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ASKILI ÇATI MAKASI HESABI

T iirk ay  D EV R A N  1

1. G tR İŞ

O rm an  m ühend islerin in  iş le tm elerde  b irb irinden  fa rk lı işlerde ça lıştığ ı bilinen 
b ir g e rçek tir . Çoğu m evsim lik  o lm ak üzere o rm an cılık la  ilgili nerede ne tü r  b ir iş 
v a rs a  bugünkü  u y gu lam a içinde, o konuda ye te rli b ilg isi olsun y a  da o lm asın  orm an 
m ühendisi o rad a  görev lendirilir. Söz gelim i o rm an  te şk ila tın d an  O rköy’e, yol - p lan 
lam aya , in ş a a t işlerine vb. gibi değ işik  bilgi ve beceri is teyen  a la n la rd a  ç a lış tır ıl
m ak tad ır .

O rm an  m ühendisliğ inde k a rş ıla ş ılan  prob lem lerden  b irisi de fab rik a , atölye, t a 
m irhane, g a ra j vb. g ibi genellikle te k  k a tlı ve gen iş aç ık lık lı y ap ıla rın  in şaa tı iş le
rid ir. K onunun  önem i nedeniyle bu yazıda , tekn iğ ine  uygun  ekonom ik ve e ste tik  gö
rü n ü m ü  düzgün  ça tı m ak asın ın  nasıl h esap lanacağ ı, rü z g â r  ve s tab ilite  bağ ların ın  
yerleşim  düzeni ve han g i a ç ık lık la rd a  ne tü r  ça tıla r ın  k u llan ılacağ ı ve hesap la rı in 
ce lenecektir.

Y u k a rd a  belirtilen  tesislerin  ça tı m a k a s la r ın d a  fay d a lan ılan  ka fes  sistem ler a y 
nı zam an d a  değişik  yerlerde  değ iş ik  m a k s a tla r  içinde ku llan ılır . B un la r ku llan ılış 
yerine  göre bazı değ iş ik lik ler göste rm ek le  b irlik te  h esap lam a  biçim leri a jand ır.

3. Ç A TI M A K A SI H E S A B I

i lk  iş o la rak  inşası düşünülen yap ın ın  ça tı aç ık lığ ın a  göre m ak as  tü rü  seçilir. 
A şağ ıd a  çeşitli aç ık lık la r  için değişik  s is tem le r g ö rü lm ek ted ir. (Şekil 1 a, b, c, d, e, f, g ).

D ah a  so n ra  söz konusu  yap ıya  uygun  b ir ö rtü  tü rü  belirlen ir. B ilah are  aşağ ıda  
gö rü ldüğü  gibi ç a tıy a  gelen  yük lerin  hesabı yap ılır.

O rtii ağ ır lık la rı TS 498 e göre 1 /3  m eyili geçm eyen  ç a tıla rd a  :
M arsily a  k irem id i ( la ta la r la  b ir lik te ) ............................................... 50 k g /m 2
D algalı A sbestli çim ento  lev h a la rd a  ( la ta la r la  b ir lik te ) .................  25 k g /m 2
B itüm lü  k a rto n  ......................................................................................................  15 k g /m 2
H a re k e tli y ü k  (rü z g â r -f l ta r- j- in sa n ) .........................................................  200 k g /m 2
(B u ö rnek te  ö rtü  m alzem esi o la rak  M arsilya  k irem id i seç ilm iştir
Ç atı ö rtü sü  (M arsilya  tipi k irem it)  la ta la r la  b irlik te    50 k g /m 2

M ertek  a ğ ı r l ı ğ ı ................................................................................................................ 10 k g /m 2

g - 6 0  lcg /m 2

1 Bahçeköy ö r. Orman işletm e M üdürlüğü.
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Şekil 1b Şekil 1c

Şekil 1a

Ş e k il 1f

h = ± -

Ş e k il 1q

h = -

7T-*

L = 8 <^12 m

Ş e k il 1d

E u ağ ırlığ ın  y a ta y  düzlem  üzerindeki e tk isi 

Ç atı eğim i a r z 30° olsun

g _  60

L = 8~12 m
+

Ş e k il 1c

gl = :70 k g /m 2 g, =  70 k g /m 2
Cos a  Cos . 30

A şık  ağ ırlığ ı   10 k g /m 1
M ak as ağ ırlığ ı ....................................................................................................  15 k g /m 1

g, — 95 k g /m 2



M ertek  ağ ırlığ ı 8 - 1 0  kg/m -’ ve m ertek  a ra lık la r ı 0 ,50 - 1,20 m

A şık la r  7 - 1 0  k g /m 2 ve a s ık  a ra lık la r ı 2 - 2,5 m

M ak as la r 12 - 20 k g /m 2 ve m ak as  a ra lık la r ı 1 - 5  m  o la rak  alın ır.

Tablo 1. Çatı mcyillariıiG  göre kar yükü

A SK IL I. Ç A TI M A K A SI H E S A B I .155

Ç a tı m e y ili  
(d e re c e )

20° 25° 30° 35° 40° 45° 50” 55° 60" 60°

K a r  y ü k ü
(P t k g /m 2)

75 70 65 60 55 50 45 40 35 0

R ü zg â r  yülcii

R ü zg ârın  y ap ıla ra  te s ir i yap ın ın  yerden  yüksek liğ ine, rü z g â r  h ız ına  ve yönüne 
göre değ işir.

R ü zg â r te s irin in  bu lunm asında  «d inam ik  etki:> diye bilinen q değeri esas alın ır. 
Bu d eğ er :

q — - 1 - V 2 
16

B u rad a  :

V : R üzgârın  lıızı M /san .

q : d inam ik  e tk i k g /m 2

Bu şekilde ta r if  edilen d inam ik  e tk in in  yüksek lik le  değişim i şöyle olur.

H  (M) 0 - 1 0 1 0 -2 0 2 0 -5 0 50

q (k g /m 2) 80 90 110 150

Y üksek liğe  göre bu lunan  bu q değeri, basınç ve em m e du rum una  ve yap ın ın  ce- 
pelerine göre değişen şu k a ts a y ıla r la  ç a rp ıla ra k  rü z g â r  yükü  b u lu n u r (Şekil 2).

A  cephesi için k — +  0,8

B  x> » k =  +  0,8

C » * k  — — 0,7

D » > k -  - 0 ,5

P R =  k .q

R ü zg â r yönünde basınç, ak si (k a rş ı yüzde) yönde ise em m e m eydana  gelece
ğinden  bu hususun  da h e sap la rd a  gözönünde bu lundu ru lm ası gerek ir.

M ax. rü z g â r  hızı ise inşası düşünülen yap ın ın  bu lunduğu bölgeye a it  m eteoroloji 
bü lten lerinden  bulunabilir.
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Bu d u ru m a  göre rü z g â r  yükü  : 

B asınç, ta ra fın d a , 

R n= ( 0 ,0 3 X a - 0 ,9 )  .q  

=  (0,03X 30 —0 ,9 )X 0

E m m e ta ra fın d a ,

R E =  * .q

- - 0 , 7 X 8 0  = - -1 8  k g /m :

B u rad a  ( —) işa re ti em m eyi göste rm ek ted ir .

A şağ ıd a  örnek  o la ra k  10 m  açık lığ ındak i b ir a tö lyen in  ça tı p ro jesi incelenmic 
t i r  (Şekil 3).

/  = i o  nn

Sekil 3

Çözüm için,

Ç a tıy a  gelen tüm  yük lerin  düğüm  n o k ta s ın a  geld iğ i a ş ık  ve m ertek le rin  yük  t a 
şım ad ığ ı k ab u l edilir.

D üğüm  noktası ku vve tlerin in  hesabı : 

ölü y ü k le ri (y a ta y  düzlem de) g 2= 9 5  k g /m : bu lm uştuk , 

ve sa ç a k  gen işliğ i 0,50 m alındığ ında, (Şekil 4)
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Şekil 4

Ç atı yüksek liğ i (h)

tg a  =  ^ -  
5

h = tg  30 . 5,0=2,88 m 
Ç atı çubuk la rın ın  uzunluğu  :

Uj ç u b u ğ u ..............2.50 m

V.... ç u b u ğ u .............  t g a = - ^ -  v = tg  30.2,50=1,44 m
Ut

0ı ç u b u ğ u .............. sl (2,5)--KM4P=2,88 m.

D ç u b u ğ u .............  V/ (2,5)^+(2,88)r =3,82 m.

02.... ç u b u ğ u .............  [ \J (2,88)2+(5^0)2-2,88]=2,88 m.
m a k a s la r  a ra s ı : 4,0 m 

a ş ık la r  a r a s ı :  2,5 m  a lınm ıştı.

D üğüm  n o k ta s ın a  gelen yük  o düğüm ün  çevresindeki a lan ı ( ta ra l ı  a la n ) , b irim  
yük  ile ç a rp m a k  su re tiy le  bu lunacağ ından

ö lü  yü k le rd e »ı yelen  ku vve tle r  :

P le= P 5e- g 2X 4 ,0 0 x ( 0 ,5 0 + ^ ) = 9 5 ,00X4.00 X (0 ,50+ ?jp )= G 65  kg. 

P ,i!= P 3e= P 4ı:= g 2X4,00X2,40=95,00X4,00X2,50=950 kg.

K ardan  dolayı yelen yü k le r  :

P t =65 kg/m- (30° çatı eğimi için) 

p , t= p îk=65,00X4.00X^0,50+ ? ip j= 455 ,0  kg.

P 2t= P it= P 4L—65.00X4.00X2,50=650,00 kg.



R ü zg â r  tesirinden m eydana  gelen y ü k le r  :

B asınç ta ra f ın d a
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E m m e ta ra f ın d a

P RI. =  —48 k g /m 2 (ça tı düzlem inde)

P 3 I(1r=  -48,00 X 4,00 X -7 -  lv= V  çu b u ğ u n u n  boyu
2  cos 30=0.866

P . ı 48,00X 4.00X =  -1 3 8 ,2 4 = -1 4 0  kg.
2

P 2RE=rP ,RE= -48 ,00X 4 .00X 1 ,44= -276 ,48= -277  kg.

P ‘«b= I V =  - 4 8 , 0 0 X 4 . 0 0 +  M ! ) =  -2 5 0  kg.

Ç a tıy a  gelen y ü k le r m ertek  ve a ş ık la r  a rac ılığ ı ile düğüm  n o k ta la r ın a  iletilir. 
H esap la r ı y ap a rk en  bu yü k le r düğüm  n o k ta la r ın a  e tk iy en  m ü n fe rit y ü k le r o la rak  k a 
bul edilir.

D üğüm  noktası ku vve tlerin in  hesabı :

Ölü yük lerden  y a ta y  düzlem de g ,—95 k g /m J

saçalc gen işliğ in i 0,50 m

m a k a s la r  a ra s ı : 4,00 m

a ş ık la r  a ra s ı : 2,50 m a lırsak  (Sekil 5),

Ölü yük lerden  gelen kuvvetler,

P , , = P 5s!= :g2X 4,00x(0,50X  ?jp j= 95 .00X 4 ,00  x ( o ,5 0 + ? ^ 9 j= 6 6 5  kg.

P ,2= P :,tt= P 4e= g 2X 4,00X2,50=95,00X4,00X2,50=950 kg.

K ardan dolayı oluşan ku vve tle r ,

30“ ça tı eğim i için 

P k=G5 k g /m 2 .

P lt= P Sk=65,00X 4)0 0 x (0 ,5 0 f  ^ ^ = 4 5 5 ,0 0  kg.

P 2k= P 3U= P 4u=65,00X4.00X2,50=650,00 kg.

R iizg û r tesirinden  m eydana  gelen k u v v e tle r ,

B asınç  ta ra fında
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Şekil 5
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E m m e  ta ra fın d a

P r e = - 4 8  kg /m 2 (çatı düzlem inde)

P 3re= - 48,00X4,00 X — ^ = —138,24=—140 kg.

P2RE= P 4 RE——48,00-|-4.00X 1 ,44=—276,49=—277 kg. 

P >,1E= P >»E= - 48.00X 4 , O O X ( ^  + ^ ) =  - 250 k ^-

R ü zg â r y ü künün  etk isin i şu şekilde g ö ste reb ilir iz  (Şekil 6). 

Cos 30 =  0,866 

Sin 30 =  0,5

Bu rü z g â r  e tk isin in  y a tay  ve düşey bileşenleri bulunur. D üşeyle a ra la rın d ak i 
açın ın  30° o lacağı a ş ik a rd ır .

W , = 2 5 0 - cos 30 =  216,5 =  217 k g

v, = 2 5 0 .sin  30 =  125 k g

W, = 2 7 7 X c o s  30 =  239,88 =  240 kg

v2 = 2 7 7 X s in  30 =  138,5 =  139 k g  ,

W 3 = 1 4 0 X c o s  30 =  121,24 =  122 kg

v3 = 1 4 0  X sin  30 =  70 kg

R ü zg â rd an  doğan  y a ta y  yük

v =  v l +  v2+ v , =  125 +  139-|- 70 =  334 k g

Y ap ılan  hesap la rın  ve buna bağ lı o la rak  ne ticen in  daha  s ıh h a tli ç ıkm ası için rü z 
g â r  y ü k ü  (rü z g â r  yükü  çu b u k ların  b ir k ısm ın a  pozitif d iğer k ısm ına  ise n eg a tif  e t
k ir)  ile d iğer yük lerden  dolayı çubuk  k u v ve tle ri ay rı a y rı bulunup ç ıkan  netice to p 
la n a ra k  b o y u tlan d ırm ay a  gidilir.

K afes sistem e gelen  dış yü k le r b u lu n d u k tan  so n ra  düzlem de 3 denge denklem i 
y a rd ım ı ile m esne t tep k ile ri bulunup çu b u k la rın  h esab ına  geçilir.
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Ç ubuk hesab ın ı y ap m ak  için şu hu su sla rın  önceden bilinm esi gerek ir.

1) B ü tün  çu buk la r ayn ı düzlem dedir.

2) D ış y ü k le r çubuk ların  düzlem i içinde ve sadece düğüm  n o k ta la rın ı e tk ir.

3) Ç ubuk boyu tla rı sab ittir .

•i) Ç u b u k la r düğüm  n o k ta la rın d a , b irb irlerine  sü rtü n m es iz  m afsa lla  b ir le ş tir il
m iştir .

K abu l edilen bu d u ru m a  göre kafes sistem in  çu b u k la rı çekm e veya  basınç tü 
ründe  sadece  eksenel k u v v e t ta ş ır la r  (ü s t başlık  basınç, a l t  b aşlık  çekm e).

G erek duyu luyorsa  çubuk  veya düğüm  nok tas ı şu  şekilde hesap lan ab ilir :

S —2 n —3 S = ç u b u k  say ısı

nr= düğüm  n o k tas ı sayısı.

K afes s is tem lerin  çubuk  kuvvetleri an a litik  ve g ra f ik  o lm ak üzere iki yöntem le 
sa p ta n ır .

1) A n a litik  yöntem

Bu yöntem de ikiye ay rılır.

a ) düğüm  n o k ta la rı yöntem i

b) r i t t e r  kesim i

2) G rafik  (c rem ona) yöntem

K afes k ir iş  ça tı m ak as ı hesap lam asında , çoğu zam a n  crem ona yöntem i k u lla 
n ılm ak la  b eraber, b u rad a  daha  ko lay  an laşılm ası m aksad iy le  düğüm  n o k ta la rı yön te 
mi k u llan ılm asın d a  z a ru re t hasıl o lm uştur.

H esap lam ay a  ilk  önce m esnet tep k ile rin in  bu lunm asıy le  b aş lan ır (Şekil 7).

P3 ' /*Or.

Şekil 7
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ö lü  yükler ve k a r 1 yükü için •

P ,= P lırf-Plt= P 5= 6 6 5 +455=1120 kg 

P 2= P , = P 4=950+650=1600 kg.

D üzlem deki üç denge denklem inden

(S  v = 0  , 2  H = 0  , £ M = 0 )  .

H = H a- 1120-1 6 0 0 -1 6 0 0 -1 6 0 0 —1120+Iİb= 0  

H a+ H b= 7040 kg. ... (I)

Ma=H İ)X 10—1120X10—1600 (7,5+5,0+2,5)=0 

HçiX 10=11200+24000 H B-  3520 k g

H a+ 3520=7040 H a=3520 k g

Ç a tıla r genellik le s im e trik  o lacağ ından  I  ci denklem den

H a= H u=  =3520 kg

olacağ ı yazılab ilir . . .

Bu d a y a n a k  reak s iy o n la rın a  göre, ça tın ın  b ir ta r a f ı  a lın m ak  su re tiy le  çubuk 
k u v ve tle ri şöyle bulunur.

tg  (3 = 2 + 8 = 1 ,1 5 2
2,50

(î=49° o lu r

D üğüm  n o k ta la n  yöntem ini u y g u lam ak  için, ik i çubuklu  düğüm  nok tas ından  
başlay ıp , çubuk la rın  eksen ler üzerindeki izdüşüm leri yazılır. D üzlem deki üç denge 
denklem i yard ım ı ile ay rı ay rı çubuk  kuvvetleri sa p ta n ır .
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S istem in  tü m ü  dengede olduğu düşüncesinden  h a re k e t ed ilerek" düğüm  n o k ta 
ların ı e tk ileyen  kuvvetlerinde  b irb irle rin i dengelediği an laş ılacağ ın d an  (Şekil 9).

A  düğiim  n ok ta s ı için denge denk lem leri (Ş ek il öj

2  v = U ı—Oj . eos 30=0 

cos 30=0,866 

U ,= 0 , .  0.866

v H | + = 0

•, , 3520 — 1200—0] sin  30 ■ sin  30=0,5

■ ■ • • - O',X0,5=2320 0, =4640 kg  ' ' ’

U]=4640 +  0,966 U]=4018 kg

M diiğiim  n ok ta s ı için ; . ■ .

İ V = 0

4640X cos 30—02X cos 30=0 

02=4G40 kg

/ i a o

2 H f 1' = 0

V +4640X sin  3 0 -  1600-02X sin  30=0 

V + 4640X 0,5-1600-4640X 0,5=0 V=1GOO kg
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N  idüğüm  n o k ta s ı iç in  . . . .

S H |+ -O  D . sin -1600=0

S V + = 0

U 2 + D X c o s  49—U ı= 0  

U2=4018-D X 0,656

D =• — L600. — 2122
sin  49 0,754

D=2122 kg 

U 2 =4018—2122X0,656 

U2—2626 kg

Olü yük  ve k a r  yükünden  dolayı çu b u k lara  gelen eksenel ku v v e tle r bu lunduk 
ta n  so n ra  aynı işlem lerle yine ça tın ın  y a rıs ı için rü z g â r  yükünden  dolayı çubuk ku v 
vetleri bulunur.

R ü zg â r  yü künden  dolayı m esnet tepk iler i

W (= 2 1 7 ’kg  

W 2=240 kg  

W;i=122 kg  

v,= 125  kg  

v 2= 139  kg  

V;ı= 79 kg

Şekil 12
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H Ar - W i - W 2- W 3= 0  H ar = 2 1 7 + 2 4 0 + 1 2 2

H ar = 5 7 9  k g

—► +
2 V = 0

V a- V j—'v 2- v 3= 0  V A= 1 2 5 + 1 3 B + 7 0 = 3 3 4  kg

A düğüm  noktam  için

A düğüm  nok tas ın ın  dengede olduğu 
düşüncesinden

U ı—v t+ V A—0 jX co s  3 0= 0  

U ı= 1 2 5 —334+ Oj X 0,866 

U ,= 0 ,X  0 ,866-209

+
1 H f = 0

—579-1-217—0 ıX s in  3 0 = 0

0 , =  j J Ş = - 7 2 4  kg
U,D

01= —724 k g

G elişigüzel seçilen 0, yönü, sonucun ( —) ç ıkm asıy la  ilk  seçilen yönün tersi a lı
nacağ ı a ş ik â rd ır .

Uı =  —724X0,866 - 2 0 9 = —835,98= 836 k g

O halde A düğüm  no k tas ın a , U, çubuğu basınç, 0, çubuğu  ise çekm e uygu lar. 
B aşlan g ıç ta  0, ve U, yönlerin i şekildek in in  te rs i seçilse idi ( —) iş a re t o rtu d an  k a lk 
m ış o lacak tı.

I\I d üğüm  nok ta s ı

2  V = 7

0 ıX co s  30—V 3—03 . cos 30= 0  

-7 2 4 X 0 ,8 6 6  - 1 3 9 - 0 2X 0,866= 0  

- D 2X 0,866= 627+ 139= 766  

0u = - 8 8 5  kg
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S H t += 0  -
V + W 2 + 0 iX s in  30—02X sin  30=0 
V + 2 4 0 -K -7 2 4 )X sin  30—(—885)Xsin 30=0 
V =724X 0,5 -2 4 0 -8 8 5 X 0 ,5 = -3 2 0 ,5  
V = —320 kg

>30.- 2 4 0

N  düğüm  nok ta s ı.

Şokll 14

H f  += 0  

D X sin 49—V =0 

DX0,75 —(—320)=  0

D =  -  —  = - 4 2 6 ,6  =  - 4 2 7  kg 
0,75

D =  —427 kg

S v = o

U2 |-DXcos 49—U ı=0 
Uz-f(-427)X cos 49—(—836)=0 

U ,=427X0,656 -8 3 6 =  -555.86 =  -556  kg 

U2 =  —556 kg.
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R ü zg ârın  e tk isinden  doğan çubuk k u v ve tle ri de b u lu n d u k tan  so n ra  ölü yüklerin  
e tk isiy le  m eydana  gelen çubuk kuvvetleriy le  cebirsel o la ra k  to p lan ır  ve çubukların  
taş ıd ığ ı h a k ik i y ü k le r bulunur.

30° lik  eğim le yap ılan  ça tıla rd a  rü zg â rın  estiğ i yüzeyde basıncın  sıfır oİÖuğu 
ve d iğer yüzeyde em m e m eydana g e tird iğ i önceden h esap lanm ıştı. Bu itib a r la  rü z 
g â r  yü k ü  b u rad a  çu b u k la ra  em m e e tk isi y ap tığ ın d an  ku v v e tle r ( —) işa re tli ç ıkm ış
tır . Ş ay e t ça tı eğim i 30° den fa rk lı olsaydı rü z g â r ın  basınç  e tk is i’de doğacağ ından  
çubuk  kuvve tle rin in  tam am ı ( —) işa re tli değil ( - f ) iş a re tli de ç ık acak tı. R ü zg âr yü 
künden  dolayı çubuk kuvvetlerin i ay rıc a  hesap lan m asın ın  nedeni de b u rad an  k a y 
n a k la n m a k ta d ır .

0 ,= 4 6 4 0 + (-7 2 4 )= 3 9 1 6  k g  ••

02=4640 +  (-8 8 5 )= 3 7 5 5  k g  

U ı= 4 0 1 8 + ,(-8 3 6 )= 3 1 8 2  kg  

U ,= 2 6 2 6 -K -5 5 6 )= 2 Q 7 0  k g  

V = lG 00-K ~320)= 128O  k g  

D = 2 1 2 2 -H -4 2 7 )= 1 6 9 5  kg .

Bu tip  ça tıla rd a  üst. başlık  basınca, a lt  başlık , ise çekm eye çalışır. Ç ubukların  
çekm eye ve basınca  ça lıştığ ı aynı ça tı üzerinde g ö ste re lim  (Şekil 16).

B asınç ve çekm eyi ay ırm ak  için çekm e pozitif (-(-), basıncı n eg a tif  ( —) iş a re t
le göste rd iğ im iz  tak d ird e  çubuk lar aşağ ıd ak i biçim de belirlen ir.

0X= —3916 kg 

0 ,^ - 3 7 5 5  kg 

U j—-f-3182 kg  

U a=-j-2070 kg 

V — —1280 kg 

D = + 1 6 9 5  kg

Böylece çub u k la ra  gelen eksenel ku v v e tle r basınç ve çekm e d u ru m u n a  göre be
lirlend ik ten  son ra  b o y u tland ırm aya  geçilir.
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3. BOYUTLANDUIM A

B o y u tlan d ırm ad a  tak ip  edilen yol b ilinm eyen b o y u tla rı tah m in  ederek  gerilm e 
ko n tro lü  prob lem ine d ö n ü ştü rm ek tir . İsab e tli tah m in  için  veya tahm inde  faz la  yan ıl
m am ak  için önce reh b erlik  edecek say ıy ı bu lm ak  lâzım dır.

G erilm e fo rm ülü  cr= 10 ' ^  < c rcm= 8 5  k g /c m 2 ( I I  sın ıf çam  için)
F

B aşlan g ıç ta  w = l  verilir, p k u vve ti de belli o lduğundan  F  a lan ı hesap lan ır. K e
s it  şek li ise (k a re , d ikdörtgen , daire  v.b.) önceden k a ra r la ş t ır ılı r .  B u lunan  a lan a  gö
re  b o y u tla r  seçilir, ve yeni b a ş tan  g erilm e  ko n tro lü  yap ılıp  b o y u tla r kon tro l edilir, 
cr ̂  (Tcm d u ru m u n a  göre  bo y u tla r k ü çü ltü lü r veya  b ü y ü tü lü r, a nm  crrm den küçük  k a l
m ası ş a r tıy la  y ak la şm cay a  k a d a r  (c r^  c tlll) devam  edilir.

B u rad a  d ik k a t edilecek önem li b ir h u su s ta  g e rek  ü s t başlık  gerekse  a lt  b aşlık 
ta k i çu b u k la ra  gelen  eksenel yü k le r fa rk lı olduğu halde  m ax. kuvvete  göre kendi 
a ra la r ın d a  ayn ı b o y u tta  y ap m ak  zo run lu luğudu r (ü s t b aşlık  çu b uk la rın ı aynı b o yu t
la rd a , a l t  b aşlık  çubuk larım  ise kendi a ra la r ın d a  ayn ı b o y u tla rd a  y ap ılacağ ıd ır).

Bu a n la tıla n la ra  göre ü s t başlık  için  boyu tlam a y ap ılırsa  :

o- =  ~ c ‘c3i=85 kg /cm 2 w = l

p= 3 9 1 6
J X 3916_ q5 F  =46,07

F
o halde k e s it a lan ı 46,07 cm-’ den aşağ ı olam az. Bu a lan ı F = 5 0  env kabu l edip 5X 10
cm : şek linde boyu tla rı seçerek  gerilm e k o n tro lü  y ap ılırsa  :

İmin=0,289. d d = m in im u m  boyu t

d —5 cm

İmin—0,289X5=1,445

X =  —  =  382 =264,35 ye te rs iz  0 t çubuğun  boyu  1=382 cm (olur) 
i  1,445

X > 1 5 0  haline  T aslandığında hesaba  g erek siz  yere  daha  faz la  devam  etm eden ke- 
sid in  y e te rs iz  olduğu söy len ir oı b u rk u lm a  k a tsay ıs ın ın  X >  150 olm ası haline a it  de
ğ e rle ri sadece p o r ta tif  y ap ıla rd ak i basınç çu b u k ların d a  ku llan ılır .

B o y u tla r ı  (10X14) seç ils in .

im iu=0,289X d=2,89 d = 1 0  cm

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

ff_  2,88X391^ ==8 Q>5 g<-gen._ 8g kgjcm2 y e te r lid ir .
140

Y ü rü rlü k te  o lan şa r tn am ey e  göre boyu tlam a problem i gerilm e kon tro lü  ile so
n a  erer.

B o y u tlan d ırm a yay ılırken  ay rıca  şa r tn am e d ek i A L T  S IN IR  değerleri de göz- 
önünde bu lunduru lm alıd ır.
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Tablo li. Ahşap yapılar İçin { f j )  katsayıları

160

X

4- 
i1 X

0 1 2 3 4 5
'

6 7 8 9

o 1 . 0 0 1 . 0 1 1 . 0 1 1 . 0 2 1.03 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 0

1 0 1.07 1.08
- -

1.09 1.09 1 . 1 0 1 . 1 1 1 . 1 2 1.13 1.14 1.15 1 0

2 0 1.15 1.16 1.17 1.18 1.19 1 . 2 0 1 . 2 1 1.23 1.23 1.24 2 0

30 1.25 1.26 1.27 1.28 1.29 1.30 1.32 1.33 1.34 1.35 30

40 1.36 1.38 1.39 1.40 1.42 1.43 1.44 1.46 1.47 1.49 40
50 1.50 1.52 1.53 1.55 1:56 1.58 1.60 1.61 1.63 1.65 50
60 1.67 1.69 1.70 1.72 1.74 1.76 1.79 1.81 1.83 1.85 60
70 1.87 1.90 1.92 1.95 1.97 2 . 0 0 2.03 2 05 2.08 2 . 1 1 70
80 2.14 2.17 2 . 2 1 2.24 2.27 2.31 2.34 2.38 2.42 2.46 80
90 2.50 2.54 2.58 2.63 2 . 6 8 2,73 2.78 2.83 2  8 8 2.94 90

1 0 0 3.00 3.07 3.14 3.21 3.28 3.35 3.43 3.50 3.57 3.65 1 0 0

1 1 0 3.73 3.81 3.89 3.97 4.05 4.13 4.21 4.29 4.38 4.46 1 1 0

1 2 0 4.55 4.64 4 73 4.82 4.91 5.00 5.09 5.19 5.28 5.38 1 2 0

130 5 48 5.57 5.67 5.77 5.83 5.98 6.08 6.19 6.29 6.40 130
140 6.51 6.62 6.73 6.84 6.95 7.07 7.18 7.30 7.41 753 140
150 7.65 7.77 7.90 8 . 0 2 8.14 8.27 8.39 8  52 8.65 8.78 150
160 8.91 9.04 9.18 9.31 9.45 9.58 9.72 9.86 1 0 . 0 0 10.15 160

170 10.29 10.43 10.58 10.73 1 0  8 8 ' 11.03 11.18 11.33 11.48 11.64 170

180 11.80 11.95 1 2 . 1 1 12.27 12.44 12.60 12.76 12.93 13.09 13 26 180

190 13.43 13.61 13.78 13.95 14.12 14.30 14.48 14 6 6 14.84 15.03 190

2 0 0 15.20 15.38 15.57 15.76 15.95 16.14 16.33 16.52 16.71 16.91 2 0 0

2 1 0 17.11 17.31 17.51 17.71 17.92 18.12 18.33 18.53 18.74 18.95 2 1 0

2 2 0 19.17 19.38 19.60 19.81 20.03 20.25 20.47 20.69 20.92 21.14 2 2 0

230 21.37 21.60 21.83 22.06 22.30 22.53 22.77 23,01 23.25 23.49 230

240 23.73 23 98 24.22 24.47 24.72 24.97 25.25 25.48 25.73 25.99 240

250 26.25 — — — - - — - — — 025
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a ) Çivi, ağaç  vidası, tu tk a llı b irleşim de m inum um  ka lın lık  2,4 cm  F ^ 1 4  cm-

b) Bulon, çelik çubuk, dü lger k am as ın d a  ise m inum um  kalın lık  5 cm F > 5 0  cm : 
olm alıd ır. (T .S. 647).

i.  D EFO R M A SY O N

Ç ekm e çub u k la rın d a  deform asyon  uzam adan  ib a re tt ir . H ooke kanunu  yard ım ı 
ile k o layca  bulunur.

ı = £ .  s = A t -  ff= P .
E 1 E  -

A L = z ^ I L  A i -  p m * 1 <cm )
1 E E (k g /c m -)X F  (c m 2)

Z ayıflam ış kesid i bu lunm ayan , em niyet gerilm esinden  tam  y a ra r la n a c a k  şekilde 
boyu tland ırılm ış , I I  ci s ın ıf çam dan  yap ılm ış b ir çekm e çubu ğ u n d a  uzam a

 1________  1 ( c m )
_  1000.000/85 ~~ 1200

B oyların  ye te rs iz  kald ığ ı ha llerde ek  y ap m ak  gerek li ise o tak d ird e  b irleştirilen  
p a rça la rın  ek y erle ri s im e trik  • olm ası icap  eder. A ksi halde çub u k la rd a  dış m erkez  
k u v v e tten  dolayı b ir ta k ım  ek  gerilm eler o luşu r ki; buda çubuk  enkesitle rin in  büyü 
m esine dolayısiy le g ay ri ekonom ik a lm asın a  sebep olur. B u işlem ler sonucu bulunan 
çubuk  kuvvetleri, çubuk boyları ve k es itle ri a şağ ıd ak i tablo  I I I  de gösterilm iştir.

Tablo III

Çubuk N (kg) 1  ( em) * kesit

o, -  3916 288 10/14

C, -  3755 288 10/14

u, -|- 3182 250 10/14

u2 +  2070 250 10/14

• V — 1280 144 1 0 / 1 0

D t  1695 382 2 (5/10)

Ç atıla rd a  ü s t başlık  basınca ça lıştığ ından  gerilm e kon tro lü  yap ılır.

B asınca  ça lışan  çu b uk larda  b u rk u lm a  e tk isin ide  h esab a  k a tm a k  gerek tiğ inden  
çubuk  kuvvetin in  w -> 1 gibi b ir b u rk u lm a  k a tsay ıs ı ile ça rp ılm ası k e s it a lan ı y e ri
ne ise b ü rü t a lan ı (zay ıflam am ış kesit a lan ı) nın konm ası lâzım dır.
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' İ l c i  s ın ıf çam  : için a\,„ =  85 k g /c m 2

a>. P ,<7=
E ksenel ku v v e t (k g ) 

A lan  (cm 2)

B u rku lm a k a tsa y ıs ı

B u rad a  bilinm eyen bu rk u lm a  k a tsay ıs ı n a rin lik  derecesine bağ lı olup şu şekilde bu 
lunur.

İmin

A ta le t m om enti

i — 1/ -̂m‘n1 mın —  1/ ~  ■

I = h .

,  ' 12 
F —b . h

X : N arin lik  derecesi

I min : A sal eksene göre m in . Â tu le t m om enti

F  : K esit a lan ı

lt : b u rk u lm a  boyu

b  < h

V
hb3 

12 
b . h

=0,28(3. b b : küçük  k en a r

B u rk u lm a boyları ise çubuk u ç la rın ın  serbest, m afsa llı, a n k a s tre , o lm asına gö
re şu  şekilde hesap lan ır.

/ ı ı ı tm t r r r r r r r ı ı r ı r r r f n j t ı r r ,

b ir ucu serbest 
d iğer ucu ankastre

V —2 >

İk i ucu ankastre 
I u — 0- 5 I

Bir ucu rr.afsallı 
diğer ucu ankastre 

l,=0,7 1

İki ucu mafsallı
I,=l

A hşap  ç a tıla rd a  lk = 1 (b aş lu n g ıç ta  çubuk la rın  b irb irine  sü rtünm esin  m afsa lla  
b ir leştir ild iğ i kabu l ed ilm işti).

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

X n a rin lik  b u lunduk tan  so n ra  X ya göre w tab lo sundan  to alın ıp  yerine k o n a rak  <j 
bu lunur. -
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5. Ü ST B A ŞL IK  İÇ İN  G E R İL M E  K O N TR O LÜ

i m,n=0,289 . b  b = 1 0  b = k ı s a  k e n a r  

imin= 0 ,289X  10=2,89

w ta b lo su n d a n
1 — 2 88 s  1 0 -------------------------- w = 3  0
ı 2.89

g e r ilm e  k o n tro lü

N maı—3916 kg

o- =  -(0.-JL  =  3 x 3 -?-- . =  i 1- ! ! 3. = 8 3 .9 < 8 5  k g /c m 2 y e te r l i .
F  10X14 140

6. A LT B A ŞL IK  İÇ İN  G ER İL M E  K O N TR O LÜ

N ına,-3 1 8 2

A lt b aşlık  çekm eye ça lıştığ ı için bu rk u lm ad an  bahsedilm ez. K esit a lan ı F  yerine 

F„=:(0.5 ~  0.8) F  a l ın ı r  

F n= 0 ,5  F  a l ın ır s a  

F „= 0 ,5 X  10X 14= 70  cm

cr= —  =  —- - - = 4 5 ,4 5 s 4 6 < 8 5  k g /c m 2 y e te r l id i r .
F„ 70

ü st b aşlık  ve a lt  b aşlık  çubuk ları kendi a ra la r ın d a  ay rı ay rı b o y u tla rd a  o lacağından 
m ax. N  kuvveti alın ıp  gerilm e k on tro lüne  göre ye te rli ç ık a rsa  d iğer kuvve tle r için 
kon tro le  g e rek  duyulm az.

V ÇUBU ĞU  K O N TR O LÜ  (B asınç çubuğu)

N -1 2 8 0  b —10 cm

İ= 0 ,2 8 9 X b = 0 ,2 8 9 X l0  =  2,89

X =  — =  - İ Ü  = 49 .8  == 50 (w ta b lo s u n d a n  w = l,5 0 )  
i 2,89

cr— =  k 5 x .!280. =  = 1 9  20 k g /c m 2< 8 5  k g /c m 2 y e te r l id ir .
F  10X10 100

V d ikm esi a lt  başlığa  o tu rduğu  için  boyut o la rak  a lt  başlığ ın  k ısa  ken arı k a d a r  
seçilm esi ye te rlid ir.

D Ç UBU ĞU  K O N TR O LÜ  (çekm e çubuğu)

N  =  1695 kg

B oyu tları [2 (5 /1 0 )]  seçilm işti (b a ş tak i ra k a m  çubuğun  p a rça  say ısın ı g ö s te r
m ek ted ir) .
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F —2 X 5 X 1 0  =  100 cm:

ik i p a rça lı çekm e çubuk larında  kuvvetin  1,5 k a tı, a lan ın  ise 0,5 k a tı a lın a ra k  işle
me devam  edilir.

F „ = 0 ,5 X F - 0 ,5X 100 =  50 cm :

o- =  A Ş * N =  1-.Ş * 1 695. — 2 5 4 2 ^  —5q 58 51 k g /c m 2< 8 5  k g /c m 2
F a 50 50

B u ray a  k ad a r, önce ça tıy a  gelen yük le re  göre m ak as  çubuk ların ın  eksenel k u v 
vetleri, d ah a  so n ra  boyu tland ırm a ve gerilm e ko n tro lle ri yap ılm ıştır.

B o y u tla rı ve ta ş ıd ığ ı yük leri belli o lan  bu m alzem e günüm üzde çivi, bulon, p e r
çin, tu tk a l  g ibi b irleşim  e lem an ları ile ge liş tirilm ek ted ir. M em leketim izde çiviler h e r
kes ta ra f ın d a n  bilinen  b irleştir ic i e lem an olm ası, k u llan ılm ası ve k o lay lık la  tem in  
edilm esi a y rıc a  d iğerlerinden  ü stün  o la rak  çak ıld ığ ı yerle rde  k e s it zay ia tı verm em e
si (bulon ve perç in lere  göre) bun ların  te rc ih  neden le rin in  başında  gelm ek ted ir. Bu 
sebeplerden  bu yaz ıda  çivili b irleşim  için gerek li h e sap la r yap ılm ıştır.

Şekli ve b o y u tla rı herkesçe  bilinen in şa a t çivileri :

Ç ekm e ve kopm a gerilm esi (600 - 800 k g /c m 3) olan çe lik ten  y ap ılm ıştır. K u lla
n ılacağ ı yerin  ru tu b e t ve önem ine göre dış k ıs ım la rı g a lvan iz  veya  k a lay la  k a p la n a 
bilir. K ullan ıld ığ ı b irleşim in  ta ş ım a  gücü şu e tken le rle  ilgilidir.

—  çivinin çapı (d)

—  ahşab ın  kalın lığ ı (b)

—  çivinin boyu (1)

—  b irleşim deki çivi say ısı (n)

—  çivilerin  te k  veya ç ift e tk ili oluşu

B u n la rd a  kendi a ra la r ın d a  b irb irinden  bağım sız değildir.

m e
A hşab ın  ta ş ıy acağ ı yük ler çekm e ve basınç deneyi ile bu lunur (Şekil değ iş tir- 

d iy ağ ram ı Şekil 17).

p  kf

Şekil 17
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1,5 m m  şekil değ iştirm eye k a rş ı gelen  yük  değeri P , „ , P tlll ile k a rş ıla ş tır ılır , h a n 
gisi küçükse  b irleşim  elem anının  güvenle ta ş ıy acağ ı y ü k  değeri o la rak  alınır.

Şekil değ iştirm e d iy ag ram la rı u y m ay an  iki e lem an aynı yerde ku llan ılam az, (çe
lik ve ahşab ın  d iy ag ram la rı fa rk lı o lduğundan  b ir  a ra d a  b irleşim  elem anı o la rak  k u l
lan ılam az).

B irleşim  elem anı ne o lursa  olsun ( tu tk a l la r  h a riç )  şu so ru la r k a rş ım ıza  çıkar.

1) B irleşim  elem anının  çapı ,
2) B irleşim  elem anının  sayısı
3) B irleşim  elem anının  te r tib i

Ç ivilerin  çapını seçerken  ahşab ın  y a rılm a  teh lik es in i önlem ek için a l t  sın ır, çi
v in in  ta ş ım a  gücünden  ta m  is tifade  içinde ü st s ın ır  değerle ri gözönünde tu tu lm alıd ır:

Ç iviler ah şab ın  ça lışm a biçim ine göre (Şekil 18 a, b ).

1 —  T ek  e tk ili
2 — Ç ift e tk ili o lm ak  üzere ikiye ay rılır.

Şekil 18a. Tek e tk ili birleşme Şekil 18b. C ilt e tk ili birleşme
(Tek kes itle ri kesilm eye çalışıyor) (Ç ih  kes itle ri kesilmeye çalışıyor)

H erb ir çivinin taşıyab ileceğ i kuvvet

T ek  e tk ilide T ,= 3 ,5 .d : d : çap (m m )

Ç ift e tk ilide T :—7 . d2 T :  ku v v e t (k g )

Çivi çapı belli o lunca bu b a ğ n tıla r la  ta ş ıy acağ ı y ü k  bulunur.

Çivi, lifleri k o p a ra ra k  değil, y a n la ra  ite rek  ah şap  içine ilerlediği için, k e s it za 
y ia tı düşünülm ez.

K u llan ılacak  çivinin çapı, b rleştirilecek  ahşab ın  m in im um  ka lın lığ ın a  göre se 
çilir. ö rn e ğ in  m in im um  ah şap  kalın lığ ı 30 m m  ise 3.8; 4.2;- 4.6 m m  lik  çiviler k u l
lan ılab ilir. B aşk a  sın ırlay ıc ı neden yoksa  m in im um  olanı seç ilir (E konom ik  bak ım 
d an ).

B una göre tab lo  IV de D İN  1052 ve T.A .İ. şa r tn am e sin e  göre T ek etkili, çift 
e tk ili ve çivi ç ap la rın a  göre T  (em niyetle  ta ş ıy acağ ı k u v v e t) verilm iştir.

K u llan ılacak  çivi sayısı

: çivi say ısı
: b irleşim  elem an ına  gelen  kuvvet
: çivinin a h şa b a  çak ılm a boyuna göre ta ş ıy acağ ı em ni

yetli yük
P taa şu şekilde bulunur.



Tablo IV. Bir ç iv in in  emniyetle taşıyabileceği yük (P kg)
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Çivi
Çapı

d
(1/10 mm)

Ahşap
kalınlığı

a
(mm)

Çivi
Boyu

1
(mm)

DİN 1052 T ürk  A.I. şartnam esi

Tek
etkili

Çift
etk ili

Tek e tk ili 
Ttç=3,5 d2

Ç’f t etkili 
T2ç= 7  . d2

31 24 70 37.5 75 33.5 67
24

34 20 90 45 90 40.5 81
28

38

24

100 " 52.4 105 50.5 ■
*

101
26
28
30

|35

42

26

110 62.5 125

-

62 124
28
30
35
40 —

46

30 “

130 72.5 145 74 143
35
40
45
50 — • —

55

40
140

• '

95
'

190

106

i

21245
50 — —
50 160 190 212
55 140 —
55 160 190 212
60 140 — —

60
50

180 110 • 200 126 25260
70 . — .

70
60

210 145 290 172 34470
80 — —

75 70 230 160 320 197 394
i80

80 80 260 175 350 224 ! 448
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T ablodan  T, veya T. a lın ır (veya  T ) =  3 .5 d 2, T ,= 7  d! ile b u lu nab ilir). 

Ç ivinin sap lan m a  d u rum una  göre (B irleşim  ik i p a rç a  ile y ap ılıyo rsa) 

T ek  e tk ili çivilerde :

S ^ 6 d  ise P lenın= 0  

(y an i böyle çivi yü k  a k ta rm a z  çekilince ç ıkar.)

Şekli 19

Ç ivinin boyu 2 p arçan ın  toplam  ka lın lığ ından  fa z la  o lu rsa  (Şekil 20).

a^> 12  d ise  P lrm- T ı

a 2<12 d ise P ,enı =  _£* T,
12. d

a-i<12.d olmak şartiy le çivi ucu k ıvrılırsa  Pı,.m~=Tı alınır.

- t
hd ı

Öz .u ____________

Şekil 20

B irleşim  iiç parça ile yapılıyorsa  

Ç ift e tk ili çivilerde

S ^ 1 2  d İse Ptrmn—T 

6 d ;£ s< 1 2  d ise

Şekil 21
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Çivinin boyu b irleştir ilen  3 parçan ın  top lam  ka lın lığ ın d an  biiyiik3e (Şekil 22). 

K /A .

a3^:8 • d ise veya a3< 8  . d m ax ucu kıvrık  ise 

P  lem—T 2

a3< 8 .d  ise P ıf alın ır.

Bu belirtilen  d u ru m la ra  uygun  o la rak  P lcm bulunup yerine  k o n a ra k  çivi sayısı 
(n ) bulunur.

Y ap ılan  yap ıd a  b irleşim in  çivi say ısın ı bu lm ak  için düğüm  n o k ta la rın ın  özelliği
ne uygun  dişli, çivili ya  da ik isin i b irlik te  k u lla n a ra k  hesap  y ap m ak  gerek ir.

Y azının  sonunda düğüm  n o k ta la rın ın  bulunduğu yere  uygun  b irleşim  d e tay  şe 
killeri v erilm iştir . .

B u rad a  N  düğüm  n ok tas ı için çivili b irleşim  A düğüm  nok tas ı içinde dişli b ir le 
şim  hesab ı uygun  olur.

N  düğüm  n o k tas ı için

B irleşim  yerinde m inim um  ahşap  kalın lığ ı 5 cm —50 mm. T ablodan  50 m m  k a 
lınlığa k a rş ı gelen  çivi çap la rı ve boyları

b=50 mm d/l

[ 46/130 d : ç iv i ç ap ı
55/140 1 * ç iv i b o y u
55/160 

| 60/180

Ç iviler ah şab a  şu  düzene göre çak ılacağ ın a  göre (Ş ek il 23 a, b, c, d ).

T ek  e tk ili

l= b mm+12 d b : 50 mm
1 • ç iv i b o y u

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 üç çivide is tenen  ş a r t ı  sağ lıyo r b u rad a  en ekonom ik olanını yan i k üçük  çaplı (a ğ ır 
lığı dah a  az) olanı seçilir.
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Şekil 23o Şekil 23c Şakil 23d •

Seçilen çivi -10/130 bunn k a rş ı gelen P (inc 7 4  kg.

Çivi a d e d i= n =  - 695- —22,9 s  24 çivi 
75

bunun  12 adedi b ir ta ra fa , k a lan  12 adedi ise . öbür ta r a f a  çak ılır. •

Ç ivilerin  yerleşim  düzeni ise y u k a rd a k i gibi o lacak tır , 

a —uzun k e n a r

5 X .d = 5  X 4,0=23 
10 X d =10X4,6=40 
]2X .d=12X4,0=55,2

Çivi s ıra  say ısı şöyle bulunur, min. çivi a ra lık la r ı düşünü lü rse  10 cm lik  k e n a ra  an-
12cak  3 s ıra  çivi yerleşeb ilir d iğer k en a rd a  ise ----  = 4  s ıra  o lm alıd ır (Şekil 24).
3

O halde  14 cm lik çubuğun uzun k en a rın a  4 s ıra  s ığ m ay acağ ın a  göre şekildeki 
g ibi ek  p a rç a  y e rle ş tir ilir  (Şekil 25).

' O halde ek  p arçan ın  boyu tları 10 x  20 o la c a k tır  5 e r cm  ek yap ılan  yerin  sağ  ve 
so luna taşm alıd ır.
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• Ç ivilerin  sayısı, s ıra s ı ve a ra la rın d a k i m esafe, bu şekilde belirlend ik ten  sonra, 
u s tan ın  eline verip , bu ça tıda  şu ra y a  bu  m esafe lerde  çivi ç ık acak sın  dem ek, işin  s ıh 
h a ti yönünden hiç de iyi b ir netice verm ez. M ühendisin  yap acağ ı en son iş, çivili b ir
leşim  y ap ıla cak  alanı, ş e ffa f b ir k ağ ıd a  veya  k ü çü k  b ir ay d ın g er kağ ıd ın a  çizerek,

± o _ ----------------f—
a - 3

t__  I

Sekil 24

çivi yerle rin i b u ra y a  d ik k a tle  işa re tley ip ; yüzeye itin a  ile y erleştirilip , çivilerin  bu 
k a ğ ıt üzerindek i belirtilen  yerlere  çak ılm asın ı sa ğ la m a k tır . A ksi ha lde  ne k a d a r  t i 
tiz lik le  ça tıy ı y ap an  k işiye an la tılır sa  an la tılsın , u s ta  y ine bildiğini yap ıp  ra s tg e le  
çivileri v u ra ra k  is tenm eyen  (yarılm a , ç iv ilerin  ta ş ım a  gücünden  ye te ri k a d a r  fay - 
d a lan a m am a  gibi) d u ru m la r o r ta y a  ç ıkar.

/

5
4̂ f t .

i'

1 ..... f*
i
O
W r

î

>

ci

U*\
L

y 7-
i ■

— i — J---------------------------------------------------------- H ------- <r----------------------------------------^ ■■ ıf
/O  S  c-'~*

Şekil 25

M evcut alan ın , ç iv ilerin  yerleşim ine ye tip  yetm eyeceğ i önceden de kestirileb ilir. 
N ak led ilecek  N  kuvvetin in  kg  cinsinden değeri T ek  e tk ili çivilerde 7 ye Ç ift etk ili
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çivilerde 14 e bölününce çıkan cm 2 cinsinden gerek li a lan ın  büyük lüğü  bakım ından  
b ir  f ik ir  v e rir. M evcut a lan , bu hesapda  ç ıkandan  büyük  değilse ç iv ilerin  b u ray a  s ığ 
m ay acağ ı kesin lik le  söylenebilir.

Ö rneğim izi incelersek  — — = 2 4 2  cm 2 G erçek alan ım ız  ise 2 X 5 X 1 0  =  100
7

1 0 0 < 2 4 2  cm 2 o halde gerçek  a lan ın  çiv ilerin  yerleşim ine yetm eyeceği b u radan  da 
söylenebilirdi.

T.A.L şa r tn am e si yap ılan  bu h esap la rın  y an ın d a  şu k u ra lla r ı koym uştu r.

—  K uvvet ne k a d a r  az  o lursa  olsun, te k  etk ilide en az 4 ç if t etk ilide 7 çivi ç a 
k ılm ad ıkça  çivili b irleşim  yap ılm ış sayılm az.

—  Ç ekm e çu b u k ları eklerinde, ku v v e t d o ğ ru ltu su n d ak i s ıra  say ısı (d ik k a t çivi 
say ısı değil) 10 dan  faz la  o lu rsa  P, cn, de % 10 ve s ıra  say ısı 20 yi geçerse 
% 20 a z a ltm a  yapılır.

—  D ikdö rtgen  kesitli e lem anların , d a ire  kesitli o lan la rla  b irleştirilm esinde, k u l
lan ılan  çivilerde ( P km) de 1 /3  ü k a d a r  a za ltm a  yap ılır. (Y ani çivi sayısı bu
lu n u rk en  P ,enı y erine  2 /3  P lemn a lın ır ) .

—  Ik iside  da ire  kesitli o lan  ik i elem anın  b irleştirilm esinde  k u llan ılan  çivilerin 
kuvve t n ak le ttiğ i kabu l edilemez, (yan i bu iş için çivi k u llan ılam az)

—  Geçici y ap ıla r h a riç  o lm ak üzere pas ve korozyon teh likesin in  faz la  olduğu 
yerle rde  k u llan ılan  çivilerin  (P lcmn) lerin in  aynen  ku llan ılab ilm esi için çiviler 
çinko, ku rşun , kadm iyum la  k ap lan ır  veya k a lay lan ır .

—  B irleşim leri çivi ile yap ılan  eğ ri eksenli e lem an lard a  R  eğ rilik  y arıçap ı 
R ^ 4 0 0 . a  o lm alıd ır, a: E n ka lın  p a rçay a  a it ka lın lık

ö rn e ğ in  2,5 cm  k a lın lık ta  b ir ta h ta y ı R = 4 0 0  X 2,5 =  1000 cm =  10 m lik bir
eğ ri yüzeye çiv iler a ttır ılm a d a n  çak ılab ilir .

— Ç ivilerin  aderansı :

P ı k g

d s — — r  ; s
d  cm

, = ^  kB, c m = m m m j s -

P, =  13 d . s  B ağ ın tıla rı ile bu lunur.

—  Ç iviler ah şap  lifle ri kesm ez y a n la ra  ite rek  kend ilerine  yol a ç a rla r . B una r a ğ 
m en ilk  s ırad ak i çivi delik lerin in  k e s it zay ıflam asın d a  hesaba  ka tılm ası öne
rilir .

—• Ö nem li düğüm  n o k ta la rın ın  b irleşim inde ve se ri im a la tta  çivileri yerine çak 
m ak  veya yerle rin i d ikkatlice  işa re tlem ek  için ç iv ilerin  yerlerin i be lirten  de
ta y  resm ine uygun  o la rak  h az ırlan m ış şablon k u llan m ak  y a ra r lı  olur.

—  D etay  resim lerinde  çiviler, ö rn e ğ in  (8 çivi 38/100) şek linde yazılır. B unun 
an lam ı, çivi say ısı n = 8  çivi çapı d = 3 ,8  m m  çivi boyu 1 =  100 m m  dem ektir. 
P ra t ik te  ise bu çivinin adı o n luk tu r.
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—  Çivi yerine  öyle çak ılm alıd ırk i baş kısm ı ne çık ın tılı k a ls ın  nede ah şab a  gö
m ülm üş olsun; elle yok lan ınca  an cak  hissed ilecek  k a d a r  o lm alıdır.

— Ö nceden açılm ış delik lere  (de lik  çapı 0 ,8 5 .d) çak ıla cak  çiv ilerin  sayısın ın  
bu lunm asında  ( P ln„„) yerine  (1,25 P u.ınıl) a lınab ilir . Böyle k u llan ılacak  çiv iler
de ah şap  kalın lığ ı ve çivi a ra lık la r ı için konan  a lt  s ın ır değerle ri daha  dü
şü k tü r  (B ak . yeni DİN. 1052-196D ).

B asınç ta ş ıy a n  köşeğen çu b uk larında  dişli b irleşim  hesab ı yap ılır . A  düğüm  nok
ta s ı dişli b irleşim  yap ılm ası gereken  düğüm  n o k ta la rın d an  birid ir. Şu şekilde çözüm 
len ir: (Şekil 26)

P

Şekil 26

a = 3 0 "< 5 0 °  o lm as ı h a lin d e

4 4

w =  6 > t l = 3.75 o halde ç if t dişli yap ılır, 

c o ^ t ,  olsaydı te k  dişli b irleşim  yeterliyd i.

Ç atılarda m a h ya  yü ksek liğ i

Ü çgende (Şekil 28)

T rap ez  ve p ara le l başlık lı için (Şekil 29 a, b)

ö ~ 7

sın ırla rı a ra s ın d a  tu tu lm alıd ır.



K A R ŞIL A ŞIL A C A K  DÜGUM  N O K T A L A R I D E T A Y L A R I (Şekil 27 a, b, e, d)
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1 -

Şekil 27b
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M ahya  yüksek liğ i (H ) bu s ın ırla rd an  d ah a  k ü çü k  tu tu lu rsa , m an ive la  kolu k ü 
çülür, gelen dış yük lerden  dolayı da m om ent değ işm iyeceğinden  k u v v e tle r büyür, do- 
layısiy le enk esitle r büyür, ve ekonom iden uzak laşılır. A y rıca  bu (H ) yüksekliğ in in  
k üçük  tu tu lm as ıy la  eylem sizlik  m om enti küçü lü r, bu da  sehim i a r t t ı r ır .

Şekil 23

Şekil 29n Şekil 29b

S  eh im gelen  yük lerden  dolayı çubuk ların  kuvve t yönünde eğilm esidir.

Ç u b uk larda  gerilm e k o n tro lü  ve b irleşim  hesab ı y ap ıld ık tan  so n ra  ah şab ın  se- 
him  (esnem e) özelliğini de gözönüne a la ra k  te rs  sehim  verilir. Y apının  em niyeti ba-



184: TÜ R K A Y  D EV R A N

kurundan  h içb ir önem i olm adığı halde (gerek li k o n tro lle r yap ıla  
lisan la rın , gerekse  m üşterile rin , güvenin i kazan ıp  tenk ide  u ğ ram am

_1 1_
200 ~  250

oran ın d a  a lt  başlığ ın  o rta s ı y u k a rı k a ld ır ıla ra k  te rs  sehim  verilir. Yü 
ha lin i a la ra k  göze hoş gö rünm eyen  bir du rum  o rta y a  çıkm az.

Çok küçük  aç ık lık la rd a  (8 - 1 0  m ) te rs  sehim  y ap m ay a  g e rek  yok tu r, 
tem lerde  aç ık lık  10 m  yi geçince te rs  sehim  verilm elidir.

7. K A F E S  S İST E M L E R D E  R ÜZG AR V E S T A B İL İT E  B A Ğ LA R I

Şu nedenlerle  stab ilite  bağ la rı konur. (Şek il 30, 31)

1) Ç eşitli yap ı e lem anların ı h esap land ık la rı konum  ve düzende tu tm a k

2) Y apı e lem an ların ı kendi düzlem lerine d ik  gelen e tk ile r  a ltın d a  zo rlanm ası, 
önlem ek (d ik  gelen e tk ile ri de ta ş ım a k )

3) Y apı e lem an ların ın  basınç ta ş ıy an  p a rça la rın ın  yana l b u rku lm a boylarını 
a za ltm ak

la ta la r la  y ap ılan  bu b a ğ la r sistem in  d ikm elerine çak ılır. Ç atı eğim i d ikse düşey s 
bilite bağ ından  vazgeçilir. Ç atı düzlem indeki stab ilite  b ağ la rın ı her a ş ık  a ra s ın a  1? 
m ay a  g e rek  duyulm az. 25 m  a ra lık la r la  yap ılır. Bu b a ğ la r be tonarm e dem iri ile 
yap ılab ilir.
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Sekil 31
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