ptaa su sekilde bulunur.
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Tablo IV. Bir ¢ivinin emniyetle tasiyabilecegi yuk (P  kg)

Civi Ahsap Givi DiN 1052 Tirk A.l. sartnamesi
Capi kalinhigi Boyu
d a 1 Tek Cift Tek etkili C’ft etkili

(1/10 mm) (mm) (mm) etkili etkili Ttg=3,5 d2 T2=7 .d2

31 24 70 375 75 335 67
24

34 20 90 45 90 40.5 81
28

24
26
38 28 100 " 52.4 105 505 o 101
30
35 |
26 -
28
a2 30 110 62.5 125 62 124
35
40 —

30 «
35

46 40 130 725 145 74 143
45

50 — . —_—

40 .
45 10 190 212
50 — —

55 50 160 9% 190 106 212
55 140 . _
55 160 19 212
60 140 i _
50

60 60 180 110 - 200 126 252
70 —
60

70 70 210 145 290 172 344
80 — —

75 ;8 230 160 320 197 3%

1

80 80 260 175 350 24 1 448
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Tablodan T, veya T. alinir (veya T)=3.5d2 T,=7 d! ile bulunabilir).
Civinin saplanma durumuna gére (Birlesim iki parca ile yapiliyorsa)
Tek etkili givilerde :

S~12 d ise Ptrmn—T
6 d;£s<12 d ise

SN"6d ise Plern=0

(yani boyle ¢ivi yuk aktarmaz cekilince ¢ikar.)

Sekli 19
Civinin boyu 2 parcanin toplam kalinhigindan fazla olursa (Sekil 20).
ar>12 d ise PIrm-Ti
a<l12 d ise P,en= _£* T,
12.d
a-i<12.d olmak sartiyle ¢ivi ucu kivrilirsa Pi,.m~=Ti alinir.

Sekil 20

Birlesim ii¢c parca ile yapiliyorsa

Cift etkili givilerde

Sekil 21
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Civinin boyu birlestirilen 3 parcanin toplam kalinligindan biiyiik3e (Sekil 22).

KI/A.

a3n:8ed ise veya a3<8 .d max ucu Kivrik ise

Plem—T2

ax8.d ise PiIf alinir.

Bu belirtilen durumlara uygun olarak Plam bulunup yerine konarak ¢ivi sayisi
(n) bulunur.

Yapilan yapida birlesimin civi sayisini bulmak i¢in digim noktalarinin ézelligi-
ne uygun disli, civili ya da ikisini birlikte kullanarak hesap yapmak gerekir.

Yazinin sonunda digim noktalarinin bulundugu yere uygun birlesim detay se-
killeri verilmistir.

Burada N digim noktasi icin ¢ivili birlesim A dugim noktasi icinde disli birle-
sim hesabi uygun olur.

N dugim noktasi igin

Birlesim yerinde minimum ahsap kalinhigr 5 cm—50 mm. Tablodan 50 mm ka-
linhiga karsi gelen ¢ivi caplari ve boylari

[ 46/130 d:civi capl
55/140 1 *¢ivi boyu
55/160

| 60/180

b=50 mm d/I

Civiler ahsaba su diizene gore cakilacagina goére (Sekil 23 a, b, c, d).

Tek etkili
I=bmm+12 d b: 5 mm
1 e¢ivi boyu
d=4,6 | | 12X4,6=55 2
d=5,5 J 12.d { 12X5.5=66.0
d=6,0 J (12X6.0=72.2

1=50+ 55,2=105,2<130
1=50+66 =116.0<140
1=50+72 =122.0< 180

bu Ug ¢ivide istenen sarti sagliyor burada en ekonomik olanini yani kiigik ¢apli (agir-
h§r daha az) olani segilir.
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Sekil 230 Sekil 23c Sakil 23d

Secilen ¢ivi -10/130 bunn karsi gelen P(nc74 kg.
Civi adedi=n= -985-—22,95 24 givi
bunun 12 adedi bir tarafa, kalan 12 adedi ise.0blr tarafa c¢akilir.

Civilerin yerlesim dizeni ise yukardaki gibi olacaktir,
a—uzun kenar
5X.d=5 X4,0=23
10X d=10X4,6=40
]12X.d=12X4,0=55,2
Civi sira sayist sdyle bulunur, min. civi araliklari duasundlirse 10 cm lik kenara an-
cak 3 sira civi yerlesebilir diger kenarda ise ——]f =4 sira olmahdir (Sekil 24).
O halde 14 cm lik cubugun uzun kenarina 4 sira sigmayacagina gore sekildeki
gibi ek parca yerlestirilir (Sekil 25).

O halde ek parganin boyutlari 10x 20 olacaktir 5er cm ek yapilan yerin sag ve
soluna tasmalidir.
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e Civilerin sayisi, sirasi ve aralarindaki mesafe, bu sekilde belirlendikten sonra,
ustanin eline verip, bu catida suraya bu mesafelerde c¢ivi ¢ikacaksin demek, isin sih-
hati yoninden hi¢ de iyi bir netice vermez. Mihendisin yapacag! en son is, civili bir-
lesim yapilacak alani, seffaf bir kagida veya kigik bir aydinger kagidina gizerek,

Sekil 24

civi yerlerini buraya dikkatle isaretleyip; ylizeye itina ile yerlestirilip, civilerin bu
kagit uzerindeki belirtilen yerlere cakilmasini saglamaktir. Aksi halde ne kadar ti-
tizlikle catiyr yapan kisiye anlatilirsa anlatilsin, usta yine bildigini yapip rastgele
givileri vurarak istenmeyen (yarilma, givilerin tasima giciinden yeteri kadar fay-
dalanamama gibi) durumlar ortaya ¢ikar.

5
™ f t
i
1 .. i
i
(6]
w r
L
= 7
7- >
y i n
ci
o= % N~ f
/0 S ¢c~*
Sekil 25

Mevcut alanin, civilerin yerlesimine yetip yetmeyecedi 6nceden de kestirilebilir.
Nakledilecek N kuvvetinin kg cinsinden degeri Tek etkili givilerde 7ye Cift etkili
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givilerde 14 e bdlinince ¢ikan cm2 cinsinden gerekli alanin buyikligi bakimindan
bir fikir verir. Mevcut alan, bu hesapda ¢ikandan biyik degilse civilerin buraya si§-
mayacag1 kesinlikle sdylenebilir.

Ornegimizi incelersek — =242 cm2 Gergek alanimiz ise 2X5X10 = 100

100<242 cm2 o halde gergcek alanin civilerin yerlesimine yetmeyecedi buradan da
soylenebilirdi.

T.A.L sartnamesi yapilan bu hesaplarin yaninda su kurallari koymustur.

— Kuvvet ne kadar az olursa olsun, tek etkilide en az 4 ¢ift etkilide 7 civi ca-
kilmadik¢a civili birlesim yapilmis sayilmaz.

— Cekme cubuklari eklerinde, kuvvet dogrultusundaki sira sayisi (dikkat civi
sayisi degil) 10dan fazla olursa P, o de % 10 ve sira sayisi 20yi gecerse
% 20 azaltma yapilir.

— Dikdértgen kesitli elemanlarin, daire kesitli olanlarla birlestirilmesinde, kul-
lanilan civilerde (Pkm)de 1/3 i kadar azaltma yapilir. (Yani ¢ivi sayist bu-
lunurken P,a1 yerine 2/3 Plam alinir).

— lkiside daire Kkesitli olan iki elemanin birlestirilmesindekullanilan ¢ivilerin
kuvvet naklettigi kabul edilemez, (yani bu is igin ¢ivi kullanilamaz)

— Gegici yaptlar hari¢ olmak lzere pas ve korozyon tehlikesinin fazla oldugu
yerlerde kullanilan civilerin (Plom) lerinin aynen kullanilabilmesi icin civiler
¢inko, kursun, kadmiyumla kaplanir veya kalaylanir.

— Birlesimleri ¢ivi ile yapilan egri eksenli elemanlarda R egrilik yaricapi
R~400.a olmahdir, a: En kalin pargaya ait kalinhk

ornegin 2,5 cm kalinhkta bir tahtayr R=400X2,5= 1000 cm= 10 m lik bir
egri yuzeye civiler attirtlmadan cakilabilir.

— Civilerin aderansi :

P kg
':dA kB,cm= m m m js-
s — — r ; S
d cm

P,=13 d.s Bagintilari ile bulunur.

— Civiler ahsap lifleri kesmez yanlara iterek kendilerine yol agarlar. Buna rag-
men ilk siradaki c¢ivi deliklerinin kesit zayiflamasinda hesaba katilmasi &dne-
rilir.

— Onemli digim noktalarinin birlesiminde ve seri imalatta ¢ivileri yerine gak-

mak veya yerlerini dikkatlice isaretlemek icin civilerin yerlerini belirten de-
tay resmine uygun olarak hazirlanmis sablon kullanmak yararli olur.

— Detay resimlerinde c¢iviler, 6rnegin (8 ¢ivi 38/100) seklinde yazilir. Bunun
anlami, ¢ivi sayisi n=8 c¢ivi ¢api d=3,8 mm ¢ivi boyu 1= 100 mm demektir.
Pratikte ise bu civinin adi onluktur.
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— QCivi yerine oyle cakilmalidirki bas kismi ne c¢ikintili kalsin nede ahsaba go-
milmuds olsun; elle yoklaninca ancak hissedilecek kadar olmalidir.

— Onceden acilmis deliklere (delik capi 0,85.d) cakilacak civilerin sayisinin
bulunmasinda (PlIn,,) yerine (1,25 Punl) alinabilir. Bdyle kullanilacak ¢iviler-
de ahsap kalinhigr ve ¢ivi araliklari igin konan alt sinir degerleri daha du-
siiktir (Bak. yeni DIN. 1052-196D).

Basing tasiyan koseden cubuklarinda disli birlesim hesabr yapilir. A digim nok-
tasi disli birlesim yapilmasi gereken dugum noktalarindan biridir. Su sekilde ¢ézim-
lenir: (Sekil 26)

Sekil 26

a=30"<50° olmasi halinde

w= 6> tl=3.75 o halde ¢ift disli yapilr,

co”t, olsaydr tek disli birlesim yeterliydi.
Catilarda mahya yuksekligi

Ucgende (Sekil 28)

Trapez ve paralel bashikh i¢in (Sekil 29 a, b)

0~7

sinirlari arasinda tutulmahdir.
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KARSILASILACAK DUGUM NOKTALARI DETAYLARI (Sekil 27 a, b, e, d)

Sekil 27b
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Mahya yiksekligi (H) bu sinirlardan daha kiguk tutulursa, manivela kolu ki-
cultur, gelen dis yiklerden dolayr da moment degismiyeceginden kuvvetler biyir, do-
layisiyle enkesitler biyir, ve ekonomiden uzaklasilir. Ayrica bu (H) ylksekliginin
kiglk tutulmasiyla eylemsizlik momenti kugilir, bu da sehimi arttirir.

Sekil 23

Sekil 29n Sekil 29b

Sehim gelen yiklerden dolayl gubuklarin kuvvet yoéniinde egilmesidir.

Cubuklarda gerilme kontroli ve birlesim hesabi yapildiktan sonra ahsabin se-
him (esneme) 0Ozelligini de gozoniine alarak ters sehim verilir. Yapinin emniyeti ba-
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kurundan hicbir énemi olmadigi halde (gerekli kontroller yapila
lisanlarin, gerekse mdsterilerin, glvenini kazanip tenkide ugramam

1 L
200 ~ 250

oraninda alt bashgin ortasi yukari kaldirilarak ters sehim verilir. Yi
halini alarak goéze hos gorinmeyen bir durum ortaya ¢ikmaz.

Cok kuglik acikliklarda (8-10 m) ters sehim yapmaya gerek yoktur,
temlerde aciklik 10 m yi gecince ters sehim verilmelidir.

7. KAFES SISTEMLERDE RUZGAR VE STABILITE BAGLARI

Su nedenlerle stabilite baglari konur. (Sekil 30, 31)
1) Cesitli yapi elemanlarini hesaplandiklari konum ve dizende tutmak

2) Yapi elemanlarini kendi dizlemlerine dik gelen etkiler altinda zorlanmasi,
6nlemek (dik gelen etkileri de tasimak)

3) Yap! elemanlarinin basing tasiyan parcalarinin yanal burkulma boylarini
azaltmak

latalarla yapilan bu baglar sistemin dikmelerine c¢akilir. Cati edimi dikse disey s
bilite bagindan vazgecilir. Cati dizlemindeki stabilite baglarini her asik arasina P
maya gerek duyulmaz. 25 m araliklarla yapilir. Bu baglar betonarme demiri ile
yapilabilir.
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Sekil 31
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