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-ÖZET*

Bu çalışma ç e lik  kafes k ir iş  kon stru ksiyon la rın ,teş- 
k i l  edilm esi ve hesabında,daire k e s i t l i  boru ların  k u llan ı­
lmasını kapsamaktadır.Kafes k ir iş  konstruksiyorlarda,ü lke­
mizde da ire k e s i t l i  borular kullanılm akla beraber,bu konu­
da kapsamlı b ir  b i l g i  b ir ik im i mevcut d eğ ild ir .B u  çalışma­
nın, bu koduda ça lışacak la ra  yardımcı o la cağ ı ümit edilmek­
te d ir .

ö z e l l i k l e ,da ire k e s i t l i  boru ların  kafes k ir iş  konst- 
ruksiyonlarında ku llan ılm ası durıımunda bağlantıların (üüğüm - 
n ok ta la r ın ır  ) t e s k i l i  önem kazanmaktadır. Daire k e s i t l i  bo-r 
rulardan t e ş k i l  eden düğüm n o k ta la r ı, zor ve pahalı b ir  i ş ­
t i r .  Diğer hadde p r o f i l l e r e  nazaran da ire  k e s i t l i  boru ların  
k u llan ılm as ı,k es it ta y in i hesabı bakımından, aşağı yukarı ay- 
nıolmakls beraber,b a ğ la n tıla r ın  t e ş k i l i  ve hesabı f a r k l ı l ık  
gösterm ektedir.Boru ların  düğüm noktası b a ğ la n t ı la r ı,d iğ e r  
hadde p r o f i l le r in d e  olduğu g ib i kaynak bulan ve perç in  kul­
lanmak su re t iy le  yapılm aktadır.Borulu b ir le ş t irm e le rd e  kay­
nak k u lla n ıld ığ ı tak d ird e ,b ir leş tirm en in  taşıma gücünü gös­
teren k a lite  gaktörü?_gözönüne alınmalıdır.Düğüm noktasında 
kopma husule g e t iren  gerilm enin,boru malzemesinde kopma hu­
sule g e t iren  gerilm eye oranına b ir leş im in  k a lite  faktörü  de­
n ir .

Bu çalışma 5' b aş lık  a ltında  to p la n m ış t ır .B ir in c i bö­
lümde kafes k ir iş  konstruksiyonu elem anların ın maruz ka ld ık ­
la r ı  kuvvet e t k i l e r i  göz önünde bulundurularak,bu k u vvetler in  
daire k e s i t l i  boru ku llan ılm ası durumunda,tahkik ve kon tro l­
l e r i  yap ılm aktad ır.2 .bölümde kafes k ir iş  konstruksiyon ları- 
p n  tasarım e s a s la r ı e le  alınm aktadır.Daire k e s i t l i  boru ku l- 
la lan ılm as ı durumunda kafes k ir iş J e rd e , dikkat ed ilm esi gere­
ken kon stru k tif esaslar belirtilm ekted ir.Ü çüncü  bölümde en 
önemli konuyu t e ş k i l  eden bağ lan tı ç e ş i t l e r i , r i ğ i t  ve parça­
la n a b il ir  , b ir le ş t irm e le r  ve bunların t e ş k i l  ed ilm esi yer a l­
maktadır. 4 .bölümde kaynaklı ve balonlu b ir le ş tirm e .h esa p la r ı 
ve nümerik örnekler v e r i lm iş t i r .5*bölümde çalışmamızın esas 
amacı o lan ,da ire  k e s i t l i  boru larınd iğer hadde p r o f i l le r e  
( 1 , 2  1 ,L ) nazaran,malzeme açısından ekonomiklik kahkiki ya­
p ılm ış ve bu karşılaştırm a neticesinde elde ed ilen  sonuçlar 
"b e l ir t i lm iş t ir .

-X.
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Summary

This study comprises of the installations of steel cage 
beam constructions and usage of spherical sectioned pipes in 
the calculations. Even for the cage beam constructions the 
spherical sectioned pipes are used in Turkey there is no 
comprehensive information regarding this subject. It is hoped 
that this study would be helpful to those who w i 11 make 
studies in this field.
Especially in case of usage of the spherical sectioned pipes 
for the cage beam constructions forming the joints (knoting 
points) becomes more important. Having spherical sectioned 
pipes with knoting points is a difficult and expensive work. 
Altough in compare to the other rolling profi İs ıt is almost 
the same to use sectioned pipes with regard to section 
determination calculations , forming of the joints and 
calculations differs from them. Same as for the other rolling 
profils the knoting point joints are made using weld,bulon 
and rivet. If weld is used for the piped joints the quality 
factor showing carriage capacity of joints must be taken into 
consideration. The proportion of the tensile causing break on 
the knoting point to the tensile causing break of the pipe 
material is defined " the quality factor of joining 
This study has been sectioned under 5 titels.In the first 
section taking into consideration of force impacts to which 
cage beam construction components are undergone the 
inspection and Controls of the said forces based on usage of 
spherical sectioned pipes. In the 2nd section the design 
principles of cage beam constructions are discussed. Also the 
constructive principles which must be paid attention in case 
of usage of spherical sectioned pipes are mentioned. In the 
3rd section joining types, rigid and disjoinable joints and 
formation of them are discussed. In the fourth section the 
welded and bulon joint calculations and numerical examples 
are given. In the 5th section the cost-effectiveness analysis 
of material of spherical sectioned pipes in compare to the 
other rolling profiles (I, H I, L) is made which is the 
objective of our work and the obtained results after this 
study are given.



.  u r  -

AÇIKLA. MA

Bu çalışma, ç e lik  kafes konstrüksiyonlarında daire 
k e s i t l i  boru ların  ku llan ım ın ın ,"d iğer hadde p r o f i l le r in e  
nazaran malzeme açısından ekonomik olup olmadığının araş­
t ır ı lm a s ı iç in  y a p ılm ış t ır »  Bu amaçla, malzeme olarak 
daire k e s i t l i  boru larla , I  ,-rs— I  ve e ş it  k o llu  L  p r o f i l ­
l e r i  kullanmak su re tiy le  ç e lik  kafes konstrüksiyon hesabı 
y a p ılm ış t ır .

B a ş lık la r ın  — I  p r o f i l i ,  örgü çubuklarının e ş it  
k o llu  L  korn iyeri aşık larında I p ro filin d en  te ş k il  e d i l ­
mesi durumu gözönüne a lın m ış t ır . B aş lık la rın -^— I  p r o f i l i  
olarak seçim i, daire k e s i t l i  boru larla yapılan  ortak çö­
zümde (b a ş lık la r  ^ v e  örgü çubukları daire k e s i t l i  boru) 
düğüm noktası b ağ lan tıla r ın ın  t e ş k i l i  açısından k o la y lık  
sağlaması neden iy led ir, k orn iyerie r in  e ş i*  k o llu  seçim i 
is e ,  ünüform kuvvet dağ ılım ı sağlaması amacını gütmektedir.
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1. BD5AB "S BCYTT- LAI'DIAI-il. V>»h*

YILDIZ

u J.c. 1  j. ,Borudan yapı İn iş  baca ta ş ıy ıc ı  veya j^era ltı boru hatlc 
vüksek d irek le r  g ib i 'özel konstrüksiyonlardan ycla  ç ık a r­
sak, yuvarlak borudan yapılm ış y a p ıla r ın  ç e lik  konstrük- 
s iyon la rın ın , proje ve hesapları iç in ,  temel prensipte 
d iğer hadde p r o f i l i  konstraksiyonlarındaki esaslar büyük 
ölçüde g e ç e r l id ir .  Borudan ve hadde p ro fille r in d en  oluşan 
konstriiksiyor elamanlarının arasındaki ana fa r k l ı l ık ,  2. 
bölümde e le  alınacak olan b ağ lan tıla r ın  te ş k ilin d e d ir . 
Boruların d a irese l k e s i t l i  olması b ir  çok sp es ifik  fa rk ­
l ı l ı k l a r ın  ana nedenidir. Bunlar yük kabullerine ve emni- 
yet ger ilm e le r in e ; betonla doldurulmuş boruların r i n t l i ­
ğ in in , s ta b i l i t e s in ir  ve taşıma k a b iliy e t in in  hesaplanma­
sına, konstrüksiyonun dinamik y ik le r  a ltın dak i davranışına 
ve daha az ehemmiyetli bazı soru larla  i l i ş k i l i d i r .  Bu fa rk ­
l ı l ı k l a r  umumiyetle yap ılardak i ç e l ik  konstrüksiyonların 
s ta tik  hesap ve boyutlandırma şartnamelerinde b e lir t i lm e ­
mektedir. Bakat eğ ilim lerden  a r t ık  göz len iyork i, boru 
konstrüksiyorların ın  p ro je len d ir ilm es i ve uygulanması 
ç e lik  ya p ıla r ın  öze l b ir  d a lı olarak e le  a lın m a lıd ır . Bu 
münasebetlerden dolay ı s ta tik  hesaplar ve taşıma kapasitesi 
kontrolünün deneylerle  daha i y i  uyum sağlayabilm esi iç in  
bu fa r k l ı l ık la r  gözöründe bulundurulmalıdır. Bunlar h içb ir  
zaman s ta tik  hesaplarda b ir  zorluk çıkarmamakla b ir l ik t e ,  
ek olarak ç e lik  tasarrufunu amaçlamaktadır.
Bu bölüm bu sp es ifik  fa r k l ı l ık la r ın  ta v s i f  ve t a r i f  e d i l­

mesine tahsis e d ilm iş t ir . Bakat onlar b ir le ş im le r in  teş ­
k ilin e  kıyasen ik in c i derecede önem lidir.
Bu konuda bütün ç e lik  konstrüksiyonların hesaplama ve pro­
jelendirmedeki ortak problem leri e le  alınmamaktadır. Oku­
yucuların on ları b i ld iğ i  varsayılm aktadır.

1.2. Yük kab u lle ri.

Boru konstrüksiyonların yü k le r i: Di ÎT 1055 kısım 1,2 ve 3 
      ---

bö(ıârv\; T)r. Jar\ £ > r - o c J ı l  43fe g / 2»o(ıürv\ JT )
s*tttl\l r~0 Pl r- korN-S-Vr-uk-H-ıOflfi-rı ad-ll J  OIIJI ı a lll'MVVı ̂  4-m.

..m; İl- -V



(5 ) i l e  lacııs 4 ve 5 ( 6 ) '  e uygun olaral- dikkate a l ı r — 
m a lıd ır .
Açık tak i bor t1 konstrüksiyonlarında, daire k e s i t l i  her 
b ir  çubuğa t e s ir  eder., rüzgar basıncının belirlenm esi 
g erek ir . Boruda, ş ek il k a tsa y ıla r ın ı b e lir le y en  İnsim 
is t isn a  ed ilerek , yapının bütününe a i t  şartnameler kul­
la n ı la b i l i r .  Deneylerden açıkça görülmüştürki b ir  boru 
çubuğunun sek il ka tsay ıs ı borunun çapına b a ğ lıd ır . 
Polonya normu, c iğ e r  ü lke lerin  normlarında olduğu g ib i 
bu h ak ika tler i gözönünde bulundurmuştur, i  e k il katsayı­
la r ı  rüzgarın basınç veya emme olmasından bağım sızdır, 
k i bunlar -  çok büyük çap lı borularda b i le -  İs ra r  v e r i­
c i te s ir e  haiz d e ğ i ld ir le r .  C ş ek il k a tsa y ıla r ı d eğ iş ­
kendir. (Besim 1 . 1 ) ,  ve hatta aşağıdaki formülden he­
saplanan Reynold sayısına bağ ım lıd ır.

2

3u formülde ,*
V = Rüzgar h ız i j  fa r k l ı  coğra fi b ö lg e le r  ve 'yap ı yüksek­

lik le r in d e  değişkendir. (m/Sr) 
d - Yapının, yani borunun çapı (m)

^  = Havanın 15° C ve 760 mm. Hg.basıncındaki kinematik 
k a r a r l ı l ık .  (44=0,145.10”  ̂ m^/Sn olarak kabul 
e d i l e b i l i r . )

Sek il ka tsay ıs ın ın  boru çapına b ağ lı olduğunu, izah ede­
bilmek iç in  (Resim 1 .2 ) deki diyagramlar ç iz i lm iş t ir .
Bu diyagram rüzgar basıncı az olan bölgelerde 8 m kons- 
trüksiyon yüksekliğindeki yap ıla r  iç in  g e ç e r lid ir .
Bu kabu ller i
-  Rüzgar h ız ı v=27 m/Sn.

, 2
-  Dinamik basınç (Polonya normlarına göre) 'cl =45 kp/em 

iç in  g e ç e r lid ir *
(Resim 1.2’) deki diyagramdan an laşılacağına göre kafes 
k ir iş le r in  dileme ve b a ş lık la r ı iç in  -Rüzgar basıncı göz 
önüne a lınarak- en uygun p r o f i l le r  108-267 mm. çapındaki 
boru lard ır.
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Resim 1.1 D airesel yap ıla r  
iç ir , ş ek il katsay ıs ı "C„ 
diyagram ı.

Resim 1.2 D a irese l borularım 
rüzgar basıncı "W„ mir ve ş e k il 

lir. diyagramı.katsay ıs ı "C„

Ayrı rederder yo la  çıkarsak, borulu kafes k i r i ş l e r i r  dolgu, 
çu Duldan i ç i r  _l08 mm. çapırdar küçük Dorular k u lla n  İm a lı­
d ır .

Her b ir  lakenin şartramesi i l e  k ıyaslaracak olursa, b ir  boru- 
rur ş ek il k a tsa y ıs ı, düz satıha orarla (basınç ve emmerir 
toplamı o larak ) h esap lam a lıd ır .
Polorya ronularımda bu;

" ~ 0,32 der  ̂ = 0,86 ya kadardır.

Alman şartnamelerinde İse  (EM  1055 .a s i t  4 ) ş e k il te tsay isa
a v T < l iç in  o = l ,2 veya â*/q>l iç in  c=0 , 7  o lm a lıd ır , a ve <3 
daha evve l aç ık lanm ıştır.

3u şartnameye göre düzlem satıh larda ş e k il k a tsay ıs ı, kule
şeklindeki yap ılarda c = l , 6  veya başka formlu yapılarda c = l ,2
c ır .  Serbest olarak bulunan boru konstrüksiyonlar g e n e llik le  
kule şek lin ded ir.
Yari burun anlamı. ^

0 7
— s—  -  0,44 veya1,6 —  = 0,75 d ir .1,6

İn g i l iz  şartnamelerinde is e  (Addendum N o .l.to  3 .S 449 Use o f 
tubular S tee l in  B u ild irg  November 1953) b ir  boruya olan 
rüzgar basıncı düzlemsel satıha göre hesaplanmaktadır.Bu oran
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boru çapından bağımsız olarak 0,6 kab-ul e d i l i r .
Sovyet şartnanelerirde -  (S İ 40-56 yüksek ya p ıla r ın  rüzgar 
basıncı kesapların ın e s a s la r ı) ; 120 mm.den daha büyük çap lı 
borularda ve büyük yü k sek lik li konstrüksiyonlarda, şek il 
katsay ıs ı 0,34  olarak kabul e d i l i r .  3una k a rş ıl ık  küçük çap­
l ı  borularda bu değer 1 , 2  olarak kabul e d i l i r .  Düzlemsel 
satıh larda ise  1 , 4  olarak a l ın ır ,  karşılaştırm a açısından :

Yukardaki rakkamlardan görüldüğü g ib i borular ve düzlemsel 
sa tıh la r arasında büyük b ir  fark  va rd ır . Boru ları ik i  fa r k l ı  
guruba a y ır ırsa k , şartnamelerin çoğunda ş e k il ka tsay ıs ın ın  
şu rakkamlarda top land ığ ı görülür.
-  Büyük çap lı borularda 0,4 -  0,6  (B>200 mm.) ve
-  küçük çap lı borularda 1,2 (DCLOO mm.)
Donma, ı s ı  fa rk lılığ ın d a n  dolay ı ortaya çıkan ku vvetler, v .s  
i l e  i l g i l i  diğer, yüklemeler o konstrüksiyonlara a i t  şartna­
melere veya özel l ite ra tü re  göre dikkate a lın m a lıd ır .

1.3 Emniyet Gerilmesi.

st 33, st 37 ve st 52 ç e l ik le r in  emniyet g e r ilm e le r i Dik 1050 
ye göre kabul ed ilm iş t ir , s t 34, st 42, st35, st 45 ve st 55 
çe lik ler in den  yapılm ış boru ların  emniyet gerilm eleri,em n iyet 
katsayılarından hesaplanmalıdır. Buna uygun olarak, emniyet 
g e r ilm e le r i Tablo 1.9 dan a l ın a b i l ir .  D iğer konstrüksiyon e la ­
manları i l e  boru ları bağlayan, a lın  kaynaklarının emniyet 
g e r ilm e le r i Dik 4100 ve Dik 4115 (7 ) den a l ın a b i l i r .  Bu. norm­
la r  bölüm 2 de e le  a lın a ca k tır .

« *

1.4 Sabit yüklü y a r ı la r .
1.4.1 Mukavemet ve r i : i i t l i k .
1 .4 .1 .1 . Eğilme.

Boruların d a irese l k e s i t le r i ,  eğilme iç ife  tygur b ir  k es ite  
sahip olmadığından, eğilmyye maruz boru çubukları ender o la ­
rak ku llan ılm aktadır. Pakat bu k es it ik i  eksen li eğilm elerde

1,40
= 0,25 veya — —— = 0,86 

1,40
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I  veL p ro fild e  kullanımı i y i  olmayan; fakat b ir  eksen li 
edilm elere maruz olan borularda bazı avan ta jla r sağlamak­
ta d ır . Borulardan yapılm ış eğilme çubukları, k es it  p la s tik - 
leşmesi göz önünde bulundurularak h e sa p la n ıla b ilir . Borunun 
p la s tik  mukavemet momenti; e la s t ik  mukavemet momentinden 
yaklaşık £27 daha büyüktür. (Aynı şekilde hadde çekilm iş I  
k ir iş le r in d e  p la s tik  mafsal matematiksel olarak tamamı i l e  
hesaplanamamaktadır. )  Bu yüzden "But he i l  „ şu ön eriy i orta­
ya atmaktadır; Eğilme çubuğunun taşıma gücü aşağıdaki fo r ­
mülden hesaplanmalıdır o
Benzer olarak hadde I  t a ş ıy ıc ı la r ı  halindeki g ib i p la s tik  
mafsal, matematik balamdan tam is t i f a d e l i  olamamaktadır.

Mg= .1 , 1  x ligg = 1 , 1  % C~em , (1 - 1 )

burada :
Boru çubuğunun taşıyacağı maksimum eğilme 

momenti,

hge= E las tik  şarta göre ta ş ıy a b ile c e ğ i eğilme 
momenti. Burada emniyet gerilm esi en d ış l i f t e  
ortaya çıkmaktadır.
W*= Boru k e s it in in  mukavemet momenti.
Cem= Eğilme emniyet gerilm esi.

Boru çubuklarının, emniyet (mam) şehim leri d iğer hadde pro­
f i l l e r d e k i  g ib i bu lunab ilir. İn g i l t e r e ’ de çoğunlukla a ş ık la r  
borulardan yapılm aktadır, ve İn g i l i z  şartnamelerinde ( 4 ) 
b ir  veya çok a ç ık l ık l ı  k ir iş le rd e  k e s it le r in  p lastik leşm esi 
göz önüne a lınarak minimum moment mukavemetleri iç in  formül­
le r  v e r i lm iş t ir .  Pakat İn g i l t e r e ’ de değ iş ik  ç e l ik  tü r le r i  
ku llan ıld ığ ından  bu form üller bizim  iç in ,  olduğu g ib i geçer­
l i  d e ğ ild ir .  İk i  m esnetli veya mütemadi k ir iş le rd e k i eğilme 
s ın ır la r ın ı karşılaştırm ak y a ra r lı o la ca k tır . ( T a b lo İ - l )'i
Tablo 1.1 İn g i l i z  şartnamelerindeki a ş ık la r ın  eğilme emniyet

. s . + o 4 - ; f c .  - s i - s + £ j v \  l & r - l  

( d o n e ^  r n e - s ^ e B  l e r d e B

1 3

( 2 0 4 7 ) * ’

-------------------------------------------------------- 1 - —

C â i ' k  1 5  

( 2 3 6 2 ) * '

c > G < f c - t ı k . ,  - s « ı ~ b « . s ‘ f c  c J S n e  b >  

m e s n e . ' t .

1

1 7 5

1

1 6 0

f U u  - t e . m a d . 1 .

1

3 4 0

1

3 0 0
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i .1 .1 .2  Kayma.

resme kuvveti, daire halkası nötr ekserinde maksimum kayma 

gerilm esin i vermektedir.

T  = ^ r m a x  (1-2

btirada ;
Cl = resme kuvveti.
E = 3cru en k es it a lan ı. 
w3t T = Kayma emniyet gerilm esi.

Et k a l ın l ığ ı  fa s la  olan boru ların  hadde I  t a ş ıy ıc ı la r la  
(p r o f i l l e r l e )  karş ılaştır ılm as ın da  boru kes itin dek i er 
büyük kayma ger ilm e ler in in , gövde düzleminde kuvvet te s ir  
eder I  k e s i t l i  p ro fille rd en  % 10 -20  daha küçük olduğu göz­
lenm iştir- Gövde düzlemine dik kuvvet tes ir in d e  er büyük 
kayma ger ilm e le r in in  fa r la ,  boru k es it in  leh ine olarak daha 

büyüktür.

1 .4 -1 .5« Burulma.

Boru k e s it le r in  en büyük avan ta jla r ı burulmada görülmektedir. 
Kayma gerilm eleride  şu formüle göre hesaplanmaktadır.

T = —-—»— £Uma.x (1-3)
‘t’ m

burada :
- burulma momenti.
= Et k a l ın l ığ ı  orta ç izg is in d ek i boru çapı ( ortalama çap)

d + d . 
d = a .-1.- 

2
d& = Borunun d ış çapı 

d^ = Borunun iç  çapı 

t  = Borunun et k a l ın l ığ ı
maxT= Kayma emniyet gerilm esi (Eormül 1-2 deki g ib i )
Boruların ve hadde I  t a ş ıy ıc ı la r ın  çarpalmasıs burulmaların­
daki kayma ger ilm e lerin in  karşılaştır ılm asında  boru k e s it­
l i l e r i  çok daha büyük taşıma kapasitesi göstermektedir.
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Borulardaki ger ilm e ler , a y r ı k es it a la n lı I  ta ş ıy ıc ıla rd a k i-  
ne nazaran çok daha a zd ır la r »

1.4«2. S ta b il it e .

Boruların kullanılmasında d iğer p ro fille rd en  yapılm ış basınç 
maruz çubuklardaki g ib i genel (burkulma) ve y e re l (buruşma) 
s ta b il it e  k o n tro lle r i y a p ı l ı r .

1 .4 .2 .1 . C-enel s ta b i l i t e .

B ir çuıbuğun butunu i l e  burkulması, borularda daima eğilme 
şek linded ir. Garpılmalı burulma burkulması t e o r is i ,  burada 
g eçe r li d e ğ ild ir .  Yuvarlak borulardan yapılm ış çubukların 
genel s ta b i l i t e  problem lerin in çözümünde, burkulmanın genel 
teo r is in e  göre davran ılaçak tır; turada, daha sonra karış ık  
ha llere  g e n e lle ş t ir ile c e k  temel h a ller s e ç ilm iş t ir .  Bu la  bul 
i l e  e la s t ik  s ta b i l i t e  te o r is in in  bütün çözümleri d e ğ iş ik lik  
yapılmadan k u lla n ıl ır .  Böylece e la s tik  bölgede ekserel ba­
sınca maruz çubukların burkulmasında çubuğum taşıma kapasi­
te s i  "Euler,, e göre hesaplanır. Spes ifik  f a r k l ı l ık  e la s tik  
olmayan burkulmada ortaya çıkmaktadır. Bu durumda çubuğun 
taşıma kapasites in i az veya çok yakınsak h ipo tez lere  göre, 
te sb it etmek gerek ir. Avrupa lite ra tü r le r in d e  "Jazek,, teo­
r i s i  en çok b ilin en  t e o r id ir .  "Jazekn te o r is in in  yardımı i l e  
"Elappel,, ve ” &oder„ (1 2 ) boru ların  e la s t ik  olmayan burkul­
malarının ik i  h a lin i e le  a lm ış la rd ır . (Besim 1 - 3 )

a) b)

Besim 1-3 Eksenel basınca maruz çubukların e la s t ik  
olmayan burkulmasında boru k e s it le r i  p la s t ik le ş e r  
k es it b ö lg e le r i taranm ıştır. (Açıklamalar metinde)
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ile s im  1-3 a ya göre e la s t ik  olmayan burkulmada b ir  k es it 
parçasının e lastik leşm esi halinde n a rin lik  derecesi ve k r i­
t ik  gerilme arasında aşağıdaki b a ğ ın tıla r  bulunmuştur.

P  = Ji£ | (1 + * ) 4 — sinç:, cosç", — ^-cosp, sin3? , j  -

|çr0 — sin?0cos?0 — ~  c o s?0sin3f o j  +

( l - ^ ) 3- cos? , — s i n - i — sin3 9:x| —
4e Om
r  o f  —  o k

— |?0cos?0 —sin?0- ! - y  sin3? 0j  j ,  ( 1 - 4 )
«

burada :
A = çubuğun n a r in liğ i.
E = E la s t is ite  modülü (ç e l ik  iç in  E= 2.100.000 kp/cm2)

Y»
( ( radyan cinsinden)
(po= x -  X, (radyan cinsinden)
e = Eksantris ite  (eksenel basınca maruz çubuklarda

teknik olarak kaç ın ılm azd ır.)
C~~ P P basınç ku vveti, Pw  k r i t ik  kuvvet değerine
*"* E"- r—•u laştığ ında k r it ik  gerilme değerine

varacak olan ortalama gerilm e.
P = F es it yüzeyi.
(A^= Ç e liğ in  akma s ın ır ı .
S = 4* + Sxz+

o, r  = resim 1-3 te k i sem bollerin aynı ş e k il 1-3 t  ye
göre e la s t ik  olmayan burkulmada •; b ir  k e s it in  n last ik i  eşme- 
sinde "ELoppel* ve, P a r in lik  derecesi İ l e  k r i t ik  g e r i l -

me arasında aşağıdaki b ağ ın tıy ı bulmuşlardır.

s-2 =  ||( l+ * :) ‘‘ |<?'1-sinç',cos^r1- y C o s ç 1sin3ç 1| | -

~ :r+ ™ ^ ^ ^ - J ( l + ^ ) s [yıCOS9r1- s in y I + y S İ n V ı ) —* (1  + * )c o s ? ,J j .

(1 -5 )
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Pormülöe ku llan ılan  sembollerin anlamları 1-4 tek in in  
a y r ıd ır .  Yukarda kİ e ş i t l iğ in  oluşumu ça lışsa  ( 1 2 ) de 
d e ta y lı olarak verilm ek ted ir.
Yerilm iş " X tt .c. S  » büyüklüklerinde bu. d eriri emlere', er 
Cn = yasanalı su re tiy le  k r i t ik  fe r l in e  bul ura b i l i r .
It ' 1!  ̂ »
Jozek,, der sonra Illoppel,, i l e  Godel,, de şu. formülü 

kabul e tm iş le rd ir .

— —— = 0,05 + - ,̂ q

burada,
i  = k es it in  a ta le t  ya r ıçap ı. 
Bu şek ilde şu sonuç ç ıkar.

± J m + n m Ş ! I L .  
r ' 500 ' 2 (1- 6)

formül (1-4 ) deki (P0 a ç ıs ı aşağıdaki bağırtıdan elde 
ed ilecek  " Yo „ açıs ına b a ğ lıd ır .

ar,v mH'g. , £ Ü a ls , ,4 -
_ r  4 | R - «+  e ,  + ly

. tntt'c* <İR—«) _ n
J------------------- - ---------V ,

“ir  = p lastik leşm iş k es it bölümünün o< -  o< eksenine göre 
a ta le t  momenti.
S£y = p lastik leşm iş k es it  bölümünün eksenine göre
s ta tik  momenti.

W = k es it in  mukavemet momenti.
3 * û4 = Resim 1-3 a’ daki semboller.
\:

Diğer tanımlar iç in  formül (1 -4 ) un açıklamalarına bakı­
n ız . Pormül (1 -4 ) deki ^  a ç ıs ı açıs ına b a ğ lıd ır .

4
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o s ■ os Vo (1-8)
Formül (1 -5 ) tek i ^  a ç ıs ı ır. hesaplan :

e oh _ î  ( ) - f x ) 3s l r V ı ________

T " ö 7 ~ f f ı .  ~  3 ' (1 - h « )2(«r, — s in ^ t cosç -j)—7T ' ( ı _ o )

" 07, ıı ve e ıı iÇ^-r: kabul e d ile r  say ısa l d e le r le r  iç ir.
" „ a ç ıs ı elde e d i l i r -  Çıkar değerler fo rm il (1 -4 )
veya (1 -5 ) e y e r le ş t ir i l i r , *  burada " e„ rir. A n ya b ağ lı 
olduğuna dikkat ed ilm e lid ir . Önceden kabul e d ile r  narin­
l i k  bu formülle hesaplanan d eğer le r le  ça lışm a lıd ır . 3u 
hesap, çakışma sağlanıncaya kadar tek ra r la n ır .
Formül (1 -6 ) ya £öre eksan tris ite  iç in  değer kabulü tec ­
rü b e li b ir  tak d ir le  y a p ılm ış tı k i "Jozek,, in  çözümüde 
bununla ça lışm ış tır -  Fakat ki-oppei,, Ve "Goder,, bu ş e k il­

de kabul ed ilen  ek sa n tr is ite le r in  p ra tik te  uygulanandan 
daha büyük olduğunu gösterm iş lerd ir.
Mesela ;

i = 3,0 m. Boru 121/4 ; e = 0,8 cm.
JL 70x70x7 i e= 0,71 cm.

L = 5,0 m. Boru 171/6  ̂ e = 1,29 cm.
JL 90x90x9 ; e = 1,14 cm.

(1-4 ) , (1 -5 ) , (1 -7 ) ve (1 -9 ) form üllerinde "Jozek,, in  
düşüncelerine dayanarak St 37 ç e liğ in in  hesaplanan akma 
s ın ır ı  C7 = 2300 k^/cm2 , St 52 ç e l iğ i  iç in  ise  Cp = 3400k^/cmi 
olarak a lın m ış tır . Bunlar emniyet ger ilm e le r in in  elde 
edilm esiniekine nazaran daha küçük d eğe r le rd ir .
Bu değerler O); ve C r̂ nin arasındaki k a r ş ı l ık l ı  bağlantı 
v a s ıta s ı i l e ,  e la s t ik  olmayan in s ta b il cluşda temel t e ş k i l  
e tm iş t ir .
Bu tür ç e l ik le r  iç in  hesap makinesi yardımı i l e  tablodaki 
say ısa l d eğerler, eksenel basınca maruz çubuğun e la s t ik  
olmayan burkulmasındaki emniyet g e r ilm e le r iy le  elde e d i l ­
m iş t ir . (Tablo 1-2)
Tablo 1-2 = 0,2 iç in  g e ç e r lid ir .
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Tablo 1-2 St 37 ve St 52 den ( (12)'ye göre) yapı İn iş ,  
eksenel basınca marns çubukların e la s t ik  olmayan burkul-

O
maları i ç i r  İr r it ik  ger ilm e le r , (k /cmk)

.r

y. 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Sı 37 2100 2100 2100 2100 2094 2087 2080 • 2074 2067 2060

St 52 3116 3106 3096 3085 3075 3064 3053 3041 3028 3015

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

St 37 2052 2045 2038 2030 2023 2015 2007 1999 1992 1984

St 52 3001 2987 2974 2961 2947 2932 2917 2902 2888 2874

y. 40 41 42 -43 44 45 46 47 48 49

St 37 1976 1967 1957 1948 1939 1930 1920 1910 1901 189!

St 52 2859 2843 2825 2807 2789 2771 2753 2735 2716 2697

y. 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

St 37 1882 1872 1861 1851 1841 1830 1820 3809 1797 1785

St 52 2677 2657 2637 2616 2595 2574 2553 2531 2509 2486

A. 60 *1 62 63 64 65 66 67 68 69

St 37 1774 1763 1751 1740 1728 1715 1702 3690 1677 1665

St52 2463 2440 2417 2394 2370 2345 2320 2295 2270 2245

y. 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

St 37 1652 1639 1626 1613 1600 3586 1572 1559 1545 152!

St 52 2220 2195 2170 2144 2138 2092 2065 2038 2012 1987

v. 80 «1 82 83 84 85 86 87 88 89

St 37 1518 • 1505 1491 1477 1464 İ450 1436 1422 1408 1394

St 52 1962 1936 1911 1887 1864 1842 3821 1801 1782 1764

v. 90 91 92 • 93 94 95 96 97 98 99

St 37 1380 1366 1351 1337 1324 1310 1296 1282 1268 1254

1 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109

St 37 1240 1226 1213 1200 1187 1174 1161 1148 1135 1122
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Yapı konstrüksiyorlarm daki bonolarda b izir, dökümhaneleri­
mizde yapılar, boru çap ların ın  et k a l ın l ık la r ı ,  %= 0,2 
i ç i r  gerekenden önemli ölçüde daha küçüktür. ^ < 0 ,2  olursa 
k r i t ik  gerilme o e ğ e r le r i tab lo  1-2 ye nazaran Diraz cıaha 
büvümektedir. Denek k i sabit b ir  değerin 3̂  = 0,2 kabul e d i l­

mesi, tab lo ların , say ıs ın ı b ire  in d ir iy o r . Pakat bu. b a s it le ş ­
tirme yapının emniyetinin azalmasına sebeb olmamalıdır.
3urklima say ıs ı w b ir  oran olarak b e l ir le n ir .

v / -  fk- V  ■'">10''w ~ vem 7=c~ 5 Otr
burada :
Ĉ r = P la s t ik  burkulma bölgesinde "Euler,, e göre in e la s t ik  
burkulma bölgesinde tab lo  1-2 ye göre alınan l i r i t ik  gerilme 
CTm= U Y  1050 tab lo  1 s a t ır  1 e göre St 37 ve St 52 de 
I  yükleme h a li iç in  basınç emniyet gerilm esi.
2/ = Di it 4114 e göre yükleme 1 iç in  burkulmalı basınçta 
emniyet k a tsa y ıs ı.
Yükleme I  iç in  emniyet s a b it le r in in  su d eğ e r le r i k u l la n ı l ır .
-  E u ler ’ e göre İr r it ik  gerilm eler iç in  = 2-, 50
-  P lop p e l’ e göçe İr r it ik  gerilm eler iç in  2 r̂= 1,50
Esas alınan -  w -  değeri formül (1 -1 0 )'a  göre hesaplananda^ 
daha büyük sa y ıd ır . St 33 ve St 37 ç e l ik le r i  iç in  w katsa­
y ı la r ı  tab lo 1-3 te  ç e lik  St 52 iç in  tab lo 1-4 te  v e r ilm iş ­
t i r .  Onlar y a n lız  yuvarlak borular iç in  g e ç e r l iö ir .
E la s tik  burkulma bölgesinde ka tsay ıla r  tab lo  1-3 ve 1—4 te  
veya DİP 4114’ e göre ayn ıd ır , in e la s t ik  alanda, boru k e s it in in  
ö z e l l ik le r i  hesaba k a tıld ığ ın d a  fa r k l ı l ık la r  oluşmaktadır.
St 37  ç e l iğ i  iç in  w k a tsa y ıla r ı "yükleme l n emniyet g e r i l -  
mesi 1100  k^/cm den daha küçük olmayan d iğer ç e lik le rd e  de 
k u l la n ı la b i l ir .  Ilekanik ö z e l l ik le r i  St 37 ve St 52 ç e l ik le ­
r in in  arasında olan ç e lik le rd e , w d eğe r le r i "yükleme 1 „ 
emniyet g er ilm e ler in in  kullanım ı a ltın da  (ha linde) tab lo  1 - 3  
ve 1 - 4  ün d eğer le r in in  arasında lin e e r  entegrasyonla bulur-" 
m a lıd ır.
Buradan şu sonuç ç ık a r ı l ı r .

( ı . 1 1 )• • —  /
700w . w ' ,  C ^ - C ^  |w « _ w - ) , w V
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Tablo 1-3 3t 33 ve 3b 37 ç e l ik i  erin ir, w b-urlruUaa 
s a y ıla r ı (yuvarlak boru larda).

0 1 2 3 4 5 6 -7 8 9 /.

20 1.02 1.02 1.02 1.03 1.03 1,03 1.04 1.04 1.05 1.05 20

30 1.05 1.06 1,06 1.07 1.07 l.OS 1.08 1.09 1.10 1.10 30

-40 1.11 1,11 1,12 1.13 1.13 1,14 1.15 1.16 1.16 1.17 40

1.18 1,19 1.20 1,21 12 2 123 124 125 126 1.27 50

60 1.28 1.30 131 1,32 1.33 1.35 1.36 1,38 1.39 1.4) 60

70 1.42 1.44 1.46 147 1.49 1,51 1.53 1.55 1.57 1.59 70

•80 1.62 1.66 1,71 175 1,79 1,83 1.88 1,92 1.97 2.01 80

90 2.05 2 .1 0 2.14 2.19 224 229 2.33 2.38 2.4? _2.48 <90

100 2.53 2,58 2.64 2.69 2,74 2,79 2.85 2.90 2.95 3.0) 100

110 3.06 3.12 3,18 323 329 3.35 3.4] 3,47 3,53 3.59 110

120 3,65 3,71 3.77 3,83 3.89 3,96 4,02 4,09 4,15 422 120

130 4228 4,35 4.41 4.48 4,55 4,62 4,69 4,75 4.82 4.89 130

140 4,96 5,04 5.11 5,18 525 5,33 5,40 5.47 5.55 5,62 140

150 5.70 5.78 5.85 5,93 6,0 ) 6,09 6,16 624 622 6.-40 350

160 6.48 <6.57 6,65 6,73 6 ,8 ) 6,90 6,98 7,06 7,15 723 160

170 7,32 7,41 7.49 758 7.67 7,76 7,85 •7,94 8,03 8,12 170

180 8,21 8,30 839 8,48 8,58 8,67 8,76 8,86 8,95 9,05 180

190 9,14 9,24 9,34 9,44 5.53 9,63 9,73 9,83 9,93 10,03 190

200 10,13 10223 1034 30.44 30^4 30,65 10,75 10.85 10.96 11,06 2 00

2 1 0 n ,i7 31,28 31,38 31,49 31,60 31,7) 3382 31,93 12.04 32.15 2 1 0

220 12226 12,37 32,48 12,60 12,71 32,82 32,94 33.05 13,17 3328 220

230 13,40 33,52 33.63 33,75 13.87 33,99 14,11 14,23 14.35 14.47 230

240 34,59 •14,71 14.83 14;96 35,06 35,20 3523 35,45 35,58 35,7] 240

250 15,83 250

«t
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Tablo 1-4 : la i r e s e l  borularda St 52 ç e l iğ i  i ç i r  w
burlrulna s a y ı la r ı .

/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 /.

20 1,00 1.00 1.00 1,00 1.01 1,01 1.01 1.02 1.02 1.02 20

30 1,03 1.03 1.04 1,04 1.04 1.05 1,05 1.05 1,06 1.06 30

-40 1.07 1,07 1.08 1.08 1,09 1.09 1,10 1,10 1.11 1,11 40

50 1,12 1.13 1,13 1.14 1.15 1,15 1,16 1.17 1.17 1.18 50

60 1.19 1.20 1.20 1,21 1 2 2 1.23 124 125 126 1,27 6C

70 1,28 1.29 1.30 1.31 1.32 1.33 1.34 1.35 1,36 1.37 70

80 1,39 1.40 1.41 1.42 1.44 1,46 1.47 1.48 1.50 1.51 80

90 1,53 1.54 1,56 1,58 1.59 1,61 1.63 1.64 l .*6 1.68 90

100 1,70 1,73 1,76 1,79 1.83 1,87 1,90 1.94 1.97 2,01 100

110 2,05 2,08 2 ,12 2,16 2 2 0 223 2,27 2.31 2,35 2.39 110

120 2.43 2,47 2.51 2.55 2,60 2,64 2.68 2,72 2.77 2.81 120

130 2,85 2,90 2.94 2,99 3.03 3,08 3.12 3,17 322 326 130

140 3.31 3,36 3,41 3,45 3,50 3,55 3,60 3,65 3,70 3,75 140

150 3.80 3.85 3,90 3,95 •4,00 4,06 4,11 4.16 ■422 4.27 150

. 160 4,32 4,38 4,43 4.49 4,54 4.60 4,65 4,71
V

4,77 4.82 160

170 4.88 4.94 5.00 5.05 5,11 5,17 523 529 525 5.41 170

180 5,47 5,53 5,59 5.66 5,72 5,78 5,84 5.91 5,97 *.03 18G

190 * .10 *,16 *2 3 *2 9 6,36 *,42 *,49 *.55 *,62 *,«9 190

200 6,75 6,82 6,89 6,96 7,03 7,10 7,17 7.24 7.31 7.38 2 0 0

2 10 7,45 7,52. 7,59 7,66 7,73 7,81 7,88 7.95 8,03 8 .10 2 1 0

2 2 0 8,17 8,25 8.32 8,40 8.47 8,55 8,63 8,70 8,78 8.86 2 2 0

230 8,93 9,01 9,09 9,17 5)25 9,33 9,41 9,49 937 . 9,*5 230

240 9,73 9,81 9,89 9,97 10,05 10,14 1 0 2 2 1030 10,39 ; 10,47 240

250 10,55 250

\ --

C' . i
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burada :
w ı= Tablo 1-5 ' e göre burkulma s a y ıs ı.

Tablo 1-4' e göre burkulma s a y ıs ı.
CTer = ç e lik  basınç emniyet ger ilm es i.

5  n

CTem = 1400 1: /cm 
CTern = 2100 k^/cm

Skşenel basınçta boru k es itin dek i gerilm e ler şu form ülle 
kontrol (tahk ik ) e d i le b i l i r .

(T - v/ ^ C" em 5 (1-12)

burada :
P = Çubuğun boyuna kuvveti.
T = k es it a lan ı .
™ = Burkulma s a y ıs ı.
C“ em = Basınç emniyet gerilm esi.

1-4-2-2 Bölgesel (y e r e l )  S ta b il ite  (buruşma).

S il in d ir  kabuğun, genel s ta b ilite s in d e k i k r i t ik  g er ilm e le r in  
bö lgese l s ta b il ite n in  k r it ik  gerilm elerinden  daha büyük 
olması halinde, buluşma te h lik e s i doğmaktadır. Bu durumda 
çubuk ekseni ş e k il d e ğ iş ik liğ in e  uğramasada s i l in d ir  kabuk 
hem boyum doğrultuda hemde k e s it te  ş ek il d e ğ iş ik liğ in e  uğ­
ramaktadır. ÇeÜk yap ılarda eksenel basınç en önemli konu­
dur. Böyle b ir  yükleme neticesinde buruşma örneğin i resim 
1-4 gös te r iyo r . Bu problemin te o r ik  çözümü, b ir  çok ç a l ış ­

malarda e le  a lın m ış t ır .  Örn. ( 8 ) , ( 9 ) ,  
(1 0 ) , (1 4 ) , (1 5 ) , (1 6 ) , (1 7 ) , (1 9 ) ,£ 2 1 ), (2 2 )  
Teorik  çözümlerin deneysel araştırm a­
sında 'b irb ir in d en  çok büyük sapmalar 
olduğu gözlen m iştir. Bu fa r k l ı l ık la r  
deneyde ku llan ılan  boru ların  h içb ir  
zaman tam s i l in d ir ik  yapıda olmadığa 
netices ine götürmektedir. Deneysel 
araştırmalardan elde ed ilen  k r i t ik  
buruşma kuvvesinin hesaplanan te o r ik  
kuvvetten daha küçük olmasının d iğer

Resim 1 .4- bur-ufma orneğr.
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mutabık İra la r ıd ır .

1 J-----------------
‘ 250 af

burada :
= Ortalama boru ya rı çapı.

D iğer semboller daha evve l formül (1 -4 ) te  aç ık lan m ıştır . 
G en e llik le , formu te o r ik  olarak tü re t ile n  ya rı ampirik 
yaklaşım formülü k u l la n ı l ır .  (1-14 formülü) ,*

tavs iye  etm ekted irler.
Konstrüksiyon iç inde ku llan ılan  boru ların  taşıma k a p a z ite le r i 
laboratuvar te s t  şa rtla rın dak i v e r ile rd en  daha düşük oldu­
ğundan formülde (1-14) c = 0,18 olarak kabul e d ilm e lid ir . 
Aynı nedenlerden do lay ı formül (1-13) ün ku llarıİm a s ı 
esnasında, buruşma i l e  i l g i l i  normlarda öngörülen değer­
lerden daha yüksek b ir  emniyet ka tsay ıs ın ın  ku llan ılm ası 
tavs iye  ed ilm ekted ir.
Formül (1-13) ve (1-14) ten yola  çıkarğak ince c id a r lı  
boru ların  b ir  çok ha llerinde k r i t ik  g er ilm e ler in  b irb i­
rinden ik i-ü ç  kat fa r k l ı  olduğu te s b it  e d ilm iş t ir , 
k e s it te  gerilme kontrolü iç in  doğrudan doğruya şu hesap 
k u lla n ı la b i l ir .

(1-14)

B ir çok yazarlar bu formülde c=0,8 0,30 alınm asın ı
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burada :
P , T = FormuL (1-12) dekinin ayn ıs ı-
C r̂= X)IF 4114 tab lo  7 'e gere e la s t ik  olmayan bölgede a za l-  
t ilm iş  e la r  ve formül (1-13) veya (1-14) e gere hesaplanan 

k r it ik  gerilm e.
v>B= Buruşmadaki emniyet k a tsay ıs ı.

Sksenel basırca maruz çubuklarım burkulma emniyetinin bu­
ruşma emniyeti i l e  e ş it  olması is ten iyorsa  ve buruşma 
ö z e l l ik le  küçük eğilme n a r in l ik l i  çubuklar iç in  ölçü t e ş k i l  
ediyorsa, emniyet k a tsay ıs ı = 1,35 1 .yükleme durumunda,
2 .yükleme durumunda ise  1,25 olarak kabul e d ilm e lid ir .
Emniyet katsay ıs ı i ç i r  tavs iye  ed ilen  değerler 3DIF 4114 te 
gövde ve baş lık la rdak i buruşma kontrolü iç in  öngörülen 
değerlerin  a y n ıs ıd ır . Yani emniyet sab itin in  belirlenm esin ­
de borunun a ş ır ı  k r i t ik  i ş i  nazara a l ın ır .
Yukaröaki ta v s iy e le re  göre formül (1 -1 3 )’ ün kullanılmasında 
formül (1 -1 5 ) 'e %50 l i k  daha büyük b ir  emniyet k a tsay ıs ın ın  
kullanılm ası arzu e d i l i r .  Aynı şek ilde yerel- " İn s ta b ilite , ,  
de (buruşma) id ea l n a rin lik  derecesi kavramı k u l la n ı la b i l i r ;  
Burada k r it ik  gerilmede "Euler„ formülü elde e d i l i r .

n 2 £

buradan d irek t olarak.

T
/ »  =  n

G rj
(1-16)

burada ;
Ağ= F iz ik s e l b ir  mana ifade  etmemek üzere, buruşmadaki 

id ea l n a rin lik  derecesi.
^kî= (1-13) veya (1-14) te k i form ü llerin  a yn ıs ı.
Formül (1 -1 6 )’ nm kullanımı ö z e l l ik le  e la s t ik iy e t  s ın ı r la r ı ­
nı aşan k r i t ik  gerilm elerde uygundur-
F es itte  gerilme tahk ik i formül (1-12) ye göre y a p ı l ı r .  
Burada w burkulma sa y ıs ı,  A g id ea l n a rin lik  derecesine göre 
b e l ir le n ir .  Fakat bu tahkikte borunun a ş ır ı  k r i t ik  gücü
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dikkate alınmaz.
Demekki buruşma aşağıdaki e ş i t s iz l ik  sağlandığında soruca 

t e s ir  etmektedir.

=  —  <  Â B

‘ (1-17)

bu formülde
X  = Çııbuğur eğilme n a r in liğ i.
Sj. = Çubuğun burkulma boyu,
i  = K es itin  a ta le t  ya rı çapı.
c = 0,18 katsay ıs ı i l e  (1-14) formülünden ^  O 130.t
olduğunda buruşmanın ortaya çıkacağı sonucu ç ık a r ı la b i l i r .  
Eakat b\ı boru uzunluğu dikkate alınm adığı iç in  ancak yakla 
şık olarak g e ç e r l id ir .  Buruşma kontrolü her şeyden önce 
ince c id a r lı borularda önemlidir.Hadde veya çelme k a lın  
c id a r lı  borularda, bu ispat ancak ş ek li anlamdadır.
Problem o saman ancak buruşmanın bahis konusu olmadığı 
zaman formüle e d i l i r .
"Strad tmanr.,, a göre.

-

.(1 - 1 8 )

şa rt ı gerçek leştiğ inde , yalnız, genel s ta b i l i t e  kontrolüne
ih tiyaç  va rd ır .
burada.

.M -  0,3 = ç e l iğ in  "poission,, s a y ıs ı- 
t  = Borunun cidar (e t )  k a l ın l ığ ı .
dffi= Et k a l ın l ığ ı  orta ç izg is in d ek i boru çapı (ortalama çap 
(- = çubuk uzunluğu.
Sayısal d eğer ler in  formüle uygulanması i l e  ç e l ik  borular 
iç in .

1,02^) .

elde e d i l ir .A ta le t  ya rıçap ı iç in  
haddelenmiş veya çekilm iş borularda i  = 0,35 dm (veya 
dm = 2,85 i )  yak laşık  d e ğ e r le r i y e r le ş t i r i l i r s e  ve genel
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ıa c ı - -p "(eh lin e ) rarirJ.il: derecesin in  öldüğüne
e d i l ir s e ,  yutarda s ilm ed ile r  şa rtla r  aşamadaki g ib i yasa lı:

8 ,3
■> • (1-18 a )

d.

Aşağıdaki r a r i r l i l :  d e rece le r i i ç i r .

=  150  100  5 0  2 5  2 0  15

/ _ j__ _L J L 1 i
~  2 7 ) 0  1 2 1 0  301 75  4 8  2 7

elde e d i l i r .
"Ter 3osch„ a göre genel stab iliten in -ancak  şu şart sağlan­
dığında- lrcrtro l edilmesine lüzum va rd ır .

(1-19)
Sayısal d e ğ e r ie r ir  yukarıdaki g ib i y e r le r ir e ' y e r l e ş t i r i l d i ­
ğinde şu sonuç çıkara

j  15,7 
d ^ 'mj»i *•

"Ten Bosch,, un ş a r t la r ı daka k a t ıd ır ,  çünkü aşağıdaki
narin lik derecel e r i iç in

S* II o 100 50 2 5 2 0 15

/ 1 1 1 1 İ 1
dm ~  1 4 3 0 6 3 7 159 4 0 2 5 14 elde e d i l i r .

"Wansleben„ burkulma boyu iç in  yan lışça  genel s ta b i l i t e  
(burkulma) mn muayene edilm&si g e rek tiğ i saman şu şa r t ı 
koşmuştur.

i *  =  3,69r, '  '
1 A

(1- 20)
Sk= 1 in  ve d iğer d eğer ler in  yukarıdaki g ib i y e r le r in e  
kornasından

l  _  1 3 ,8  
d.— ^ —jk- elde e d i l i r .
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Yap ılar xr. ç e li l:  boru korstrüksiyonlarındaki basınç çubuk-

d 4  75 t  "Stradtman,, a göre (1-21 b)

Dik 24-40 , 2441 , 2448 ve 2458 'e  £öre imal ed ilen  eksenel 
bas ın ç lı çubuklar iç in  boru ku llan ılacaksa, boru çapı a l ı ­
ş ı la  gelmiş olarak û = ( 10 — 50)  t olduğundan, küçük 
eğilme n a rin lik  derecesinde de buruşma kontrolünden vazge­
ç i l e b i l i r *  Y a ln ız  özel is teğe  b ağ lı imal ed ilen , mesela
soğukta ş ek il v e r ilm iş  borulardaki g ib i -  d' = (50 ——120 t )

m «
o la b i l i r .

1-4-5 Betonla doldurulmuş Boruların Taşıma K ap as ite le r i :

Beton çek ird ek li borular b e t o nla nmar.ı ş borulardan çok daha 
fa z la  taşıma kapasitesine sahip olmaları i l e  a y ı r t e d i l i r l e r . 
İs v iç re  (20) ve Alman (11) deneylerine göre taşıma kapasite le­
r i  %60-100 civarında daha fa z la d ır .
Betonlarmış boru ların  taşıma kapasitesi problemini a y r ın t ı l ı  
olarak "ELoppel,, ve "Goder,, a ra ş tırm ış t ır . "ICLoppel,, ve 
"Goder,, eksenel basınca maruz boru ların  burkulmalarını ç e lik  
borularda y a p tık la r ı g ib i e le  a lm ışlar ve tash ih in i b ilin en  
mukayese d e ğ e r le r iy le  başarm ışlardır. E la s t ik i burkulma 
alanında "Euler,, tarzına benzer b ir  formül bulmuşlardır.

( 1- 22 )
burada;

und ?.,.j SJ L

(1-25)
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Sembol anlamları :
p = E la s t ik i burkulmanın k r i t ik  kuvveti.

E = ç e l iğ in  e la s t ik iy e t  modülü ( E = 2.100.0C0 k /er2)
P ..=  Tasavvur ed ilen  k es it a lan ı.

1 0

X. .= Tasavvur ediler. n a rin lik  derecesi, 
ı d

P = Ç elil: k e s i t  alanı (B orv). e *
n = ç e l i f in  e la s t ik iy e t  modülünün betonunkine oranı.

= ç e l i f in  k es it a lan ının betonunkine oranı (Boru kesiJ 
a lan ın ın  beton çekirdeğin k es it alanına oran ı)

İ İĞ= Tasavvur ed ilen  a ta le t ya rı çapı ; şu formülden 
hesaplanır.

/ — i ı/ 
l ‘J  ie  | e K  >

51 (1-24)

^  =
e

İ  = Y a ln ız  ç e lik  borunun k es it alanının a ta le t  yarıçap ı,

Betonlanmamış borunun eğilme narin lik  derecesi.

Ek = Betonlarmış çubuğun k r it ik  kuvvetine isabet eden 
genleşme.

"H oppel* ve nGoder„ in  deneyleri B 300 betonu i l e  dolduru­
lan borularda ya p ılm ış tır . Bu beton iç in  E  ̂ e la s t ik iy e t  
modülü aşağıdakine e ş i t t i r .

Eb =  a(b-e) =  5- 1Û7(5- J0-3-* ), (1-25)

Betonlarmış çubuk va s ıta s iy le  k r it ik  kuvvete u laşılm ası 
anında £ =£lt d ir .  a ve b amprik k a tsay ıla rd ır .

' . :  .m l ynjJ'a. •jn-f'- '•**»

• • • - -  • . - - V . W . .

, • ■ - V  •■•i!..



£v genleşmesi-

der. elde e d i l i r $ burada

6 = £  
J b

J£= Ç elik  k e s if a lam m n a ta le t  momenti (yani borunun)

J^= 3eton k es it a lan ın ın  a ta le t  momenti (yani çek irdeğ in )

E las tik  olmayan b\:rkulma bölgesinde k r i t ik  yükün elde e d i l ­
mesi te o r ik  yoldan imkansızdı. 0 kaide de neysel m etotlarla  
uyuşan b ir  münasebet a r a ş t ır ı ld ı .K r i t ik  e la s tik  olmayan bur­
kulma yükü P-^ iç in  şu formül k u lla n ıld ı.

P  a ' F '  ( l “ 2 7 )rjcr — ckrr  u, ' *

burada-

= Pormül (1 -23 )’’ e göre n arin lik  derecesinde ve
v e r ilen  eksan tris ite  de (deney esnasında ölçü len betonlan- 
mamış borunun k r it ik  e ia ş t ik  olmayan burlrulma gerilm esi

= E las tik  olmayan burkulma tasavvur ed ilen  k es it a la n ı, 
aşağıdaki formül® jg ör e he saplanır i
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(1-28) formüliindeki k ve say ısa l d e ğ e r le r i (1-27) ye 
hesaplarla d e rey n e t ic e le r in in  m-utabık kalması i ç i r  deney­
se l olarak elde ed ilm iş t ir .

2400 3000 3600 4200

leşim  1-3 : k ve kp- k a tsay ıla r ın ın  bulunması 
iç in  diyagramlar. = akma s ın ır ı ,  i  = teknik 
olarak kaçımlamayarak ek san tr is ite , dm= cidar 
eksenindeki boru çapı (ortalama boru, çap ı)

k ve kp- say ısa l d eğe r le r i resim 1-5 te  g ö s te r ilm iş t ir .  ; 
burada dikkat edilmesi gereken husus ise  bu deneylerin  y a l­
n ız B 300 betonu i l e  yapılm ış olduğu korusudur*
Eksere! basınçta betonlarmış çubukların k r i t ik  yü k leri 
b e lir len d ik ten  sonra, a r t ık  bu çubukların y e t e r l i  emniyet­
le  ta ş ıy a b ild ik le r i emniyet ku vvetle r i b e l i r le n e b i l i r .

em I hk i
veya _ P k r

em ı > ’kr
(1-29)

birada

'k i ve = formül (1-22) ve (1-27) ye göre

= E las tik  burkulmadaki emniyet k a tsay ıs ı.
= E las tik  olmayan burkulmadaki emniyet k a tsay ıs ı.

DİN 41141e göre
1. yükleme iç in  ,* = 2,50 ; = 1,50

2. yükleme iç in  ,* = 2,19 ,* 2^. = 1,31
Eksenel basınçta B 300 betonu i l e  betonlarmış çubukların 
hesabını kolaylaştırm ak iç in  "kloppel,, ve "Goder,, yardımcı
ta b lo la r  h azırlam ış la rd ır . (11)

r y - . . i- ıl-» » 2 i" • l* .—.‘f — -Vv* {
\ --y) /v

b ) :U n, rJ-o)

: r î

~-T'-

k r  üc ’ u

t.,*..
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Bu ta b lo la r ın  h asır la r ış ın da  :

a ) r= 9
b) E lcsartrir.ite , formül (1-6) ya göre.
c) CT' borular i ç i r  d e ğ il,  -DİT 4114 te temel (a ra ) r r o f i l/ |rr* 5 7

olarak k r it ik  e la s t ik  olnayar burkulma gerilm esin in  er 
küçük değerlen irin  elde edilm esin i dikkate alarak, ay rı 
samarda_IL p r o f i l i  i ç i r  ..
d) ke = o

a ’ dar d' ye kadar c la r  şa r t la r ın  kabulü, hesaplarar 
İrr it ik  e la s t ik  clmayar bırakılma yükünür asa ltılm as ıra  
götürür.

r\

•’kloppelju ve "Goder,, b rrr 300 kp/cm  ̂ der daha düşük nuka- 
vem etli “betonun beklenilmeuer im alatı ha lirde de -re t e r l it/ V

emriyet sağlamak i ç i r  kasti olarak yapm ışlardır.
Br şek ilde hesaplarar değerler St 37 i ç i r  tab lo  (1 -5 ) te ; 
St 52 iç ir , tab lo (1-6 ) da v e r i lm iş t ir .
Ara değerler doğrusal erterpolasyorla  bu lunab ilir.
Ekserel basırca marrs betor.larmış b orrrrr  taşıma kapasite- 
s i r i r  kontrolü (Betor B 300) aşağıdaki form ü llerle  
ge r  ç e kİ e şm ek t  e d i r .

1. Yükleme i ç i r  :

* T ~ ^  ^~d.em d - 3 0  a )
e

2. Yükleme i ç i r  :
p

d ” = :■ 6 S  -1 1 / V I
F- d,em J (1-30 b)

b-urada.
? = Boyuna basırç kuvveti
T1 = Be torlanmamış borurur er k es it a la n

Qm = Tasavvur ed ilen  emniyet gerilm es i. (Tablo 1-5 
veya 1-6 ya göre)

Formül,(1 - 3 0  b ) ’ deki 1,14 katsay ıs ı 2. yükleme h a lire  
a i t  emriyet g e r ilm es ir ir  1. yükleme h a lire  a i t  olana 
oranıdır^ St 37,!. nin (7“â em emniyet g e r ilm e le r i 1 .yüklere
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o

6eki emriyet g e r ilm e le r i 1400 k /cm* der küçül: olmayar 
d iğer ç e lik le rd e  de k i'llam la 'D ilm ekted ir. Lekanik öse l- 
l i k l e r i  Si 37 ve St 52 arasımda olar. ç e lik le rd e  l.yvlâLeme­
ci eki emriyet gerilm esi k u lla r ıla ra k  tab lo  1-5 ve 1-5 
d e re r le r i arasımda l i r e e r  erterpolasyor ya p ılm a lıd ır .

Cr„ - C i Jr ~  r —
O .£ m  d  ,Qcr\ i

f "  r -  /
' d , e m  j —

y -  '  ^em ~ * 4-00 f  n  __ p . '  \
—  u d,enn +  o  v '^ d ,em  O d ,e m  )

(1 -3D

Tablo 1-5 St 37 der mamul betomlarmış borularım 
C~> er (kg/cm emriyet g er ilm e le r i
(betom s ın ı f ı  B 3 0 0 )

V  S * 0 ,0 7 0,10 0 ,1 4 0,20 0 ,3 0 0 ,5 1,0
3 - ^ .2 . .^ .  ' c  3 0  r-e . 
t e 4 o o l t t n m o m ı j  
fa c -u  lo r -  î  ç îmA .e B e to n la ı - ım ıg  loe»~w laı- ıC'*"'

^ 2 0 3671 2 9 7 7 2 516 2 168 1895 1675 1512 1349

3 0 3 4 6 7 2 8 2 0 2389 2063 1805 1 5 9 9 1454 1294

4 0 3 2 1 7 2 6 3 3 2237 1944 1706 1 516 1373 1230

5 0 2 9 3 5 2421 2065 1800 1585 1414 1286 1158

6 0 2634 2 1 8 9 1883 1649 1459 J 307 1191 1078

7 0 2 3 3 0 1946 1686 1492 1 322 1189 10 9 0 9 93

8 0 1940 1 726 1500 1335 1187 J 074 9 9 0 9 0 5

9 0 1603 1410 1285 1189 1061 9 6 0 8 9 2 8 1 9

100 1 336 1170 1061 983 9 2 5 8 5 9 7 9 9 738

u o 1 126 9 9 0 8 90 825 7 7 8 7 3 9 7 0 9 663

120 961 8 43 758 701 657 6 2 5 6 0 0 5 76

130 8 3 2 7 2 2 .  6 4 9 . 6 0 0 561 5 3 0 5 0 9 4 9 0

140 7 2 2  j 6 2 6 561 519 4 8 6 4 5 6 4 3 8 4 2 3

■

150 6 3 6 522 4 9 6 454 4 2 3 3 9 9 381 368

1 7 5 4 7 4 4 1 0 368 3 3 6 3 1 3 2 9 3 2 7 9 271
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Tablo 1-6 p2 der. mamul betonlarmış borula: 
C“f pr,. İre/C-" emniyet g e r ilm e le r i.

(beton s ın ı f ı  3 300)

..> 4 0 ,0 7 0 ,1 0 0 ,1 4  , 0 ,2 0 0 ,3 0 0 ,5 0  1 ,00
3.LI.Z.J. e. « ö re . 
b e + o n /o n m a m ış  
b o r u l a r  7 c '.n

B > e + O r> la n m ış . b o r - u l a r  7c '< ^

^ 2 0 4 8 8 8 4 0 2 4 3442 3 0 0 7 2 6 6 6 2 3 9 0 2188 1983

3 0 4 5 4 8 3762 3 2 2 9 2 8 3 2 2 5 1 4 2 2 6 3 2075 1888

4 0 4133 3411 2 9 7 0 2621 2 3 3 7 2 1 0 9 1941 1773

5 0 3623 3074 2 6 7 2 2 3 7 ! 2 1 2 4 1929 1784 1637

6 0 2 9 4 0 2 666 2 3 5 9 2 1 1 2 1 898 1730 1610 1487

7 0 2381 2 1 2 7 1944 1845 1 6 6 6 1528 1432 1330

80 1941 1717 1573 1475 14 0 2 1334 1255 1175

9 0 1603 1410 1285 1195 1 1 4 0 1083 1047 1024

100 1336 1170 1061 9 83 9 2 5 8 8 0 849 8 2 9

110 1126 9 9 0 8 9 0 8 2 5 7 7 8 7 3 9 709 6 8 5

120 961 843 7 5 8 7 01 6 5 7 6 2 5 6 0 0 5 7 6

130 832 7 2 2 6 4 9 6 0 0 561 5 3 0 509 4 9 0

140 7 22 6 2 6 561 5 1 9 4 8 6 4 5 6 4 3 8 4 2 3

1 50 6 3 6 5 52 4 9 6 4 5 4 4 2 3 3 9 9 381 3 6 8

175 4 7 4 4 1 0 3 6 8 3 3 6 3 1 3  | 2 9 3 2 7 9 271

b-orada :
P -  *  _

d,em“  tabİ0 !-5  ûen alm an emniyet gerilm esi.
^V. em= ta b l°  1-6 alm an emniyet gerilm esi.

em= Betonlarmış boru ların  imal e d i ld ik le r i  ç e l iğ in  
, emniyet gerilm esi- 

^ em  , C~ em = formül (1-11) deki g ib i .

Değişken yüklerde betnnlanmış boru ların  sünme'den do lay ı 
taşıma kap as ite le r in in  aza ltılm as ı nazara a lın m a lıd ır .
” ITLoppeln ve "Goder„ in  deneylerine göre,değişken yükler 
iç in  .

p -  Po ( 1 +̂ /, ) + D 2 (1-32) formülüne göre büyültülen

katsay ıs ı k u l la n ı l ır .

i:
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burada :
Pc = Bütün değişken yüklerin  toplamı.
P9 = orta İralar, yük lerin  toplam ı.

= resim 1-6 dar v̂ u  „ ye bağ lı olarak a l ı  rar. katsayı

Bahsedilen ta b lo la r  ve fo rm ü lle r^  ^  0,07 i ç i r  g e ç e r l i-  
d ir .  Eksantrik basarca maruz çübıjkmar "Chapman,, ta ra ­
f ı  rö ar C.I.D.E.C (Comite İ r t e r r a t io r a l  poırr I fEtüde et 
le  Devellopmert de la  Ccrstruktior Tubulaire) ç e rçeves ir -  
de in ce lenm iş lerd ir.

06

te
leşim  1-6 sabit s a y ıs ır ır  

(1-32) (11) fo r ­
mundaki ( ş e k iir -  
dek i) d e le r le r i .

05 iOJj

Onur ta ra fırd a r  iğretiler, derey sonuçları ve hesap metot­
la r ı  ( 1 3 ) 't e  va rd ır .

1-4-4 Projelendirme i ç i r  Gerel ka id e ler .

D a irese l boru, k e s i t le r i  i l e  i r t ib a t l ı  ya ln ızca  bazı 
sp es if ik  tavs iye lerden  bahsed ilecek tir.
a ) Ekonomik sebeblerder boru, c idarı İrc e  o lm alıd ır.Eakat 

bu tavs iye  basınç çubuğunun buruşma emniyeti açısından 
ve kafes düğüm noktaların ın  b iç im i açısından heg saman 
sagiarmamaktadır.
İn g i l iz  şartnameleri et k a lın lık la r ın ın  t  ̂  0,864'vrdâ1 
(mm.cinsinden) küçük olmamak şa rtı i l e  boru k e s it le ­
r in e  göre seçilm esin i' tavs iye  etmektedir $ Şurada 
ö& = Boru d ış çapı.
Bu şarttar-da= 171 mm.dış çapına kadar -  "t,, et 
k a l ın l ığ ı  borunun DIÎT 2440, Dik 2441, DIÎT 2448 ve 
DIIT 2458 de te s b it  ed ilen  en küçük et ka lın lığ ın dan  
daha büyüktür.
171 mm.den büyük d ış çap lı borular iç in  haddehaneleri-



mizcle üretiler. boruların er küçük et kala a l ık la r ı  rda r 
daha küçül et k a l ı r l ık la r ı  elde e d i l i r .  Jksenei basınçta 
ya ln ız  buruşma te h lik e s i dikkate a lın ırs a  bizim  haddehane­
lerim izde v r e t i le r  haddelenmiş veya çekilm iş bom larır. 
et k a lın lık la r ı y e t e r l id i r .  (3öliin 1 .4 .2 .2  i l e  k a r ş ı la ş t ır ) 
Paka t  kafes k ir i l le r d e  borular boyuna eksene dik b e lgese l yük 
e tk ile r in e  maruzdurlar. C halde kafes k ir iş le r in  borudan 
baslıü' k e s it le r in in  düğüm noktalarında kayraklarmış 
d iyogcnaller vas i ta s iy le  deforme o la b i le t e ğ ir i  dikkate 
a lm a lıd ır. 3v hal daha çok borv ö iy o gon a lle r ir  b ir b ir le ­
r in e  geçme olmadığı ve çap ların ın  baş lığ ın k ine nazaran 
daha küçük olmasından kaynaklanmaktadır. 3u yüzden kesme 
kuvveti b ir  diyogonalder doğrudan doğruya taşınmamakta 
b ila k is  baş lık  üzerinden e tk i etmektedir, boru ların  et 
k a lın lık la r ı bu sebebter dolayı az olmamalıdır.Yukarıdaki 
sebebten dolayı "Eürrebeck,, daha küçük d ış çap lı boru ların

\ Ci ̂et k a lın lık la r ın ın  (yak laşık  50-100 mm.) - y y -  olarak ve
dadaha büyük çap lı boru larınk in i ise  —yy— veya olarak

alınmasını tavs iye  ediyor.
P IT  4115 (7 ) ise  boru, et k a l ın l ık la r ı  hakkında b ir  ta v s i­
yede bu.lurmuyor . Bu. k a lın lık  15 mm. den az olmamak üzere 
minimum kaynak d ik iş in i kabul edecek k a lın lık ta  o lm a lıd ır .

b) Poğrudan doğruya b irb ir le r in e  ek len ilen  borularda 
—PIP  4115 (7 ) ’ e göre- büyük çapın küçük çapa oranı ”4,, 
değerin i açmamalıdır* 3una k a rş ıl ık  hem In g i l i z  hemde 
Polonya normları bu. hususta hiç b ir  sınırlama yapmamış­
la rd ır .  Hem kesme kuvveti hemde boyuna kuvvet v a s ıta s ıy la  
boru c idarın ın  y e re l olarak fa z la  zorlanmasını önlemek 
iç in  P IP  4115'in  tavs iyes in e r ia y e t ed ilm esi maksada 
uygundur.

c) T a ş ıy ıc ı kısımdaki b ir  borunun en küçük d ış çap ı, 
bağlantı yerle rin de  borunun çok büyük ş e k il d eğ iş tirm ele­
rinden kaçın ılacak şek ilde s e ç i l i r .  G en ellik le  d ış çapın 
38 veya 41 mm. den daha küçük olmaması tavs iye  e d i l i r .
Buna k a rş ıl ık  "İrdiler,, firm asın ın  te s is le r in d e  kesim 
yapılacaksa boru çap ların ın  20 mm.den küçük olmaması
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d) öoğrudan b ir le ş t i r i l e n  borularda kaynak d ik iş le r in in  
kusursuz yapılması ve böyle b a lla r t ıla rd a  çok keskin aç ı— 
laraar. kaçınmak iç in ,  borular arasındaki a ç ın ır  30 der. 

küçük elmaması gerek ir.
e ) Boruların betcrlanmasi halinde, boru ların  iç inde 

hemen hemen hiç boşluk kalmayacak şekilde agrega lar s e ç i l i r ,  
îç  çapı 200 mm. ye kadar elan boru ların  be to r la  rinasında, 
ku llan ılacak agreganin dane büyüklüğü 15 mn.yi geçmemelidir. 
Beton borunun iç inde iy ic e  s ık ış t ır ı la r a k  y e r le ş t i r i lm e l i ­
d ir .  Bu sarsma su reti i l e  y a p ı la b i l ir .  28 günlük küp ba- 
smç dayanımı 500 :cj/cm olan p la s tik  Irıvamda beton 

k u lla n ıl ır .
f )  Betonlarmış boru larla yap ılan  konstrüksiyonda b ir le ş ­

tirme yap ılırk en  betonlu boru ların  d iğer betcıısuz boru larla  
b ir  araya gelmemesine dikkat ed ilm e lid ir . Düğüm noktaların ­
daki yük dağ ılım ı ön celik le  ç e lik  kasımlar üşerine ve ancak 
oradan esas bağ lan tı elemanlarına te s ir  e tm e lid ir .

g) korozyondan koruma i l e  i l g i l i  k on strü k tif b i lg i l e r e  
uyulmalı d ır .

1.5 DİrOLIvlr E-IkİYE IJA3UZ FALAF YAPI I;ISI1v11PlI2

B atı Avrupa1’ da'"dinamik etk iye  maruz la lan  kenstrüksiyeriar 
iç in  borular k u l la n ı l ır j  örneğin demiryolu köprüleri,büyük 
g e ç it le r  (P o r ta l) ve köprü kren ler v .s .d e  olduğu, g ib i .
Böyle konstrüksiyonlarda ç e l iğ in  yorulma.sı da dikkate 
a lın m a lıd ır . Gliv/ice kentindeki (Polonya) kaynak enstitü ­
sü i l e  doğu Almanya1 ran E a lle  (saate ) kentindeki kaynak 
teknik merkez enstitüsünün ça lışm aları çerçevesinde resim
1.7 de gös te r ilen  kafes k ir iş le rd e  kapsamlı araştırm alar 
g e rç e k le ş t ir i lm iş t ir .  G liw ieerde kaynak enstitüsünde, 
ö z e l l ik le  düğüm noktalarında le v h a lı konstrüksiyonlar 
in ce len m iştir . (18)

1. ,
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Resim 1.7. Dinamik etk iya  maruz 
kafes k ir iş "  örnek leri 
(metinde bahsedilen)

Resim 1 .8 . G li^ ic e ’ de kaynak enstitüsünde dinamik e tk i 
a ltında  a ra ş t ır ıla n  kafes k ir iş le r in  A düğüm 
n ok ta la r ı. (18 ).

Burada A düğüm noktasının çözümü iç in  6 d eğ iş ik  örnek 
ortaya konulmuştur. (Resi 1 .8 ) kafes k ir iş le rd e k i bütün 
bu düğüm noktaları Resim 1 .7 . ’ a ya göre a r a ş t ır ı lm ış t ır .  
Tablo 1 -7 ’ de ; a ra ş t ır ıla n  düğüm noktaların ın ,
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C l_ ,„
<<= -p i£ _  = + 0,3

nnax
k a ts a y ı  s iy le  b e lir len en  yorulma e tk is in in  soru.ctyla b ir ­
le ş t i r i l e n  s d e l i l i  mukavemetleri v e r i lm iş t ir .

Tablo 1.7. C liv ic e ’ de kayra}: enstitüsünde a r a ş t ır ı la r  
düğün noktaların ır, sürek li mukavemetleri.

a^sifirv i. 8 ‘e  Cfbr~£- 
nob-to-sı + 0 iı-1 e .r f .

!
"

III IV V VI

Süre.kJr no m bxve.noe.-(-(er-
, , o  i 5,5 7,5 oo o 8,0 6.5

Doğu Âlmanyann Ealle kentindeki kaynak teknik merkez ens­
titü sü , bağlantı levhası olmayan kafes k ir iş  düğüm nokta­
la r ın ı a ra ş tırm ış t ır . (1 ) , (2 ) kesim 1 .9 'da A düğüm nokta­
sı çözümü iç in  6 değiş ik  örnek g ö s te r ilm iş t ir , kesim 1.7 
b,c ve d ye göre bu düğüm noktaları (x  h a riç ) kafes k i r i ­
şin k ıs ım la r ın ı oluşturmaktadır. Tablo 1 .8 'de = + 0,2 
iç in  sürek li mukavemetler v e r i lm iş t ir .

Tablo 1.8 T.D.k kaynak teknik merkez Enstitüsünde
g e rç ek le ş t ir ilen  deneylerde bvlunansürekli 
mukavemetler.

R « s > r v  < . S  ‘ o  d u ^ u m  |

r > o  k . 4 . o & ı  - L l ' ~ 4 e . r u
V I I V I I I I *

x

X I X 1 î

< m u f c a v e . v r > « . 4 l a r “  j 

(  k f / m n \ 7 )
6 , 0 1 2 , 0 1 1 , 0 7 , 0 4 , 0 8 , 0

En büyük mukavemet V I I I  nolu düğüm noktasındadır.. Bu düğüm 
noktası, pres edilm iş ve içerid en  ila v e  b ir  ç e l ik  p r o f i l l e  
destelenerek te ş k il  ^edilm iştir. Onun mukavemeti d iğer 
düğüm noktaların ın  sü rek li mukavemetinden yak laşık  $50 
daha büyüktür. V I I I  düğüm noktasının a y r ın t ı la r ı  resim 
2.36-.. da g ö s te r ilm iş t ir .
I  ve IX düğüm noktaları da yüksek mukavemet d eğerlerin e  
sa h ip tir . Bilhassa sab it yüklere maruz yapı k ıs ım larında ,
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I  r.olv. düğüm noktası çöziin i ç i r  vygundur. Ancak rygulamao
a l ı r .  Bundan dolayı dinamik eti;ıp t ıa a ıc . ır . , ve çor z.<7,a  V: io  r

ye n a m 3 i m i ; iç ir , tavsiye edilmez, Hem str.til; rem d<
dinamik etk iye mart’Z kenstrAksiyonlarda mukavemeti mir. yük 
sek oluşu meçleriyle IH düğüm noktası Almanya’ da yaygın 
olarak k u lla n ıl ır .
uygulanan boyutlandırma, düğüm nokta ları ve ç ık ık la rd ak i 
gerilm e lerin  e ş it  şek ilde darılm adığın ı gösterm ektedir. 
A lt  b aş lık la  d iyagonallerin  bağlantı yerlerin de ve düğüm 
noktası levhalarında ç ık ık la r ın  er k es it in in  d e ğ iş t iğ i  ye 
lerde büyük b ir  gerilme konsantrasyonu ortaya çıkmaktadır 
Cldvkça küçük boyutlardaki deney elemanlarında yap ılan  
araştırm alar düğüm noktası r i ç i t l i ğ in in  bıyilc olduğunu, gö 
te rm iş t ir . Aide ed ilen  sonuçlar iş e  yarar a lış ıla g e lm iş  
çözümlerin kullanılmasına müsaede etmektedir.

X I

kesim 1.9 Doğu AlmanyanınHalle (sa a le ) kentindeki kaynak 
teknik merkez enstitüsünde a ra ş t ır ıla n  kafes 
k ir iş in  dinamik etk iye maruz A düğüm nok.

1962-64 y ılla r ın d a  Doğu Almanya'nın Halle (Saa le ) kentin­
deki kaynak teknik merkez enstitüsünde, küçük kafes k ir iş  
le r in  r i^ i t  düğüm noktalarında iç  gerilmeden do lay ı i la v e  
gerilm e ler in  etk isinde sürekli mukavemeti te s b it  etmek 
amacıyla yeniden deneyler ya p ılm ış tır .
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Labarctuardaki bv araştırm alar di:|_ün noktaların ın  re 
biçimde ve boyutlarda o la b ile c eğ in i ortaya koymtıstur.
3v deneyler üzerine b ir  açıklama y a p ılm ış t ır . '3 ) • T’'v de­
nenlere binaen, i l i l -  ÎC-L 13501 kısım 1, (] ayn .43 )' dc kale

f  7  v

k ir iş le r in  çarpma ve bası dü{ ün noktalarındaki yorulma 
e tk is iy le  oluşan ila v e  gerilm eler te sb it  e d ilm iş t ir .  
Dinamik etk iye maruz boru k on stfr ik s iyon la r ı üzerine 
b ilin e n le r in  şimdiki durumu Bader'den alm an b ir  m etinle 
(1 ) karakterize e d i le b i l i r .  Şunun b ilinm esi gerek ir ki 
boru. konstüriksiyonlarında kabul ed ilen  mafsal e tk is i  
ya ln ızca  küçük oranlarda mevcııttur. (3asık hale g e t ir i lm i 
d iyagonaller is - t isn a d ır .) Bu durumda yüksek r i ş i t l i k l e  
hesaplanması g erek ir . Yüksek mukavemet elde etmek iç in ,  
eğer bütün düğüm noktaları dayanabilirse - r i j i t l i k l e r i  
balnmmdan- uygun hale g e l i r .  Bunun yanında b ir le ş  t i r  i l e  
her b ir  parçanın havayla i r t ib a t ı  k e s ilm e lid ir . Düğüm 
noktaları r i ş i t  bağlanmışsa,* onun b iç im i, uygulaması ve 
boyutlandırılm ası nazari dikkate a lın m a lıd ır .
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Tablo 1.9 Çelik boruların mekanik ö ze llik le r i ve emniyet 
gerilm eleri.

Ç<sliL

Me.tar\î L o S.e.11 i t  le.rT — M îo  •

Lo-f&o s' lo r ı
ervırt^e-f
«e r i

C eL m e .

(T\<j t-a venr\e-r'

E+ fcalınlujına 
otroCL sıı"H*-1ar 1

Kopma 
U2 oma. — 
s  ı 4>

L0= S .d 0

9/o

4 6 mm 
ye. t*- 

©ta t*
■ifc-90
mnr\ (Yırı ö -

acr.neU.

Y u  t l e m e .  
ha İt

Y C ı h i t m e ,  ! 
h o l ;

i

k p / m m 3 HL HZL HL h z l J

St 35 35 -  45J) 243> 23 22 25 1,50 1,35 1600 1800

St 45 45 -  55 263> 25 24 21 1 ,5 0 1,35 1700 1900

St 55 55 -  65 303> 29 28 17 1,50 1,35 2 0 0 0 2 2 0 0

•S t 33-1  
St 33-2 33 -  50 194) 18 17 184) 1,50 1,35 1250 1400

USt 34-2 
RSt 34-2 34 -  42 21 20 19 28 1,50 1,35 1400 1550

USt 37-1 
USt 37-2 
RSt 37-2

37 -  45 24 23 2 2 25 1,50 1,35 1600 1800

USt 42-1 
USt 42-2 

, RSt 42-2
42 -  50 26 25 24 22 1,50 ' 1,35 1700 1900

St 52-3 52 -  62 363> 35” 34*’ 22 1,50 1,35 2400 2700

1- Değerler,100 mm.kalınlığa kadar ürünlerde (St 52-3'de 
50 mm.ye kadar) uzun deney numuneleri iç in  geçerlid ir . 
100 mm.den (St 52-3'de 50 mm.den') büyük ka lın lık la r  
iç in  değerler uygun olmalıdır.

2- Çekme mukavemeti üBt sın ırın ın  2 k /mm2kadar asılmasına 
müsaede e d ile b ilir .  P

3- Dış çapı 30 mm.,cidar k a lın lığ ı-  3 mm.olan borularda 
akma sın ırın ın  min.değeri 1 kp/mm̂  kadar daha azdır.

4- Bu değer 25 mm.(dahil) kalın lığa kadar ürünler iç in  
garanti edilm iştir.

5- 16-30 mm. sın ırlarındaki ka lın lık lar iç in
6- 30-50 mm. sın ırlarındaki ka lın lık lar iç in  ; 50 mm.nin 

üzerindeki k a lın lık la r iç in  değerler uygun olm alıdır.
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Yuvarlak boru. b a ğ la n tıla r ın ın  b iç im le r i, d iğer hadde 
o r c f i l le r in in  bağ lan tı biçim lerinden fa r k l ıd ır .  ve

meydana g e l ir .
B ağ lan tıla r ın  b iç im lendirilm esinde tüm güç İm liler d en 

dolayı konstrüksiyonlarda boru ların  kullanım ı ön ce le r i

e k s ik t i .P r o f i l  iç inde doldurulmuş b e l i r l i  boşluklar yoktu, 
ve perçin ve d e lik  çapında yaklaşık  e ş it  taşıma güçlü b ir  
bağlantıya erişmek iç in  cidar çok ince id i .  Bu. güçlükler 
3nc3(c yan lızca s i l in d ir ik  bükülmüş levha parçalarından 
yapılm ış çok büyük çap lı borularda a ş ı lm ış t ır . j  Buna 
karşın haddelenmiş p ro f i l le rd e  bu mümkün d e ğ ild ir .

Borular ilkönce kaynağın ku llan ılm asın ı sağ lad ı.
Ç elik  konstüksiyonda bu bor ular k u lla n ıld ı,  kaynak y a p ıl­
mış bağlantılarda düz bağlantı p arça la rı mutlaka g e re k li 
d e ğ ild ir  ; ve p r o f i l  iç in e  girm eksizin ince k a lın lık la rd a  
da bağlantın ın  kesin mukavemetine ıd L a ş ıla b ilir .

A lış ıla g e lm iş  düğüm noktası çözümlerinin uygulanması 
ya i ç i  boş en k e s i t l i  b ir  çok çubuğun k u lla n ıld ığ ı -  pek 
zor korstrüksiyon lara- ya da işyerinde uygulanan çok paha­
l ı  bağlantı biçim ine yönlendirm ektedir.Her ik i  dunumda da 

.-boru ların  f iy a t ın ın  d iğer hadde p ro fille r in d e n  daha fa z la  
oluşu nazarı dikkate a l ın ır s a -  yapı düğüm noktalar ı  k r i t e r  
olarak esas a lın ır s a , boru ların  kullanımı uygun d e ğ i ld ir .  - 
Bu durumda yapı konstr üksiyonlarında boru ların  kullanımın» 
ekonomik hale getirmek iç in  b ir  çok ç e lik  yapı firm ası 
ö z e l l ik le  düğüm noktası çözümlerini g e l iş t ir m iş t ir .

*  Ö r .  X n g .  d a o  H r o 'd k a  •O feB  , 0 »o lıi«v>  U T  )

11 S >4 -a .H  r-o  U r- r  u  k4-'ı "  a d  İt j o ^ j t / t ı r ı c la n
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gür her. r a te n t i i  herde £enel anlamdaki ör,el çözüm- 
y ıs ı  öyle büyüktür k i,  aşağıda yan lışça  b ir  kaç 
eli:. G ös te r ilecek tir .

her b ir  p ro fild e  gerilme durumu, ayrıca işyerin dek i ya da 
montajındaki ko lay lığa  £öz önüne a lın m a lıd ır .

G enellik le pek çok firm anın, inşa e t t i ğ i  b ir  çok korstrük- 
siyonun ç e ş i t l i  -uygulamalarına göre v e rd ik le r i ta v s iy e le re

Avrupa’ daki kendi pa ten tlerin e  sahip bazı firm a la r yayın­
la r la  ilg ilen m ez le r .

Şimdiye kadarki deneyimler gösterm iştir k i ,  borudan 
yapılm ış kaynaklı düğüm noktaların ın  mukavemeti iç in  
aşağıdaki noktalar esas a l ın ı r .

a ) D iyagonallerin  ya da dikm elerin çap ların ın  baş lık  
ç aplarına o ran la rı.

b) Boru a l t  ve üst b a ş lık la r ın  cidar k a l ın l ığ ı .
c) Diyagonal ve dikmelerin cidar k a l ın l ık la r ı .
d) Düğüm noktaların ın  kon strü k tif çözümleri (Diyagonal ve 

dikmelerin boru u ç la rın ın  b iç im le r i,  bu u ç la r ı k a rş ıla ­
yan y e r le r in  durumu, ila v e  elamanların var olması v . a . )

e) B a ş lık la r la  d iyagonaller arasındaki a ç ı la r .
f )  Boru b a ş lık la r ın  en k es it  g e r ilm e le r i.
g ) Diyagonal ya da dikmarin başlığa  göre konumu.

"Earman-Etkisinden,, do lay ı (Eğilme etk is inde borula­
r ın  basık hale gelm esi), boyuna eksenine göre dik a ç ı l ı

yükler iç in  boru ların  taşıma gücü, Davier Teoris in e  göre

Çok ç e ş i t l i  çözüm yöntemine rağmen, boru bağlantı 
problem leri yan lızca az sayıdaki yayında iş len m iş tir .
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beklenilenden daha küçüktür. Düğüm nokta ların ın  d ik iş  yer­
lerin de bor v er. k e s i t le r i  yar.lızca eksenel k u vvetle r i 
d e ğ il ,  ayraca ila v e  eğilm eyi de k a rş ıla r la r .  Ancak beyle b ir  
vüklemede taşıma gücünün aza ltılm ası kesme kuvvetin in , borv 
çevresin in  hangi k ısım larına i le t i lm iş  olmasına da b a ğ lıd ır .  
D iyagonalin -  (Dilemenin) -  çapı ne kadar küçükse baş lık  
eğilme mukavemet i r in  a z a l ış ı  c kadar büyük olu r.

3v te s b it le r  a ) ve b) ş ık la rın a  vygündür., genelde 
b ir l ik t e  in c e le n ir le r .  Bu noktalar, leşim  2-1. de g ö s te r i l -  
d iğ is ek ild e  düğüm noktasının ta h rib i söz konusu olduğu iç in  
çok önemlidir. 3v tahrip  baş lı! er k e s it in in  kısmi ş ek il 
değiştirmesinden d o la y ı, küçük zorlamalarda aymzamanda 
çekmeye çalışan  d iyagona llerin  de k ır ılm a s ıy la  sonuçlanır.
Bu yüzden yan lız  çekme d iyagonallerinde veya bunlarla b ir ­
l ik t e  b a ş lık la r ın  yerlerin de  kayrak d ik iş i  za ru r id ir . Cidar 
k a l ın l ık la r ı  çok küçük boru bağlan tıla rında -Leşim 2-2 de 
g ö s te r i ld iğ i şek ilde arzu edilmeyen erken tahribat da ortaya 
ç ık a b i l ir .

kafes k ir iş  ara dikmelerin boru cidar k a l ın l ık la r ı , bu. 
çubukların düğüm noktalarında b a ş lık la  ya da d iğer elaman­
la r la  bağlandığı kaynak d ik iş  k a lın lık la r ın ın  belirlenm e­
s iy le  k es in lik  kazan ırla r. Düğüm nokta ları le v h a lı bağlan­
t ıla rd a  b ilin en  köşe kaynağı k u l la n ı l ır .  Dik 4100 (5 ) ye 
göre köşe kaynağı k a l ın l ığ ı  -  kaynak yap ılan  ç e l i l :  konstrük- 
s iyon lar iç in  temel norm1a göre -  en ince bağlantı parçasın ın  
k a lın lığ ın ın  0 ,7*sinden daha büyük seçilm ez. G en e llik le  baş­
l ı k  cidar k a lın lığ ın ın  ara dikm elerin cidar k a lın lığ ın d an  
daha küçük olduğu, dununlar nad ird ir.

DIT1 4115 (6 ) Dorucu hem köşe kaynağı hem de küt kayna­
ğ ı iç in  en küçük k a lın l ığ ın  2 mm. olması g e rek tiğ in i yazmak­
ta d ır .  Buna karşın  yen i DID 4100 (5 ) Dorm'u minimum küt 
d ik iş i  k a l ın l ığ ım  sın ırland ırm am ıştır- Bu îîorm’ ur, en yeni 
nüshasında bu hükümde d ü ze lt ilm iş t ir .  Bura göre köşe kayra­
ğın  k a l ın l ığ ı  is tisn aen , b i r le ş t i r i le n  parça ların  en ince­
s in in  kalın lığ ım da y a p ı la b i l ir .
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Besim 2-1- A lt  b a ş lığ ın  erker. le ş in  2 -2 .kısmi a l t  baş-
lrısmi ş ek il değiş­
tirmesinden dolayı 
b ir  kafes k ir iş
dvg'iim noktasının 
ta h r ib i.

kafes k ir iş

l ı k  c idarın ın  
erkenden ça t­
lamasından do­
la y ı  düğüm
noktası ta h r i­
b i.

B ağ la n tıla r ın  yüksek b ir  mukavemetine u laşılm ası iç in  
düğüm noktaları levhası s bağlantılarda köşe kaynağının 
ı^ygulanması y e t e r l i  d e ğ ild ir .  B-mdar do lay ı kafes k ir iş  
ara çubukları, böyle düğüm noktalarında EV -küt kaynağı 
i l e  b i r le ş t i r i lm e l id i r . 2 mm.der 16 mm.ye kaöaT olan k a lın ­
lık la rd a  bu kaynak d ik iş le r i  k u l la n ı la b i l ir .  Bu bölge boru 
konstrüksiyonlarında uygulama iç in  tamamen y e t e r l id i r .
EV -  Eajmak d ik iş in in  tasarım ında, düğüm noktalarında 
cidar k a lın lığ ın ın  0 ,7 ’ sinden daha k a lır  olamayacağı 
göz cnüne a lın m a lıd ır . B ir  çok durumda bu is t e ğ i  gerçek leş­
tirmek zordur. BUT 4115 Eorm’ u, köşe kaynağı k a lın lığ ın ın ,  
en ince parçanın k a lın lığ ın a  e ş it  inşa e d i ld iğ i  is t is n a i 
durumlara müsaade etm ektedir. Bu yönetmelik öyle g e r iş le -  
t i l e b i l i r  k i ,  düğüm noktacında kafes k ir iş in  ara çubukla­
r ı  i l e  b aş lık  arasındaki küt d ik iş in in , d iğer  b ir  çubuktan 
ya da b aş lık  cidar k a lın lığ ın dan  daha ka lın  olması g erek ir . 
Ancak bu durumda, böyle kaynak d ik iş in in  i y i  k a lite  olduğunu 
garanti eden Form, öze l denemelerde mukavemetin perj^odik 
kontrolünün g e r e k l i l iğ in i  ortaya koymaktadır.

Bu denemelerin tanımı Bölüm 2 .5 .1 .1 'd e  v e r i lm iş t ir .
Füt kaynağının doğru uygulamasını' garanti etmek iç in ,  tab lo

" V
> • i » l
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2 . 1 ' de iş a re t  ed ilen  a ra l ık ta k i bağlantı parçalarına r ia y e t  
etmek gerek ir. 3u a ra l ık  tlin boru çevresine eki hem kolay 
y a k la ş ı la b i l i r  yer le rde , hem de i lk  kaynak tabaka sınır, sor 
v a r ı ld ığ ı  yerlerde kaynağın iy ic e  i ç e r i  iş lem esi iç in  
g e rek l id ir .  İ v  yer b aş lık la  d iyagonaller ya da kafes k i r i ş  
ara d i lm e le r i arasındaki keskin açılarda bulunur. Tablo 2.1 
deki rakamlar 45c a ç ı la r  iç in  g e ç e r l id ir .

Tablo 2.1. 45C açı a ltında çubuk bağlantılarında 
BV -  kayrak d ik iş in in  kök a r a l ığ ı

C ic l û r *  fcLsx ((A —

‘ ' 5 '  (*nrr\)1
2,0 

O tû.O.CK~-
2 . r - ~ 3 , o 2 ,ZS -i-U ,2 S ^ ,2 .S  î r \  

ûze.r\r\ d e .

tjE> t .  a ra  l ı ^ ı  
(m m  )

0 1,0 2,0 3 , 0

90 açılarda s ın ır  değer 0' a e ş i t t i r -  3v a ra lık ,çok  
küçük kaynak gerilm elerin_de, a ra l ığ ın  küçük değerler ine 
uygun olduğu iç in ,  gerektiğinden daha büyük kabul edilemez 
Boruların doğr udan b ir leş im ler inde a ğ ı r l ık  merkezinden 
geçen eksen ç i z g i l e r i  ç a k ış t ı r ı lm a l ıd ır . Besim 2 . 3 ’ te  k i  
çözüm hem köşe hem de küt kaynaklı bağ lan tıla r  da kabul 
edilemez.

Besim 2.3 Kabul edilmeyeni 
boru bağ lantıs ı

Yani doğru, kayrak k a l ın l ığ ın a  r ia ye t  etmek mümkün d e ğ i ld i r .  
Bundan başka, uygun b ir  birleşimde ortaya çıkmaması gere­
ken i la v e  eğilmelerde kaynak d ik iş i  zo r la n ır .  Kullan ılan 
kaynak türü, b i r l e ş t i r i l e n  parçalara göre, van lızca  k a lın ­
l ı ğ ın  d e ğ i l ,  b irleşm elerdeki kuvvetinde etk is ine  b a ğ l ıd ır .  
C-enellikle sürekli (mütemadi) kaynak olarak küt kaynakları 
ve de köşe kaynakları y a p ı l ı r .  B ir le ş ik  kaynaklara da-küt 
ve köşe kaynak -  ra s t la n ır .  Bu durumda b i r l e ş t i r i l e n

I
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boruların çap ları rar. oran ları hiç b ir  r o l  oynamadığı iç ir, 
küt kasnağının çor geriş  ı^ygulama a la n  is t e n ir .  Arca}: 

surlara uyulması gerek ir.

î’ öşe d ik iş te  “ T- > 5 *

Tj
B ir le ş i ! :  ç i r iş le rd e  — ^  3

burada :
D = Er büyük bcrurur dış çapı 
d = İr. küçük borunun dış çapı d ır .

Besin 2-4 te  b ir  boru bağlantı s ın ır  kar el:t er i s t i k  uç nokta­
sındaki uç köşe kaynağı er k e s i t i  görülmektedir- Kaynak 
d ik iş in in  hesap yoluyla elde edilen mukavemetinin tün 
boyunda e ş it  olması amacıyla kaynak değ iş ik  boyutlarda 
y a p ı l ı r .  Böyle bağlantılarda uygulamada zor y a k la ş ıla b ilir  
kaynak dikişinden kaçınılmaz, ama bunlar birleşim in mukavameti 
açısından arzu edilmez.

Besim 2.4 "ve z noktala- Resim 2.5 x, y 7ve z noktala­
rında köşe kaynak lar ındak i küt kay-
en k e s i t l e r i  „ rak en k e s i t i

Resim 2.5 1 de bu üç k a res te r is t ik  noktada küt kaynakların
en k e s i t l e r i  görülmektedir. Küt kaynağının yap ılab ilm esi 
iç in ,  b i r le ş t i r i lm iş  çubukların düğüm noktaları çarp ıt ılm a- 
l ı d ı r ,  bu ça rp ık l ığ ın  minimum a ç ıs ı  45° d ir .
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Besim 2 .6  s, y, ve z nokta­
larında b ir le ş ik  
kaynak d ik i ş l i  
(küt ve köşe 
kaynak) k e s i t le r .

B ir le ş t i r i l e n  oarçalar arasındaki bu. a ra l ığ ın  korun­
masıyla yüksek mukavemetli b ir  b ir leş t irm e  elde e d i l i r  ve 
ku vvetç izg is i ekseninden a ş ır ı  sapmalardan k a ç ın ı l ı r .

Besim 2 . 6 ' da e ş i t  üç ka rek te r is t ik  nokta b i r l e ş ik  
kaynak d ik iş le r in in  (küt ve köşe kaynak) en k e s i t l e r i  
görülmektedir o kaynak d ik iş i  öyle şek ilded ir  k i ,  d ik iş in  
yatay durumda -uygulanabildiği kes ite  b ir  köşe kayrağı konu­
lu r  ve kaynak pozisyonunun daha çok cidar konumuna benzedi­
ğ i yer le rde , küt kaynağı k u l la n ı l ı r .  A r t ık  köşe kaynağın 
uyduğu kısa geçiş kısımlarında çok yükseltilm iş  küt 
kaynağı k u l la n ı l ı r .

Doğrudan bağlanan ik i  boru abasındaki aç ın ın  30- 90° 
arasında olması tavs iye  e d i l i r .  30° den küçük aç ıla rda  
düğüm noktalarında i la v e  elemanların kullanılması g erek ir ,  
örneğin düğüm noktası levhas ı, enine bölme, bağlantı par­
ça la r ı  v.d g ib i .  Ama böyle durumlarda b i le  çubuklar ara­
sındaki açının3 0 ° den çok küçük olmaması gerek ir . Önem 
v e r i le n  nokta sadece kolay kaynak uygulaması d e ğ i l ,  
b i la k is  düğüm noktalarında kuvvet ak ış ın ın  çok büyük 
gerilme konsantrasyonundan ve böylece çubukların k e s i t l e ­
r in in  ve düğüm noktasının a ş ı r ı  zorlanmasından dolay ı 
taşıma gücünün azalmaması g e rek t iğ id ir .

Düğüm noktasının konstrüktif çözümüne sadece tek 
tek kaynak d ik iş in in  d e ğ i l ,  bütünüyle düğüm noktası taşıma 
gücünün de büyük b ir  e tk is i  va rd ır .  K a lite  d e ğ e r le r i  . kav­
ramının da in ce len d iğ i Bölüm 2.5.1 .1  de bu problem ayrın -
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t i l a n  i l e  iş len ecek t ir .
Başlık  gerilme değer ler in in  düğüm noktası taşıma 

gücüne e tk is i  hala tamamen açık d e ğ i ld i r .  Önceki a r a ş t ı r ­
malar bu etkiye önem verm iş ti.  Doğu Almanya'da gerçek leş­
t i r i l e n  deneylerden, esas lı  b ir  anlam ç ıkarılm ad ığ ı i ç in  
bu etk iye dikkat edilm ediği a n la ş ı lm ış t ır .

Bu. deneyler le , çubuk mukavemetinin y ü k s e l t i l e b i l ­
mesi tay in  ed ilm ek  is tenm iş tir .  Bu düğüm noktasında 
baş lık  üzerinde ik i  boru diyoganali merkezden n ega t i f  
sapmayla k e s iş t i r i lm iş t i r . Böyle b ir  bağlantı bölüm 
2 . 3 . 1 ' de tanımlanmıştır.

2.3 R İJ İT  BİlLBSTİBMSLBd.

R i j i t  (çözülemeyen) b ir le ş t irm e le r  b il in en  kaynakla 
y a p ı la b i l i r .  B içim lerine bağ lı olarak b ir  kaç guruba a y r ı ­
l a b i l i r l e r  ; şöyle k i ,  düğüm noktası le vh as ız , düğüm nok­
tas ı le v b a l ı ,  enine bö lm eli, bağlantı p a rça lı ,  yuvarlak ve 
küt b ir le ş t irm e le r .  Başka b ir leş im  tü r le r i  nadiren ç ıkar. 
Bunlar 2 .3 *1 âe derlenm işlerd ir.

2.3.1 LEVHASIZ DİĞİE KCKTAIAII.

Hesim 2.7 de gös te r i len  düğüm noktası çok s ık  k u lla ­
n ı l ı r .  Bağlantı çubuğu ekseni (örneğin d iyagona l), d iyago­
nal c idar la r ın ın  temas etmediği enine eksenle b ir  noktada 
kes iş ir .B öy le  düğüm noktasıyla yapılan araştırmalarda, 
basınç d iyagona lle r i a ltında boru b a ş l ık la r ın  aynı zaman­
da ş ek i l  değiştirmesinde çekme d iyagona lle r in in  kaynak 
dik işinde kısalmalar olmuştur, (-leşim 2.8) Böyle b ir  
düğüm noktasının k a li te -d eğ e r i  %80-85 arasındadır. Diya­
gonal a r a l ı ğ ı ,  kaynak d ik iş in in  doğru yapılmasına r ia y e t  
ed ilm es iy le , yaklaşık  10 mm. o lm a lıd ır .  Bu a r a l ığ ın  büyü­
tülmesi düğüm noktası çevresinde kesme diyagonal kuvvetin in 
başlığa dik b i le şen i kuvvetinden dolayı i la v e  eğ ilm e ler in  
yükselmesine sebebiyet v e r i r .
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Resim 2.7 Kafes k i r iş  ara 
çubuklarının kesişmediği 
düğüm noktası

leşim 2 .8  leşim 2.7 ye göre 
( 1 2 ) kafes k i r i ş  düğüm nok­
tas ın ın  tah r ib i.

Düğüm noktası r i j i t l i ğ i n i n  yükseltilm esi ya dıştan b ir  
baş lık  kuşağı (Resim 2.9) ya da borunun iç indek i b ir  enine 
bölmenin (Resim 2.10) yardımı i l e  o lur.

A-A

Resim 2.9 leşim 2.7 ye göre 
diyagonal a r a l ığ ı  y e t e r i  ka­
dar büyükse düğüm noktasının 
r i n t l i ğ i n i n  a r t t ır ı lm a s ı

Resim 2.10 Resim 2.7 ye göre 
düğüm noktası r i j i t l i ğ i n i n  
a r t t ır ı lm a s ın ın  başka b ir  
türü.

Resim 2.11 Resim 2.7 ye göre Resim 2.12 Kafes k i r i ş  ara 
düğüm noktasının uygun r i n ^ -  çubuklarının k e s iş t iğ i  
l i k  a r t t ır ı lm a s ı .  düğüm noktası.
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Ama en i y i  netice düğüm noktası bölgesinde baş lık  cidar 
k a l ın l ığ ın ın  a r t t ı r ı lm a s iy le  elde e d i l i r ,  (ilesim 2 . 1 1 )
Ancak bunlar i y i  b ir  konstrüktif çözüm d e ğ i ld ir .  Çoğunluk­
la  (Resim 2 . 1 2 ) deki g ib i düğüm noktası çözümüne ra s t la n ır .
Bu durumda da bütün çubuk eksen leri b ir  noktada k e s i ş t i r i l i r .  
Boru bağlantı çubukları öyle iş len m iş t ir  k i ,  basınç diyago­
n a l le r i  kısmen b a ş lık la r ın ,  kısmen de çekme d iya gon a lle r i­
nin üstüne konulmuştur. Böyle b ir le ş t irm e le r in  k a l i t e  
değeri %95-100 arasındadır. Kesme kuvvetinin b ir  kısmı doğru­
dan b ir  diyagonalden başka b ir in e  aktarılması su re t iy le  
düzeltme y a p ı l ı r .  Doğrudan başlığa birieştirilmemesimde 
sadece önemsiz b ir  i la v e  gerilme meydana g e l i r .

Resim 2.13 Resim 2.12 ye göre Resim 2.14 Kafes k i r i ş  ara

Bu düğüm nokta lar ıy le  yapılan denemelerde k ır ılm a lar  kaynak 
bağlantılarında d e ğ i l  çekme diyagonalin in malzemesinde o l ­
muştur. (Resim 2 .13 ). Ancak bu düğüm noktasının hazırlanması 
ve b ir le ş t ir i lm e s in in  Resim 2.7 ye göre v e r i le n  çözümdekin- 
den daha zahmetli olduğu b e l i r t i lm e l id i r .

Resim 2.12 ye göre çözüm düğüm noktasında çubuk e ğ i­
minden ve çapların oranlarından bağımsız olarak uygulanabil­
d iğ i  iç in ,  Batı Almanya*da Resim 2 .14 'e göre çözüm tavs iye  
e d i l i r .  Resim 2.14*te k i  çözümde boru baş lık  çapının büyük­
lüğünün 1 /4  i  kadar merkezden nega tif  sapma olacak biçimde

yapılmış (1 2 ) kafes k i r iş  dü 
güm noktasının tah r ib i.

çubuklarının merkezden ne­
g a t i f  sapmayla k e s iş t iğ i  
düğüm noktası.
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p lan lan ır. B ö y le l ik le  düğüm noktasının k a l i t e l i  değerin 
%100'e ulaşması sağlan ır. Fesme kuvvetinin yan lızca  önem­
s iz  b ir  kısmı diyagonallerden başlık lara  a k t a r ı l ı r .  Fesme 
kuvvetinin moment etkisinden dolayı başlık  borusunun i la v e  
eğilm esi, b i t i ş ik  boru kesitindeki çok köçfik eksenel kuv­
vetten dolayı moment e tk is in in  karşılamasıyla dengelen ir. 
Diyagonalin baş lık  iç in e  girmesinden kaçınmak amacıyla 
Resim 2.15*e göre p o z i t i f  merkezden sapmayla yapılan çözüm 
tamamen y a n l ış t ı r .

 ̂ \ \ / / '\ \ \ / ' ıl

Resim 2.15 P o z i t i f  merkezden 
sapmada kafes k i r i ş  ara çu­
buklarının kesişmediği 
düğüm noktası.

Resim 2.16 Kafes k i r i ş  ara 
çubuklarının,kafes k i r i ş  
düzlemine dik a ç ı l ı  y a s s ı l -  
tılm ası i l e  oluşturulan 
düğüm noktası.

Resim 2.17 Kafes k ir iş  
düzleminde y a ss ı l t ı lm ış  
çubuklu düğüm noktası.

Resim 2.18 Kafes k i r i ş  ara 
çubuklarının kısmen yass ıl-  
t ı l b ı ğ ı  düğüm noktası.

Büzdüğüm noktasının k a lite  değeri, Sadece %70-75 arasındad ır.

yani, Tüm levhasiz  boru düğüm noktaları çözümlerinden çok 
küçüktür. Düzeltme,düğüm noktası çevresinde baş lık  boru c idar 

k a l ın l ığ ın ın  a r t t ır ı lm a s iy la  y a p ı la b i l i r i  Resim 2.11 de 
olduğu g ib i .
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Resim 2.16' da Çekoslovakya'da ön er ile r  çözüm g ö s te r i lm iş t ir ,  
k i orada d iyagonallerin  iç iç e  girmesinden k a ç ın ılm ış t ır .  
Bağlantı çubuklarının boruları kafes k i r iş  düzlemine dik 
düzlemde y a s s ı l t ı lm ış ia rd ır .  Yapılan deneylerden sonra, 
ö z e l l ik le  dinamik etk iye maruz k ısım lar iç in  bu çözümler
benimsenmiştir.

Resim 2.19 Yalnızca borulardan 
oluşan düğüm nokta­
la r ın ın  varyan tlar ı

Resim 2.20 B aş lığ ı I  p r o f i ­
linden yapılm ış düğüm 
noktası varyan tı.

Resim 2.21 B a ş lığ ı  T p r o f i ­
linden yapılm ış düğüm 
noktası varyan tı.

Sürekli mukavemetin yükseltilm esin in  nedeni, her şeyden 
önce kaynak d ik iş i  düzeninde ve kafes k i r i ş  düzleminde bağ­
lan t ı çubukların b ir leş im in in  kolay bü kü leb il ir l iğ in de  ve bu 
y o l la  önemli i la v e  gerilmelerden kaçın ılm asıd ır . Boru y e r le ş ­
t ir i lm es in in  güç olduğu böyle b ir  açı a lt ın d a , d iyagona lle r in  
k a r ş ı l ık l ı  eğimi v e r i l i r s e , borular kafes k i r i ş  düzleminde 
Resim 2.17'ye uygun şekilde y a s s ı l t ı l ı r .  Tamamen yassıltma 
düğüm noktasının mukavemeti yönünden azalmasına yo l açar. 
Bundan dolayı Resim 2.18'deki g ib i  kısmen yassıltma tavs iye  
e d i l i r ?  Preste g e rç ek le ş t ir i len  yassıltma sayesinde uzaysal 
e ğ r i le r in  kar ış ık  kes it ler inden  k a ç ın ılm ış t ır .  Bu çözüm 
iç in  düğüm noktasının k a lite  değeri %100 dür. Kırılma çekme 
diyagonalin in malzemesinde gerçek leş ir .
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Yukarıda g ö s te r i le r  örnekler, düğüm noktası levh as ız  r i j i t  
boru çubuk b ağ lan tı la r ın ın  b iç im lerin in  ana kura lın ı a ç ık la ­
maktadır. Bu kurala dayanılarak kafes k ir iş  düğüm noktasının 
b ir  d i z i  değ iş ik  örneği inşa e d i l e b i l i r .  (2 #19) leşim  2 .2 0  
ve 2 . 2 1 ' de düğüm noktalarında baş lık la ra , d iğer hadde pro­
f i l le r in d e n  yapılmış boruların d irek t bağlanmasına örnek 
g ö s te r i lm iş t ir .

leşim 2 . 7  den 2 . 2 1 ' e kadar olan çözümler,b ir  düzlem­
de çubukların r i j i t  b ir le ş t ir i lm es in e  dayanır. B içim lendir­
menin benzer ku ra lla r ı uzaysal düğüm noktaları iç inde  geçer­
l i d i r .  Ancak küçük b ir  hacimde çok büyük yığılm alardan 
dolayı boruların hazırlanması ve kaynak d ik iş in in  doğru 
konulması g ü ç le ş t iğ i  iç in  böyle çözümlerden kaçınılması 
gerek ir. (Resim 2 . 2 2 )

Resim 2-22 Levhasız, uzaysal düğüm noktası.

2.3.2 Levhalı Düğüm Nokta lar ı.

Düğüm noktaları çoğunlukla Resim 2.23'a ya da 2.23 b'ye 
göre k u l la n ı l ı r .  Başlık  ekseni i l e  b i r l e ş t i r i l e n  çubukların 
ekseni (örneğin d iyagona ller in ) b ir  noktada k e s iş ir .  Ama 
burada d iyagonaller in  boruları k a r ş ı l ık l ı  b i r b i r i  iç in e  
girmez. Diyagonalden gelen kuvvetler düğüm noktası levhası 
üzerinden baş lık la ra  a k ta r ı l ı r .  Düğüm noktası levhasın ın  
bu ta r z ı  p ro f i l le rd e  on yıldan daha fazladan b e r i denenmek­
te d ir ,  öyle k i bu çözüm hatasız s a y ı la b i l i r .  Böyle düğüm 
noktalarıyla yapılan deneylerde çekme diyagonali borusundan 
levhaya geç işte  k ırılma başlar.



50

Bu düğüm noktasının k a l i te  değeri % 95 t i r .  C-österilen 
bu çözümler arasındaki fark uçlarda boruların b i r l e ş t i ğ i  
y erd ir .  Presin kullanılmasının g erek li  k ı l ın d ığ ı  Resim 2.23 
b 'ye göre b ir leştirm ede, çok küçükbir düğüm noktası levhası 
a l ın ı r .  Eskiden boru yapı konstrüksiyonlarındaj b a ş l ığ ın  
v a r ı ld ığ ı ,  bu yarığa  levha y e r l e ş t i r i l d i ğ i  ve köşe kaynakla 
kaynak ya p ı ld ığ ı  b ir  çözüm bulunabilmişti.

Resim 2.23 Kafes k ir iş  düzleminde baş lık  
ve kafes k i r iş  ara çubukları 
arasındaki le vh a l ı  düğümler.

Böyle b ir  çözümün k a l i te  değeri yan lızea  %85 olduğu 
iç in ,  küçük b ir  mukavemeti va rd ır .

Levhalı düğüm noktasının en i y i  çözümü Resim 2 .24 'te  
g ö s te r i lm iş t ir .  Bu çözümde d iyagonaller doğrudan doğruya 
başlık lara  b i r l e ş t i r i lm iş le r d i r .

Resim 2.24 Kafes k i r iş  ara çubukları 
arasındaki trapez le vh a lı  
düğüm nokta ları.
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Başlık borusuna gelen kesme kuvveti yükünü azaltmak 
ve böylece düğüm noktası taşıma gücünü yükseltmek iç in ,  
d iyagonaller arasına trapez benzeri i la v e  b ir  düğün; noktası 
levhası y e r le ş t i r i lm iş t i r .  Kaynak d ik iş in in  y ığılm alarından 
kaçınmak iç in ,  i la v e  levha başlığa d e ğ i l ,  b i lak is  sadece 
diyagonallere k a yn a t ı l ır .  Levhanın b içim i kuvvet ç iz g is in e  
intibak e t t i r i l i r s e  ve levhanın üst kenarı oyuk b ır a k ı l ı r s a  
o zaman yüksek taşıma gücüne u la ş a b i l ir .  Deneyde, çekme 
diyagonalinde kaynak d ik iş in in  kırılmasından dolayı ya da 
levha başlangıcında çekme borusunun malzemesinde tahribat 
ortaya çıkmaktadır. (2 .25) Böyle b ir  düğüm noktasının k a l i t e  
değeri %100'e u laş ır .  Ama gen e ll ik le  oyuk yapılmaz C zaman 
düğüm noktası r i j i t l i ğ i  a z a l ı r  ve düğüm noktasının k a l i t e  
değeri yanlızca %90-95 arasındadır.

3aş lık lara  dayanan d iyagonaller in  büyük eğim a ç ı la r ın ­
da Besim 2 . 2 6 ' ya göre düğüm noktası çözümü uygulanır. Levha., 
baş lık la r  üzerine kafes k i r iş  düzlemine göre dik a ç ı l ı  y e r ­
l e ş t i r i l i r .  Diyagonaller kısmen başlık lara  kısmen düğüm 
noktası levhasına k ayn a t ı l ır .  Bu düğüm noktasının k a l i te  
değeri % 95 t i r .

2.23 a ’ dan 2.26’ ya kadar olan resim lere göre çözümlerin 
biçimlendirme ku ra lı,  daha fa z la  diyagonalin b i r l e ş t i r i lm e ­
sinde de g e ç e r l id ir .  Buna göre Resim2.27 deki 3 örnek ya p t ı­
r ı lm ış t ı r .  Diyagonal boruları b irb ir inden oldukça uzak duru­
yorlarsa (Besim 2 .2 8 ),trapez benzeri (düğüm noktası) levha, 
düğüm noktası mukavemetinin a rtt ır ı lm as ın a  da yarar; g e rç i 
yardımcı (yedek) çözüm olarak bu diyagonal boru ları i ç in  
Resim 2.9 , 2.11 , ya da 2.17 de çözümler g ö s te r i lm iş t i .
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Resim 2.25 Resim 2.24 'e  göre b ir  
kafes k i r i ş  düğüm 
noktasının ta h r ib i (1 2 )

Resim 2.26 kafes k i r i ş
örgü çubukları i l e  
baş lık  arasında ka­
fes  k i r i ş  düzlemine 
göre dik levhas ı bu­
lunan düğüm noktas ı<

Resim 27 Ç e ş i t l i  düğüm noktaları

Resim 28 Resim 2 .İ l 1e göre düğüm 
noktası iç in  yardımcı 
(yedek) çözüm.

Diğer resimlerde le vh a lı  düğüm noktalarından b ir  d i z i  
örnek g ö s te r i l iy o r .  Resim 2.29 'a dolu gövdeli b ir  mesnette 
b ir  kafes k i r i ş in  mesnet düğüm noktasını göstermektedir, 
leşim 2.29 b'de büyük a ç ık l ık l ı  b ir  kemerin mesnet düğüm 
noktasının b ir  örneği gösterilm ekted ir, ts t  baş lık  borusunun
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kesilm iş y a r ıs ı  araşma ik i  düğün noktası levhası konul­
muştur, aynı zamanda mesnet tep k is i enine bölmeyle akta­

r ı l ı r .
leşim 2.29 c 'de çok yüzey li kafes k i r iş  türündeki 

ça tı bağ lantıs ın ın  b ir  ara mesnetinin düğüm noktası çö­
zümü gösterilm ekted ir, leşim 2.29 d b ir  ça t ı  bağ lan tıs ın ın  
mahyasını göster iyor . Dikme ve d iyagonaller arasına y er­
le ş t i r i lm iş  olan ik i  le vh a lı  b ir  düğüm noktasının çözümü­

nü leşim 2.29 e göstermektedir.

leşim 2.29 Levhalı düğüm noktası ö rnek ler i,  
(açıklama metinde)

leşim 2.29 f 'd e  380 m.yüksekliğindeki b ir  te lev izyon  
d ireğ in in  ana kafes k ir iş inde  d iyagonaller ve dikmelerin 
b ir  düğüm noktası görülmektedir. Bu düğüm noktası levhası 
dikmelerin kesilm iş y a r ık la r ı  araşma sokulmuştur.

TJzaysal kcnstrüksiyonların düğüm noktaları yukarıda 
görüşülene benzer inşa e d i l i r ,  leşim 2 . 3 0 ’ da ik i  örnek 
g ö s te r i lm iş t ir .



besini 2 .3 0  "Uzaysal le vh a l ı  düğüm noktası 
örnek leri. ( 3 ) (4)

2.3.3 iznine Bölmeli Düğüm Noktaları

Büyük B ritanya 'da ,levharan yerine enine levhanın 
konulduğu düğüm noktası çözümü uygulaması bulunmuştu . 
Eksenel çubuk b i le ş im le r i  düğüm noktasında elde e d i ld i ­
ğ i  iç in ,  borular genelde düğüm noktasında k e s iş ir  ve o 
noktaya yassı levhadan b ir  enine bölme konulur.

Besim 2 .3 1  Dairese l şekilde 
enine bölmeli ara düğüm 
noktası.

Besim 2.32 Çok kenarl: 
enine bölm eli mesnet 
düğüm noktası.

Çok büyük kuvvetler ve çok büyük çaplarda bölmenin 
en k e s i t i  I  ya da kutu şeklinde o la b i l i r .  Enine bölmenin
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ara düğüm noktalarında a l ış ı la g e lm iş  b ir  daire formu ve 
mesnet düğüm noktalarında çoğunlukla simetrik olmayan 
çok kenarlı b iç im i vard ır .

Borulara kaynatılan enine bölme c idarın ın  y e t e r l i  
ölçüde dikkate değer y e re l kuvvetlerin  taşınabilm esi 
iç in  kalın levhadan yapılması gerekir.Büyük olmayan 
da irese l formdaki gövde kuşakiız bölmenin deforme olma­
masına sağlam alıd ır. Buna karşı çok kenarlı bölme.büyük 

kuvvetlerin  ta ş ın d ığ ı  çubuk ekseni boyunca, çoğunlukla 
kuşakla takviye e d i l i r .  2 . 3 1 'den 2 . 3 4 ' e kadar olan resin ı- 
l e r  böyle çözümlere örnek göstermektedir. İk i  ara ve ik i  
düğüm noktasını göstermektedir.

2.3»4 Ara Parça lı Düğüm flok t a l a n .

Daire k e s i t l i  borular kesme kuvveti ve eğilme momen­
t i  e tk is i  a ltında e l ip t ik  deforme olur. Bu, deformasyonla 
ila va  merkezi ger ilm e ler in  sebeb olduğu Kârmdn -E tk is in i  
göstermektedir. Düğüm noktalarındaki en büyük kesme kuv­
v e t l e r i  etk is inde, ç e ş i t l i  türde ara parçaların  uygulan­
d ığ ı  çözümler bulunmuştu. Resim 2.35* te  gös te r i len  çok 
yüzey li b ir  kafes k ir iş in  mesnet düğüm noktası örneği 
t e ş k i l  ed i lm iş t ir .

Resim 2.35 Yanı da irese l 
formdaki enine bölmeli 
ara düğüm noktası.

Resim 2.34 Yarı d a irese l  
formdaki enine bölmeli 
mesnet düğüm noktası.
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A-A

Resim 2.35 Başlığ ın  çevresinde takviye
edilmiş le vh a l ı  düğüm noktası.

B ir  düğüm noktası levhası formundaki ara parça, ka­
fes  k i r iş  düzlemine göre dik aç ıy la  durmaktadır. Başlık  
borusunun içinde ara parçasının kalın  kısmı bulunmakta­
d ır  .Boru c idarı y a s s i l t ı l ı r .  ve B-B en kesitinden görül­
düğü g ib i  b ir  1/2 V a l ın  kaynağı konulur.

Resim 2.36 S i l in d ir ik  ara le vh a lı  düğüm
noktaları, a) e l ip t ik  en k es it ten
b)yumurta şeklindeki (o v a l )  
en kes itten .

ku vvet li  dinamik yüklü kafes k ir iş  iç in  tavsiye 
ec ilen  ara parça lı çözümler Resim 2 .36 'da g ö s te r i lm iş t ir .  
Diyagonal ekseni başlık  ekseniyle eksantrik k e s iş ir  k i 
orada eksantrik lik  başlık  yarı çapını b iraz geçmektedir. 
Düğüm noktasında, baş lık  borusunun, kenarların ın  k ı v r ı l ­
d ığ ı  açık b ir  d e l i ğ i  vard ır .
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Aynı çaplardaki diyagonal ve dikmelerin kenarları 
k ıv r ılm ış  ve b i r b i r l e r iy le  küt kaynak ya p ılm ış t ır .  Örgü 
çubukları i l e  başlık  arasındaki birleşimde e l ip t ik  
(leşim 2 .3 6  a ) ya da oval (leşim  2 .3 6  b) en kes it indek i 
i la ve  b ir  s i l in d i r ik  ara parça k u l la n ı l ı r .  Bu çözümün 
patenti a l ın d ı .  Bu çözüm sabit yükler iç in  önemli olma­
yan yararlar getirm ektedir, ve çok defa bütün örgü çubuk­
la r ın ın  aynı çap lı tasarlanması zaruretinden do lay ı 
z a ra r l ıd ır .

Resim 2.37 B ir  mafsal ro lü  Resim 2.38 L a s e ' l i  düğüm 
oynayan ara le v b a l ı  düğüm noktası 
noktası.

B ir m a fsa llı  b irleşim  örneği (örneğin mesnette) 
Resim 2.37’ de g ö s te r i lm iş t ir ,  t zerine konulan boru parça­
s ı (bu b ir  ara parçası g ib i  aynı ro lü  oynar) Resim 2.38 
deki çözümde k u llan ılm ış t ı ,  t zerine konulan boru parçası­
nın iç  çapı, d ış tak i başlık  çaplarından çok daha büyük 
d e ğ i ld ir .  Üstüne konular boru parçasının cidar k a l ın l ığ ı  
g erek li düğüm noktası r i j i t l i ğ i n e  uygun s e ç i l i r .

2.3.5 Küresel Düğüm N okta ları.

Ö ze l l ik le  çubukların b ir  çok düzlemde k e s iş t iğ i  
düğüm noktası iç in  önemli b ir  biçimlendirme elamanı o la ­
rak, küresel ya da küre benzeri c is im ler t e ş k i l  e d i l i r .



Resim 2.39 Küreli düğüm Resim 2.40 Düzensiz bağlan 
noktası. t ı  gövdeli

düğüm noktası.

Onlar b ir  düğüm noktası levhası sisteminin rolünü oynarlar 
TJzaysal konstrüksiyonlarda b ir  çok borunun sabit b ir  

birleşime müsaede ederler. Kürelerin i ç i  boştur, ve bazen 
iç  tarafında çember şeklindeki k u vve t len d ir ic i le re  sahip­
t i r l e r .  TJzaysal kafes k i r iş  konstrüksiyonlarınm en i y i  ve 
en ekonomik elamanını t e ş k i l  eder ler , ^esim 2 . 3 9 , düğüm 
noktasında b ir leş tirm e elamanı olarak b ir  küre örneği 
göstermektedir. Resim 2.40 düzensiz b ir  cisim şeklindeki 
b ir leş tirm e elamenını gös te r iyo r . Bu düğüm noktasında, 
b ir inc is inde a l t ı  çubuk ve b ir in c is in e  göre 90° den daha 
az b ir  aç ı a ltında eğim li olan d iğer b ir  düzlemde üç 
çubuk kesişm ektedirler. Bu b ir leş tirm e parça ları gemi 
d irek lerinde uygulandı.

Resim 2.41 Du Cha-teau -  
sistemine göre bağlantı 
parçaları olan düğüm 
noktası.
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Resim 2.41 e göre düğüm noktası uygulaması kubbeler­
de bulunmuştur. Çelikten dökülmüş bu bağlantı parçası, 
y ı l d ı z  düzlemine göre küçük a ç ı la r  a ltında yassı çubukla­
r ın  bağ lantıs ın ı mümkün kılan a l t ı  kollu  b ir  y ıld ızdan  
te ş k i l  ed i lm iş t ir .  Boru çubuklar külah biçiminde k i y ı l d ı z  
ko llar ına  s ı k ı ş t ı r ı l ı r ,  ve sonra köşe kaynakla kaynak ya­
p ı l ı r .  Küresel düğüm noktaları çoğunlukla patent korunma­

sı a lt ındad ır .

2.5.6. Küt Birleşim  E k ler i.

leşim 2.42'de göster ilen  b ir leş im  türlerinden b ir in e  
göre küt b irleşim  eki y a p ı l ı r .  Çözümün seçiminde şu husus­
la r  gözörüne a lın m a lıd ır ;  Kaynak d ik iş le r in de  gerilmenin 
büyüklüğü, kaynak yapımının k o la y l ığ ı  ve bazen de kuvvet 
ç izg is inden sapmalar.

Yük a ltında , küt kaynak d ik iş in  emniyet g e r i lm e le r i  
esas malzemeninkine e ş it  olduğu iç in ,  birleşimde daima,' 
boru taşıma gücünün tamamından yararlanmak mümkündür. Buna 
karşın kayrak d ikişinde ve esas malzemedeki çekme emniyet 
ger i lm e le r i St 37 ç e l i ğ i  iç in  % 17 ve 52 ç e l i ğ i  iç in  ^30'u 
kadar fa r k l ı  c l a f i l i r .  0 zaman kaynak dik işinde en k es it in  
uygun b ir  takv iyes i g e rek lid ir .  İk i  borunun b irleşim inde 
yan lızca , i la v e  gerilmelerden daha küçük normal gerilm e­
le r in  bulunduğu böyle çubuklarda köşe kaynağı k u l la n ı la ­
b i l i r .  Bn büyük köşe kaynağı k e s i t i  boru en kesitinden 
daha küçüktür, ayrıca köşe kaynağın emniyet gerilm esi 
eses malzemeninkinden daha küçüktür. Resim 2 .42 'a da ik i  
borunun küt b ir le ş im i görülüyor. Burada V -  kaynak d ik iş i  
k u llan ılm ış t ır .  Çekme zorlamasında malzeme iç in  köşe kay­
nağı hem iç te  hemde d ışta  aynı k u l la n ı ld ığ ı  i ç in ,  borunun 

sıcak bdde de imal edilmiş b ir  takv iyes i vardır.(Resim  2.42b) 
Hatasız b ir  kaynak d ik iş i ,  ö z e l l ik le  büyük cidar k a l ın l ık ­
larında k es in lik le  çe lik ten  ya da seramikten desteğin 
kullanılması i l e  y a p ı l ı r .  (Resim 2 .42 .c ) .
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Çekmeye maruz birleşimde boruyla kaynal: d ik iş i  ara­
sındaki taşıma gücü fa rk ın ı dengelemek iç in  i la v e  ç e l ik  
destek ler k u l la n ı la b i l i r ,  (-leşim 2.42 d) »burada boru çev­
resinde nokta kaynakları uygulanır.

meler.(açıklama metinde)

H -

9 )
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leşim 2 .42 .e de gös ter ilen  çözümde, büyük çap lı 
boru İa ş e le r le  boru çubukları b ir le ş t ir e n  köşe kaynağa 
k u l la n ı l ı r .  Köşe kaynağın taşıma gücü, yarılm ış İaşece 
i la ve ten  yan d ik iş le r  vapılmasiyle a r t t ı r ı l ı r . kesim 2.42 t  
te  kemer biçiminde ik i  lase i l e  kuvvetlendirilm iş küt 
kaynaklı b ir  küt b ir leş im  gösterilm ekted ir. İa ş e le r  yan 
ve a l ın  köşe kaynak d ik iş le r i  vardımiyla borulara kayna­
t ı l ı r .E n in e  le v h a l ı  b irleş im lerde (Sesim 2 . CE.& ) küt ya da 
köşe kaynağı uygu lanabilir . 2.42 fc’ dan k ’ ya kadar olan 
resimlerde fa r k l ı  çapta ik i  borunun küt b ir leş im in in  b ir  
kaç örneği ortaya konulmuştur, laha büyük çapuan dara 
küçüğüne geçiş ek parçalarla  ya konik şeklinde s i v r i l t i l ­
me i l e  veya haç b irleş im  olarak sağlan ır. (Ş ek il  2.42 i )
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Büyük çekme zorlamalarında haç levhanın katlanmasıyla 
tahrip o la b ile c eğ i iç in  haç b ir le ş im le r  uygulanmaz.

2.5.7 Diğer R i j i t  B ir leştirm e T ü r le r i .

Yukarda tanımlanan çözümlerin yanında, genelde özel 
uygulamalarda ku llan ılan  d iğer b ir  çok çözümde bulunula­
b i l i r .  Onlardan b ir  kaçı aşağıda iş le n e c e k t ir . (Resim 2.43) 
dik aç ıy la  kesişen ve eksenleri b ir  düzlemde bulunan ik i  
borunun b ir le ş t ir i lm e s in i  göstermektedir. Borular b ir  
tarafında y a s s i l t ı l ı r  ve köşe kaynakla b i r l e ş t i r i l i r .
Böyle düğüm noktaları çoğunlukla örgü çubuklarında uygu-

Resim 2.43 Basınçla y a s s ı l t ı l -  
mış dik ik i  borunun b ir le ş im i

-s°- Ina A ^o-?ko 2 S ,a -f ho 3 .So-f hû ^ -Sa-P Uo 5 S a f  hû 6

Resim 2.44 Wilenko-Sistemi (1 4 ) 'ne göre 
kaynaklı montajlar.

Önceki bölümlerde genelde boru yapı a tö lye le r in de  
yapılan r i j i t  (parçalara ayrılmayan) b ir le ş t irm e le r  işten.
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in işti. leşim 2.44 ten montaj işinde r i j i t  b ir leş im in  her 

b ir  safhası görülüyor.

1- safha : Çubuklar her b irinde dört uzunca yarık la
k u l la n ı l ı r ,boru iç indeki sürgü kısmının 
ç en t ik le r i  b i r b i r i  iç ine  g e ç i r i l i r .

2- safha : Borular üst üste konulur ve dört germe
c ıva tas ıy la  d o n a t ı l ı r .

3- safha : Boruların iç indek i sürgü ç en t iğ i  k a l d ı n l i r
ve nokta kaynağı y a p ı l ı r .

4-  safha : Borular İa ş e le r le  b i r l e ş t i r i l i r  ve somunlarla
donatılır.Bu,montajda yukarıdaki çubuğun 
doğru durmasını sağlar.

5- safha : Yatay ve düşey V-kaynak d ik iş i  uygulanır.
6-  safha : Laşe ve bulonlar sökülür ve çen tik le r

ortadan k a ld ır ı l ır .Ş im d iy e  kadar İa şey le  
örtülen alanda kaynak d ik iş i  g e r ç e k le ş t i r i l i r .

2.4 Parça lanab ilir  B ir le ş t irm e le r .

Parça lanab ilir  b ir le ş t irm e le r  b ilin en  bu lon larla  
y a p ı l ı r .  Bu b ir leş t irm elerde  sadece ayr ı a y r ı k ıs ım la r ı 
b ir le ş t ir e n  kaynak d ik iş ide  k u l la n ı l ı r .  Parça lanab ilir  
b ir le ş t irm e le r ,  ç e ş i t l i  b iç im lerdeki bağ lan tı la r ın  b ir  
kaç türüne a y r ı l a b i l i r .  Laşe li b ir le ş t irm e le r ,  üst üste 
b in d ir i len  b ir le ş t irm e le r ,  flanş b ir le ş im le r ,  küresel 
b ir leş im le r ,  v a s s ı l t ı lm ış  b ir le ş im le r  ve maşonlu b i r l e ­
şimler. Diğer b ir leş im  tü r le r i  çok nadir görülür.
Onlar 2 .4 .7 'de derlenm iştir.

2.4.1 la ş e l i  Birleşimler-.

Aşağıda gös ter ilen  b ir le ş im le r  eksenel çekme ya da 
basınç kuvvetler in in  ak ta r ıl masına yarar. Buna çubukların 
da büyük çaplarda b i le  haç en k e s i t le r in  b i r le ş t i r i lm e s in ­
de gerek li olan bükülme emniyetine r ia ye t  ed ilm esiy le  
y e t e r l i  b ir  büyüklükteki a ta le t  yarıçapına erişmek mümkün­
dür.
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Küçük boru çaplarında yassı b ir  b ir leş im  k u l la n ı l ı r ­
sa, bükülme e tk is i  dikkate alınmadığı iç in ,  onu çubuk 
ucunun yakınlarına koymak daha i y id i r .  Konstrüksiyon 
elamanı olarak boru, b ir  edilme momentinin aktarılmasına 
e l v e r i ş l i  olmadığı iç in  uygun b irleş im  konuşulamaz.

o)

e S >

—n—♦ m 4 
4 U -4
♦ '-4) I

b)

Resim 2.45  95 mm.den küçük çap lı boruların 
b ir le ş im i,  (açıklama metinde)

Resim 2.45 a 1 da 95 mm.den daha küçük çaptaki ik i  
borunun b ir leş im i görülüyor. Her borunun b ir  düğüm nokta­
sı levhası va rd ır .  Parça lanab ilir  b ir leş t irm e  ç i f t  eksen 
ve blon va s ıta s ıy la  y a p ı l ı r .  Levha ve İaşe en k e s i t i  ve 
b lon ların  büyüklükleri çubuk va s ıta s ıy la  taşınan kuvvete 
göre s e ç i l i r .  Resim 2.45 b 'ye  göre b irleştirm ede blon 
say ıs ı ya r ı yarıya a z a l t ı l a b i l i r .  İk i  blon yüzeyi kazanmak 
iç in ,  arada b ir  düğüm noktası levhası bükülmüştür. Ama 
montaj bu durumda b iraz z o r la ş ır .

Resim 2.46' da 146 mm.den daha küçük çaptaki ik i  
borunun b ir leş im i g ö s te r i lm iş t ir .  Her borunun, yüzeyle­
r in in  b irb ir in e  göre dik k a ld ığ ı dört düğüm noktası levha­
sı vard ır .

Resim 2.46 146 mm.den küçük çaplardaki
boruların b ir le ş im i.
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B ir leş t irm e, her düğüm noktası levhasın ın ik i  
tarafından laşelenmesi ve blonlanmasiyla meydana g e l i r .  
3 u, basınç çubuklarının b ir le ş im i iç in  çok i y i  b ir  
çözümdür. 152 mm.den daha büyük çaplardaki borularda 
leşim 2 . 4 7 'ye göre borunun kullanılmasıyla daha uygun 
b ir  kuvvet dağ ılım ı elde e d i l i r .

f
♦  4  İl ♦ |r
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Resim 2.47 152 mm.den büyük çaplardaki 
boruların b ir le ş im i.

Haç şeklindeki bağlantı elamanları borulara kaynak­
lanmış sekiz İaşey le  kaplanmış ve b lon larla  b i r l e ş t i r i lm iş ­
t i r .  Bu b ir leş t irm e uzun olmayan İaşeye büyük b ir  sayıda 
blon yerleştirm eye müsaade eder. Bunun yanında 2.46 ’ ya 
göre b irleştirm ede kaynak d ik iş in e  e tk i eden eğilme moment- 
ide karş ılan ır . Ancak boru cidarlarında k e r t ik le r in  a ç ı l ­
masını ve daha fa z la  kaynak iş in i  g e rek t ird iğ i  i ç in  bu 
b irleşim  daha paha lıd ır , (yaklaşık 1 , 5  kat)

leşim 2.48 146 mm.den küçük Resim 2.49 ön ger ilm iş
çaptaki b ir  boru b ir le ş im i.  blonlu boru b ir le ş im i.

Resim 2.48'de 146 mm.den daha küçük çaplardaki boru­
la r ın  b irleşim ine b ir  çözüm örneği g ö s te r i lm iş t ir .  Her 
borunun, kaynak yapılmış para le l ik i  düğüm noktası levhası
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va rd ır .  Levha b ir  ta ra fta r  İaşey le  kaplanmıştır. Ancak 
burada blonlar, tavs iye edilmemesine rağmen tek t e s i r l i ­
d i r le r .

kaynak d ik iş i  say ıs ın ı ik i  katına çıkaran "destek,,in 
yardımıyla borv dış yüzeylerine düz levhanın bağlantısı, 
g e rç ek le ş t iğ i  iç in  kaynak k a l ı r l ığ ıd a  büyüktür.Boru b i r ­
leş im i büyük çaptaki HV-Blonu yardım ıyla da y a p ı la b i l i r ,  
bunun iç in  b ir  örnek Besim 2 . 4 9 ' da g ö s te r i lm iş t ir .

2.4.2 Sindirmeli ya da L a s e ' l i  Düğüm üoktası.

Sindirmeli ya da la s e ’ l i  parça lanab ilir  b i r l e ş t i r ­
meler b il in en  radyo ve te lev izyon  d irek le r in de , yüksek 
gerilim  i le t im  d irek lerinde ve benzeri kule konstrüksi- 
yonlarmda bulunur. Bu konstrüksiyonlarcfe. diyagonal 
ve dikmeler -bağlantı k ıs ım ların ın  say ıs ın ın  a za lt ı lm as ı 
amacıyla -sadece büyük çap lı b ir  blonla b i r l e ş t i r i l i r l e r .

Besim 2.50 Sindirmeli 
ya da l a s e l i  düğüm 
noktas-ı. (açıklama 
metinde)

Beşim 2.51 Bindirmeli 
düğüm noktasında boru 
bağlantı tü r le r i .
(açıklama metinde)

Büyük sayıda blonun k u lla n ıld ığ ı  b ir le ş t irm e le r  
nadiren bulunur. İk iye katlanmış b lon land ırılm ış düğüm 
noktası elamanlarının b ir leş im i üstüste bindirmeyle veya
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nadiren laselendirmeyle y a p ı l ı r .  Elamanlardan b i r i  
(levha) baş lık la  kaynaklanır. Biğer düğüm noktası elama­
n ı, kafes k i r iş  örgü çubuklarının ucu v a s s ı l t ı lm ış  olarak 
ç e ş i t l i  türde konulur. 2.50'den 2 . 5 3 ' e kadar olan resim­
lerde çözüm örnekleri görülüyor. Bağlantı yüzeyi, boruların 
simetrik olmayan şekilde y a ss ı lt ı lm a s ıy la  (Besim 2.50 a ) ,  
veya ya eğ r i ya da düz b ir  levhanın kaynak yapılmasıyla 
(Besim 2 .5 0  b , Besim 2.50 c) oluşturulur.Bu levha, ya önce 
k i resimlerde olduğu g ib i  boruda aç ılan  yarığa  g i r e b i l i r  
ya da kendisi kesilm iş o la b i l i r^  öyle k i ger iye  kalan le v ­
ha boruyu, kuşatır. (Besim 2.51 a ) ön tarafından boru ucuna 
tutturulan düz b ir  parça aynı zamanda boru uzantıs ı olarak 
ta k u l la n ı l ı r .

- E?
  .f 5

Besim 2.52 C -Profilinden 
yapılmış üst üste b ind ir- 
meli b ir  düğüm noktası 
örneği.

Besim 2.53 31onlu düğüm 
noktası.

Bu, Besim 2.51 b'den görülen öze l biçimdeki parça 
ya da ik iye  bölünmüş kısa I -  t a ş ı y ı c ıs ı  (Besim 2.52) 
o la b i l i r .  Yukarıda 1-blcfclu birleşimden bahsedilm işti. 
Baha fa z la  blonlu benzeri düğüm noktaları da t e ş k i l  
e d i l i r .  (Besim 2.51 e ve' 2.53)

2.4.3 F lanş lı B ir le ş t irm e le r .

I la n ş l ı  b ir leş im le r  çoğunlukla, b ir leş tirm e doğrudan 
yük aktarması gerekiyorsa basınç çubuklarının b i r l e ş t i r i l ­
mesinde k u l la n ı l ı r .  Böyle b i r le ş ia le r  çok daha seyrek o la ­
rak çekme çubuklarında ve daha küçük kuvvetlerin  a k ta r ı l -
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masında k u l la n ı l ı r .
T ip ik  b ir  f la n ş l ı  b irleşim  biçimine leşim 2.54 b ir  

örnek g e t irm iş t ir .  Büyük çaptaki d a irese l b ir  levha boru 
parçası olarak a l ın  ta ra fına  k ayn a t ı l ır .

ı :
T)

-Ur

Resim 2.54 Flanş t e ş k i l i  3esim 2.55 F lan ş lı  b ir leş t irm e

Blon d e l ik le r i  üzerinde d ışarıya  ç ı k i r t ı l ı  halka 
üstüne uygun b ir  şekilde d a ğ ı t ı l ı r .F la n ş la r ın  b i r l e ş t i r i l ­
mesi b lonlar va s ıta s ıy la  y a p ı l ı r .  ( ’ esim 2.55)

Resim 2.56'daki b ir  d ireğ in  montaiı f la n ş l ı  b i r l e ş ­
tirmeye b ir  örnek t e ş k i l  e tm iş t ir .  31ofalu f la n ş la rm  boru 
dış yüzeyi üzerinde ç ık ın t ı  yapmasına müsaede edilm iyorsa 
birleşimdeki boru b irb ir le r in e  göre dik a ç ı l ı  i k i  düzlem­
de y a s s i l t ı l a b i l i r $ Bu yo l la  çapraz şekilde b ir  en k es it  
oluşturulur. (Resim 2 .57 ). C zaman a l ın  levhası daha 
küçük y a p ı la b i l i r .

Resim 2.56 Basınca 
zorlanan f la n ş l ı  
b ir leş tirm e örneği

1 I T

Resim 2.57 F lanşlı 
düğüm noktası bö l­
gesinde borunun 
yasş ılt ı lm as ı

Resim 2.58 Çekmeye 
zorlanan f la n ş l ı  
b ir leş im .
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Basınç çubuklarında, doğrudan f lan ş la r  arasındaki 
basmç va s ıta s ıy la  kuvvet a k ta r ı ld ığ ı  gözönünde tu tu lur. 
B lon la r , o zaman yanlızca kesme kuvvetinin göze tilm es iy ­
le  ya da montajın te şk i l in e  göre s ıra la n ır .  Çekmeye ç a l ı ­
şan b ir leş tirm elerde  f lan ş la r  b lok lar ın  b i r le ş t i r i lm e s iy ­
le  eğilmeye de zo r la n ır la r .

Besim 2.59 P lan ş lı mahya leşim 2.60 Çekmeye ça lışan  
b ir le ş im i.  b ir  kafes k i r i ş

b aş lığ ın ın
b ir le ş im i.

Resim 2 .5 8  çekmeye çalışan kusursuz b ir  birleşme 
örnek göstermektedir. Flanşlar ö ze l,  uygun şek ildek i 
parçalardan y a p ı l ı r .  Bu birleşim  basınş çubuklarında 
da k u l la n ı la b i l i r .  Besim 2.59 b ir  ç a t ı  bağ lantıs ın ın  
mahya birleşiminde f lan şm  b ir  örneği gösterilm ekted ir . 
Bu a l ın  levhası aynızamanda b ir  dikmenin birleşim inde 
düğüm noktası levhası olarak k u l la n ı l ı r .

Montajda f lan şm  kullanılmasına d iğer b ir  örnek 
Besim 2.60'da g ö s te r i lm iş t ir .  Birleşimde küçük b ir  
çekme kuvveti e tk ir .  Besim 2.61'de b ir  maden ocağı 
kulesinin mesnet düğüm noktası g ö s te r i lm iş t ir .  Çubuk 
kuvvetler i çok büyüktür. Basınç çubuğu b ir leş im i f l a n ş l ı  
b ir leş tirm e olarak t e ş k i l  ed i lm iş t ir .  Çekme çubuklarının 
birleşiminde HV-Blonları k u l la n ı l ı r .



2.4«4 Basınç*la Y a ss ı l t ı lm ış  Borulu Düğüm nok ta la r ı.

Düz yüzeyler olmaksızın s i l in d i r  şeklindeki borula­
r ın  b i r b i r l e r iy le  doğrudan bağ lan tıs ı gü ç leş ir .  Bundan 
do lay ı,  düğün; noktası levhası ve özel şek ildek i parçalar 
g ib i  i la ve  elemanların b ir  kurala göre kullanılması 
gerek ir. Son zamanlarda patenti alınmış çözümler bulun­
maktadır ,Şuna göre bağlantı yer le r in dek i boru en k e s i t l e ­
r i ,  sıcak preste, düz k e s i t le r  elde edecek şekilde d eğ iş ­
t i r i l i r l e r .  Boru en k e s i t l e r i  en çok korniyer haç ya da 
T en k e s i t i  haline g e t i r i l i r .  Bunun yanında borular ge­
nelde presle.; y a s s ı l t ı lm ış  boruların a ğ ı r l ık  ekseniyle 
a s i l  en k es it in  a ğ ı r l ık  ekseni çakışacak şekilde p r o f i l  
yap ılır la r .B es im  2 . 62, y a s s ı l t ı lm ış  borulu düğüm nokta­
sın ın örneklerin i göstermektedir. Böyle düğüm noktaları 
İta lyan  Daimine firması tarafından kafes kulelerde ve 
yüksek ger ilim  hattı d irek lerinde ku llan ılm ıştır .M onta j 
düğüm noktasında, aynı zamanda baş lık  ve d iyagonaller  
b i r l e ş t i r i l i r ,  veya sadece d iyagonaller sürek li geçen 
(bu noktadakesilmeyen) başlığa b i r l e ş t i r i l i r .  Bu kons- 
trüksiyonda b ir  çapraz bağlantının montajı Besim 2.63' 
deki g ib i  y a p ı l ı r .
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Resim 2.62 Daimine sistemine göre ( 3 ) y a s s i l t ı lm a l ı  
düğün noktası.

I ı

X

leşim 2.63 Daimine sistemine 
göre ( 3 ) y a s s i l t ı lm a l ı  
çapraz b ir le ş im le r .

Resim 2.64 T şeklindeki yas- 
s ı l t ı lm ış  b ir le ş t irm e le r .
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c)

Resim 2.65 Çapraz şekilde y a s s i l t ı lm ış  b i r l e ş t i r ­
meler. a7Görünüş, b ).8n k es it , c)Çapraz 
şekilde y a s s i l t ı lm ış  boruların biçimi,

Resim 2.64 B ir -T -  en kes it in e  y a s s i l t ı lm ış  boruyla 
yapılan b ir leştirm eye b ir  örnek göstermektedir. Çapraz 
en kesitTere y a s s i l t ı lm ış  büyük çaplardaki borulardan 
yapılmış p a rça la n a f i l ir  düğüm noktaları (Resim 2 .65 ), 
pe tro l endüstrisinin boru kulelerinde k u l la n ı l ı r .

2.4.5 Küresel Düğüm Fok ta la r ı.

Küresel düğüm nokta ları, ç e ş i t l i  kullanım a lan la r ı 
iç in  be lir lenen , ö z e l l ik le  parça lanab ilir  konstrüksiyon- 
lara yararla r . Mero sistemi i l g in ç t i r .  (Resim 2.66 ve

2.67 ). Düğüm noktasının esas elamanı 18 vida yuvası 
olan kürelerle  t e ş k i l  e d i l i r .  Germe c ıv a ta la r ıy le  donatı­
lan borular bu yuvalara y e r l e ş t i r i l i r .  Boru eksen ler i 
küre merkezinde k e s iş ir .  Çok d e l ik  say ıs ı,  uzaysal kons- 
Irüksiyân ların  çok sayıda geometrik b ir leş im in  yapımına 
iz in  v e r i r .  3u b ir le ş t irm e le r  çoğunlukla ça t ı  konstrük- 
siyonlarmda bulunur.

Resim 2.68 parça lanab ilir  küresel düğüm nok ta la r ı­
nın başka b ir  çözümüne b ir  örnek g e t irm iş t ir .  Bu düğüm 
noktasından 356 mm. çapındaki 12 boru, 760 mm. çapında 
ve 76 mm. cidar ka lın lığ ındak i b ir  küre yardımı i l e
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b ir b i r l e r iy le  eksenel b i r l e ş t i r i l e b i l i r l e r .  Kürenin, 
b i r l e ş t i r i l e n  boruların çaplarına uygun f la n ş l ı  k o l la r ı  
va rd ır .  Borunun ucunda da b ir  flanş va rd ır .  B irleş im  
kvreninkine benzer şekilde yüksek mukavemetli ç e l ik ten  
yapılan b lon larm  kullanılmasıyla elde e d i l i r .

Besim 2.66  Mero sistemine^ 
göre düğüm nokta larıy le
yapılan b ir  konstrüksiyon i=^  
görünümü.

Besim 2.67 Mero sistemine 
göre düğüm noktası.

Besim 2.68 Küresel ve f la n ş l ı  
olan düğüm noktalarından b ir  
konstrüksiyonun görünümü.(7 )
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9.4.6 Mansonlu B ir le ş t irm e le r .

Kanşonlu b ir le ş t irm e le re  yukarda b e l i r t i l e n  çczüm- 
le rder  daha az ra s t la n ır ,  Resim 2.69'daki düğüm noktası 
b-u türe basit b ir  örnek t e ş k i l  etmektedir. Eüyük çaptaki 
b ir  boru parçası ik i  blonla başlığa bağlanır. Aynı b lon lar 
boru parçası i l e  6 diyagonalin b ir le ş t ir i lm es in e  de yarar. 
Başka b ir  çözüm Mannesman Firması tarafından ku le ,d irek  
ve yüksek ger ilim  h a tt ı  d irek lerinde k u lla n ılm ış t ır .

(Resim 2.70)

n
i

İT;- : i '  /  / y
A '  /  ’

1 X- I-r rv. •ı| X V

m  *

— -i------ L
Resim 2.69 B ir boru parçasından Resim 2.70 Diş aç ılm ış  

manşonlu b ir leş im . b ir  parçadan
manşonlu b i r ­
leşim.

B ir le ş t i r i l e n  borulardan herb ir in in , b irb ir in in  
üstüne dayanan parça uçlarına kaynak yap ılm ış t ır *  bu 
y o l la  boylamsal çubuk kuvveti doğrudan basınç v a s ıta s ıy la  
a k ta r ı l ı r .  Borunun uç kısmı ve üstüne konulan manşonun 
birleşiminde b ir  vida d iş i  va rd ır .  îk i  çubuğun montajın­
dan sonra manşon s ı k ı ş t ı r ı l ı r *  bu y o l la  b ir leş im , boyu­
na b ir  çekme kuvvetin i de taşıyacak durumdadır. Manşonun 
geç ir ilm es i ve yer leştir ilm esinden  sonra parça uç ların ın , 
k a r ş ı l ık l ı  a ç ısa l deformasyonun mümkün olmadığı b ir  c idar 
t e r t ib i  vard ır .
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9.4.7 Diğer B ir leştirm e Tü r ler i.

Yukarıda açıklananlardan başka, genelde özel b ir  
uygulaması olan daha b ir  b ir  d i z i  d eğ iş ik  çözüm bulunabi­
l i r .  leşim 2.711 de b ir  ça tı bağ lan tıs ın ın  a l t  b aş l ığ ın ın  
m afsa llı konstrüksiyonu gösterilm ekted ir, la fsa ldak i kuv­
ve t ,  kaynak yapılmış uçlardan her Ski baş lık  borusuna , 
basınç yolu i l e  a k ta r ı l ı r .  İk i  blon, montajda m afsa llı 
kısmın konumunun doğruluğunu sağlar ve kafes k i r iş  düzle­
mine göre dik açı doğrultusunda i la ve  b ir  emniyet t e ş k i l  

eder.

Resim 2.71 A ç ık l ık ta k i , ça t ı Resim 2.72 Mesnetteki,b ir 
bağ lantıs ı a l t  baş lığ ın ın  kafes k i r i ş in  a l t  b a ş l ığ ın ın
m afsalı» m afsa lı.

B ir ara mesnetin yakınlarında, çok yü zey li b ir  kafes 
k ir iş im  mafsal konstrüksiyonu, Resim 2 .72 'de gösterilm ek­
te d ir .  Mafsalın çalışma ş ek l i ,  yukarıda iş lenen d iğer  
durumdakinin ayn ıd ır ..

Resim 2.73'b de, düşey çubuklarda kuvvet aktarımı 
iç in  mafsalın uygulaması gösterilm ekted ir . Düşey çubukla-  
r ın  boruların ın, boyuna kuvvetlerin  basınç yo luy la  ta ş ın ­
d ığ ı ,  parça uçlarına kaynak y a p ılm ış t ır .  Buna karşın 
çekme kuvveti, düğüm noktası levhası i l e  İa ş e le r i  bağlayan 
bulonla ta ş ın ır .  3u blonlar,yan ta ra f  doğrultusundaki
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b ir le ş t irm e le r i  de sağ lam laşt ır ır , ilesim 2.73 a b ir  
te lev izyon  d ireğ indek i başlık  birleşiminden b ir  görünüm 
vermektedir. ( 8 )

Resim 2 .74 't e ,b i r  ara parçası i l e  basınç kuvvetinin 
a k ta r ı ld ığ ı ,  f a r k l ı  çaplardaki borudan yapılm ış ik i  basınç 
çubuğunun b ir leş im i gösterilm ekted ir . Ara parçalar -bulon 
la rm  yer leştir ilm esinden  sonra- yatay doğrultudaki konum 
sağlam laştırılacak şekildş, dışarıdan b ir  halka i l e  tama­
men tutulur.

Küçük boylamsal kuvvetlerin  olduğu b ir  b irleş im de, 
kuvvetler bulofelarm yer leştir ilm esinden  do lay ı sürtün­
meyle, yukarıdaki borudan aşağıdakine ta ş ın ır . (R es im  2.75te)

o)

Resim 2.73 Bir te lev izyon  kulesinin kenar b a ş l ığ ın ın  m a fsa l ı .
a)Düğüm noktasının görünümü b)Konstrüksiyonu ( 8 )



Resim 2.74 Yuvalı ve ara parçalı Resim 2.75 Boru c id a r la r ı  
mesnet b ir le ş im i.  arasında sürtünme kuvveti­

nin oluştuğu mesnet-blon 
b ir leş im i.

B ir leş im  bölgesinde büyük çaplı borunun, b lon la rm  
yerleştir ilm esinde  basm cır k a r ş ı l ık l ı  kullanımının mümkün 
k ı l ın d ığ ı ,  cidarında açılan  b ir  y a r ığ ı vardır.Bu b i r l e ş t i r ­
me çekme ya da basınç kuvveti ta ş ıy a b i l i r .
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BİRLEŞTİRME HESAPLARI.

2. 5 .1  Kaynaklı B ir leş t irm e ler .
2.5.1*1 Bieştirmenin Taşıma Gücü.

Boruların kaynaklı b ir leş im ler in in  özetinde 
(Bx' ’ im 2 .3 ) b iç im lerin in  değişik  ş ek il le r in e  işa re t  e d i l ­
m işti. Ele alınan b ir  çok düğüm noktasında k a rş ı la ş ı lan  
b i l g i  eksik liğ inden  dolayı taşıma gücü kontrolü çoğunluk­
la  güçlükler g ö s te r ir .  Bunlar çe lik  yapıya a i t  safhalardan 
titret i l e b  i lm e l id i r .

Şimdiye kadar boru b ir leş im ler in in  taşıma gücü ve 
biçim in i i lg i le n d ir e n  çok az deney ya p ılm ış t ır .  İ l k  kapsam­
l ı  deney Federal Almanya’ da 20 y ı l  önce y a p ı lm ış t ı . (2 ) (9 ) 
Bugün t ip ik  kafes k ir iş  konstrüksiyonu olarak sayılan 
düğüm nokta la r ıy la  i lg i len m iş le rd ir .  Bu deneylere binaen 
b ir le ş t irm e le r in  b iç im ler i hakkında b ir  d i z i  tavs iye  y e r ­
l e ş t i r i l d i .  Bu tavsiyelerden bölüm 2 . 2 ’ de bahsed ilm işti. 
Diğer deneyler g en e l l ik le ,  örneğin küresi düğüm noktaları 
g ib i öze l çözümler g e t irm iş t ir .  (10,11,13). Bu p a te n t l i ,  
amq tamamen deney sonuçlarını yayınlamayan,özel düğüm nok­
t a l ı  b i r  çok deneyi imalatçı tarafından ya p ılm ış t ır .

En yeni kapsamlı deneyler Demokratik Almanya’ da 
y a p ı lm ış t ı r . (12) Burada adı geçen deneylerin hepsi sabit 
yükler a lt ın da  yap ılm ış t ır .

Ç e ş i t l i  düğüm noktalarının deneylerin in k a r ş ı la ş t ı ­
rılm ası Mannesman Firması tarafından ya p ılm ış t ır .  (9 ) 
Araştırma, b i r i  çekilen  ve b i r i  basılan aynı ik i  diyago­
nal ve b ir  b a ş l ık l ı  düğüm noktasındadır. Başlık i l e  çekme 
diyagonali arasındaki açı 50° , d iyagonaller arasında 
yaklaşık  70°, Basınç diyagonali i l e  başlık  arasındaki 
yaklaşık  60° d ir .B ir  karbonlu ç e l ik ,  aşağıdaki mekanik 
n i t e l i k l e r i  i l e  k u l la n ı l ı r ;  Akma s ın ır ı  -36 k̂ /mm , 
kopma s ın ı r ı  55-65 kp/mm2, Uzama <̂s = %17 d ir .  Başlık
102 mm.dış çap lı ve 3 ,5  mm. cidar ka lın lığ ındak i b ir  boru­
dan y a p ı lm ış t ır .  Çekme diyagonali 41,5 X  2,5 mm. ve basınç
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Tablo 4.2 Jamm tarafından a ra ş t ır ı la n  düğüm noktaları*

No
(JC'urv̂ ı'tOk"t‘Q.S'

k>1 C, ı rr~ Kopma de~r~, .

70 -  75
C>OSİ|Q,r~. <£ O. im£.L' V£ CetıM-p

\J S-»
cs''JO('OAOĥ ir eouıiok. O't-’S- 
1 £ r  ,r- c\ C . t OûıYlû .

80 -  85
tpop e. i o o o m a r ıa ^  STck-ms. 

d i jo  po r>£> İV o '»a ko u r\ a P_ cv —
■w W V-

«c'ı o£. LoOty^a .

İ 5

r = ^ - = t

95 -  100
Ce.kın€_ d‘ wo 00^5 liA'.r1. top —

W s«*'
âoi'^C dıjoaooolio'ırı 

eö.iıYie^;.

85 U u au n n  <->ok4a.S' i a v ^ o i ı n  
pû pekme dpoaonaliO'1̂^ W
kopma-s:.

95 ’ÖCl^^r'T' n0İC.4û.5' İ£uil-,OPı o d a  

c e  loone. d iu o  q O no I '. o ; ı-\ top. 
''oapı.

90 — 100
C u b u t+ o . d u g ^ r v *  n o H a s \  

lev'hoıdırvci(x jj©> da çetme 
ckjo.pOoal'.ı'Vm to^not di -  

İnde id topma .

100
C e t /V )c  d j a q c - n a l i r u n  k a u -  

oa t cDüş.o (4e kop ma..

Tonıarnen Ljo ssı/-f-,/*)'}'
d  ı ^ o  3  o o a / l e r .

100 Ç e k m e  d N o ^ o f ' o l ı n c l e  ko p_ 

rop ve k-©—mo k. d* kd ş/ıade
tIS rv ıl k o p m a  .

Tamom (/-filmiş
diyaşor\o/le.r.
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Tablo 2.3 Sammet tarafından araştırılan  düğüm noktaları.
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diyagonali 63,5 x 3,0 mm. b ir  borudan yap ılm ış t ır .  A ra ş t ı ­

r ı lan  düğüm noktaların ın  b ir  sıralaması Tablo 2 .2  d ed ir .
Jamm, deney raporunda her b ir  b irleş im in  r i j i t l i k  d eğer in i 
getirmemiştir. B ilak is  sadece bunların k a l i te  k a tsay ıla r ın ın  
k a rş ıla ş t ır ı lm as ı yardımıyla s ın ır la n d ır ı lm ış t ır .  Bu ka tsay ı­
sı b ir leş tirm en in  mukavemetini bütün olarak, b a s i t l e ş t i r i l ­
miş tarzda karakterize eder. Jamm bu r i 3i t l i ğ i  bölüm olarak 
tanımlanmıştır. -

J = % . 100

burada :
Düğüm noktasının tümüyle k ı r ı ld ı ğ ı  çekme diyagonalindeki 
gerilme

^1= Çekme diyagonalindeki ç e l iğ in  çekme mukavemeti.
K a lite  katsay ıs ı %100 ise ,  b ir leştirm e çok yüksek b ir  

mukavemete sa h ip t ir * d e n i l i r ,  yani ku llan ılan ç e l ik  aynı 
ka lite  değerine sah ip t ir .  Bu en yüksek katsay ıd ır. Malzeme 
mukavemetleri aynı çekme diyagonalindeki g e r i lm e le rd e ,k ır ı l ­
ma ya düğüm noktasında ya da düğüm noktasının dışında o lu r. 
Jamm (9 ) veBettzieche (2 ) ,  en yüksek kaHte düzeyine e r i ş i l e n  
bir kaç düğüm noktası çözümü ge t irm iş le rd ir .  Karşılaştırma 
amacıyla, en düşük k a l i te  dağeri % 60-70  olarak b e l i r t i l e n  
perç in li düğüm noktaları da a ra ş t ır ı lm ış t ır .  Bunun i ç ik  
esas, köşebent demirinin bağlantı yerindeki diyagonal en 
kesitindeki perçin d e l iğ in in  daraltılmasındedır.

Taşıma gücü katsayısın ın k r i t e r i  olarak k a l i te  d eğer i 
esas alınacak olursa, -Jamm ve Bettz ieche ' nin a raş t ırm a la r ı­
na dayanarak (Tablo 2.2) -  t ip ik  olarak v e r i len  çözüm s ı n ı f ­
la r ı i ç in  Resim (2.-12) -  (2.14) -  (2.17) -  (2.-18)-  (2 *23)-(2  .24) ’ e 
göre düğüm noktası çözümleri tavsiye ed ilm e lid ir .

K a l i te  k a tsa y ı la r ı ,  Sammet deneyleri iç in  de g ö s te r i ­

l e b i l i r .  (1 ) ve (12 ). Tablo 2.3 tamamını içermektedir. Bu 
deneylerde Jamm’ daki g ib i ayrı t e ş k i l  ed ilen  düğüm nokta­
la n  a r a ş t ı r ı lm ış t ı r .  St 35 çeliğinden yapılmış borular 
ku llan ılm ış t ır .  Başlık  dış fcap1 133 mm* ve cidar k a l ın l ı ğ ı
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J 2 = 100

4,0 mm. olan b ir  borudan yap ılm ış t ır .  Çekme d iyagonali 
54X2,5 mm. ve basınç diyagonali 83 *  3,25 mm. borudan 
yap ılm ış t ır .

Tablo 2.2 ve 2 .3 'deki i lk  6 düğüm noktasının çözümle­
r i  a yn ıd ır .  Öyleyse k a r ş ı l a ş t ı r ı l a b i l i r l e r .  Ancak Sammet 
d iğ e r le r in in  k a l i t e  ka tsay ıla r ın ı bölüm olarak :

£ L

tanımlanmıştır* Burada :
Düğüm noktasının akma sınırından hesaplanan çekme d iya- 

gonalindeki g e r i lm e le r .
C^= Çekme diyagonalindeki ç e l iğ in  akma s ın ı r ı .

İşletme yüklerine benzer yüklemede ka tsay ıla r ın ın  
yardımıyla düğüm noktası k a l i t e s i  hakkında f i k i r  vermek, 
ka tsay ıla r ın ın  yardımıyle verilenden daha i y i d i r .

Sammet*in deneylerine binaen, eskiden Jamm'in ortaya 
koyduğu çözümler, ayrıca Hesim (2 . 7 ) ,  (2 .16)ve de (2.19)' a göre 
diğer çözümler tavsiye e d i l e b i l i r .  Sammet (1 1 ) ,düğüm nokta­
sı r i n t l i ğ i n i n  hakkında ve r i len  kararın k a l i t e  katsayısına 
göre daha çok b a s i t le ş t iğ in i  ve her zaman doğru sonuç v e r ­
mediğini te sb it  e tm iştir . 3u durumda 0 , düğüm noktası b i ­
çimlerinde ( 2 .2  a'dan g 'ye  kadar) dikkate alınan fak tö r­
le r in  t e s c i l i y l e  uğraşmıştır. Sammet'in deneyleri göster­
m iştir  k i ,  k a l i te  d eğer le r i %100 ü bulan düğüm noktaları 
vard ır , ancak bunlar çok küçük k ı r ı lma yüklerinde deforme 
olur, ve kullanılamazlar. Bu resim (2 . l )y a  da(2 .2 )deki durum­

larda ortaya ç ık a b i l i r .

Besim 2.76 Sammet deneyindeki 
(deney b ir leş im i) 
$1 2 ) »

d,

CS---
■t -  -

V
II
i

_!

I

II

t, = fiDrrit
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Sammet, diyagonal çapının başlık çap ve cidar k a l ı n l ı ­
ğına oran ların ın  e tk is in i  tesb it  etmek iç in ,  itesim 2 .76 'daki 
deney elamanının çekme ve kesme deneyini yapmıştır.
50-171 mm.dış çaplarındaki 0,3-5 mm.cidar k a lın lık la r ın d ak i 
borudan yapılm ış b a ş l ığ ı  olan b ir le ş t irm e le r i  a ra ş t ırd ı 
Enine çub-uklar daha küçük çaplardadır,ye oranları

U r  = ° ’ 25 -  ° ’ 80 t2- 1 »

burada ;

dm sf Enine çubuğun cidar eksenindeki çapı.
Dm = B aş lığ ın  cidar eksenindeki çapı.
Deney elamanlarındaki basınç deneyinde, küçük narin lik  dere­
cesindeki çubuklar iç in ,  karekteristik  yük -  deformasyon 
diyagramı elde e d i l i r .  Kuvvet, çubuğun taşıma gücü olarak 
sayılması gereken b ir  değere kadarartar. Bu değer a ş ı ld ık ­
tan sonra kırılma olur. Birleştirmedeki başlık  deformasyon- 
la r ı önemsizdir.

Deney elamanın çekme deneyinde, kuvvet basınç çubuk­
larında kuvvet azalmasının başladığı yüke kadar aşağı yukarı 
lineer a r ta r .  Bu yükleme aşıld ık tan  sonra artım devam eder, 
Ancak kuvvet artım ı daha küçüktür. Aynı zamanda b ir le ş t irm e  
çevresinde b aş lığ ın  şekiâı değiştirmesi ortaya ç ıkar. Deney 
elemanı daha büyük kuvvetlerde şiddetle kopar. Ama baş lık  
d eformasy onunun gözönüne alınmasıyla taşıma gücü olarak, 
henüz baş lık  ş ek il  değiştirmesinin o kadar büyük olmadığı 
durumda yükleme değerinin kullanımaya başlanması gerek ir .  
B öy le lik le  b irleştirm en in  taşıma gücü hem çekme hemde ba­

sınçta a yn ıd ır .
2 .77 ’ den 2.79'a kadar olan resimler St 35 çe liğ inden  

yapılmış boruların deney sonuçlarını kapsamaktadır.Diyag­
ramlardaki ( 2 . 1 ) formülünden hesaplanmıştır.
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... , i
50* 70*4 76* /

-

^ r P T ^  1
K 57«J 635*3 \, 70*3 1i

1

Resim 2.77 Dik a ç ı l ı  b i r le ş t i r -  
melerim taşıma gücü : baş lık  
50-76 mm. çap lı borudan y a p ı l—

7

K&sim 2.78 B a ş lığ ı  83-108mm. 
Çaplı borudan yapılmış dik , 
aÇilı b ir leş t irm e ler im  taşıma
gücü (1 2 )

7

Resim 2.79 B a ş l ığ ı ,133-171 mm. 
çaplı borudan yapılmış dik 
a ç ı l ı  b ir leş tirm eler im  tasıma 
gücü (1 2 ) 9

Taşıma gücü yan lızca , verilen  boru çap ları içim  em 
küçük cidar k a l ın l ığ ı  olan başlığ ın  k u l la n ı ld ığ ı  deney e le  
banında a r a ş t ı r ı l ı r .  Bu sebeble extropolasyonla,daha kalım
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Tablo 2.4 Ç e ş i t l i  kcnstrüktif çözümleri olan
düğüm noktaları i ç i r  ş ek il  k a tsa y ı la r ı .

üoosrr u fc*6! "f 
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h
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l o s  I<âcı̂ ğo- jope en.ne 
yass•* 411 rn 1. —
Û O flo ! .

<  0.3  0.4 0 .5

Tö İ775 2 ,5

«saçlıt. bokunu, 
yQSSıi4ı Irvı I Ş ve
k o r j ı l ı  c. (1 f c e s ' s e n

d  î m a ^ o n a  İ l e r .

2.5
—  =  0 ,6 4 -1 ,5  
y

Eoiıncro diyagonal uc. 
lar.mn burtulmo. s I

ao S111, bou un co,
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c id a r l ı  deney elemanlarının taşıma gücü tabmir. e d i l e b i l i r .  
Diyagramlarda dik a ç ı l ı  düğüm noktalarının taşıma gücü 
i l e  gösterilm iştin :.

B ir  düğüm noktasının konstrüktif gözümüfeün e tk is in i  
onun taşıma gücünde aramak iç in ,  Sammet, b ir  kaçı Tablo 2.3 
te gös te r i len  (geometrik şemalar) düğüm noktalarında deney­
le r  y a p ı lm ış t ır .  C da tesb it  etm iştir  k i ; enine çubuğun 
ç e ş i t l i  aç ılardan birinde kaynak y a p ıld ığ ı  b ir leş tirm en in  
taşıma gücü, eğer değeri dar açının sinüsü i l e  bölünüyorsa 
dik a ç ı l ı  b ir leştirm en in  taşıma gücünden ç ık a r ı l a b i l i r .
Deney sonuçları Tablo 2 .4 't e  derlenm iştir. Tabloda düğüm 
noktası taşıma gücüne, düğüm noktasının konstrüktif çözü­
münün e tk is i  katsayının yardımıyle y a z ı lm ış t ır .

Skr
°<= — 7  • sin jâ ( 2 . 2 )

Skr

Bu formülde :
S, = Mevcut düğüm noktasının hem çekme ve basınç d iyagonali 
kr

hemde başlıktan b ir in in  taşıma gücu.
S' = Resim 2.76'ya göre dik a ç ı l ı  b ir  b ir leştirm en in  t a ş ı -  
kr

ma gücü.
P = Çekme diyagonalin in kopup kopmadığı ya da basınç

diyagonali a ltında başlık şek il değiştirm esin in  mey­
dana ge lip  gelmeyeceğine göre, baş lık la , çekme ya da 
basınç diyagonali arasındaki a ç ı .

Sammet'in d iğer deneyleri (12) gösterm iştir k i ;  b a ş l ık ­
la normal ger ilm eler in  e tk is i ve diyagonal cidar k a l ın l ı *  
nın e tk is i  (Bölüm 2.2) önemsizdir. B irleştirm ede, yan lızca  
kaynak d ik iş i  k a l ın l ığ ı »  diyagonal cidar ka lın lığ ın a  bağ­

l ı d ı r .
Jamm'ın tavsiye e t t i ğ i  merkezden n ega t if  sapma uygula­

ması, konstrüktif b ir  düğüm noktası çözümü olarak gözönüne

a l ın ı r .
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2.6.1.2 B irleştirm ede Emniyet le r i lm e le r i .

Emniyet g e r i lm e le r i ,  boruları b i r b i r l e r iy le  ya da 
d iğer konstrüksiyon k ıs ım larıy la  (örneğin hadde p r o f i l l e ­
r i y l e ,  düğüm noktası levhasıy la , ara levhalarla  v .d )  oağ- 
layan kaynak d ik iş inde, DİE 4100 (5) ve DIE 4114 ( 6 ) 'ün 
esaslarında kabul ed ilm iş t ir .  A ra lık  D968 DIE 41100'ün 
yeni baskısının çıkmasına kadar, boru konstrüksiyonunda 
emniyet geriDmeleri, 1934 y ı l ın ın  DİE 4100'üne eklenmesi 
i l e  oluşturulan DİE 4115 i l e  tesb it  ed i lm iş t ir .  Şimdi, 
hala yeniden kaleme alınmamış boru konstrüksivoniarına 
i l i ş k in  DIE 4115'in b ir  kısmında, her ik i  normun hüküm­
ler inde b ir  kaç fark mevcuttur.

DIE 4100'de ; düğüm noktalarında kubbe benzeri 
örülen b ir  köşe kaynağıyle iç ine  kayrak yapılmasıyla veya 
iç in e  girmeden EV- d ik iş i  ve köşe kaynağı iç in ,  ya da 
boru birleşim inde V- küt kaynağı iç in  emniyet g e r i lm e le r i  
te sb it  ed i lm iş t ir .  Eonstrüksiyonda borulardan başka d iğer 
pr6f i l l e r  ku llan ıl ıyo rsa , diğer kaynak tü r le r i  i ç in  g e r i l ­
meler sonra te sb it  e d i l i r .  St 37 ve St 57 ç e l ik l e r i  i ç in  
emniyet g er i lm e le r i Tablo 2 .5 't e  g ö s te r i lm iş t ir .  Diğer 
ç e l ik le r  iç in  emniyet ger ilm e ler i,  Tablo 2 .5 't e k i  g e r i l ­
melere binaen; Tablo 2 .5 'tek i  b ir  ç e l iğ in ,  v e r i le n  ç e l i ­
ğin emniyet gerilmesinin oranıyla çarpılmasıyla hesapla­

n a b i l i r .  (Örneğin St 37 ç e l i ğ i )
DİE 4100'e göre kaynak dikişinde gerilme hesabı 

kaynak d ik iş i  en k e s it in i  gözönünde tutarak y a p ı l ı r .  
Dorular düğüm noktası levhası ya da d iğer konstrüksiyon 
k ıs ım lar ı yardımıyla değilde doğrudan b i r b i r l e r iy le  kay­
naklanıyorsa, DİE 4115'in  b ir  hükmüne göre, en küçük boru 
en kesitinden daha büyük 'olmayan kaynak d ik iş i  en k e s i t i ­
nin hesap yoluyla düzenlenmesi gerek ir.

Iab lo 2 . 5 'e  göre emniyet ger ilm e ler in i ku llan ab il­
mek iç in ,  kaynak d ik iş in in  şekline i l i ş k in  is te k le r ,  onun 

ö lçü lendirilm esi im alatı ve malzeme türü, DIE 4100'e göre

yerine g e t i r i lm e l id i r .  Kökü kaynaklanmamış köşe kaynaklı 
HV- D ikişinde ve köşe kayrakta: emniyet g er ilm e le r i
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Tablo 2.5 Kaynak d ik iş le r i  iç ir. (DİK 4100'e göre) 
emniyet ger ilm e le r i,  (k^/cm )

Ko-jnok. T ü r ü kauno k ko !1 - 
tcs- ,

« e r . im e  r>û rû
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Resim 2 .80 'e göre id e a l iz e  ediler. kayrak d ik iş indek i 
gerilme durumunun gözörvne alınmasıyla hesaplanması 
gerek ir .

Aşağıdaki gerilm eler meydana g e le b i l i r  :
a )  Boyuna düzlemine göre (Resim 2 .80 'de 1 '2 '3 '4  

a l a n )  dik a ç ı l ı  T" normal gerilm esi.
b) Boyana düzleminde (Resim 2.80'deki 1 2 '  3'4 

a la n ı ) ,  kaynak d ik iş in in  boyuna eksenine göre 
dik a ç ı l ı  T  te ğ e tse l  gerilim  (Kayma ger ilm es i)

c ) Kaynak d ik iş in in  boyuna ekseninde Z„ t e ğ e ts e l  
ger il im  (Kayma gerilm esi)

Resim 2.80 İd ea lize  edilm iş 
b ir  köşe kaynağı d ik iş inde 
olabilecek gerilme doğru l­
tu la r ı .

Köşe kaynağında ya da köşe kaynaklı BV- d ik işinde 
(kökü kaynaklanmamış) (7~ 1 ~C~ ve Ĉt ger-lm eler i aynı anda 
etk iyorsa (bak ın ız  Resim 2.80), mukayese gerilm esi besapla-

borada :
CT, e z i y e t  = Tablo 2 . 5 ' e g ö r e  emniyet gerilm esi.
Bölüm 1 .5 't e  adı geçen durumların hesaplandığı D-K 4100'de 
C; mukayese gerilm esin, ihtiyaç duyulmaz, (kullanılmaz) 
Önceki K S  4100, köşe kaynağındaki ger i lm e le r i 0,65

emniyet değer iy le  s ın ır lan d ır ı lm ış t ır . (b u rad a -  emniyet, 
malzemenin basınç emniyet gerilmesi olarak i s im le n d i r i l i r )  
Bu sınırlandırma çoğunlukla, doğrudan b ir le ş t irm e le rd e ,
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çubuk kuvvetine r ia y e t  edilmeksizin kaynak mukavemetinin 
gözönüne a lınarak boru en kes it in in  seçimi g e r e k l i l iğ in e  
götürmüştür. Böyle konstrüksiyonlar ekonomik olamazlar. 
Bunun önüne geçmek iç in ,  DIF 4115 ; konstrüksiyon imala­
t ı  iç in  resmi yapı kontrolünün uygun b ir  izn i  a l ın ır s a ,  
artan emniyet g e r i lm e le r i  iç in  boru düğüm noktaları doğru­
dan kaynaklanmış konstrüksiyon k ıs ık la r ın ın  ölçülmesini 
öngörmüştür. Bu izn in  alınabilm esi iç in ,  kabul ed ilen  
şa r t la r  yerine g e t ir i lm e l id ir .

a )  Tamamlayıcı kaynak kontrolü ve
b) Konstrüksiyonun b ir  parçasında yapılan deneyin 

sonuçları a rzed ilm e lid ir .
Besmi kontrolün huzurunda a ç ık la y ıc ı  kaynak denemele 

r i  yap ılm a lıd ır .  Bunlar üç deney parçasının kaynağını 
i ç e r i r .  (Besim 2.81)

Çekme deneyinde, bu deney parçaların ın asgari kaynak 
d ik iş i  mukavemeti şu formüle göre g ö s te r i lm e lid ir .

û = ^ r r ^ 0 ’ 9C;8 (2 . 4 )

burada :
P = B irleştirm en in  kopma kuvveti ( k ) 
a = t=3 cidar kalın lığ ından daha büyük olmaması gereken 

kaynak d ik iş i  k a l ın l ığ ı .
L = K ırılm ış  kaynak d ik iş in in  eksen ç iz g is in in  uzunluğu. 
CJ = du llan ılan  ç e l iğ in ,  çekmede kopma mukavemeti.(k^/mm2 )

Resim 2.81 DIU 4114'-e göre 
b ir leş tirm en in  deney k es it i
( 6 )

B ir  deney elemanında açıklanan kaynak deneyi, daha 
yüksek ger ilm eler in  kullanılmasında, işyer in in  uygunluğu-
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na göre, her b ir  konstrüksiyon ç e l i ğ i  i ç in  ve boru kons- 
trüksiyonun imalatında ç a l ış t ı r ı la n  her b ir  kaynakçı iç in  
tekrarlannalıd ır.Deneyin  tekrarı periyodik olarak 
g e r ç e k le ş t i r i l i r .

Emniyet gerilm elerin in  artması gereken konstrüksi- 
vonlara özgü böyle düğüm noktalı b ir  k i r iş t e  ; konstrük- 
sivonun deney k ıs ım ların ın  kontrolü, kopmaya kadar y a p ı l ­
m alıd ır . Muvafakat iç in  deney programının, deney yerin in  
deney elemanının hazırlanmasından önce ortaya konulması 
gerek ir . Bu yer k ir iş te  tasarlanan ç e l iğ in  kontrol e d i l ip  
edilmemesine de karar v e r i r .  Kopma deneyi ;

CL = 0,9C^ (2 .5 ) i l e  kontrol ed i lm e lid ir .
Burada ; Cğ, > (2 .4 ) formülündeki g ib id ir .

İşy e r in in  daha yüksek emniyet g e r i lm e le r in i kullanma 
izn in i  b ir  ülkenin en yüksek inşaat d a ires i d eğe r len d ir i-  
yorsa ve deney sonuçları 2.4 ve 2.5 form üllerine uygun 
düşüyorsa, o zaman kontrol edilen ç e l ik te  k i kaynak d ik iş ­
le r inde  9 g ö s t e r i le b i l i r .  Basınca tab i tutulan
ç e l iğ in  kaynak dikişinde 1 , 0  kabul e d i l e b i l i r .

ç e l ik t e  basınç emniyet gerilmesi olarak is im le n d ir i l i r .  
Burada da da irese l d ik iş in  uygun kopma enkesitin in  hesa­
bında,Bu değer boru eksenine dik en küçük boru enkesitin -

den daha büyi^k olmaz.
DİK 4115’ te emniyet gerilmesinin böyle b ir  yü k se l iş i­

nin hangi kaynak tü r le r i  iç in  mümkün o lacağ ı, aç ık  olarak 
gösterilm em iştir . Ancak açıklanan kaynak kontrolünün 
yapım tü r le r i  ve diğer açıklananlar DİK 4115'e göre r ia y e t  
e d i l i r s e ,  köşe kaynağı ya da kökü kaynaksız fakat köşe 
kavnak şeklinde yükseltilm iş HV— D ik iş i iç in  gerilme a r t ı s ı  
g e ç e r l id i r .  Bayie kaynak d ik iş i  iç in  a r t t ı r ı lm ış  emniyet 
g e r i lm e le r i  Tablo 2 . 6 ' da gös te r i lm iş t ir .
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Tablo 2.6 DIÎT 4115 deki açıklamalara göre boru ların  
doğrudan kaynaklı b irleş im lerinde emniyet 
ger ilm e le r in in  artım ı.

<sı£r ,lme. ! ûr ,

'etfYl£ (Q

ö SfY\r\

----------------—-------- -— - ______________

s e r i l e r  f c p / c r u -

S i  37 S t  52

M H Z H H Z

12 f0 1440 1 S 90
1

2 1 0 0

1400 1600 2100 2 4 0 0

Tablo 2.5 ve 2 .6 'ya göre köşe kaynağındaki emniyet gerilm e­
le r in in  karşılaştırılm asından  görülmüştür, k i ; DİK 4100'e 
göre aynı yüsek lik te emniyet g er ilm e le r i iç in  yap ılan  boru 
konstrüksiyon ları; DİK 4115'tek i g ib i ta sa r la n a b ild iğ i 
iç in ;  DİK 4119'in b e l i r t t ik le r i , i fa d e  ettiğ inden  düşüktür; 
burunla b ir l ik t e  y e t e r l i  kontrol ve emniyeti yoktur.

2.5.1.5 Hesap E sasları.

Bazı ü lk e le r in  standartları (örneğik Polonya ve 
İn g i lt e r e 'n in ) gerçek kaynak en k es it in in  (En küçük boru 
en k e s it in  daha da büyük) nazarı d ikkati a ltında  doğrudan 
boru b irleşim inde gerilm elerin  hesaplanmasına iz in  
ve rm iş tir .

th.

1X1

Besim 2.82 Boruların b ir b i-  
r iy le  doğrudan b irleş im inde 
içinde kalan yay uzunluğu­
nun hesabı iç in  g ö s te r ilen  
düğüm noktası.

Resim 2 .82 'de gösterilen  gerçek kaynak uzunluğu aşağıdaki 
yaklaşık  formüle göre elde e d ile D ilir .
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L * L 1+ L 2-+3\yi.12 + L. (2 -6 )

burada : * M
. /  / , .  4  '  , 7 Î— ve
'/* ‘ 2 —'• -J 3 S 7  «  ■’ - <2.7)

D
Düz k ıs ım la r ı olan eğ r i boru birleşim inde : 

i2 = 0,5 d

Sannnefin deneylerinden, boru b irleş im inde,b ir  çok durumda 
kaynak ger ilm e ler in in  b e lirtilm es in in  k a fi gelmadiği an la­
şılm aktad ır. Sammet b ir le ş tirm e le r in  b iç im lerin in  çok 
ç e ş it l i l iğ in d e n  dolayı her çözüm iç in  fa r k l ı  olan taşıma 
gücününde gözönüne alınması g erek tiğ in i söy lem iş tir . Taşıma 
gücünün aşağıdaki şekilde denetlenmesini önerm iştir. Düğüm 
noktası taşıma gücünün, dönüştürülmüş (2 .2 ) formülüne göre 
hesaplanması gerek ir.

•S ^ = S t; . - 2 L _  j  (2 -8 ) 
burada :
S' -  İncelenen düğüm noktasının, d iyagonaller i l e  aynıKT

borudan yapılm ış dikmeler ve baş lık  i l e  aynı borudan 
yapılm ış yatay çubukların k u lla n ıld ığ ı,  d ik a ç ı l ı  
b ir le ş im le r in  taşıma gücü.

°< = Tablo 2 .4 ’ e göre ş ek il k a tsa y ıla r ı.

^ = (2 -2 ) Formülündeki g ib i.
S * 1 nin nümerik d eğ e r le r i, (2 -1 ) 'deki oranlarda yap ılan  
b ir le ş im le r  iç in , Resim(2.77), (2.78) ,(2.79)*dan a l ın ı r .

D eğiş ik  borulardan yapılmış başlık larda -Nümerik 
d e ğ e r le r i içim , bu resim lerde lin e e r  enterpolasyon -ya da 
ertrapolasyon yapılması gerek ir. İncelenen düğüm noktasının 
her b ir  diyagonalin t  ve £ 's ı  iç in  düğüm noktasının taşıma

gücü ik i  kez hesaplanır.
Sonra aşağıdaki ilişk id en  düğüm noktasının emniyet

ka tsay ıs ı hesaplanır.

V M, . <2-9>
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burada :

S = (2 -8 ) formülünde y e r le ş t ir i le n  {3 'ya göre çekme ya da 
basınç diyagonalindeki kuvvet.

-3kr = (2 -8 ) formüiıüne göre.
= Emniyet k a tsay ıs ı.

Esas yükler iş in  3,0

Esas + i la v e  yükler iç in  2,7 alınması g erek ir , 
yük durumları DİN 1050'ye göre kabul e d i l i r .

2.3.2 P e rç in li B ir le ş tirm e le r .

P e rç in li b ir le ş t irm e le r , g en e llik le  nadiren ve yan­
l ı  zca büyük çaplardaki boruların birleşim inde ortaya ç ık a r. 
DIÎT 1050 yönetm eliğine uygun hesaplanır ve ç i z i l i r l e r .  
P e rç in li b ir le ş t irm e le r  ç e lik  konstrüksiyonlar üzerine ya­
zılm ış k itap larda iş len m iş tir .

2.5.3 V ida- ve Blonlu B ir leş tirm e le r .

Hem uygun ve kaba b lon larla  ve hem de v id a la r la  yap ı­
lan b ir le ş t irm e le r , ç e lik  konstrüksiyonlar üzerine yazılm ış  
ders k itap la rın a  ve DİN 1050'ye göre ç i z i l i r  ve hesaplanır­
la r .  B ir le ş t i r i le n  kısım lar St 33 St 37 ya da St 52 g ib i 
d eğ iş ik  çe lik le rd en  yapılm ış ise  b irleştirm ede emniyet ge­
r ilm es i iç in  DİN 1050'ye göre, adı geçen çe lik le rd en  akma 
s ın ır ı  en düşük olanı kabul e d i l i r .

2.5.4 Sürtünmeli B ir leş tirm e le r.

Parça lan ab ilir  ça tı konstrüksiyonlarına ya da kons- 
trüksiyonlara benzer türde ku llan ılan  sürtünmeli b i r l e ş t i r ­
melerin taşına gücünün kirılm a deneyinden kontro l edilm esi 
g erek ir . Kuvvet aktarımı ve ç e ş i t l i  b iç im lerdek i b irleş im  
hesap lan  iç in  genel d ir e k t i f le r  mevcut değild ir.Çoğunluk­
la  bu b ir le ş t irm e le r  patent koruması a lt ın d a d ır .
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2.5*5 Sayışa ! örnekler»

M Örnek 2.1
Resim 2 .8 3 'te  yükleme şeması g ö s te r ilen , St35 ç e l iğ in in  

k u lla n ıld ığ ı b ir  düğüm noktası tasarlanm ıştır. D iyagonaller 
düğüm noktası levh as ıy la , a= 2 mm. k a lın lığ ın d ak i köşe kay­
nakla b ir le ş m iş le rd ir . Hesapta sadece çubuk eksenine p a ra le l 
d ik iş le r  gözönüne a l ın ır ,v e  boru u çların ı b ir le ş t ir e n  enine 
k ir iş le r  ihmal e d i l i r l e r .

Kaynak d ik işinde St 35 çe liğ in dek i emniyet g e r ilm e le r i 
St 37 ç e liğ in d e k iy le  ayn ıd ır . Tablo 2 .5 'e göre esas yükler 
iç in  C g 135 0  Kp/cm2 a lın m ış tır .

11 P,‘ P: =S,4Mp

/><?

Pohr 102j<C

Resim 2.83 Hesaplanan 
a ) şema b)

köşe kaynağın minimum uzunluğu :

l _ P — 84 00 = 7 R (-»-m
U  4.0,2.1350 7-8 c •

s eç ilen  l  = 80 mm.

Başlık borusuyla düğüm noktası levhasın ı b ir le ş t ir e n  kaynak­

ta gerilm enin bulunuşu :
Kaynakta teğfct kuvvetler : E=2Pcos50°=2.8,4.0,453=9,12 Mp. 
Bu teğ e t kuvvetlerden dolayı kaynak d ik işine etk iyen

moment i ^
M= H.—  = 9,12 x 0,5 x 10,2 = 46,4 Mp.cm.

örneğin düğüm noktası 
çözüm



c~ *  4 -  = '  160 kp/om2

(2 -3 ) formülüne göre mukayese gerilm esi .

-\/845 2 4- 1602 = 862 kp/cm2 1350 kp/cm2

Resim 2.83 'e  göre yapılan b irleş im , onun biçim ine b ağ lı 
olan taşıma gücü y e t e r l i  olduğu iç in  Sammet metoduna göre 
kontrol yapılmaz.

Örnek 2-2 :

Örnek 2 .1 'deki g ib i ancak yuvarlak uçlu diyagonallerden 
yapılm ış b ir  düğüm noktası tasarlanm ıştır.B öyle b ir  yuvar 
la k lık  yüksek s ıca k lık  a ltında boruların p la s tik  hale £el 
m esiyle ve daha sonra yarık  açılm asıy la  sağlan ır.(B esim  

2-84)

Resim 2.84 Hesaplanan örneğin düğüm noktası, 
a)Şema , b) Çözüm

Bazı ders k ita p la r ı,  yuvarlak kısımdaki kaynak d ik iş in in  
hesabıkı ihmal etmeyi ve sadece boru eksenine p a ra le l
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k es it in in  gözönvne alınmasını tavsiye e tm iş tir . Ancak 
ger ilm e le r in  bulunmasında muhtemelen bu kaynağın b ir  
kısmı yani L0= i- c !  uzunluğundaki boru eksenine para le l 
kaynağın her ta ra f ı  gözönvne a l ın ı r . (burada : d :kapalı 
boru ların  d ış  çap ıd ır ) kaynak k a lın lığ ı  örnek 2 .1 'deki 
g ib id ir .  Yuvarlak kısımda kaynak d ik iş in in  kısmen ç ek il 
meşinden sonra, boru eksenine para le l köşe kaynağın 
minumum uzunluğu :
a ) Çekme d iyagonali.

I _ P1 dl  _ 8400 6.0 ^  n , r _
Lı  :------------------------------------------1-----7 ,8 -1 ,5 “

4.a.C~ 4 4.0,2.1350 4

seç ilen  L±- 65 mm.

b) Basınç d iyagonali .

= 6 ,3 0  cm.

Li=  ---- —----- -  = 7 , 8  -  2 *2 -  = 7,8 -  2,1 = 5,7 cm.
4 .a.

seç ilen  60 mm.

Diyagonal ve başlık  borular arasındaki a ra lığ ın  hiç olmaz­
sa 10 mm. olması gerek ir. Sesim 2.84 ’ bde g ö s te r ilen  çözüm 
düğüm noktası levhası boyutları Sesim 2.83 b 'dak i çözümden 
daha büyüktür. Ancak diyagonal boruların kubbe şeklindeki 
b ir le ş im le  yapılan çözümü, kaynak yapılm ış düz y er le rd ek i 
çözümden daha küçük iş ç i l ik  g e re k t ir ir ,  ve s e r i üretim ler 
iç in  daha b a s it t ir .  Sesim 2 .84 'te  yukarıda ortaya konulan 
hesaba göre kaynak uzunlukları g ö s te r ilm iş t ir .  Sesim 2.84' 
e göre yap ılan  b irleş tirm e, g e rek tiğ i şek ilde taşıma gücü­
nün y e t e r l i  olması nedeniyle Sammet metodum göre kontrol 
yapılm am ıştır.

Örnek 2-3

Sesim 2 .8 5 'ten şeması görülen b ir düğüm noktası levh as ız  
olarak tasarlanm ıştır. Köşe kaynaklı HV- kaynak d ik iş i  
s e ç i l i r s e  bu kaynak i y i  t i r  kaynak yapımını garanti
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etm ektedir. Kaynak k a lın lık la r ı d iyagonalin cidar k a lın ­
l ı ğ ıy la  a yn ıd ır .

Resim 2.85 Hesaplanan örneğin düğüm noktası 
a ) Sema , b) Çözüm.

St 35 çe liğ in de  (St 57 çe liğ in d ek i g ib i )  esas ve ila v e  
yükler iç in  emniyet g er ilm e le r i -tab lo  2 .5 'e göre- aşağıda 
s e ç ilm iş t ir .
Basanç d iyagonali = 1800 kp/cm2

,—_  Q
Çekme d iyagonali 1500 kp/cm

Birleştirm ede kaynak uzunluğunun hesabı iç in  (2 -6 ) ve (2 -7 ) 
yaklaşık  fo rm ü ller i k u lla n ılır .

108
)5 9 = 0.679;

d i 108
76.3 mm. d 3

2 sin P 2- 0.5 j 2 D

*  H

( d i  
\ D

•>

) 108 3 — 0.679:
-  59.4

3  H

' d i

) ‘  r

T-(T679?İ2 -

l3 3, (/İ)2 - c/i')2 = 76,3- 59.4 -3 | 76.3» 59,4? -  425.7 mm.

B aşlık la  basınç diyagonalin i b ir le ş t ir e n  kaynak enkes iti

Ks = 0,4 . 42,57 = 17,04 cm2 

Basınç d iyagonalin in  boru enkesiti :

p
2T0 = 13,1 cm2 <  17,04 cm2
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B aşlık la  basınç diyagonalin in b irleşim indeki gerilm e :

p
- y " ~ İ 'f y i  = Ü45 kp/cm2 1800 kp/cm2 

B aşlık la  çekme d iyagonalin i b ir le ş t ir e n  kaynak uzunluğu

l ' = 69,0 T  İ İ "  c ° - 598 i

?-0,598  ̂ .  50 9 „
 ̂ 2-0,598 2

t =  69,0 + 50,9 + 3 V69,0 2 + 50,9 2 '=  377,4 mm. 

B aş lık la  çekme d iyagonalin i b ir le ş t ir e n  kayrak en kes iti 

Ps = 0,35 . 37,74 = 13,2 cm2 

Çekme diyagonalin in  boru enkesiti :

P1 = 10,1 cm2 ^  13,2 cm2

B aşlık la  çekme diyagonalin in b irleşim indeki gerilme .

p
73 -  p—■ = = 1483 kp/cm2 1500 kp/cm2

Sammet metoduna göre düğüm noktası taşıma gücünün 

be lirlenm esi.
Basınç d iyagonali.

v _ 108 -  4,0 .  a cd
159- 6\1r  ° ’ bö

Resim 2.79 ’ dan okunan : =14 ,9  Mp

Tablo 2 .4 ’ den alınan : ^  = l f5
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Basınç d iyagona li a ltında .

”  Si' ^  “  l4'9 Ö.7Ö7 = 3I'6 m p - 

Düğüm noktasının emniyet k a tsay ıs ı.

  ■S’nr   31,6   o ı ı  . - t i  ( C -Ip '  -  ~|5t0 -2.11 •- 2,7 (~ s o 5 ve. , lo v e  yüüer- 7c,r>)

Çekme d iyagon a li.

V  2 S - " 3 T0 =: — —m  = Û.rSR
-irs- 6,0

leşim  2 .7 9 'dan S = 12,72 İtip.kr

Tablo 2*4 'den : 1,5

— — =  -2?,o  M p ,  v,rO+ r

^  =-1,8

Sammet'in b e lir tt iğ in d en  an laşılm aktad ırk i, kaynak d ik i­
şindeki ve çubuk en kesitindek i gerilm eler ihmal ed ilecek  
kadar küçük olduğu halde, diyagonal kuvvetin i taşımak iç in  
düğüm noktası taşıma gücü çok düşüktür. Gerçi ilesim 2 .85 't e  
merkezden sapma olmadığı halde : Tablo 2 .4 't e k i  merkezden 
n ega tif sapma iç in  =>< katsayıs ı gözönüne a lın m ış t ır . Paka t 
burada ş e k il fa rk ı,  yukarıdaki hesap üzerine, taşıma gücü­
nün önemli b ir  a r t ış ın ın  bek leneb ileceği kadar büyük d e ğ i l ­
d ir .  Düğüm noktasının ş ek li, örneğin Resim 2.10 , 2.11 ya 
da 2.28'de gös te rilen  çözümlerdeki prensip lere uygun o la ­
rak değ işm elid ir .

Örnek 2.4

Seması Resim 2.86'da gösterilen  b ir  düğüm noktası tasarlan ­
m ış t ır . Eoşe kaynaklı, levhasiz çözüm kabul e d i l i r ®  :
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o).

-y

P.-rr 50M,

*/.

Resim 2.86 Hesaplanan örneğin (4 .4 ) düğüm noktası 
a ) Şema b) Çözüm.

Kaynak k a lın l ık la r ı  DİK 4115*e göre minimum kabul e d i l ­
m iş t ir . a = 2 mm.< 0 ,7  . 3,0 mm̂ Tablo 2-5' e göre esas 
ve ila v e  yükler iç in  emniyet gerilm esi :

êmrf 1500 kp/cm2

B aşlık la  çekme ya da basınç d iyagonalin i b ir le ş t ir e n  
kayrak uzunluğu..

L '= — ---------  =  1̂2, L, m rn J İ> 2 _  =  û, 34 8  :
2 .ü,Ç.vT  t) >(93

t" -  . 3~ Q|3?S -  30, 8 mm ;
3  l _ û , 3 4 6 ‘2'

l  =. a<2, l, + 30(B + -3  ̂r 30, 6 = >2.30, ^ m m .

B aşlık la  çekme ya da basınç d iyagonalin i b ir le ş t ir e n  

kaynağın en kes iti .

Pe = 0,2 . 23,04 = 4,61 cm2

Diyagonalin boru erkesini •

P = 5,37 cm2 > 4,61 cm2

B aşlık la  d iyagonallerin  birleşim inde gerilme hesabı iç in
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kaynak en k es iti olarak, en küçük enkesit esas a l ın ı r .  

B aşlık la  d iyagon a llerin  birleşim inde gerilme :

Kaynak d ik iş inde :. T = = -922. = ]085 kp'cm2 < 1500 kp cm2.
F ı 461

Bonoda  ; a  =  - Ç  =  =  932 kp cm: <  1600 kp cm2 <  1 800 kp 'cm2.

Tablo 1 .9 ’ dan a n la ş ıld ığ ı g ib i St 37 çe liğ in de  çekme 
iç in  emniyet gerilm esi o , 1800 kp/cm d ir ,  ve bükül-  
mede basınç iç in  bu husustaki emniyet gerilm esi 
DIF 1050'ye göre = 1600 kp/cm  ̂ d ir*
Sammet'e göre düğüm noktası taşıfca gücünün bulunması:

Resim 2.79'dan : s" = 9,67 Mp. Tablo 2 .4 'ten  : c< = 1,0

= 9 ,6 7  = ^-5»68 Mp.

Esas ve ila v e  yükler iç in  emniyet katsayısı :

V = = 2,73 >  2,7

Düğüm noktasıkın ölçülendirilm esinde b irleş tirm en in  
taşıma gücü ge rek tiğ i şekilde esas tutu lur. Kaynak d ik i­
şindeki gerilmenin bulunmasında, emniyet gerilm esi o la ­

rak en küçük b ir  değer a l ın ır .

Örnek 2.5

Seması Resim 2.87'de gös'terilen  b ir düğüm noktası tasarlan ­
m ış t ır . Kafes k ir iş  düzleminde y a s s ılt ılm ış  boru larla  

yap ılan  çözüm s e ç il ir s e  :
Tablo 2 .5 ’ e göre esas ve ila v e  yüklerde, hem küt kaynak 
hemde köşe kaynak iç in  emniyet g er ilm e le r i

r\

ÇT = 1500 Kp/cnr d ir .



102

\̂ P,=P} = iO*p £

a)
\o

«S / Çv o,

X '
A

^ İ V İ L
Rohro 1J3/6

iesim 2.87 Hesaplarsan örneğin (2-5) düğüm noktası 
a ) Şema , b) Çözümç

D iyagonallerdeki başlığa para le l b ileşke kuvvet.

F = P.cos 60° = 12,0 . 0,5 = 6,0 Mp.

B aşlık la  d iyagonali b ir le ş t ir e n  kaynak dikişinde,kaynağa 
e tk i eden teğet kuvvet Û = 2H = 2.. 6,0 = 12,0 Mp ve 
diyagonaldeki başlığa para le l b ileşke kuvvetinden do lay ı 
eğilme momenti.

M -Q -Ş -  = 12,0 . 0,5 f 13,3 = 79,75 Mpcm. d ir .

Köşe kaynağın geometrik büyüklüğü.

F *  2 . 0,35 . 25,5 = 17,86 cm2

W = 2 . 0,35 . 25,52 = 75,9 cm2

Köşe kaynak gerilme b ileşkes i :

r =  -Ğ - - fe °£ § -  = 672 kp/cm2 // T ± (,8 6

(7" = _JL -  79750 - 2.050 kp/cm2
W 75,9
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Bileşke gerilm e

a, ) n
7" I * 0>0- - 6 ~2 3 — I 250 kp cni'’ ! 500 kp c n r

Diyagonalin başlığa dik kuvveti :

D = P.cosöO = 120 . 0,5 . VJ1 = 10,4 top.

Bu kuvvet d iyagonaller arasındaki kaynak d ik iş in e  e tk i 
eder. Küt kaynağın enkesiti :

Ps = 0,7 . 7,0 = 4,9 cm2 

Küt kaynaktaki gerilme :

Köşe kaynağın b ir  kısmı ve d iyagonaller arasındaki küt 
kaynağın, diyagonaldeki kuvvetin başlığa göre d ik  b i le ş ­
kesin i baş lık  üzerine ak tard ığ ı Sammet'in deneylerinden 
b i l in i r  ,* birada kuvvetler, b a ş lığ ı eğilme ve kaymaya 
z o r la r la r . Bundan dolayı küt kaynakta gerilm enin bulunu­
şu (yukarıdaki g ib i )  esas tutulmaz. Düğüm noktasının 
Sammet'e göre kontrol edilm esi gerek ir.

17= J L  = 10400
Ps 4,9 = 2120 kp/cm2 7  1500 kp/cm2

Besim 2.79'dan : S, = 11,5 top. Tablo 2 -4 'den °< = 2,5kr

Esas ve i la v e  yüklerde emniyet katsayıs ı .

er = - g * § -  = 2,77 > 2 ,7

Örnek 2.6

Köşe kaynaklı ve d iyagonaller arasında düğüm noktası
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levhası olan, şeması Sesim 2.88  a'da gös terilen  b ir  
düğüm noktası tasarlan m ıştır.

B aşlık la  d iyagon a lle r i b ir le ş t ir e n  kaynak d ik iş in in , 
sadece başlığa para le l kuvvet b ileşk es in i ta ş ıd ığ ı  
b a s it le ş t ir i lm e s i kabul e d i le b i l i r .

E = P . cos60° = 11,5 -  0,5 = 5,75 Mp.

B aşlık la  çekme diyagonalin i b ir le ş t ir e n  kaynağın uzunlu­
ğu, (4 . 6 ) ve ( 2 . 7 ) form üllerine göre hesaplanır. 2 -3  ve 
2-4 örneklerinde a y r ın t ı la r ıy la  gös te rilen  hesabın y a n lız -  
ca sonucu v e r ilm iş t ir .

= 3 5 ,6  mm. = 30,9 mm. l± = 208,1 mm.

B aşlık la  çekme diyagonalin i b ir le ş t ir e n  kaynağın e n k e s it i:

Resim 2.88 Hesaplanan örneğin 
a ) Şema , b) Çözüm

örneğin düğüm noktası ( 2- 6 )

Fs = 0,3 -  20,81 = 6,24 cm2

Çekme diyagonali borusunun en kes iti : 

F = 7,04 cm2 >  6,24 cm
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Gerilm eler örnek 2-4't e k i  g ib i y e r le ş t ir i lm iş t ir .  B aşlık la  
d iya gon a lle r i b ir le ş t ir e n  kaynaktaki gerilme :

5750 == 922 kp/cm </ 1500 kp/cm‘

B aşlık la  basınç d iyagonalin i b ir le ş t iren  kaynak d ik iş in ­
deki gerilm e, baş lık la  çekme diyagonali arasındaki d ik iş in ­
deki gerilm e, baş lık la  çekme diyagonali arasındaki d ik iş te- 
kinden daha küçük olduğu iç in  bulumamıştır.
Brleştirm ede daha büyük çap lı borunun gözönüne alınm asıyla 
kaynak uzunluğu a rta r . Düğüm noktası ievbas ıy la  d iyagonali 
b ir le ş t ir e n  kaynak d ik işindek i gerilm eyi hesaplamak iç in , 
bütün kuvvetin onunla taş ın d ığ ı -em niyetli ta ra fta  olmak 
iç in  -  kabul e d i la b i l ir  : Ancak eğilme momenti gözönüne 
alınmaz.Bu durumda minimum kayrak uzunluğu :

i _ 11500 — 1° ° rr
L ~ 2 .ö,3.1b00 - 2 ’ 8 CE1*

Seçilen  L = 1 3 0  mm.

Sammet'e göre taşıma gücünün bulunması :

r  *  1I 2 : f - = ° ’ 383

Resim 2 .79 'dan : = 10,7 Kp* Tablo 2.4 'den : = 2,5

Skr = 10,7 5 = 3 0 ’ 9 “ P‘

Esas ve ila v e  yüklerde emniyet katsayıs ı :

V = ...30,1i- = 2,69 ^  2,7
11,5
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Taşıma gücünün belirlenm esinde, basınç d iyagonali iç in  
"ti ve S -  değerlerinde düğüm noktasının çekme d iyagonali 

iç in  hesaplanandan daha yüksek b ir  emniyet k a tsay ıs ı elde 
e d i l i r .

Örnek 2.7

Merkezden n ega tif sapmalı çözümün s e ç i ld iğ i ,  şeması 
Resim 2-89 a 'da gösterilen  b ir  düğüm noktası tasarlanm ış­
t ı r .  Basınç d iyagonali, çekme diyagonalin in  üzerine 
konulmuştur.

Resim 2.89 Hesaplanan örneğin (2 .7 ) düğüm noktası, 
a ) Şema , b) Çözüm.

D ivagoral boru kenarının incelenm esiyle, köşe kaynaklı HV- 
küt kaynakları kökü kaynaklanmamış olarak k u lla n ı la b i l ir ,  
olmaksızın HV- küt kaynak larku llan ılab ilm iştir. Esas ve 
ila v e  yükler iç in  emniyet g e r ilm e le r i Tablo 2 -5 'e göre 
St 35 ç e l i ğ i  iç in  1500 kp/cm2 d ir .  B aş lık la  çekma
d iyagonali arasındaki kaunak uzunluğu (2-5) formülüne göre 

h esap lan ab ilir.

Î İ - _ = 4 - -  d' ”
,5| 3 

83 3—0.6242

l'-3 n <1, — 0 6">4 ’/ = ----------  =  47,9 mm: •
2-0,5} 3 D  133

—  -------— — =  44,8 mm;
1 3 2—0.6242

/, 47,94.44.84-3 |'47",9r -i 44̂ 81 =  -404-1 mm ■

Çekme d iyagon a li, ayrıca basınç d iyagonaliy le  kaynaklanmıştır-
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Kayrak uzunluğunu modelde elde etmek er ko layd ır.
Yaklaşık 130 mm.dir.
Toplam uzunluk :

= 304 + 130 = yaklaşık 430 mm.
Başlık  ve basınç diyagonali i l e  çekme d iyagonalin i b ir le ş ­
t iren  kaynak d ik iş in in  enkesiti :

Ps = 0,35 . 43,0 = 15,05 cm2

Çekme d iyagona li borusunun enkesiti :

P1= 8,74 cm2 15,05 cm2

Çekme d iyagonalin in  b ir leş tir ilm es in d ek i gerilme :

- 1|°Y4-  = 14-88 kp/cm2 <( 15 00 kp/cm2

Başlık  ve çekme diyagonali i l e  basınç d iyagonalin i b ir le ş ­
t ir e n  kaynağın model den elde edilen  uzunluğu :

12 = 320 mm. d ir .

Bu kaynağın enkesiti :

Ps = 0,35 - 32,0 = 11,18 cm2

Basınç d iyagonâ li borusunun enkesiti :

P2 = 10,8 cm2 ^  11,18 cm2

Basınç d iyagonalin in  b ir leş tir ilm es in dek i gerilme :

= = 1204 kp/cm2 / 1500 kp/cm2
10 j  o x

Çekme d iyagon a li iç in  Sammet'e göre düğüm noktası 

taşıma gücünün bulunması :

*  * ı f l  ~ ° ’ 626
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leşim  2.79'dan : S*p = 12,0 Mp Tablo 2 .4 'der. : 0̂ 3 ,5  

S = 12,0 — = 48 4 M
0,5V3

Esas ve ila v e  yükler i ç i r  emr.iyet katsay ıs ı :

V ~ İ ğ *0 • 3 .7 2 >  2,7

Basınç d iyagonali i ç i r  oammet'e göre düğüm ro k ta s ın ır  
taşıma gücürür belirlenm esi daha yüksek b ir  emniyet 
katsay ıs ı v e r ir *

Yukarıda v e r i le r  hesaplardan görülmüştür k i ;  DID 4115 'e 
göre; doğrudan birleşim deki hesap yoluyla bulunan kaynak 
enkesitin in  boru enkesitinden daha büyük olması kabul ed i­
lemez, b irleştirm en in  taşıma gücünden tamamen hesap yoluy­
la  yuvarlarıİmasına iz in  verilm ez.

Örnek 2.8

Seması Resim 2 .90 'da ç iz i le n  ve yuvarlak b ir  enine bölme­
nin s e ç i ld iğ i  b ir  düğüm noktası tasarlanm ıştır. Çekme d iya ­
gon a lle r i enine bölmeyle köşe kaynağın ve HV- a lın  kaynağı­
nın (kökü kaynaklı) yardım ıyla b ir le ş t ir i lm iş le r d ir .
Bu kaynağın uygulaması, hiş b ir  hataya malik olmadığı iç in  
kusursuz o lm a lıd ır . Diğer çubuklar, bölmeyle, boru k a lın ­
l ı ğ ıy la  aynı k a lın lık ta k i köşe kaynakla bağlan ır.

Tablo 4 .5 'e göre St 35 ç e l iğ i  iç in  esas yüklerde emniyet 
g e r ilm e le r i :
Basınç d iyagonali iç in  1600 kp/cm^
Diğer çubuklar iç in  ' = 1350 kp/cm^

Kaynak uzunlukları (2-5) ve (2 -7 ) yaklaşık  fo rm ü lle r i 
yardım ıyla £ = 1,0 iç in  hesaplanmıştır.
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Başlık iç in  :

/■ -  7)  ̂ _  152 D
c 2sin/? “  2-'1.0 = 76 mm:

152 3 —0.382 
« ~  " 3" '2 -0 .382 =  78 mrn:

L  =  76- f78- f3 j 76?-7 8 2 =- 481 mm.

<7. v
c  \
" '  v\ o.-1' r:- 'W

* ' '5- r. -■■■
  _ı_______ j 5 v <•

« V  y  : 
nSc X>A , *

\ V —
r ~ 7 f
L l 4 l  <•* Û

t -y\ \  ,*• / 
' . İ V  • /.

Resim 2.90 Hesaplanan örneğin düğüm noktası (4 -8 ) 
a ) Şema , b) Çözüm.

Enine bölmeyle b a ş lığ ı b ir le ş t ir e n  kaynak d ik iş in in  
enkes iti :

Es = 0,5 . 48,1 = 24,05 cm2 

Başlık  boru enkesiti :
p  p

Eg = 23,1 cnr ^  24,05 cm 

Eaşlık  b irleşim indeki gerilme :

Cr= = 1342 kp/cm2 / 1350 kp/cm2
3 23,1

B aşlık la  basınç diyagonalin i b ir le ş t ir e n  kaynak uzunluğu:

/: 1 ^  J . 2L =  60,5 mm; ~  = 0.3025;
2-1.0 D  400

/;' = i 2 , . 2 ^ 0̂ .  = 77,7mm; 
2 3 2-0.3025*

l2 -  60,54-77.7 4-3 ) '60,52 -477,V  = 433,7 mm.
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Enine k e s it te  basınç d iyagonalin i b ir le ş t ir e n  kaynak 
en k es iti :

Dikmeler 2.0 mm. ka lın lığ ın dak i köşe kaynakla enine 
bölmeye kaynaklanmıştır.

Çekme d iyagonali, köşe kaynağı yardım ıyla aynı zaman­
da enine bölmeyle b i r l e ş t i r i l i r s e ,  gerilm e lerin  emniyeti 
önemli ölçüde a ş ı l ı r .  Bundan dolayı bu diyagonal iç in  çok 
büyük b ir  boru kullanmamak iç in , kusursuz kaynak d ik iş i  
im alatın ın  garan tis iy le  DİK 4100’ e uygun küt kaynağı 
ya p ıla b ilir .E n in e  bölmeyle çekme d iyagonalin i b ir le ş t ir e n  
kaynak d ik iş in in  uzunluğu :

Fs = 0,4 . 43,37 = 17,33 cm2

Basınç d iyagonali borusunun enkesiti :

P2 = 14,7 cm2 < 17,33 cm2

Enine bölmeyle basınç diyagonalin in b irleş im indek i 
gerilm e :

^  ~ = 1225 kp/em2 <  1350 kp/cm2

95 İ L  -  — =  0,2375; 
D 400

j  i — <s,—■ ■ -

/ ,  =  4 7 , 5 - 4 7 , 9 - 3  | 4 7 , 5 : - 4 7 , 9 : 298,0 mm.

Bu kaynağın enkesiti :

Ps = 0,4 . 29,8 = 11,92 cm2

Çekme d iyagonali borusunun enkesiti :

Px = 11,44 cm2 <( 11,92 o »2
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Enine bölmeyle çekme diyagonalin in b ir le ş tir ilm es in d ek i 
gerilm e :

W  = = 1373 kp/cm2 <  1600 kp/cm2

Şimdiye kadar enine bölmenin c idarı ve baş lığ ın  hesabı 
iç in  yönergeler hazırlanm ıştır. Boyutlandırmalar büyük 
kuvvetin başlangıç yerin in  gözönrne alınm asıyla y a p ı l ı r .  
Tasarlanan b ir  düğüm noktası deneyde, çoğunlukla, k ı r ı l ­
maya kadar yüklen ir.

Örnek 2.9

146/6 mm.boyutlarındaki ik i  borunun m ontailı b ir le ş im i 
tasarlan m ıştır . Boru St 35 çeliğ inden , levha St 37 ç e l i ­
ğinden ya p ılm ış tır . Emniyet g er ilm e le r i her ik i  ç e l ik  iç in  
de a yn ıd ır , ve esas ve ila v e  yüklerde 1800 kp/cm^ d ir .
Boruyla, düğüm noktasını b ir le ş t ir e n  köşe kaynağın 

= 1500 kp/cm2 olduğu kabul ed ilm iş t ir .
Emniyet g e r ilm e le r i, d e lik  kabarması için/T.e™ = 2700 kp/cm2 
ve kesme iç in  = 1260 kp/cm oŞan kaba b lok lar seç ilm iş ­

t i r .
Eksenel kuvvet : P= 46,5 Mp.

oBoru enkes iti : P r= 26,4 cm

B irleş im in  dışında boru enkesitindeki gerilme :

CJ = 465jX) = 176? kp/cın2 ^  1800 kp/cm2

B irleştirm edek i kuvvet aktarımına göre çap ları 16 mm. olan 
b lon lar k u llan ılm ış tır . B ir b ir le r iy le  d ik a ç ı l ı  ik i  düzlem­
de boruya kaynaklanan düğüm noktası le vh a s ı»b ir le ş im i dörde 
a y ırm ış t ır . Düğüm noktası levh a la rı her ik i  tarafından 
İa ş e le r le  örtülmüştür. B loklar ik i  d iş l id i r .
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c) VI5 *10 b )

leşim  2.91 Hesapların örneğin (2 .9 ) düğüm noktası 
a ) Yandan görünüş, b) Enine k es it .

Kesilmesinde blonun taşıma gücü :

A . =  f ^ l . 2 z u ] r fl =  i ' 144 ?;6~. -2-1260 =  5040 kp.

H elik  kabarmasında blon taşıma gücü :

F = mint .d. 1,2 . 1,6 . 2,700 = 5810 kp^>5040 kp.

Her levhanın b ir  ta ra fın a , g erek li blon s a y ıs ı.

_ P _ 46500 
33 4 .töa- 4.5Ö4Ö 2,5

Laşe net k e s it i ,  her b i r i  3 blonla s e ç i l ir s e  :

Fn' = 2 . 0 ,6 (7 ,0  -  1 ,6 ) = 6,48 cm*

Laşede gerilme.

(T = 46500 -  1791 kp/cm2 <( 1800 kp/cm2
4.6,48

B o r ç la  düğüm noktası levhasın ı b ir le ş t ir e n  kaynak d ik iş in e  
e tk i eden eğilme momenti,
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l£s ------  ̂  * 4 ,5  = 52400 kpcm.

noruyla düğün: noktası levhasın ı b ir le ş t ir e n  köşe kaynağı
e n ir e s i t i  :

Ks = 2 . 0,4 . 20,0 = 16,0 cm2 

Bu kaynağın mukavemet momentim 

Ws = 2 . - İ -  . 0,4 . 20.O” 2 = 53,4 cm3 

Kaynak d ik işindek i gerilme b ile ş e n le r i .

4= -£tt§7ü = 726

C~= 52400 = 982 kp/cm2
-0*4

B ileşke  gerilm e.

= V982” 2 + 726~2 = 1222 kp/cm2 1500 kp/cm2

Düğüm noktası levhasın da gerilmenin bulunmasına ih tiya ç  
yoktur. Cnlar laşeninkinöen daha küçüktür. Kuvvet, b i t iş ik  
kaynak va s ıta s ıy la  blonlardan borulara a k ta r ı l ı r ,  öyle k i 
düğüm noktası levhasında borunun enkesitinde P= 46,5 Kp. 
değerindeki b ir  kuvvet oluşmaz.
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-BCRFLARA AİT STATİK DEĞERLER -  
Ç elik  Eonstrüksiyon Boru ları 
St 33 = 1500 kg/cm2 E = 2,1 * 10 kg/cm2CM
LİF  2440 Formal e t l i  boro ö lçü le r i.

Ebat
ı

D
(mm)

d
(mm)

S
(mm)

W
(k g /m )

J  4
(cm4 ) W3 (cm-^)

A  ̂
(cm 2 )

i
( c m) ;

. 1/2" 
.

21,3 16 2,65 1,22 0,688 0,646 1,53 0,671

. » 
3/4 26,9 21,6 2,65 1,59 1,501 1,116 2,02 0,862;

tt
1 33,7 27,2 3,25 2,44 3,644 2,162 3 , 1 1 1,082!

1 V 4 " 42,4 35,9 3,25 3,14 7,711 3,637 4,00 1,388'

1 V 2 " 48,3 41,8 3,25 3,61 11,729 4,856 4,60 1,597
11

2 60,3 53 3,65 5,10 26,166 8,678 6,50
i

2,006

2V 2" 76,1 68,8 3,65 6,52 54.647 14,361 8,31 2,564

n
3 88,9 80,8 4,05 8,48 97,377 21,907 10,80 3.003

11
4 .14,3 105,3 4,5 12,19 234,319 41,000 15,52 3,885

Tl

5 :-39,7 130 4,85 16,13 467,644 66,949 20,55 4,770

-6 .65,1 155,4 4,85 19,17 784,500 95,033 24,42 5,668

TABLC I .

D -  d ış çap d- iç  çap S- et k a l ın l ığ ı  W- b ir in  a ğ ır l ık  

J -  a ta le t  momenti W -  mukavemet momenti A- k es it a lan ı

Yuvarlak boru birim a ğ ı r l ı ğ ı  (kg/m) w= 0,02466.(D-S).S 

Yuvarlak boru mukavemet momenti (cn r) W= s -— g-

Yuvarlak boru a ta le t momenti (cm4) J= (l 4 -  d4 )

Yuvarlak boru k es ii a lan ı (cm ) a = — (D2 — d2)
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5r DIF 2441 Kalın  e t l i  boru ö lç ü le r i.

Ebat D
(mm) |

S
(mm)

a
(mm)

W
(kg/m

J.
D (cm4)

W, 
i (cm/)

A 2 
( cm

i
cm

1/2" 21,3 j 3,25
"

14,80 1,45 0,774 0,727 1,84 0,649

3/4" 26,9 3,25 20,4 1,90 1,72C 1,278 2,42 0,84^
|

tt
1 33,7 4.05 25,6 2,96 4,222 2,506 3,77 1,058

42,4 4,05 34,3 3,83 9,070 4,278 4,88 1,363

1V 2 " 48,3 4,05 40,2 4,42 13,895 5,753 5,63 1,571
Tt

2 60,3 4,50 51,3 6,19 30,902 10,249 7,89 1,979

2V 2 " 76,1 4,50 67,1 7,9 5 65,121 17,114 10,12 2,537

tl
3 88,9 4,85 79,2 10 ,0 5 113,464 25,526 12,81 2,976

Tt

4 114,3 5,40! -03,5 14 ,50 274,536 48,038 18,48 3,854

TT

5 139,7 5,40 : .28,9 17,88 514,497 73,657 22,78 4,752

Tt

6 165,1 5,40 :.54,3 21,27 864,696 104,748 27,09 5 ,65C

IABLC I I .

Kot: Tablo I  ve tab lo I I  d e le r le r i ,  Maımesman-Sümerbank boru 
fabrikasında ü retilen  boruların (ç e lik  konstrüksiyon 
elemanı olarak kullanılmaya uygun) eb a tla r ı gözönünâe 
bulundurularak hazırlanm ıştır.
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' Ô_5 0<
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EKOKGKIKLIK

Kafes k ir iş  konstrüksiyonlarının te şk ilin d e , daire 
k e s i t l i  boru i l e  d iğer hadde p r o f i l l e r i  kullara İmasının 
mukayesesi sonucunda aşağıdaki sonuçlar elde e d ilm iş t ir .
1- Kafes k ir iş  konstrüksiyonlarının pro jelend irilm esinde 

d iğe r  hâdde p r o f i l l e r i  iç in  g e ç e r li olan kafes k ir iş  
sistem i seçim i, daire daire k e s i t l i  borular iç inde 
g e ç e r l id ir .  Bunun yanında kafes k ir iş  bağlantı çubukla­
r ın ın  say ıs ı as o lm alıd ır. Bu durum, düğüm noktası bağ­
la n t ı la r ın ın  t e ş k i l  edilmesi zor ve pahalı olan borular 
açısından ekonomik yönden fa y d a lıd ır .

2- Daire k e s i t l i  boruların, çekme veya basınca ça lışan  örgü 
çubukları olarak kullanılması durumunda, ö z e l l ik le  küçük 
kuvvet etk is indek i elemanlar da,L_ p r o f i l i  kullanımına 
nazaran daha ekonomiktir. Ç elik  yapı şartnamesinde kafes 
k ir iş  konstrüks iyonlarında ku llan ılan  min L- p r o f i l i  
boyutu *-45.45.5 t i r .  İlkemizde ise  ü re tilen  min*-50.50.5 
d ir .  Bu kısıtlam a kaynaklı b ir leş im lerde , et k a l ın l ığ ı  
iç in  ge tir ilm ek ted ir . Oysa borular açısından et k a l ın l ı ­
ğ ı ,  min daire k e s i t l i  boruda 2 mm. o lm a lıd ır .

3- Daire k e s i t l i  boruların aşık  elemanı olarak kullanım ı,
I  p r o f i l le r in e  nazaran, ça tı düzlemi dik olan kafes 
k ir iş  konstrüksivonlannda daha ekonomik olm aktadırlar. 
Daire k e s i t l i  boruların, ça tı düzlemi dik olan kafes 
k ir iş  konstrüksiyonlarında, aşık  elemanı olarak k u lla ­
n ılm aları durumunda, ik i  eksen li gerilmeye maruz ka ld ık ­
larından, en k es it geometrisi açısından, I  p r o f i l le r e  
nazaran daha uygun kesite  s a h ip t ir le r .  Ancak burada ça tı 
örtüsü t ip in in , aşık  elemanı olarak daire k e s i t l i  boru 
kullanımına uygun olması dikkate a lın m a lıd ır .

4- Kafes küf iş  konstrüksiyonlarında üst ve a l t  b aş lık  çubuk­
l a r  ^  I  , örgü çubukları daire k e s i t l i  boru olarak pro- 
ie le n d ir i le b i l ir . (B u  durumda b ağ lan tıla r ın  t e ş k i l  edilme- 
s i  mümkündür) Böyle b ir  tasarım, b a ş lık la r ın  J I  ve örgü
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çubuklarının L_ p ro filin den  te ş k il  edilm iş olmasına nazaran 
daha ekonomiktir. En ekonomik çözüm is e , tüm sistem in, daire 
k e s i t l i  boru olarak te ş k il  edilm esi durumunda olmaktadır.

5-Kalzeme ekonomisi açısından en büyük fayda, üst baş lık  çubu- 
ğunun hesabında sağlanmaktadır. Kafes k ir iş  konstrüksiyon- 
larında, yükleme durumuna bağ lı olarak, en büyük kuvvet e tk i­
l e r i  başlık larda olmaktadır. 3u sebeble k es it büyüklükleri 
d iğer elemanlara nazaran fa z la d ır .  Genelde merkezi basınca 
ça lışan  üst baş lık  çubuğunun, da ire k e s i t l i  boru olarak 
seçim i, I  p ro f i l in e  nazaran, bu kuvvet etk isinde boruların 
daha uygun kes ite  sahip olmalarından dolayı ekonomik fayda 
getirm ektedir. Basınca çalışan  örgü çubukları iç in  de durum 
ayn ıd ır. Ayrıca , merkezi basınç ve eğilme etk is indek i e le ­
manlarda da daire k e s i t l i  boru ların  kullanımı ekonomiktir.

6-Kafes k ir iş  konstrüksiyonlarında konstrüktif açıdan mir üst 
başlık  k e s it i  ş- I  200, min a l t  baş lık  k e s it i  ^ I  160 d ır .
Bu nedenle düşük başlık  kuvvetlerin  etkisinde da ire k e s i t l i  
boruların kullanımı ekonomiktir.

7 -3 aş lık la rın  daire k e s i t l i  boru, örgü çubuklarının L  p ro f i­
linden t e ş k i l i  konstrüktif açıdan mümkün d e ğ ild ir -

8-Eksenel çekme kuvveti etk is indek i a l t  boşluk çubuğunda ve 
çekmeye çalışan  örgü çubuklarında, daire k e s i t l i  boru larla 
d iğer p r o f i l le r in  kullanımında ekonomiklik unsuru, kuvvete 
uygun kesit alanına sahip olm alarım  b a ğ lıd ır . Yani kuvvet 
gözönünde bulundurularak emniyet gerilm esin i aşmayacak şe­
k ild e  en küçük alana sahip eleman en ekonomik o land ır.

9_3 üyük kuvvetler etk isinde daire, k e s i t l i  maksimum boru ların  
y e t e r l i  olmadığı durumlarda a lt  ve üst başlık larda ^ 1 pro­
f i l i  k u lla n ıla b il ir .

10-Boya yüzeyinin küçüklüğü', bakım k o la y lık la r ı,  d iğer p r o f i l ­
le re  nazaran h a f i f  olması d o la y ıs iy le  nakliye ve montaj 
k o la y lık la r ı daire k e s i t l i  borularda mevcuttur.

SOKTJÇ

Sonuç olarak daire k e s i t l i  boru ların  kafes k ir iş  konstrüksi- 
yonlarında ku llan ılm ası, Ku llan ılan malzeme açısından
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