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Bu calisme c¢elik kafes kiris konstruksiyonlarin,tes-
kil edilmesi ve hesabinda,daire kesitli borularin kullana-
1lmasinl kapsamaktadir.Kafes kiris konstruksiyorlarda,iilke-
mizde daire kesitli borular kullanilmakla beraber,bu konu-
da kapsamli bir bilgi birikimi mevcut degildir.Bu calisma-
nin,bu komuda c¢aligacaklara yardimci olacagil umit edilmek-
tedir,

Ozellikle,daire kesitli borularin kafes kirip konst-
ruksiyonlarinda kullanilmasi durumunda baiflantilerain(@igim-
noktelarinin )teskili Onem kazanmaktadir.Daire kesitli bo-q
rulardan tegkii eden dugum poktalari,zor ve pahali bir is-
tir.Diger hadde profillere nazaran daire kesitli borularin
kullanilmasi,kesit tayini hesaba bakimindan,asaffl yukari ay-
niolmakle beraber,baglantilerin teskili ve hesabi farklilak
gostermelrtedir.Borularin diglm noktasi baglantilari,diger
hadde profillerinde oldugu gibi kaynak bulan ve percin kul-
lanmak suretiyle yapalmaktadir.Borulu birlegtirmelerde kay-
nak kulzanildigil takdirde,birlestirmenin tagima gliclini gos-
teren kalite gakkoriirgdzoniine alinmalidir.liiglim noktasinda
kopma husule getiren gerilmenin,boru malzemesinde kopma hu-
sule getiren gerilmeye oranina birlesimin kalite faktoru de-
nir.

Bu calisma 5' baslik sltainda toplanmistir.Birinci bo-
limde kafes kirig konstruksiyonu elemanlarinin maruz kaldik-
lara kuvvet etkileri gdz Oniinde bulundurularak,bu kuvvetlerin
daire kesitli boru kullenilmasi durumunda,tahkik ve kontrol-
leri yapilmaktadair.2.bdlliimde kafes kirig konstruksiyonlari-
Bln taserim esaslari ele alinmaktadir.Daire kesitli boru kul-
lalanilmasi durumunda kefes kiris lerde,dikket edilmesi gere-
ken konstruktif esaslar belirtilmektedir.Uglinci bdliimde en
Snemli konuyu teskil eden baglanti gegitleri,rijit ve parga-
lansbilir,birlestirmeler ve bunlarin tegkil edilmesi yer al-
maktadir.4.boliimde kaynakli ve belonlu birlegtirme_hesaplera
ve niimerik Ornekler verilmistir.5.bdliimde ¢aligmamizlin esas
amacl olan,daire kesitli borularandifer hadde profillere
(l,é 1,1) nazaran,malzeme aglsindan ekonoqiklik ¥ahkiki ya-
Pilmis ve bu kargilagtirma neticesinde elde edilen sonuglar
belirtilmistir.



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 will 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 profils it 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 guality
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, % I, L) is made which is the
objective of our work and the obtained results after this
Sstudy are given.



ACIKTAMA

Bu galigma, gelik kafes konstriksiyonlarinda daire
kesitli borularin kullanimmn, diger hadde profillerine
pazaran malzeme agisindan ekonomik olup olmadifimin aras-
tirilmasi i¢in yapilmstir. Bu amagla, malzeme olarak
daire kesitli borularle, I ,—— I ve esit kollu L profil-
leri kullammak suretiyle gelik kafes konstrilksiyon hesaba
yapilmistir.

Bagliklarin —%— I profili, orgl gubuklarimin esit
kollu L korniyeri asiklarinda I profilinden teskil edil-
mesi durumu gozonine alinmstir. Basllklarln—%— I profili
olarak se¢imi, daire kesitli borularla yapilan ortak ¢o-
zimde (basliklar %JVe orgl ¢ubuklari daire kesitli boru)
diigiim noktasi baglantilarimin teskili agisindan kolaylik
saglamagl nedeniyledir. korniyerlerin esi® kollu segimi

ise, lnliform kuvvetl dagilim saglamasi amacim gilitmektedir.
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l.1a EXTEL

Borvdar y=pilmg baca tasiyici veya ye 1 boru hatlari,
vikkgel direller gibi ©dzel konstriksiyonlardanrn yocla gikar-
sak, yuvarlak borvdan yapilmig yapilarin celil: konstrik-

—

onlarimin, proje ve hesaplari igin, temel prensip

o )

siy
diger hadde prcfili komstrilksiyonlarindaki esaslar biyllk
clde gegerlidir. Borudan ve hadde profillerinden olusan
konstriksiyon elamanlarimn arasindaki ans farklilalk, 2.
bolimde ele alinacak olarn baglantilarin teskilindedi
Borularin dairesel kesitli olmasia bir ¢ok spesifik fark-
l1laiklarin ana nedenidir. Bunlar yUk kabuvllerine ve emni-
yet gerilmelerine; betonla dolduvrulmus boruvlarin rijitli-
]

girin, stabilitesinin ve tasima kabiliyetinin hesaplamm
sira, konstrilksiyonun dinamik yikler altindalki davramein

(D

a
ve d2ha az ehemmiyetli bazi soruvlarla iliskilidir. Bu fark-
lilakxlar vumumiyetle yapilardaki gelik kons»ruk iyonlarain
statik hesap ve boyuvtlandirma §artnam61er*hda belirtilme-
mektedir. Fakat egilimlerden artik gozleniyorki, boru
konstriksiyonlarimin projelendirilmesi ve uygulanmasi
gelik yapilarin o¢zel bir dali olarak ele alimmalidir. Bu
minasebetlerden dolayr statik hesaplar ve tagima kapasitesi
kontroliniin dereylerle daha iyi uyum saglayabilmesi igin
bu farklailiklar gozoninde bulunduvrulmalidir. Burlar higbir
zaman statik hesaplarda bir zorluk ¢ikarmamakla birlikte,
ek olarak gelik taparrufunu amaglamaktadir.

Bv b6lim bu spesifik farklilaklarin tavsif ve tarif edil-
mesine tahsis edilmigtir. Fakat onlar birlesimlerin tes-
kiline kayasen ikinci derecede Onemlidir. :

Bu konuda biitin ¢gelik konstriksiyonlarin hesaplama ve pro-
jelendirmedeki ortak problemleri ele alimmamaktadire. Oku-

yucularin onlara bildigi varsayllmaktaalr.

1.2, Yk kabulleri.

Boru konstriksiyonlarin yikleri: DIN 1055 Faisim 1,2 ve 3 il

-

*&u balum, Bm:lns- Jan Brodkh A fst( 1968, wum 33
S‘h:l;\(rolm- tm\s-l-v-uf.‘l\oﬂtﬂ ﬂe‘-lt’s &ﬁsmu\dnﬁ ahnmm-l-m
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(5) ile meam 4 ve 5 (6)'e vygvn olaralk dikk=te 2lan-
melid

Acikt2ki boruv konstriksiyonlarinda, daire kesitli her
bir gubuga tesir eden, rizgar basincinir belirlemmesi
gerekir. Boruvda, sekil katsayilarima belirleyen lmsim
ietisra edilerek, vapirin biitiinlne ait sartrameler kul-
lamlzbilir. Dereylerder acike¢a gorilmiistirki bir boru
cuvbvFunur sekil katsayisi borunur gapira baglidir.
Pclorya rnormu, Gifer {lkelerin normlarinda cldviu gibi
bv hakikatleri gozoninde bulundurnugtur. Sekil Imtsayi-
lara rizgaran basing veya emme olmasindar bagimnsizdir,
ki bunlar - ¢ok bilivtk ¢apli borularda bile- karar veri-
ci tesire heiz degildirler. C sekil katsayilara degis-
¥endir. (Resim l.1), ve hatta agsagadaki formillden he-

saplanan Zleynold sayisire bagimlidir.

- Vel
Re "_?;T—

Bu formilde

V = Rizgar mz1; farkla cofrafi bolgeler ve yapir yiksek-

liklerinde defiskendir. (m/Sn)

Yapimn, yani borunun gapr (m)

Bavamn 15° C ve 760 mm, Hg.basincindaki kinematik

vararlilik. (#$=0,145.10"% m°/sn olarak kebul

edilebilir.)

Sekil katsayisimmn borv gapima bagli -oldugunu izah ede-

bilmek igin (Resim 1.2) deki diyagramlar ¢izilmigtir.

By diyagram rizgar basinci a2z olan bdlgelerde 8 m kons-

triksiyon yﬁksekllélndekn yapilar igin gegerlidir.

Bu kabuller

- Riizgar mza v=27 m/Sn,_

- Dinamik basing (Polonya mormlarina gore) =45 kp/bm
igin gegerlidire

(Resim 1.2) deki diyagramdan arlasilacafinz gore kafes

kirislerin dikme ve bagsliklari igin -Riizgar basinci g6z

oniine alinarak- en uyygun proflller 108-267 mm. gaplnaakl

borulardire.

d
- - g
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Resim 1.1 Dairesel yapilar Resim 1.2 Dairesel boruvliarin

igin sekil katsayisai®™C,, riizgar basinci "W, nin ve sekil
diyagram. katsayisi "C, nin diyagrami.

Aym neCenden yola gikarsak, boruvlu kafes kirislerin dolgu
gubuklari igin 108 mm. capindan kUgUk borular Illamlimali-
dire
Her bir {lkenin sartmamesi ile kiyaslaracak olursa, bir boru-
nun gekil katsayisi, diiz satiha orarls (basing ve emmenin
toplami olarak) hesaplanmalidir.
Polonya normlarinda bu;

2442 = 0,32 den —222_ = 0 86 ya kadardir,

1,40 1,40
Alman saritpamelerinde ise (DIN 1055 kasim 4) sekil katsayisa
d/q<1 igin ec=1,2 veya dy/g 1 icin ¢=0,7 olmalidir. d ve 9
daha evvel agiklarnmistir.
Bu sartnameye gore dizlem satihlarda §ekil katsayisi, kule
seklindeki yapilarda c=1,6 veya baska formlu yapilarda =12
dir. Serbest olarak bulumnan boru konstriksiyonlar genellikle
kule §eklindedir. ENEE S
Yani bunun anlami ;

9

. 4

Ingiliz sartnamelerinde ise (Addendum No.l.to B.S 449 Use of
tubvlar Steel in Building November 1953) bir boruya olan
rizgar basinci diizlemsel satihae g6re hesaplanmaktadir.Bu oran




Sovyet sartnamelerinde - (8T 40-58 ylksek yapilarin riizgar

basinci dexr &sha biyilk capla
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borularda ve biyilk yikseklikli kons
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katsayisi 0,34 olarak kabul edilir. Buma kargilik kigik cap-
11 borularde bu deger 1,2

0
satihlarda ise 1,4 oliarak alimr. Farsilagtirma agisindan :

Yukardaki rakkamlardan gorildUgl gibi borular ve diizlemsel
satihlar arasinda biiylk bir fark vardir. Boruvlara iki farkla
guruba ayirirsak, sartnmamelerirn gofunda sekil katsayisimn
sv raklamlarda toplandigi gorilir.

- Biiyik ¢apla borulardza 0,4 - 0,6 (D2200 mm, ) ve

- Xigllk gapla borularda i, (D<100 mm. )

Domma, 1s1 farkliligindan dolayl ortaya ¢ikan kuvvetler, V.s
ile ilgili diger; yiklemeler o konstriksiyonlara ait sartna-
melere veya ¢zel literatire gore dikkate alirmalidir.

1.3 Emnivet Gerilmesi.

st 33, st 37 ve st 52 geliklerin emniyet gerilmeleri DIN 1050
ye gore kabul edilmistir. st 34, st 42, st35, st 45 ve st 55
¢celiklerinden yapilms borularin emrniyet gerilmeleri,emniyet
katsayilarindan hesaplanmalldlr. Buna uyygun olarak, emniyet
gerilmeleri Tablo 1.9 dan alipabilir. Diger konstriksiyon ela-
manlara ilé borularia baglayan, alin kaymaklarimin emniyet
gerilmeleri DIN 4100 ve DIXN 4115 (7) den alinabilir. Bu norm-
lar boclim 2 de ele alinacaktir. '
1.4 Sabit yiklill yapilare

1.4.1 Mukavemet ve rifitlik. - SRR 3
l.4.1.1. EEilme,

Borularin dairesel kesitleri, egilme igik vygun bir kesite
s2hip olmadigindan, efilmgye marvz boru gubuklarl ender ola-
rak kullanalmaktaalr. Fakat bu'keslt 1k1 eksen11 egllmelerde :

* & "2'13‘ 0'-{; f t}?\



I vel profilde rullamm iyi olmayan; fakat bir eksexnli

-

filmelere maruz olan boruvlarda bazi avanta
adir. Boruvlardan yapilms egilme ﬂrbvzlarl,
lesmesi g6z 6ninde bulunduvrularak hesaplamilabilir. Borurun
lagtils mukavenet momenti; elastik mvkavenet monentindenr
yaklasik %27 dahe biylktir. (Aym sekilde hadde geliilmig I
kirislerinde plastik mafsal matematiksel olarak tamam ile
hesaplanamamaktadlr.) Bu yizden "Dutheil, sv oneriyi orta-

Efilme ¢uvbugvrun tagima glict asairdali for-

3enzer olarak hadde I tagsiyicilari halindeki gibi plastik

mafsal, matematilk bakimdan tam istifadeli olamamaktadar.
- 13 C\- r \
M=l X1 = lsleg WXUen (1-1)

burada :

IJ Boru gubugunun tasiyacaga malemum e£ilme

momentie

LBez Elastik sarta gore taclyabilecegi egilme

momenti. Burada emniyet gerllme51 en dig 1lifte

ortaya cgikmaktadir.

W, = Boru kesitinin mukavemet momenti.

Uem= Efilme emniyet gerilmesi.
Borv gubuklarimmn, emniyet (max) sehimleri diger hadde pro-
fillerdeki gibi buwlumabilir. Ingiltere'de gofurlukla asiklar
borvlardan yapilmaktadir. ve Ingiliz sartnamelerinde (4)
bir veya g¢ok agiklikla kiriglerde'kesitlerin_plastiklegmesi
£6z onlne alinarak minimum moment mukavemetleri igin formil-
ler verilmistir. Pakat Ingiltere'de defisik celik tlrleri
Tullamldigindan bu formilller bizim igin, olduku gibi gecer-—
1i defildir. 1ki mesnetli veya mitemadi kirislerdeli efilme
simirlarim karsilastirmak yararla olaeaktlr..(ﬁgﬁlojbél)

*

Tablo 1 1 Ingiliz sartnamelerindeki asiklarin efilme emniyet

gevitmereri(4)
As«k-lonn =tatik sistem e~ icetk 13 1  |celik s
(Serbes¥as dBnen thesnetiteae) |0 0" L 36"
| Tek eaiklik, serbest clnebibir 1 1
Mesnet. 5. 160
m:'*e";md""m e 3}7 prew '3,w

¥ Akma slnlrl kp/cm;,clnslnden verilm1§t1r. (Parantez iglnde)"A,

[ —— T DS S
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Yesme Iuvveti, daire halkasi nétr ekserninde maksimum k
gerilmesini vermel-tedire.

T = _Zggfmm (1-2)

burada ;

Q = resme kuvveti.

T = Boru en kesit alam.
may C = Fayma emniyet gerilmesi.

-

2t kelinlip fazla olan boruvlarin hadde I tasa

yicilarla
-t v
(profillerle) karsilagtirilmasinda borv kesitindeki

-~

_"VI
eSSl

€
biiylk kayma gerilmelerihin, govde dilizlemince lruvvet te
eden I kesitli prmllleraen % 10-20 dahz kiicTk oldvgv £02z-
lemmistir. Govde dizlemine ik kuvvet tesirinde en biyilk

kayma geriluvle*lnlr farka, boru kesitir lehine olarak daha

b Uy lktir.
ledele3« Burvlmae.

Borv kesitlerin en blylk avantajlara burulmada gorilmeltedir.
¥ayma gerilmeleride su formille gore hesaplammaktadir.

-z Yo
1 de £
burada =
¥q = burvlma momenti.

d_ = Et kalinlifn orta gizgisindeki boru gapa (ortalama gap)

4, + 44

&(Cmax  (1-3)

2

d, = Borunun dis gapl

d; = Borumun ig gap:. : -

t = Borunun et kal:l.'nllgj.

maxT= Fayma emniyet gerilmesi (Formil 1-2 deki gibi)
Borularin ve hadde I tasiyicilarin carpilmasiz burulmalarin-
daki kayma gerilmelerinin karsilastirilmasinda boru kesit-
lileri gok daha biyik tasima kapasitesi gistermektedir.




Borulardali gerilmeler, aynl kesit alanli I tasiyicilardalii-
ne nazaran ¢olk daha azdirlar.

l.4.2. Stabilite.

Borularir kullamilmasinde diger profillerden yz2pilmig basing 2
mzruz g¢ubullardaki gibi gerel (burkulma) ve yerel (burusma)
stabilite kontrolleri yapilir.

leldolels GCenel stabilite.

-

Bir ¢uvbunfun biitint ile dburkulmasi, boruvlarda
seklinde@ir. Czrpilmall burulmzs burkuvlmas: 1

gecerli degildir. Yuvarlak borulardan yapilmig gubuilarin

b

genel stabilite problemlerinin ¢oziminde, burlkuvlmarmn genel
teorisine gére davramlacaktir; burada, daha sonra karisik
hallere genellestirilecek temel haller geg¢ilmistire. Bu l=bul
ile elastik stabilite teorisinin bitin ¢ozimleri defisiklik
yapilmadan kullarilir. Boylece elastik bolgede eksenel ba-
sinca maruz ¢uvbuklarin burkulmasinda ¢gubugun tasima kepasi-
tesi "Euvler, e gore hesaplanmir. Spesifik farklialak elastik
olmayan burkulmada ortaya gikmaktadir. Bu duruvmda gubuvgun
tagima kepasitesini 2z veya ¢ok yakinsak hipotezlere gore
tesbit etmek gerekir. Avrupa literatirlerinde "Jazek, teo-
risi en ¢ok bilinen teoridir. "Jazek, teorisinin yardim ile
"Ylappel, ve "Goder, (12) borularin elastik olmayan burkul-
malarimmn iki halini ele almislardir. (Resim 1-3)

) =

Resim 1-3 Eksenel basinca maruz gubuklarin elastik
olmayan burkuvlmasinda borv kesitleri plastiklesgen
kesit bolgeleri taranmmstir. (Agiklamalar metinde)



lesgim 1-3 & va gore elastik olmayan burkulmada bir kesit
—— D

pargasimn plastikle smesi halinde narinlik Gerecesi ve lri-

tik gerilme arasinda agafidaki bagintilar bulumustvr.

= ni ”(1+x)‘(¢,—sin¢,cos¢l——i—cow,sin’tp,) -
( . 2 - )]
- ¢o-—sln%cos¢o—3-cosq:051n @ol |+
4€ 3 l 3
R or—0, [(1 %) (¢1C°5¢1"‘5m¢1 Tsm 'Fl)
: ! l ind
— |FoCOSFo—SINGo - 3-5IN"go | |, (1-4)
burada :

A = cubufun narinligi.

E = Elastisite modiilt (gelik igin E= 2.100.000 kp/cmz)
t
b e

T
@,=%- Y1 (radyan cinsinden)
©@,=%-Y% (radyan cinsinden)
e = Eksantrisite (eksenel basinca maruz g¢ubuklarda

teknik olarak kagimlmazdir.)
(,;‘__ P P basing kuvveti, Pkr kritik kuvvet degerine

u1a§t1g1ndaCTkr ¥ritik gerilme degerine

varacak olan ortalama gerilme.
T = Fesit yizeyi. ’
C' Celifin akma simiri.
S = 4x'4 6 + Az+z“
Y% ¥% .8, T = resim 1.3 teki sembollerin aym sekil 1-3 b ye
gore elastik olmayan buvrkuvlmadasx bir kesitin plastiklesme-
gidie "moppel,, — "G‘o{:ler“‘ narinlik derecesi ile kritik geril-
me arasinda asafirdaki bagantiyas buvlmuglardire

ak Ry s i E :
22 = — [(1 +’¢)‘1¢1"sm¢1€°59'x-%°°5¢1 sm’vx)] -
-—:z+;—- —— 1(1 +y)’(¢. cosg, —sing, +-— sin*y 3 —=(1 +3=)C°5¢t1‘

323 ., e (1_5)
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Formilde Imillarilar sembollerin arlamlar
avmdir. Yukardalki esitl

detaylar olaralk verl ilmeltedire

Verilmis "y 4o € n m;'u:lrz:-'_er“.:::e bu denllemlerdier
<
D’ =': xro praa ] et !rv—n;‘til 4 1nme el 1‘\“":)-'y"!~ - v
i gl k'. Y5152 3 A L ohe = sk WV bade VALV Ll Ll e

€ er
Jozek, ¢er sonra Iloppel, ile Godel, de guv formilt

i = kesitin atalet yaricapi.

Bu gsekilde sv sonug ¢ikar.

Va+=)+1

500) 2

| i=@m+
| o (1-6)

formil (1-4) deki (),2¢1s1 asagidaki baiantidan elde

edilecek "X , agisina baglidar.

mWa, ]351,. n é(R—2) Sy, +
F(U;—O’.) y
mWo, &R—6) _o
Gr—0n ey

oy [R—a—l—-
e

(3~T73

I,y = plastiklesmis kecit boliminin o - &
gtalet momenti.

- plastiklesmis kesit bolimiinin &« - &
statik momenti. -
- _‘ EY.IF

W = Fesitin mukewvemet momenti.
R,,o( = Res:'un 1-3 a’daki semboller.

-

eksenine gore

eksenine gore

e
Diger tammlar igin formil (1-4) un agiklamalarina bala-
mz. Formil (1-4) deki ¥ acisi ¥, agisima baglidar.




¢ B @ (1 +%)%iny,
T Op—0p T (0+2) (g, —sing,cosqy)—7 (1-9)

"(,‘r" w Ve e , igin kabul edilen sayisal deferlcer icgir

n 26181 elde edilir. Cﬂ{ar degerlev formil (l-é)
veya (1
oldufuna aﬂnxat ef¢lme lidir. Unceder kabul edilen marin-
1ik bv formille hesaplanan degerlerle gcalasmalidir. 3u
hesap, gakisma saglamincaya kadar tekrarlamr.
Tormil (1-6) ya gore eksantrisite igin dejer kebulf
ribeli bir takdirle yapilmisti ki "Jozek, in ¢ozimiide
bununla galosmistire. Fakat "Lloppei" ve "Goder, bu sekil-
de kabul edilen eksantrisitelerin pratikte Uygnlananaan

daha biyik oldugunu gostermislerdir.

.
L C—

lesela
=3,0m. Boru 121/4 ; e = 0,8 cm.
L 70x70x7 ; e= 0,71 cm.
L= 50 me Boru 171/6 3 =123 £,
JL 90x90x9 ; € =1,14 cm.

(1-4) , (1-5) , (1-7) ve (1-9) formillerinde "Jozek, in
diUslncelerine dayanarak St 37 g¢elifinin hesaplanan akma
simri0F = 2300 }.«:p/c.m2 , St 52 gelifi icin ise CUf = 3400kp/cm
olarak alinmstir. Bunlar emniyet gerilmelerinrin elde
edilmesindekine nazaran daha kiliglk degerlerdir.

By degerler Of ve O nin arasindaki karsilikli baglanta
vasitasli ile, elastik olmayan instabil olugda temel tegkil
etmigtire.

By tir gelikler igin hesap makinesi yardima ile tablodaki
sayisal deferler, eksenel basinca maruz gubufun elastik
olmayan burkulmasindaki emniyet gerilmeleriyle elde edil-
migtir. (Tablo 1-2)

Tablo 1-2 & = 0,2 igin gegerlidir.

2



=

7

N

~ \ - - 1 —~
€) yapiirlg,

Tablo 1-2 St 3

=] 1
den ( (12)
eksenel basinca maruvz gul

ve St 5 en
vbuklarin elac

L5
LS T oy ~ ) T=aq7
ik olmayan burlrul-

N e
o
m
O
5]

malarl igin l—ritik gerilmeler. (kr/cm )

J 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
St 37 2100 | 2100 | 2100 | 2100 | 2094 | 2087 | 2080 | 2074 | 2067 | 2060
St 52 3116 | 3106 | 3096 | 3085 | 3075 | 3064 | 3053 | 3041 | 3028 | 3015
J 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
St 37 2052 | 2045 | 2038 | 2030 | 2023 | 2015 | 2007 | 1999 | 1992 | 198«
St 52 3001 | 2987 | 2974 | 2961 | 2947 | 2932 | 2917 | 2902 | 2888 | 2874
J 40 4] 42 43 44 45 46 | 47 48 49
St37 1976 | 1967 | 1957 | 1948 | 1939 | 1930 | 1920 | 1910 | 1901 | 189]
St 52 2859 | 2843 | 2825 | 2807 | 2789 | 2771 | 2753 | 2735 | 2716 | 2697
7 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
St 37 1882 | 1872 | 1861 | 1851 | 1841 | 1830 | 1820 | 1809 | 1797 | 1785
St 52 2677 | 2657 | 2637 | 2616 | 2595 | 2574 | 2553 | 2531 | 2509 | 2486
a 6| 6| € 63 64 | €5 66 67 68 69
St 37 1774 | 1763 | 1751 | 1740 | 1728 | 1715 | 1702 | 3690 | 1677 | 1665
St 52 2463 | 2440 | 2417 { 2394 | 2370 | 2345 | 2320 | 2295 | 2270 | 2245
7 70 n Y 73] 74 75 7 77 78 79
St37 | 1652 | 2639 | 1626 | 1613 | 1600 | 1586 | 3572 | 1559 1545 | 1521
St 52 2220 | 2195 | 2170 | 2144 | 2138 | 2092 | 2065 | 2038 | 2012 | 1987
y 80 F3 82 23 84 85 86 37 88 89
St137 1518 | 1505 | 1491 | 1477 | 1464 | 9450 | 3436 | 1422 { 1408 | 1394
152 ] 1962 | 1936 | 1911 | 1887 | 1864 | 1842 | 3821 | 1801 | 1782 | 1764
A Y09 J Y- B3P vadr 95y 9%y 9 98 99
St37 1 1380 | 1366 | 1351 | 1337 | 1324 | 1310 | 1296 | 1282 | 1268 | 1254
2 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109
$137 171240 | 1226 | 1213 | 1200 | 1187 | 1174 | 1161 | 1148 | 1135 | 1122
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Yap: konstriksiyonlarindaki boruvlarda bizir dolkimhaneleri-

mizde yapilar boru ¢aplarinir et kalinliklari, *= 0,2

s , B L - ot
igir gerekerdern cnenli tlgtide
.
v

bivimektedi .
mesi, tablolarin sayisinl dire imdiriyor. Fakat bu basitles-

irme yapirin emniyetirir azalmasina sebeb olmamalicir.

Burkulme s2yisiw bir oran oclarak belirlernir.

W'—'Czn'éi y (1-10)

burada -

CI}= Elastil burkulma bolgesinde "Euler, € g£6re inelastil:

burlrvlma bBlgesinde tablo 1-2 ye gore alinpan Iritik gerilme
Cen= DIT 1050 tdblo 1 satir 1 e gore St 37 ve St 52 de
vikleme hali igin basing emniyet gerilmesi.

2= DIY 4114 ‘e gore yikleme 1 igin burkulm=li basingta
emniyet katsayisi.

Yikleme I ig¢in emniyet sabitlerinin su degerleri kullamlir.
- Euler'e gére kritik gerilmeler igin ;= 2,50

- Tloppel'e gope kritik gerilmeler igin 2= 1,50

Esas alinan - w - degeri formil (1—10)5a gore hesaplanardan
daha biylk sayidire. St 33 ve St 37 gelikleri ig¢in w katsa-
yilara tablo 1-3 te gelik St 52 igin tablo 1-4 te verilmis-
tir. Onlar yanliz yuvarlak borular ig¢gin gegerlidir.

Elastik burkulma bolgesinde katsayilar tablo 1-3 ve 1-4 te
veya DIN 4114'e gore aymdir. Inelastik alanda, boru kesitinin
ozellikleri hesaba katildiginda farkliliklar olusmaktadire.
St 37 gelifl icin w katsayilari %yikleme 1, emniyet geril-
mesi 1100 kp/cm2 den deha kiiglk olmayan difer celiklerde de
kvllamlabilir. Mekanik Bzellikleri St 37 ve St 52 gelikle-
rinin arasinda olan geliklerde, w deierleri "yikleme 1,
emniyet gerilmelerimin kullamm altinda (halinde) tablo 1-3
ve 1-4 1n deferlerinin arasinda lineer entegrasyorla bulun—
maladar.

Buradan su sonug ¢ikarilir.
2 TG 5




Tablo 1-3 3t 33 ve St 37 g¢elikleririr w burl-ulika
sayrlari (yuvarlal boruvlarcéa).

7 0 ] 2 3| 4 5 6 7 § 9 i
20 102 ] 1,02] 1020 ] 103) 103 | 1,03 | 104 | 1004 105 | 105 20

™30 1.05 | 1.06 | 1,06 | 1.07| 107 | 1.0s | 1.08 | 1.09| 130 | 110 | 30

40 W | 10 | 12| 33| 13| 194 | 115 | 106 | 16| 107 | <40
50 18 | 19| 120 [ 12| 12 123 [ 124 | 125 | 126 [ 127 80
€0 128 | 130 | 131 | 132 | 133 | 135 | 136 | 138 | 1.39 | 141 | €0 |
70 142 | 144 | 146 | 147 149 | 150 | 153 | 155 | 1.57 | 189 | 70
80 162 | 166 | 10 | 15| 1,79 183 | 188 | 192 | 197 [ 201 | 80
90 205 [ 200 [ 204 | 219 | 224 [ 229 | 233 | 238 | 243 [ 248 [ 90
100 253 | 258 [ 264 | 269 274 | 279 | 285 | 290 [ 295 | 3.00 [ 100
110 306 | 312 | 338 | 323 | 329 | 335 | 341 | 347 [ 3,53 | 359| 110
120 365 | 371 | 377 | 3,83 | 389 | 396 | 4,02 | 409 | 415 | <22 | 120
130 | 428 | 435 | 44] | 448 | 455 | 462 | 469 | 475 | 482 | 489 | 130
140 | 496 | 504 | 51 [ 5,18 | 525 | 533 | 540 [ 547 | 555 | 562 | 140
150 570 | 578 | 585 | 5931 601 | 6,09 | 6,06 | 624 | 632 | 640 | 150
160 648 | €57 | 6,65 | 6,73 | 681 | 690 | 698 | 706 | 205 | 723 [ 160
170 7,32 | 741 | 749 | 758 | 7.67 | 776 | 7.85 | 794 | 803 | 12| 170
180 821 | 830 | 839 | 848 | 858 | 867 | 876 | 8,86 | 895 | 9.05| 180
190 | 9,04 | 924 | 934 | 944 | 953 | 963 | ©73 | ©83 | 993 |1003 | 190
200 10,3 (1023 {2034 |3044 |3054 [10%65 [10.75 [30.85 | 1096 |11.06 | 200
210 [13,17 {2128 21,38 3149 (3160 [317) [1182 (2193 [1204 (1215 | 210
220 (3226 {1237 [1248 [12:60 (1271 [1282 [1294 [13.05 1317 |1328 | 220 |
230 (1340 [33,52 |13:63 [1375 1387 |1399 14,11 |34.23 |1435 | 1447 | 230
240 |34,59 (2471 {3483 |94:96 |1508 (1520 [1533 {1545 |1558 |157] | 240
250 1583 250

S




Table 1-4
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: Bairesel borularda St 52 gelifi iginm
burkulma sayilara.
i 0 I 2 3 | 4 s 4 & | g | o ;
20 1,00 100] 100 1,00] 100 | 100 ] 101 | 102 | 102 | 102 20
30 105 | 1.03| 1,04 | 1.04 | 1,04 | 1.05 | 1,05 | 1.05 | 1.06 | 1.06] 30
40 107 | 107 | 1.08| 108 1,00{ 1.09| 110 | 1,00 | 111 | L11| 40
50 2| 13| L3 | 1e ] 1as | 105 | 116 | 107 | 117 | 1a8] S0
60 | ta9 ] 120 120 121 ] 1,2 125 126 [ 125 [ 126 | 127] €
20 128 | 129 130 | 131 ] 132 | 1.33 | 134 | 135 | 136 | 137] 70
80 | 139 | 140 | 141 | 1421 144 | 146 | 147 | 148 | 150 | 1.51| 80
%0 153 | 154 | 1,56 | 158 | 159 ] 161 | 1.63 | 164 | 166 | 1.68| 90
100 170 173 | 176 | 179] 183 { 187 | 190 | 194 | 197 | 201 | 100
110 | 205 | 208 [ 212 | 206§ 220 ] 223 [ 227 { 231 { 235 | 239 | 110
120 243 | 247 | 251 | 255 ] 260 | 2,64 | 268 | 272 | 277 | 2.81 | 120
130 | 285 | 290 | 294 | 299 | 3.03 | 3.08 | 3.2 | 3.7 { 3.2 | 326 | 130
140 331 | 3.36 | 341 | 345 ] 350 ] 355 | 3,60 | 3,65 | 370 | 375 | 140
150 | 380 | 3.85 | 390 | 395 ] 4,00 | 4,06 | 4,11 | 4.16 | 42 | 427 | 150
160 | 432 | 432 | 443 | 449 | 4,54 | 460 | 465 | 471 | 477 | 482 | 160
170 | 488 | 494 | 500 | 505 [ 511 | 517 [ 523 | 529 | 535 | 541 | 170
180 | 547 | 553 | 559 | 566 | 572 ] 578 | 584 | 591 | 597 | 603 | 180
190 | 600 | 6,16 | 625 | 629 | €36 | 642 | 649 | %55 | 6.62 | 6:69 | 190
200 | 675 | 682 | 6.89 | 696 | 7,03 | 7,10 | 707 | 7.24 | 731 | 7.38 | 200
210 245 | 752 | 759 | 7.66 ] 2734 781 | 7,88 | 795 | 803 | 810 | 210
220 | 817 825 | 832 | 840 | 347 | 855 | 8,63 | 870 | €78 | 886 | 220
230 | 93] 901 | 909 | 917 | 925 { 933 | 941 | 949 [ 957 [965] 230
240 9,73 | 9.81 | 989 | 9,97 [10,05 {10,314 17022 | 1030 {10,39 {3047 | 240
250 {10,585 250
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burade

w'= Tablo 1-3' e gbre burlulma sayisle.
w't= Tgblo 1-4' e gore burkulma saylsl.
Uen = ¢elik b 51ﬂ“ emriyet gerilmesX.

C'ér: = 1400 I /"*
2100 kh/cw

Q

(V]

3]
I

Dlkgenel basingta boru Tresitindeki gerilmeler su formille

kontrol {tahkil:) edilebilir.

—~—
Vel (Cem v (1-12)

O

ura

d
= GQubugun boyuna kuvveti.
|

o

fesit alam .
= Burkulma saylsle.

I

(?‘3 tH

em = Basing emniyet gerilmesi.

1-4-2-2 Btlgesel (yerel) Stabilite (burusma).

Silindir kabugun, genel stabilitesindeki kritik gerilmelerin
bolegesel stabilitenin kritik gerilmelerinden daha biylk
olmasi halinde, bupugma tehlikesi dofmaktadir. Bu durumda
cubuk ekseni sekil defisiklifine uframasada silindir kabuk
hem boyvna dofrultuda hemde kesitte sekil defisiklifine uvE-
ramaktadir. Celik yapilarda eksenel basing en tnemli konu-
dure. Byle bir yikleme neticesinde burusma ornegini resim
1-4 gosteriyore. Bu problemin teorik ¢ozimii,, bir ¢ok g¢alis-
malarda ele alimmstir. Orn. (8),(9),
(10),(14),(15),(16),(17),(19),421), (22)
Teorik ¢ozimlerin deneysel aragstirma-
sinda “birbirinden gok biylk sapmalar
olﬁugu gozlenmlgtlr. Bu farklilaklar
ﬂeneyde kvllamlan boruvlarin higbip ¥
zamen tam silindirik yapida olmadiga
neticesine gotirmektedir. Deneysel
arastirmalardan elde edilen kritik
‘burugma kuvvetinin hesaplaman teorik
fknvvetten dahaxkugﬁk clmasimn dlgar

]

] ﬂesml'* 3-" buru;mq orneg«
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sebebleri et kalarlilklari, malzemenir homojen olmazyigi,

."\
fene

[

r makirasina ve yikleme diizenefine tes

v

(o)

numunerin

o)y

: T ks i PR SE
tindeli simr sartlaridir. Buv yizden ampirik formiller

un

l,.J

larmlmaktadire.

zie ku

&

)

prati?te dahe

ince cidarli boruvlarda "Donnel, tarafindan tavsiye ecCilen

vara ampirilk formil (8) Ceneysel aragtirmalarla er Iyl
mutabik kelaradir.
2
- r'.
: 1—1,7-10 Sy
O'K“=0,6E"— - 1
r £ P
PO & (1-13)
byrada :
= (rtalame boru yari ¢api.

Diger semboller dahz evvel formil (1-4) te agiklammistir.
Genellikle, formv teorik olarak tiretilen yari ampirik
yaklasim formili kullamlair. (1-14 formili)
e +
i = cE—

ok 2 . (1-14)

| -
Bir g¢ok yazarlar bv formilde €=0,8 «eceee 0,30 2lamasim
tavsiye etmektedirler.

Fonstriksiyon iginde kuvllamlan boruvlarin tasima kapaziteleri
laboratuvar tést sartlarindaki verilerden daha dislk oldu-
fundan formillde (1-14) c = 0,18 olarak kabul edilmelidir.
Aym nedenlerden dolayar formil (1-13) in kullamilmasa
esnasinda, bvrusma ile ilgili normlarda Ongorillen defer-
lerden daha yiksek bir emniyet katsayisimn kullamlmasa
tavsiye edilmektedire.

- Formill (1-13) ve (1-14) %en yola gikargek ince cidarla

_ borularin bir gok hallerinde kritik gerilmelerin birbi-
rinden iki-iig kat farkli oldugu tesbit edilmistir. .
¥esitte gerilme kontrolu igin dogrudan dogruya su hesap

kullemlabilir.
(1-15)

MR = Y



t1lmis clan ve formil (1-13) veya (1-14) e ghre hesaplaran
¥ritik gerilme.

Vg = Burusmadalki emrniyet katsaylsle.

Trsernel basinca marvz g¢gubuklarin burkulmea emni

vetinin bv-
rusme emniveti ile egit olmasi isteriyorsa ve burugma
rzellikle Ylictk efilme marinlikli gubuklar ig¢in 8letl teskil
edivorsa, emniyet kaitsayisi Vg = 1,35 l.ylkleme durumundz,
2.ylkleme durumunda ise Vg= 1,25 olarak kabul ecilmelidir.
Emniyet ¥atsayisi ig¢in tavsiye edilen deferler DIF 4114 te
govide ve basliklardaki buruvsma kontrolv igin ongdrilen
deferlerin aymsidir. Yani emniyet sabitinin belirlemmesin-
de borunur asiri kritik isi nazara alimr.

Yukardali tavsiyelere gore formiil (1-13)'{¥r kullamlmasinda
form¥l (1-15)'e %50 1lik daha bUyUk bir emniyet katsayisinin
kvllamlmasy: arzu edilir. Aym sekilde yerel "Instabilite,
de (burusmz) ideal narinlik derecesi kavrami kvllanilabilir;
Byrada kritik gerilmede "Evler, formUlU elde edilir.

s E

W3t — s
72 ?
B

buradan direkt olarake.

(1-16)
burada 3

1§=Iizikse1 bir mana ifade etmemek lizere, burusmadaki

ideal marinlik derecesi.
(23= (1-13) veya (1-13) teki formilllerin aymsi.
Formiill (1-16)'mn kullamm ozellikle elastikiyet simrlari-
nm asan kritik gerilmelerde uygundure.
¥esitte gerilme tahkiki formil (1-12) ye gbre yapilir.
Burada w burkulma sayisi, Agideal narinlik derecesine gore
belirlenir. Fakat bu'ﬁahkikte bbﬁunun asirl kritik glicli




18

dikkate alinmaz,
Demekii burusmz asagidaki egitsizlilr saglandigfinda sonvca

tesir etmelrtecir.

(1-17)
b1 formilde

A = Cvbvgun efilme narinlifi.
S, = Cubvgun buvrkulma boyu.

k
i = FKesitin atalet yari gapi.
¢ = 0,18 katsayisi ile (1-14) formilimden [n, > 130.%

oldufunda burusmamn ortaya cikacagl sonucu gikarilabilir.
Fakat bv boru uzurlugu dikkete alimmadigl icin ancal yalla-
s1k olarak gegerlidir. Burusma kontroli her seyden once
ince cidarli boruvlarda onemlidir.Hadde veya cekme kalin
cidarli borularda, bv ispat ancak sekli anlamdacdir.

Problem o zamar 2ncak burusmamn bahis konusu olmadig
zaman formiile edilir.

"Stradtmann, a gore.

2

&>y

1 {1-18)

sartyl gergeklestifinde, yalmiz genel stabilite kontroliine

ihtiyag vardar.

burada.

M= 0,3 = geligin “poission, sayisi.

t = Borunun cidar (et) kelinlagi.

dm= Et x@lanlifr orta gizgisindeki boru gapi (ortalama gap)

L = gubuvk uzZunlugv. * ~

Say1sa1 degerlerln formile uygm&anmas1 ile gellk borvlar

< dcin. :
3 -
=1 ,oz'(‘—’lﬂ) :
» elde edilir.Atalet yarigapi igin
- haddelenmis veya qekllng borularda i = 0,35 dm (veya
;jidm = 2 85 1) yaklaslk-degerlerl yerlegtlrlllrse ve genel




(efilme) rarinlil derecesinin A= T oléuiuna €illat
edilirse, yvkarda zikrediler sartlar asagadaki gibi yazilir
{_;;__1 (1-18 a)
d A*

™
I
@
S
O
<
0
v
W
o
W

Ten Bosch, 2 goére genel stabilitenin-ancak su sar

difinda- kontrol edilmesine liizum vardir.

\\I

1 rm)’ Vl "
(1-19)
Sayisal deferlerin yukaridaki gibi yerlerine yerlestirildi-

£inde su sonug gikarsg

1 e
Tk i

"Ten Bosch, vn sartlari daha katidir, ¢inkil asagirdaki
rarinlik dereceleri igin.

[ . =150 100 50 2. W 15

L Mett he ndh, NSl Bl e SN,
d, 1430 637 159 40 25 14 _ elde edilir.

"Wansleben, burkulma boyu ig¢in yanlizca genel stabilite
(burkuvlma) min muayene edilmesi gerektlg:. zaman su sarta
kogmugtur.

sx =3 69r.,.]/
(1—20)

Sk- 1l in ve dléer degerlerln yukarldakl gibi yerlerlne

komnas1ndan

e L
7:2. 33—t e €lde edilire

1

| iR <31 ;,.‘
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Yaprlarin gelik boruv konstrilsiyonlarindaki basing guvbuk-
-— T """',’*

e e ok - : : g Sie y
. parinlik derecesirin -hata yapmamzl: icin- A =25 ten

& Iabul edilebilir.

o
C@)
T
(o]
}.J
B
O]
(@]
‘,.J

Demekli asagidalki sartlara vyuldugunda genel stabilite

(efilme buriuvlmasi) kontroli ile simirlanabilir.
- £ 40 ©+ "Ter Bosch, a gore (1-210)veya

= (= a s /
d, £ 75 t "Stradtman, a gore (1-21 b)

DIN 2440 , 2441 , 2448 ve 2458 'e gbre imal edilen eksenel
basingli gubuklar ig¢imn borv kullanilacaksa, boruv gapir ali-
sila gelmis olarak d = ( 10 —— 50) t oldugundan, kigik
efilme narinlik derecesinde de burusma kontrolinden vazge-
ilebilir. Yalmz 6zel istege bagli imal edilen, mesela

' = (50 —=—120 1)

sofukta gsekil verilmis boruvlardaki gibi - dm
-

olabilirs

1-4-3 3Betorla doldurulmus Boruwlarir Tasima Kepaziteleri

Beton gekirdekli boruvlar betonlanmam g borulardan gok daha
fazla tagima kapasitesine sahip olmalari ile ayirtedilirler.
Isvigre (20) ve Alman (11) deneylerine gore tasima kapasitele-
ri %60-100 civarinda daha fazladire.

Betonlanmg borularin tasima kapasitesi problemini ayraintila
olarak "Kloppel, ve "Goder, arastirmigstir. "Kloppel, ve
"Goder, €ksenel basinca maruz borularin burkulmalarim gelik
boruvlarda yaptiklari gibi ele almiglar ve tashihini bilinen
mukayese degerleriyle bagarmislardir. Elastiki burkulma
alaninda "Euler, tarzina benzer bir formil bulmuglardire




TR TR T T T e

n
=

Sembol anlamlari :
= Tlastiki burkuvlmarmr kritik kvvveti.

- ~N AN

. .. - / i 5
lifin elas modi#lt ( E = 2.100.000 k_/cm“)
-

v

Zas°v"ur edilen kesi
A..= Tasavvur efiler marinlil derecesi.
T = Qelilk kesit alam (Boruv).

elifin elastikiyet modilinin betonunkine orami.

s
1}
(Tap)

M = Celifin kesit alamrin betonunkine orarma (Boru kesit
alaminin beton gekirdefin kesit 2lamna oram)

= Tagavvur edilen atalet yari gapi ; su formilcern

-

id
hesaplanire.

—

il
lu=-z—l,] &g ,

| (1-24)

;g = Betonlammamis boruvnun efilme narinlik derecesi.

.e = Yalmz gelik borunun kesit alamimn atalet yarigapi.
Ek'= Betonlanms guvbufun kritik kuvvetine isabet eden

gerlesme.

"Kloppel, ve "Goder, in deneyleri B 300 betonu ile doldurv-

lan borularda yapilmigstir. Bu beton igin Eb elastikiyet
modilil agsagrdakine esittir.

E, = a(b—e) = 5-107(5- 103 —¢), (1-25)

Betorlanms g¢ubuk vaéﬁtasiylg.kritik kuvvete ulasilmasa
amnda £=£, dir. a ve b amprik katsayilardir.

Y e o
e
L d




€, genlesmesi.

. ab ‘ 2a . o
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] E Le E.n

Je= Celik kesit alammn atalet momenti (yani borunun)

Jb= Betorn kesit alaminin atalet momenti (yani gekirdefin)

Elastik olmayan burkulma bolgesinde kritik yikin elde edil-
mesi teorik yoldar imkansizdi. O halde de neysel metotlarlas

vyvsar bir minasebet arastirildi.Kritik elastik olmayan bure ..

kuvlma yiUki P igin su form¥l kullanildi.
| #p = o Fi (1-27)
|

burada.

4
Dlér = Formil (1-23)%e gbre R’id narinlik derecesinde ve
verilen eksantrisite de (deney esmasindza tlgilen betonlan-
mamss borunun kritik elagtik olmayan burkulma gerilmesi

1g = Elastik olmayan burkulma tasavvur edilen kesit alam,
asagidaki :t‘ormﬂu re hesaplamirs .

l . ———— e

|

| s r.(+1——+"'+" )
np
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-8 . S5 o >
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(1-28) formiliindeki k_ ve ko sayisal deferleri (1-27)
hesaplarla deney neticelerinin mutabik kalwmasi igin Gene

sel olaral elde efilmigtir

02 02

o1 et o.rj\\
L o
20 4 : ol i
=02 -07
0 0 04 06 08 40 2400 3000 3600 4200
Ze . m‘l d;

lesim 1-5 : k,_ ve ke katsayilaririn bulurmasa
igin 01vagra*fwr.c7? = akms simari, € = telnik
olarak kacimlamayatak eksantrisite, dm= cidar

A\

eksenindelzi borv gapl (ortalama boruv cgapi)

k, ve ko sa2y1sal cdelerleri resim l1-5 te gosterilmistir

burada diklat edilmesi gereken hvsus ise b deneylerin yal-

e

mz B 300 betonv ile yapilmis oldugv korusvivre

Eksenel basingta betonlammis gubuvklarin kritik ylkleri
belirlendikten sonra, artik bv g¢gubuvklarin yeterli emniyet-
le tasiyabildikleri emniyet kuvvetleri belirlerebilir.

o L.

e o ! P - 2
28 - o veya P Uor (1-29)
buvrada =
P,; ve R = formil (1-22) ve (1-27) ye gore

Lﬁki = Elastik burkulmadaki emniyet ketsayisi.

W = Elastik olmayan burkulmadeki emniyet katsayisi.
DIN 4114%e gore IRy

} L oytileme digin 5 Yo, =290 JURNL "wg 50
E 2. yikleme ig¢in 3 1%&1 = 2393 v%r o= P

Eksenel basingta B 300 betonu ile betonlanms gubuklarin
hesabim kolaylastirmak i¢in "Kloppel, ve "Goder, yardimci
uablolar ha21rlam1§lard1r. (11)

PR F3 U
T T wl R T S
£ g )
s e 2y -
l e 7id ,*{..‘ ¥ e
bl %
I cpsatide o ozuho e 2l S e e st 2 0 U o Mheelse KSR
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Bu tablolarir hazirlariginda

santrisite, formil (1-6) ya gére.
/ =
|

PP S TS T A W T - {assn ) —w»afT
r igcin defill, =DIT 4114 te temel (ana) profil

ik elastilk olmayan burkulma gerilmeginin ern

zamande . profili igir

o % = 0

é) k,

a' dar 4' ye kadar olan sartlarin kabuli, hesaplanar
Yritik élastil olmayan burkulma yilkinir azaltilmasinza
gotirir.

vemetli betory bellenilmever imslat: halinde de weterl
emniyet saglamal i¢in kasti olarak yapmiglardir.

By gekilde hesaplanan degerler St 37 igir tablo (1-5) te;
St 52 icin tablo (1-6) da verilmistir.

Ara deferler dofrusal enterpolasyonla bulunabilir,

Eksenel basinca marvz betonlanmis borunun tasima Ikapazite-
sinin korntroli (Beton B 300) asagidaki formilllerle
gergeklesmektedir. :

l. Yikleme ig¢in :

Bt /

2. Y{kleme ig¢in :

Case ! 5L O
S d,em 2 1230 1)
burada.

P = Boyuna basing kuvveti
Fe= Betornlanmam s borunun en kesit alam
CE,e = Tasavvur edilen emniyet gerilmesl. (Tablo 1-5
~ veya 1-6 ya gbre) <
Formill, (1-30 b)'deki 1,14 katsayisi 2. yikleme haline
ait emniyet gerilmesinin l. yikleme haline ait clana
oraﬁidlr; St 3]5 nin Crh.em~emniyet gerilmeleri l.yikleme

Wty

e




deki emniyet gerilmeleri 1400 kp/c:2 gen kiictl: olmayar
difer celilklerde de kvllianilabilmektedir. liekenil 6zel-
1illeri St 37 ve St 52 arasinda olar g¢elillerde l.yillle
delri emnivet gerilmesi kuvllamilaral tablo 1-5 ve 1-¢
dererleri arasinda lineer enterpolasyor yapilmalidar.
/ /
C;em - C:!./em C:;":,— C::n ( <"\d,,e/m e CZ,em > =
em ~ Cem
~/ Com—1400 |~ ‘
= VYdem + 200 \Vd.em C:i,em) B
(1-31
Tablo l—) St 57 den mamul betonlanmis borularirn
Cy an (BB /cm<) emniyet gerilmeleri
beucr simifh B 300)
0,07 | 0,00 ] 04 | 020 | 030 | 05 | 1,0 iei:jo:mi::
Betonlanmis borular gin ersiac toin
<20 3671 | 2977 | 2516 | 2168 | 1895 | 1675 | 1512 1349
30 3467 | 2820 | 2389 | 2063 | 1805 | 1599 | 1454 1294
40 3217 | 2633 | 2237 | 1944 | 1706 | 1516 | 1373 1230
50 2935 | 2421 | 2065 | 1800 | 1585 | 1414 | 1286 | 1158
60 2634 | 2189 | 1883 | 1649 | 1459 | 1307 | 119 1078
70 2330 | 1946 | 1686 | 1492 | 1322 | 1189 | 1090 993
80 1940 | 1726 | 1500 | 1335 | 1187 | 1074 | 990 905
90 1603 | 1410 | 1285 | 1189 | 1061 | 960 | 892 819
100 1336 | 1170 | 1061 | 983 | 925 | 859 | 799 738
110 1126 | 990 | 890 | 825| 778 | 739 | 709 663
120 96) | 843 | 758 | 701 | €57 | 25| 60| - 5%
130 82| 722 699 600 | s61 | s30| 509 490
: 140 722 | 626 | 61| 519 | 486 | 456 | 438 423
h 150 | €36 | 522 496 | 454 | 423 | 399 | 381 368
175 474 | 410 | 368 | 336 | 33| 23| 279 2

T

ek i



N
(@)

Tablo 1:£/n§5 ;E,fermfpt;ﬂbetcila“:1f borularin
M 0,07 ' 0,10 | 0,14 ‘ 020 | 0,30 | 0,50 ; 100 i‘;ﬂ“‘,afmf’;i
Ae \ Bdostimeri g Soiulpe i gy
<%0 2888 | 2090 | 3442 | 3007 | 2666 | 2390 | 2188 1983
30 4548 | 3762 | 3229 | 2832 | 2514 | 2263 | 2075 1888
40 4133 | 3411 | 2970 | 2621 | 2337 | 2109 | 1941 | 1773
50 3623 | 3074 | 2672 | 2371 | 2124 | 1929 | 1784 ; 1637
60 2940 | 2666 | 2359 | 2112 | 1898 | 1730 | 1610 1487
’ 70 2381 | 2127 | 1944 | 1845 | 1666 | 1528 | 1432 1330
. 80 1941 | 1717 | 1573 | 1475 | 1402 | 1334 | 1255 | 1175
9% 1603 | 1410 | 1285 | 1195 | 1140 | 1083 | 1047 | 1024
100 1336 | 1170 | 1061 | 983 | 925 | 880 | 849 829
110 1126 | 990 | 890 | 825 778 | 739, 709 685
120 961 | 843 | 758 | 701 | 657 | 625| €00 576
130 832 722| ©49 | 600, 561 | 530 | 509 490
140 722 | 626 S61 | S19| 486 | 456 | 438 423
150 636 | 52| 496 | 454 | 423 199 | 1381 168
175 | 47| a10| 368 | 336 313 293| 279, 271
burada =

4
Cg,em= tablo 1-5 den alinan emniyet gerilmesi.
1 —
Ch:em- tablo 1-6 dan alinan emniyet gerilmesi.
Cem™ Setonlanmg borularin imal edildikleri ¢eligin
o emniyet gerilmesgi.
C— CI/ o =
em . em = formil (1-11) deki gibi.
Degigken yiklerde betonlanm s borularin siimme'den dolaya
tasima kapasitelerinin azaltilmasa nazara alirmalidar.
' "Kloppel, ve ®Goder, in deneylerine gore,degisken yikler
igin o
P = By, (1 +p) + P2 (1-32) formiiline gore bliyilltilen
Y xatsayisi kullamilar.
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Resim 1-6 sabit sayisinin
- - ' e |
'(.L"')é \l.’.) for-
nundali (seXlin- @
deki) deferleri.

o
Devellopmert de la Corstruktion Tvbulaire)

mite Irnternatioral pour L'Itude et

gergevesin-

05 10 p

Cnun tarafindan {retilen deney sonuglari ve hesap metot-

lara (13)'te vardir.

1-4-4 Prodelendirme icin Genel kaideler.

Dairesel boru kesitleri ile irtibatla yalmzca baza
spesifik tavsiyelerden bahsedilecektire.
a) Ekonomik sebeblerden boru cidari ince olmalidir.Fakat

bv tavsiye basing guvbugunun burusma emniyeti agisindan
ve kafes dUEfUm noktalariran bigimi agisindan her zaman

saflanmamaktadir.

Ingiliz sartmameleri et kalinliklarimin t)) 0,8643\/ aa’'
(mm.cinsinden) Xkiigilkk olmamak sarti ile boru kesitle-
rine gore secilmesini tavsiye etmektedir; Burada

da = Borv dis ¢apl.

Bu sarttan-da= 171 mm.d1s gapira kadar - "t, et
‘kalinligk borunun DIN 2440, DIN 2441, DIN 2448 wve
DIN 2458 de tesbit edilen en kigtk et kelirliFindan

daba biyTktir.

171 mm.den bUylk d1s gapli boruvlar igin haddehaneleri-

A
a
Fl
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mizgzde iretiler boruvlarir er kiglk et kalairnliklarindan
laplaklar: elde edilir. Lksenel basingia
valriz burvsme tehlikesi dikkate zlirirsza bizim haddeb

lerimizde iretilen haddelemnmis veya ¢ekilmis borularin

(6]

et Falirlaiklar: veterlidir. (Bolim 1l.4.2.2 ile mrsilastir)

Talat Fafes ki-iclerie borular boyuna eksene dik btlgesel yUk
etkilerine marsztrlﬂ « C h2lde kafes kirislerin boruvdar
baslil kesitleririn diifim noktalarinda kaynallarmsg
divogonaller vasitasiyle deforme olabiletefini dilklate

)
0]
1

dahz ¢ok borv diyogorallermir birbirle-

almglidire 3v b
rire gegme olmacdaifi ve gaplarivan baslifanline nazarar
Gaka kiglk olmasinfarn lkayraklanmaktadir. Bv ylzden ke
Tuvveti bir diyogonelden dogrudan dofrvya itagsinmamalta
bilalis baslilk Uzerinden etki etmektedir. Soruvlarin et

¥elirlaklar: bu sebebter dcleyil az olmamalidar.Yuvkaridakl
sebebten dolay: "Einnebeck, daha kiigilk digs gapli doruvlari

et kelirliklaramr (yaklasik 50-100 mm.) g; clarak ve

ok e 3 Segth 2 da =
daha biiylk ¢apli borularinkini ise TS0 VRIRT3E olarak

alirmasim ‘tavsiye ediyor.
DIY 4115 (7) ise boruv et kalinliklara hakianda bir tavei-
yede bulunmuyope Bu kalanlak 15 mm. den az olmamak lizere
minimum kaynak dikisini kabul edecek kalinlakta olmalidir.
b) Dogrvdan dogruya birbirlerine eklenilen borularda
~DI¥ 4115 (7)'e gore- biylk gapin kiligik gapa oram %4,
degerini agmamalidire Buma karsilik hem Ingiliz hemde
Polonya normlari bu hususta hig bir sirmirlame yapmam s-
lardir. Hem kesme kuvveti hemde boyuna kuvvet vasitasiyla
boru cidarimn yerel olarak fazla zorlammasim onlemek
igin DIN 4115'in tavsiyesine riayet edilmesi maksada
Uy £Undvre - - o
c) Tasiyica klslmdakl bir borunun en kiigtk das gapa,
baglanta yerlerinde borurnun g¢ok bilyTk sekil degistirmele-
¢  rinden kagimlacak gekilde segilir. Genellikle di§ g¢apin
. 38 veya 41 mm. den Gaha kiigik olmamasi tavsiye edilir.
. Buma karsilik "Milller, firmasimn tesislerinde kesim
- yapilacaksa boru gaplarimn 20 mm.den kiglk olmam=si

> rw e o

o
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d) cogrudan birlestiriler borularda kaymak dikiglerinin
kusursvz yapiluas: ve boyle baglantilarda ¢ok keskin agi-

Al
lerdar kacinmak ic¢in, borular arasindalki agimn 30 den

gtz clmamasi gerelilre.

hemer hemen hig bosliuk kalmayacak sekilde agregalar segilir.
¢ gapr 200 mm.ye kadar clan borularin betorlarmasinda,

ullamlacak agregarnin dane bUyUklUgU 15 mm.yl gegmemelidir.
Betor borunur iginde iyice silkastirilaral yerlestirilimeli-

ir. Bv sarsma guvreti ile yapalabilir. 28 ginlilk kip ba-

(@l

sang dayammi 300 EQ/CLZ olar plastil Invaméa beton
kuvllanrlaire

f) Betorlanmis borularla yapilan konstriksiyonda birles-

irme yapilirlen betoxnlu borularir Ciger betonsuz borularla
bir araya gelmemesine dikkat edilmelidir. DUEIm noktalarin-
daki yik dagalam o©ncelikle gelik losinmlar lizerine ve ancak
oradan esas baflanti elemanlarinas tesir etmelidire.

g) Korozyondan korume ile ilgili konstrilktif bilgilere
vyvlmalidire.

1.5 DIrAliy ETEIVE LARUZ KALAN YAPI KISINLARIS

Bati Avrupadda’ &lnamak etkiye marvz kalan korstriksiyonlar
igin borular kullamilirg drnegin demiryolu koéprileri,biylk
gecitler (Portal) ve kopril krenler v.s.de oldugv gibi.
Boyle konstriksiyonlarda geligin yorulmasi da dikkate
alimmaladir. CGliwice kentindeki (Polonya) keymak enstiti-
sl ile dofu Almanya'min Balle (saate) kentindeki kaymnak
teknik merkez enstitiislnin ¢alismalaril gergevesinde resim
1.7 de gosterilen kafes kirislerde kapsamli arastirmalar
gergeklestirilmigstire Cliwice'de kaymak enstitiisinde,
ozellikle dUfim noktalarinda levhala konstriksiyonlar
incelemmistire (18)
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2esim 1.8. Gliwice'de kaynek enstitiisiinde @inamik etki
altinda aragtirilan kafes kirislerin A diiEim
noktalari. (18).

Burada A dUgim noktasimn ¢oziml igin 6 defisik ornek
ortaya konulmusture. (Resi 1.8) kafes kirislerdeki biitin
bu dliglm noktalari Resim l.7.'a ya gore arastirilmstir.
Tablo 1-7'de ; aragtirilan diiglim noktalarinin,

e e



C:ﬁir - %
O<=C/ 2 By,
max
ratsayisiyle belirlienen yorulma etkisirin sorucuyla bir-

lestiriler sirelli mukavemetleri verilmistire.

Tablo l.7. Clivice'de kaynak enstitiisiinée aragtirilan
digim noktalarimr sirekli mukavemetleri.
COANEE e Sues 1.4 Biab Bl e Bsdio % o
noktas: +arlery. ' l : :
Sarekds muh:we.me.-Her l ; |
T 130 | 58 | 5 | w0 | 80 | es
Dofv Almanyarin Halle kentindeki kaynak teknik merkez ens-
titlst, baflanty levhasi olmayan kafes kirig dUEUm nokta-
larim arastirmistire (1) 4 (2) Resiml.9'da A AUFim nolta-
s1 ¢oziml icin 6 defisik Ornek gosterilmigtir. Iesim 1.7

b,c ve @ ye gore buv @lElUm noktalara (X harig) kafes kiri-
sin kisimlarim clvgturmaktadir. Teblo 1.8'de <=4 0,2
icin siirekli mukavemetler verilmigtir.

Tablo 1.8 D.D.R Kaynak teknik merkez Enstitiisiinde
gergeL_e$t1rﬂlen deneylerde bulunansirelkli
mukavemetler.

Rnsnagsuagpuaeqam~| J | i i
P e vit | .. 4 X X Xt xu

| SArekl: mukavemetier I ’ | ; 4 ! 4 |
Lkplonm?) ! %0 I 120 ! 110 3 0 i 0 i 8.0

En bUylk mukavemet VIII nolu diifim noktasindadir.. Bu digim
noktasl, pres edilmig ve igeriden ilave bir gelik profille
destelenerek tegkil edilmistir. Onun mukavemeti difer
dligim noktalarimn siirekli mukavemetinden yaklasik %50
daha bUylUktir. VIII dtiElm noktasimn ayrintilari resim
2.36.. da gosterilmigtire

I ve IX dUEUm noktalari da yUksek mukavemet deferlerine
sahiptir. Bilhassa sabit yiklere maruz yapi kisimlarinda,



- . Lo y 2 o T e 2 oo =ram ot S ns ~r 13-
dinanilk etliye maruz konstriksiyorlarda mulavermetinin yik-
enilk 2d3

sek olusu nedeniyle IX dlgim noltasi Almanya'dza yayen

clarak kwllaxilir,

-—t - S Ly e e e

Ve cubvidlardalki

Tygulerar boyuvilandirma, diUiim nokialar

(=

seliilde dagalmadifim gosternelztedir.
X |

Alt baslakla diyvagonallerin baglanti rer]

~ 3 3 - S et amat = = = S .
noktasi levhalarande gubuvklarir er kesitinin defistifi yer-
-3 < -5 B e - - 3= a P

lerde. biiyik btir gerilue konsartrasyonu ortaya gikmaktacdar.

1 3 yapilan
arastirmalar AUl noktasi rijitliginin biylk ocldufunu gos-
termigtir. Zlde edilen sonuvglar ise yarar alisilagelnis
¢ozlmlerin ullamlmasine misaede etmelktedir.

Resim 1.9 Dofv AlmenyamnHalle (saale) kentindeki kaynak
' teknik merkez enstitiisinde arastirilan kafes
kirisin dimamik etkiye maruz A diifim noke.

1962-64 yillarinda Dogv Almenya'min Halle (Saale) kentin-
deki ¥aynak teknik merkez enstitiisiinde, kigik kafes kirig--
lerin rijit diglm noktalarinda ic gerilmedlen dolayax ilave
gerilmelerin etkisinde sirekli mukavemeti tesbit etmelk
amaclyla yeniden deneyler yapilmistir.



Labarctuardali bu aragstirmalar diiim noltalarinin ne
bicimde ve boyvtlarda olabilecegini ortaya koymusture

Bu deneyler lizerine bir agiklams vapilmistir. (> ).Vv (e
nevlere binaern, (2K TGL 13501 Kisic l.(layrn.43)'de kafes

Tirislerin carpme ve bazi 4¥{im nolrtalarindali yorulma
etkisiyle olusan ilave gerilmeler tesbit eocilmigtir.
Dipnami} etkiye maruz borv konstiriksiyorlara lzerine
bilinenlerir simdilki durumu Bader'der za2linar bir nctinle

-

(1) karalterize edilebilir. Supur bilimmesi gerclir i
boru konstiriksiyonlarinda kabul ediler mafszal etlici
yelm zca kiiglk oranlarda meveuttur.(Basik hale getirilmic
diyagonaller is4ismadir.) Bv durumda yiksel rijitlille
hesaplarmasi gerelir. Yiksek mukavemet elde etmel: igin,
efer bitiin AUEUm noktalari dayanabilirse -rijitlilleri
balrmindan- vygun hale gelir. Bunur yamnda birlestiriler
her bir pargamin havayla irtibati kesiliielidir. DiiFim
noktalary rijit baflammigsa; onvrn bigimi, uygulama51 ve
boyuvtlandirilmasli nazari dikkete 2limmalidire
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Tablo 1.9 Celik borularin mekanik 6zellikleri ve emniyet

gerilmeleri.
|~
Mekantk o62ellikleri —Min.deger~ler ‘[-_mn.:jg-f Ee"‘:nzne%
£+ halmhjmo aore Kopmo. tﬂ"’sod\‘orl :32/-‘.[:0&4 |
Cektme aktma sinw~lar| LB = f
Gelik u 1) !
Mukavemes' |16 mm 4Omm|S' Yikleme | Yokleme
ye koo 16-401nn 3- Lo= S.d, ha b L hali |
car | ™M laerindel ", {
A )
kp/mm? HL |HZL HL \HZL
St 35 35 = 452 4% | 23 22 25 1,50 | 1,35 | 1600 | 1800
St 45 45 = 55 269 | 25 | 24 | 21 | 1.50 | 1,35 | 1700 | 1900
St 55 T 30 |29 | 28 | 17 1.50 | 1,35 | 2000 | 2200
| st 331 e ;- i ot U ST |
| st 33 = 50 194 | 18 17 184 1,50 | 1,35 | 1250 | 1400
1 USt 34-2 S i sl g o piing vl
| RSt 34 34 - 42 21 20 19 28 1,50 | 1,35 | 1400 | 1550
| USt 37-1
| USt 37-2 37 = 45 24 | 23 22 25 1,50 | 1,35 | 1600 | 1800
| RSt 37-2
| ust 42-1 LY Spa g1
| USt 422 42 - 50 2% 125" 1'94 22 1,50 | 1,35 | 1700 | 1900
| RSt42-2
St §2-3 L g ) 36 | 359 | 34 22 1.50 | 1,35 | 2400 | 2700
y 98

Degerler,l100 mm.kalinliga kadar iirlinlerde (St 52-3'de
50 mm.ye kadar) uzun deney numuneleri igin gegerlidir.
100 mm.den (St 52-3'de 50 mm.den) biiyik kalinliklar
égg deggler gyggnt olmalidair. >

cekme mvkavemetli {igt simirimn 2 mm ;
miigaede edilebilir. s e
Dis gcapa 30 mm.,cidar kalinla 1, 3 mm.olan borularda
akma sinirimin min.de§eri 1 kp/mm“ kadar daha azdir.

Bu deger 25 mm.(dahil) kalinliga kadar iiriinler igin
garanti edilmistir.
16-30 mm. simriarindaki kalinliklar i¢in

30-50 mm. sinirlarindaki kalinliklar ig¢in ; 50 mm.nin
lizerindeki kalinliklar ig¢in degerler vygun olmalidair.
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viuvarlal boru baglantilaririn bigimleri, &iger hadde

profillerinin baglantl bigimlerinden farklicdair. ve

(D

i%i gerelde kullamlan profiller igin alisilagelmis ¢o-
zimler yuvarlal boru er kesitleri igin, de uygulanirsa
dUin nokitzlarimmn oluvstusulmasinda ¢ok fazla giglikler
meydana gelire.

Baflantilarin bigimlendirilmesinde tim giigliklerdern
dolayr konstriksiyonlarda boruvlarin kuvllamm ©onceleril
minkir defildi. Diiz baglants pargalari (Hadde profili
eksilti.Profil iginde doldvrulmus belirli boglullar yoktue.
ve percir ve delik gapinda yaklagsik esit tasima giliclU bir
baflartiya erismek igin cidar ¢ok ince idi. Bu gliglikler
ancdk yarlizea silindirik bikitlmis levha parcalarindan
yapilms g¢ok biiylk gapli borvlarda asilmstir.; Buna
karsin haddelernmis profillerde bv mimkin degildir.

Borular ilkonce kayrmagin kuvllamilmasim sagladi.
Celik konstiksiyonda bu bopular kullamldi. Kaynak yapil-
mis baglantilarda diiz baglanti parcalari mutlaka gerekli
degildir 3 ve profil ig¢ine girmeksizin ince kalanliaklarda
da baglantimn kesin muvkavemetine ulasilabilir.

Alaisilagelmis GUEUm noktasi ¢ozimleririn vygulanmasa
ya i¢i bos en kesitli bir g¢gok gubugun kullamldig - pek
zor konstriksiyonlara- ya da igyerinde uygulanan g¢ok paha-
11 baglarti bigimine yonlendirmektedir.Her iki durumda da
~=borularin fiyat1n1ﬁ diéer hadde profillerinden daha fazla
olvsu mazari dikkate alimirsa- yapl AUElUm noktalayi kriter
olarak esas 2limrsa, boruvlarin kvllamm vypygun defildir. -
By duruvmda yapi konstriksiyonlarinda borvliarin kullanimin
ekonomik hale getirmek igin bir gok ¢elik yapi firmesa
6zellikle digim noktasi ¢ozimleriri geligtirmistire.

¥ Bu balam, Dr. Tng. Jan Brodia’nin (g 1968, B3lam TT )
¢ Stahlrohr konstruktionen” adli yoymindan alimmig+ir.

e
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2i3it ve parg¢alaradilir borv konstrilksiyonlarimn
€

tagariminds herseyder once onur tagiyadbilecefl yil,
baflanti parcalarainda (kaynzk dikigi, bulonlar ve.s) ve
o

rica igyerindelki ya da

) c\,:

bir profilde gerilme durumu, 2
mentaiinéalzi kolaylig g6z onine a2linmaladire.

Cok gesitli ¢ozim yortemine ragmen, boru taglanta
problemleri yanlizcae az sayidaki yayinda iglermistir.
Cerellilkle pek ¢ok firmarin, insa ettifi bir ¢ok konstrik-

siyorun c¢esitli uygulamalarina gore vercdiklerl tavsiyelere
ya da deneylerle elde edilen sorvglara gore gozilir. 3Bata
Avrupa'daki kenéi patentlerine sahip bazi firmalar yayin-
lapla ilgilenmezler.
Simdiye kadarki deneyimler gostermigtir ki, borudan

a§ag1aak1 noktalar esas alinir.

a) Diyagonallerin ya da dikmelerin gaplarimn baglik
gaplarina oranlari.

b) Boru alt ve ilist bagliklarin cidar kalinlifi.

c) Diyagonal ve dikmelerin cidar kalinliklari.

d) Diigim noktalarimmn konstriktif ¢ozimleri (Diyagonal ve
dikmelerin borv uglarimmn bigimleri, bv uglari karsila-
yan yerlerin durumu, ilave elamaplarin var olmasl V.G.)

e) Basliklarla diyagona%;ef arasindaki agilar.

f) Boru baslaklarin én_kesit gerilmeleri.

g) Diyagonal ya da dikmarin baglifa gore komumu.

"Farman-Etkisinden, dolayl (Efilme etkisinde boruvla-
rin basik hale gelmesi), boyuna eksenine gore dik agila

¢ yikler igin borularin tasima giicli, Navier Teorisine goére
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hel-lenilender daha kiicliktir. DiUfim noktalaririn diliig yer-
lerinde bopv er kesitleri yarlizca ekserel kuvvetlerl
defil, ayraca ilave eiilmevi de Iar~1lav¢a Anegl boyle bir

cevresirir hangi Insimlerina iletiluis olmasina da bagflidir.
TPiyagonalin = (Dikmenin) ]

gapl ne lkadar IrlicUkse baglil
erfilme mulmvemetirin agalisi o kadar bUyil olur.
By tesbitler 2) ve b) siklarina vygundur, genelde
birlilkte incelenirler. Bu noktalar, iesim 2-l. de gosteril-
ifisekilde diigim noltasimr tabribi s62 konusu oldufv igin
cok Onerlidir. Bu tahrip baglik er kesitinir Insmi sekil
efistirmesinden dolayax, kigik zorlamalarda aymizamanda
ekmeye galigsan diyagonallerir Ge kirilmasiyla soruglanire

Bu ylizder yarlaiz cekme diyagomallerinde veya bunlarla bir-

«
|_1.

likte baglilklarir yerlerinde kayrak diligi zarwridir. dar

O
()

kalarlaklara cok kigtk borv baglantilarinda Lesim 2-2
gosterildifi sekilde arzu edilmeyen erken tahribat da ortaya
¢ikabilire.

Tafes kiris ara dikmelerimn borv cidar lmlinliklari, bu
¢ubuklarin diifim noktalarinda baslikla ya da diger elaman-
larla baglandifr kaynak dikis kalarlaklaririn belirlenme-
siyle kesinlik kazamrlar. Diigim noktalari levhali baglan-
t1larda bilinen kBse kaynagl kullamlar. DIN 4100 (5) ye
gore kose kaynafr kalinlaf - kaynak yapilan gelik konstrik-
siyonlar ig¢in temel norm'a gore - en ince baglanti parcasirmn
YalinlafFimn 0,7'sinden daha biylk segilmez. Genellikle bas-
lik cidar kalinligZimn ara dikmelerin c1dar kalanlifandan
daha kUglk oldugu aurumlar nadirdir.

" DIN 4115 (6) Norm'u hem ktse kaymafl hem de kit kayna-
&1 igin en kiigTUk kalanla@n 2 mm. olmasil gerektifini yazmak-
tadir. Buna karsin yeni-DIN. 4100 (5) Norm'u minimum kiit

Aikisi kallnl1§ina'%ainrlamﬂmrmam1§t1r¢.Bu.Norm’un, en yeni

nishasinda bu hilkkimde diizeltilmistir. Buma gore kbse kayra-
&n krlirla & istisnaen, dbirlestirilen parcalarin en ince-
sinin kalinlafimda yapilabilir.
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Baflantilarin yiksek bir mukavemetine wlagilmasi igin
dUFUm noktalari levhasiz baglartl;amaa kose kaynafrmn
vygvlanmasl yeterli defildir. Bvndan dolaya kafes Kirisg
ara ¢ubuklari, boyle AUEUm noktalarinda HV -kit keynafh
ile birlestirilmelidir. 2 mm.der 16 mm.ye kadar olan kalin-
likxlarda bu kaynak dikigleri kuvllamlabilir, Bu bdlge boru
konstriksiyonlarinda vyguvlama igin tamamen yeterlidir.

HV - Kaynek dikisinin tasariminda, diim noktalarinda

cidar k®larlaifrmn 0,7' sinden dahz kalir olamayacail

g6z tnine alinmalidir. Bir g¢ok durumda bu istegl gergekles-
tirmek zordur. DIN 4115 Yorm'u, kose kaynafi kalinlafZinin,
er ince pargamn kalirlifina esit insa edildifi istisnei
dupvmlara miigaade etmektedir. Bu yonetmelik Tyle genisle-
tilebilir ki, digim noktasinda kafes kirisin ara gubukla-
r1 ile baglik arasindaki kit dikisinin, diger bir gubuktan
ya da baglik cidar kalinlifindan @aha kalin olmasi gerekir.:

| Ancak bu durumda, boyle keyrek @ikiginin iyi kelite oldugunu

garanti eden Norm, ¢zel denemelerde mvkavemetin peryodik
kontpolintn gereklilifgiri ortaya koymzktadair.
Bu denemelerin tammi Bolim 2.5.1.1'de verilmistir.

¥it kayrgglnlr aogru Uygulama51n1 garantl etmek igin, tablo

’

T} _‘j : p: } Es P2t : ‘L"‘-.-' f ..._‘s

S o fedy. o~ »
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2.1l'¢e isaret edilen araliktaki baglanta pargalarina riayet
etmek gerekir. 3v aralil tim boru gevresindeki her Xkolay
yaklagilabilir yerlerde, hem de ilk kaynak tabal=samr zor
vapildifr yerlerde raymafar iyice igeri iglemesl igin
gereklidir. Bv yer baglikla diyagcraller ya da kafes lirig
ara Cilmeleri arasaindaki keskin agilarda buvlumw. Tablo 2.1
deki rakarlar 45° agilar icin gegerlidir.

Tablo 2.1. 45~ 2¢i1 altinda ¢vbvk baflantilarinda
BV - Tayrak dikisirnin kol ar2lifa
Boru Cidar~ kalin- 2.0 2 xas ZS‘_
! S =—23,0 25— 4,25 Y "
‘I5| (mm) O kadar~ : : u2erinde.
sk ara g o 4,0 2,0 2.0
(mm)

90° agilarda simyr deger 0' a egittire 3u aralik,golk
¥ig¥k laymak gerilmelerin de, aralifin kiglk deferlerine
vygun oldvgv igin, gerektifinden daha biyik kebul edilenez
Borularin dofpudan birlegimlerinde agirlik mepkezinden
gegen eksen ¢izgileri gakistirilmaladar. Resim 2.3'te ki
¢cozim hem koge hem de kUt kaynakli baglantilar da kabul
edilemez.

Resim 2.3 Kabul edilmeyen\

boru baglantlsli

|

Yari dogru kaymek kalinlifira riayet etmek mimkim degildir.
Bundan bagka, uygun bir birlesimde ortaya gikmamasi gere-
¥en ilave efilmelerde kaymek dikisi zorlamyr. Fullamlan
kaymak tiril dbirlestirilen pargalara gore, ya2nlizca kalin-
liZk,in degil, birlesmelerdeki kuvvetinde etkisine baFladair.
Cenellikle sirekli (miitemadi) kaymak olarak kit keynaklara
ve de kise kaynaklari yapilir. Birlesik kaymaklara d8-kit
ve kose kaymak - rastlamir. Bu durumda birlestirilen

-



bor ariyr slaririr oranrnlar hi bir rol ovnamadifl icin

box arir caplarinin cranis <1 ] ynaua g

kit kavna £1n1n ¢cok {’er_is vyfuvilama a lam isgtenir. 4rncak
kaynag % 3 ]

s
synlara vyulmasl gerekir.

T
I'ose dikiste == T
Birlesil: dil-i clev\ﬂe —LE— 3

r bUylk borunun dis

¢
d = En kicik borunur dig capr dir.

Regin 2-4 te bi, borv baflantisimn kanekteristik U¢ nokta-
sindaki iic kose kaynafa er kesiti gorilmektedir. Kaynak
dilkisirir hesap yoluyla elde ediler mvkavemetinir tim

boyunda esit olmasgi amaciyla kaynak degisik boyutlarda
yapilir. Boyle baglantilarda uygulamada zor yaklasalabilir
kaynalk @ikisinden kacinilmaz, ama bunlar birlesimin mukavameti
agisindan arzu edilmez. .

e~ 7
L ) /\q =30°.+ 90°

- 4 Y Z
min 45°
amy

min 45° n45°

Resim 2.4 X3.J, ve z noktala- Resim 2.5 x, y,ve z noktala-
rinda kose kaynak larindaki kUt kay-
en kesitleri . ‘ nak en kesiti

Resim 2.5' de bu lig karesteristik noktada kit kaynaklarin
en kesitleri gorilmektedir. XUt kayrmaf rmn yapilebilmesi
icin, birlestirilmis gubuklarin diiFim noktalari garpitilma-
11d1r, bu carpiklifin minimum agisi 45° dir.
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Birlestiriler pargalar arasindaki buv aralifin korun-
masiyle yiksek mukavemetli bir birlestirme elde edilir  wve
kxvvvetgizgisi elseninden asirl sapmalardan kagirilire.

Regim 2.6'da esit Ug karekteristik nokta birlesik
¥aynak dikislerinin (Ut ve kose kaynak) en kesitleri
eorilmektedir. Faypak dikigi Gyle sekildedir ki, dikisin
yatay durumda uygulanabildifi kesite bir kiose kaymafy konu-
lvur ve kayrek poZisyonunun daha ¢gok cidar konumuna benzedi-
gi yerlerde, kit kaynafr kullamilir. Artik kose kaynafin
uydvugu kisa gegis kmsimlarinda gok yikseltilmis kit
kaynag kullanmilire

Dogrudan baglanan iki boru arasindaki agimn 30—900
arasinda olmasi tavsiye edilir. 30° den kiglk agilarda
diigim moktalarinda ilave elemanlarin kullamlmasi gerekire
ornegin diiglm noktasi levhasi, enine bdlme, baglanti par-
galari v.d gibi., Ama bSyle durumlarda bile gubuklar ara-
s1ndaki agimn30° den ¢ok kiigik olmamasy gerekir. Onem
verilen nokta sadece kolay kaynak uygulamasi degil,
bilakis diglm noktalarinda kuvvet akisimn gok biiyik
gerilme komsantrasyornundsan ve btylece gubuklarin kesitle-
rinin ve dliftim noktasimn asiri zorlammasindan dolay:
tagima glclinln azalmamasy gerektigidir. X

DUEUm noktasimin konstriktif ¢ozimine sadece tek
tek kaynak dikiginin degil, bUtiniliyle dUglm noktasy tagsima
glictnln de biiyllk bir etkisi vardir. Falite degerleri . kav-
rammn da incelendifi Bolim 2.5.1.1 de bu problem ayrin-
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t1lari ile islenecektir.

Baslik gerilme degerlerinin digim noktasli tasima
glicine etkisi hala tamamen agik degildir. Onceki arastir-
malar bu etkiye dnem vermisti. Dogv Almanya'da gergekles-
tirilen deneylerden, esasli bir anlam ¢ikarilmadigl igin
bv etkiye dikkat edilmedigi anlasilmigtir.

Bu deneylerle, g¢ubuk mukavemetinin yikseltilebil-
mesi tayin edilmek istemnmistir. Bu diigim noktasinda
baslik Uzerinde iki boru diyoganali merkezden negatif
sapmayla kesistirilmistir. Boyle bir baglanta bolim
2.3.1' de tamimlanmigtir.

2.3 RIJIT BIRLESTIRMELER.

Rijit (gozlilemeyen) birlestirmeler bilinen kaynakla
yapilabilir. Bigimlerine bagli clarak bir kag¢ guruba ayri-
labilirler ; soyle ki, diiglm noktasi levhasiz, digim nok-
tasi levhali, enine bolmeli, baglanti pargali, yuvarlak ve
kit birlestirmeler. Bagska birlesim tiirleri nadiren gikar.
Bunlar 2.3.7 de derlemnmislerdir.

2.3.1 LEVBASIZ DUGUM NCKTAILAZI,

Resim 2.7 de gosterilen diiglm noktasi ¢ok sik kulla-
nilir. Baglanti gubugu ekseni (ornegin diyagonel), diyago-
nal cidarlarinin temas etmedigi enine eksenle bir noktada
kesigir.Boyle digim noktasiyla yapilan aragtirmalarda,
basing diyagoralleri altinda boru bagliklarin ayni zaman-
da sekil degigtirmesinde gekme diyagonallerinin kaynak
dikisinde kizilmalar olmustur. (3esim 2.8) Bsyle bir
diigim noktasimin kalite-degeri %80-85 arasindadir. Diya-
gonal aralifl, kaynak dikisinin dogru yapilmasina riayet
edilmesiyle, yaklagik 10 mm. olmalidir. Bu aralifin biiyi-
tilmesi dliglm noktasi gevresinde kesme giyagonal kuvvetinin
bagliga dik bileseni kuvvetinden dolayi ilave egilmelerin
yUlkselmesine sebebiyet verir.
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lesim 2.7 Kafes kiris ara iesim 2.8 Resim 2.7 ye gore
gubuklarinin kesismedigi (12) kafes kiris dligim nok-
digim noktasi tasinin tahribi.

DUgim noktasi rijitliginin ylkseltilmesi ya distan bir
baslik kusafl (Resim 2.9) ya da borunun i¢indeki bir enine
bslmenin (Resim 2.10) yardimi ile olur.

A! 3 -A-_A
FE 30 o
i J ke

Regim 2.9 3esim 2.7 yé gore iesim 2.10 Resim 2.7 ye gore

diyagormal araligi yeteri ka-  diigim noktasi rijitliginin
dar biylkse diglim noktasinmin arttirilmasinin bagka bir
rijitliginin arttirilmasa tiri.

Resim 2.11 Resim 2.7 ye gore IResim 2.12 Kafes kiris ara
diigim noktasinin uygun rijit- g¢ubuklarimn kesigtiZi
lik arttirilmasai. diUgim noktasi.
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Ama en iyi netice digim noktasl bolgesinde baslik cidar
kalinligimn arttirilmasiyle elde edilir. (Resim 2.11)

Ancak bunlar iyi bir konstfiktif ¢ozim degildir. Cogunluk-
la (Resim 2.12) deki gibi diigim noktasi gozimime rastlanmre.
Bu durumda da bitin gubuk eksenleri bir noktada kesistirilir.
Boru baglanti g¢ubuklari oyle islenmistir ki, basing diyago-
nalleri kismen basliklarin, kismen de gekme diyagonalleri-
nin iigtine konulmustur. Boyle birlestirmelerin kalite

degeri %95-100 arasindadir. Kesme kuvvetinin bir kism dogru-
dan bir diyagonalden bagka biripe aktarilmasi suretiyle
diizeltme yapilir. Dogrudan basliga bivieStirilmemesinde
sadece onemsiz bir ilave gerilme meydane gelir.

Resim 2.13 Resim 2.12 ye gore Resim 2.14 Kafes kiris ara
yapilms (12) kafes kiris di- gubuklaprinin merkezden ne-

gim noktasinin tahribi. gatif sapmayla kesigstigi
diglm noktasi.

Bu diigim noktalariyle yapilan denemelerde kirilmalar kaynak
baglantilarinda degil gekme diyagonalinin malzemesinde ol-
mustur. (Resim 2.13). Ancak bu dUgim noktasimin hazirlarmasi
ve birlestirilmesinin Resim 2.7 ye gore verilen ¢ozimdekin-
den daha zahmetli oldugu belirtilmelidir.

Resim 2.12 ye gore ¢ozim dUgim noktasinda gubuk egi-
minden ve g¢aplarin oranlarindan bagimsiz olarak uygulanabil-
digi igin, Bati Almanya'da Resim 2.l14'e gore ¢ozim tavsiye
edilir. 3esim 2.14'teki gozimde boru baslik gapinmin biiytik-
ligtnin 1/4 i kadar merkezden negatif sapma olacak bigimde



47

planlamr. Boylelikle diiglm noktasinmin kaliteli degerin
%100'e ulasmasi saglanir. Kesme kuvvetinin yanlizca Onem-
siz bir kismi diyagonallerden basliklara aktarilir. Kesme
kvvvetinin moment etkisindern dolayi baslik borusunun ilave
egilmesi, bitisik borv kesitindeki ¢ok kiigik eksenel kuv-
vetten dolayl moment etkisinin karsilamasiyla dengelenir.
Diyagonalin baslik i¢ine girmesinden kagimmak amaclyla
Resimr 2.15'e gore pozitif merkezden sapmayla yapilan ¢ozim
tamamen yanlistir.

7
/
VY

Vi
P
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Resim 2.15 Pozitif merkezden ~Resim 2.16 Kafes kiris ara

sapmada kafes kiris ara gu- ¢ubuklarimn,kafes kiris
buklarimn kesismedigi diizlemine dik ag¢ili yassil-
diigim noktasie. ti1lmasi ile olusturulan

digim noktasi.

Resim 2.17 Kafes kiris Resim 2.18 Kafes kirig ara
diizleminde yassiltilmsg ¢ubuklarinin kismen yassil-
gubuklu diifim noktasi. t1ldig digim noktasi.

Bucdiigim noktasimn kalite degeri, Sadece %70-75 arasindadir.

Yani, Tim levhasiz boru AUEGm noktalar: Qﬁzﬁmlerinden ¢ok
kUgUktlr. Diizeltme diilm noktasi gevresinde baslik boru cidar

kalinligzamn arttirilmasiyla yapilabilir; Resim 2.11 de
oldugu gibi.



48

Resim 2.16' da Gekoslovaekya'da oneriler ¢ozim gosterilmistir,
ki orada diyagonmallerin igige girmesinden kagimilmsiir.
Baglanti gubuklarimn borulari kafes kiris diizlemine dik
diizlemde yassiltilmglardir. Yapilan deneylerden sonra,
zellikle dinmamik etkiye maruz kisimlar ig¢in bu ¢ozimler

benimsenmistir. ¢?\ /5§>

N \ y ’/',
= Sapiae X o ” Al
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Resim 2,20 Baslig; I profi-
linden yapilmig digim
noktasi varyanti.

/\ /Q
\ ///
Tanpan

lesim 2.19 Yalnmizca borulardan Resim 2.21 Baslig;y T profi-
olusan diiglm nokta- linden yapilmis diUgim
larimn varyantlara noktasi varyanti.

Stirekli mukevemetin ylkseltilmesinin nedeni, her geyden
once kaynak dikisi dilizeninde ve kafes kiris diizleminde bag-
lanti gubuklarin birlesiminin kolay biikilebilirliginde ve bu
yolla dremli ilave gerilmelerden kagimlmasidir. Boru yerles-
tirilmesinin glic ocldugu boyle bir agi altinda, diyagonallerin
karsilikll egimi verilirse, borular kafes kiris diizleminde
Resim 2.17'ye uygun sekilde yassiltilir. Tamamen yassiltma
diiglm noktasimn mukavemeti yoninden azalmasina yol acar.
Bundan dolayl Resim 2.18'deki gibi kismen yassiltma tavsiye
edilir? Preste gergeklestirilen yassilima sayesinde uzaysal
egrilerin karisik kesitlerinden kagimlmsgtir. Bu ¢ozim
igin diigim noktasimn kalite degeri %100 diir. Kirilma gekme
diyagonalinin malzemesinde gergeklesgir.
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Yuvkaride gosterilen ornekler, diUglim noktasi levhasiz rijit
boru gubuk baglantilarimn bigimlerinin ana kuralim agikla-
maktadir. Bu kurala dayamilarak kafes kiris digim noktasimn
bir dizi degisik ornefi inse edilebilir. (2 19) lesim 2.20
ve 2.21'de diigim noktalarinda bagliklara, diger hadde pro-
fillerinder yapilmis borularin direkt baglanmasina ornek
gosterilmigtir.

lesim 2.7 den 2.21' e kadar olan ¢ozimler,bir diizlem-
de gubuklarin rijit birlestirilmesine dayamir. Bigimlendir-
menin benzer kurallari uzaysal diligim noktalari ic¢inde geger-
lidir. Ancak kiiglk bir hacimde gok biiylk yirzilmalardan
dolay:r borularin hazirlanmasil ve kaymak dikisinin dogru
konulmasi glclestifi igin boyle ¢ozimlerden kagimnmilmasa
gerekir. (Resim 2.22)

Resim 2.22 Levhasiz, uzaysal diigim noktasi.

2+3.2 Levhall Diigim Noktalari.

Digim noktalari gogvnlukla Resim 2.23'2 ya da 2.23 bye
gore kullamlir. Baslik ekseni ile birlestirilen ¢ubuklarin
ekseni (drnegin diyagonallerin) bir noktada kesisir. Ama
burada diyagonallerin borvlari karsilikli birbiri igine
€irmez. Diyagonalden gelen kuvvetler diigim noktasi levhasi
Uzerinden bagliklara aktarilir. Diglm noktasi levhasimn
bu tarzi profillerde on yildan daha fazladan beri denenmek-
tedir, oyle ki bu ¢ozim hatasiz seyrlabilir. Bosyle d Ugim
noktalariyla yapilan deneylerde gekme diyagomali borusundan
levhaya gegiste kirilma basglar.
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Bu digim noktasimin kalite degeri % 95 tir. Gosterilen
bv ¢ozimler arasindaki fark uglarda borularin birlestigi
yerdir. Presin kullamlmasinin gerekli kilindifl Resim 2.23
b'ye gore birlestirmede, g¢ok kigikbir digim noktasi levhasi
alimr. Eskiden borv yapr konstriksiyonlarinda; basligin
yarildigi, bu yariga levhe yerlestirildigi ve kose kaynakla
kaynak yapildigZ bir ¢ozim bulunabilmisti.

b)

Resim 2.23 ZKafes kiris dilizleminde baslik
ve kafes kiris ara c¢ubuklara
arasindaki levhali digimler.

Boyle bir ¢ozimin kalite degeri yanlizea %85 oldugu
i¢in, kigilk bir mukavemeti vardir.

Levhall digim noktasirmin en iyi ¢ozimii Resim 2.24'te
gosterilmigtir. Bu ¢ozimde diyagonaller dogrudan dogruya
bagliklara birlestirilmiglerdir.

Resim 2.24 Rafes kiris ara gubuklara
arasindaki trapez levhala
digim noktalari.
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Baslik borusuna gelen kesme kuvvedi ylkinl azaltmak
ve boylece diiglm noktasi tagsima gilicinl ylkseltmek ig¢in,
diyagonaller arasina trapez benzeri ilave bir dUZUm noktasi
levhas1i yerlestirilmistir. Kaynak dikisinin yiZalmalarindan
kacinmak ig¢in, ilave levha baglifa degil. bilakis sadece
diyagonallere kaynatilir. Levhamin bigimi kuvvet g¢izgisine
intibak ettirilirse ve levhamin lst kenari oyuk birakilirsa
o zaman yiksek tasima glicine ulasabilir. Deneyde, gekme
diyagonalinde kaynak dikisinin kirilmasindan dolayl ya da
levha baslangicinda cekme borusunun malzemesinde tahribat
ortaya cikmaktadir. (2.25) Boyle bir diifim noktasimin kalite
degeri %100'e ulasir. Ama genellikle oyuk yapilmaz ( zaman
diigim noktasi rijitligi azalir ve diiglm noktasimin kalite
degeri yanlizca %90-95 arasindadir.

Bagliklara dayanan diyagomallerin biiyilk egim agilarin-
da Resim 2.26'ya gore digim noktasi ¢ozimi yygulamir. Levha,
bagliklar tlizerine kafes kiris diizlemine gore dik agili yer-
lestirilir. Diyagomaller kismen bagliklara kismen diigim
noktasi levhasina kaynatilir. Bu digim noktasimin kalite
degeri % 95 tir.

2.23 a'dan 2.26'ya kadar olan resimlere gore gozimlerin
bigimlendirme kurali, daha fazla diyagoralin birlestirilme-
sinde de gegerlidir. Buma gore Resim2.27 deki 3 ornek yapti-
rilmstir. Diyagonal borulari birbirinden oldukga uzak duru-
yorlarsa (Resim 2.28),trapez benzeri (diifim noktasi) levha,
dUgim noktasy mukavemetinin arttirilmasina da yarar; gergi
yerdimel (yedek) ¢ozim olarak bu diyagomal borulari igin
Resim 2.9 , 2.11 , ya da 2.17 de g¢ozimler gosterilmisti.



Resim 2.25 Resim 2.24'e gore bir Resim 2.26 kafes kiris
kafes kiris digim orgl gubuklari ile
noktasimin tahribi(12) baslik arasinda ka-

fes kiris diizlemine
gore dik levhasi bu-
lunan diiglm noktasi.

Resim 27 Cesitli diigim noktalari

Resim 28 Resim 2.l1l'e gore digim
noktasi ig¢in yardimci
(yedek) ¢ozim.

Diger resimlerde levhali diifim noktalarindan bir dizi
brnek gosteriliyor. Resim 2.29'a dolu govdeli bir mesnette
bir kafes kirisgin mesnet diiglm noktasinmi gostermektedir.
iesim 2.29 b'de biliyik agikliklil bir kemerin megnet diigim
noktasinin bir drnegi gosterilmektedir. Ust baslik borusunun
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kesilmis yarisi aragina iki dlgim noktasi levhasi konul-
mustur, ayni zamanda mesnet tepkisi enine bdlmeyle akta-

T1lixs
Resim 2.29 c'de gok yizeyli kafes kiris tirindeki

sri o2

zimi’ gosterilmektedir. iesim 2.29 d bir ¢ati baglantisinin

mahyasini gosteriyor. Dikme ve diyagonaller arasina yer-

Resim 2.29 Levhali diigiim noktasl ornekleri.
(agiklama metinde)

Resim 2,29 f'de 380 m.ylksekligindeki bir televizyon
direginin ana kafes kirisinde diyagonaller ve dikmelerin
bir di'glm noktasi gorilmektedir. Bu diigim noktasi levhasi
dikmelerin kesilmis yariklarl arasina sokulmugtur.

Uzaysal konstriksiyonlarin dliiglm noktalari yukarida
goriisilene benzer insa edilir. Resim 2.30'da iki ornek
gosterilmistir.
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e al  Famets

Resim 2.30 TUzaysal levhali digim noktasi
srnekleri. (3) (4)

.....

Eksenel g¢ubuk bilesimleri digim noktasinda elde edildi-
g1 ig¢in, boruvlar genelde diglm noktasinda kesisir ve o
noktaya yassl levhadan bir enine bolme konulur.

e — 8 & ——»ﬂ« ¢ rﬂ}m.—m

Resim 2,31 Dairesel sekilde Resim 2,32 Cok kenarli
enine bolmeli ara diigim enine bolmeli mesnet
noktasi. dUgim noktasi.

Cok biytk kvvvetler ve ¢ok biiylk ¢caplarda bdlmenin
en kesiti I ya da kvtu seklinde olabilir. Enine bdlmenin
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ara digim noktalarinda alisilagelmisg bir daire formv ve
mesnet diigim noktalarinda g¢ogunlukla simetrik olmayan

lesim 2.33 Yar:i dairesel 3esim 2.34 Yari dairesel
formdaki enine bolmeli formdaki enine bolmeli

.....

Borulara kaynatilan enine btlme cidarinin yeterli

olglde dikkate deger yerel kuvvetlerin tasinabilmesi

igin kalin levhadan yapilmasi gerekir.Biiylk olmayan
dairesel formdaki govde kusaksiz bolmenin deforme olma-
magina saglamalidir. Buna karsi ¢ok kenarli bdlme,biyik
kuvvetlerin tasindigl gubuk ekseni boyunca, gogunlukla
kusakla takviye edilir. 2.31l'den 2.34'e kadar olarn resim-
ler boyle gbzimlere ornek gostermektedir. Iki ara ve iki
dUgim noktasini gostermektedir.

2.3.4 Rra Parcali Diigim Noktalari.

Daire kesitli boruvilar kesme kuvveti ve efilme momen-
ti etkisi altinda eliptik deforme olur. Bu, deformasyonla
ilava merkezi gerilmelerin sebeb oldugu KAdrmadn -Etkisini
gostermektedir. Diiglm noktalarindaki en biiyilk kesme kuv-
vetleri etkisinde, gegitli tirde ara pargalarin vygulan-
difai ¢ozimler bulunmustu. Resim 2.35' te gosterilen gok
yUzeyli bir kafes kirisin mesnet diifim noktasi “rnegi
teskil edilmisgtir.
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Resim 2.35 Baslifin gevresinde takviye
edilmis levhali diigim noktasi.

Bir diigim noktasi levhasi formundaki ara parca, ka-
fes kiris diizlemine gore dik agiyla durmaktadir. Baglik
borusurvn i¢inde ara pargasinin kalin kism buluvnmekta-
dir.Borv cidari yassiltilir. ve B-B en kesitinden goril-
digt givi bir 1/2 V alin kaynagl konulur.

Resgim 2,36 Silindirik ara levhalil d{igim
noktaelari. a) eliptik en kesitten
b)yumvurta seklindeki (owval)
en kegitten.

Fuvvetli dipamik yiklU kafes kirig igin tavsiye
edilen ara pargala gozimler Resim 2.36'da gosterilmistir.
Diyzgonal ekseni baslik ekseniyle eksantrik kesisir ki
orada eksantriklik baslik yari gapimi biraz gegumektedir.
Digim noktaginda, baglik borusunun, kemarlarimy kivril-
611 agik bir deligi wvardar.

L
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Aym c¢aplardaki diyagonal ve dikmelerin kenarlari
Kivrilms ve birbirleriyle kiUt kaynak yapilmstir. Orgi
cubuklara ile baslik arasirdaki birlesimde eliptik
(Resim 2.36 a) ya da oval (lesim 2.36 b) en kesitindeki
ilave bir silindirik ara parg¢a kuvllamilir. Bu gozimin
patenti alindi. Bv ¢ozim sabit yikler i¢in onemli olma-
yan yararler getirmektedir, ve gok defa bitiin orgl gubuk-
larimn aym g¢apli tasarlanmasi zaruvretinden dolaya
zararlidir.

N
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Resim 2.37 Bir mafsal rolii 3Resim 2.38 Lage'li diigim
oynayan ara levhali digim noktasi
noktasi.

Bir mafsallil birlesim ornegi (ornegin mesnette)
Resim 2.37'de gosterilmistir. Uzerine konulan boru parca-
s1 (bv bir ara pargasi gibi aymi roli oymar) Resim 2.38
deki ¢ozimde kullanmilmisti. Uzerine konulan boru pargasi-
mn ig ¢api, distaki baslik gaplarindan gok daha biiyik
degildir. Ustine konvlar boruv par¢asimin cidar kalinlaip
gerekli dliglm noktasi rijitligine uvygun segilir.

2.3.% Kiresel Digim Noktalari.

Ozellikle gubuklarin bir gok diizlemde kesigstigi
diUglm noktasi ig¢in Opemli bir bigimlendirme elamam ola-
rak, kiresel ya da kire benzeri cisimler teskil edilir.
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Resim 2.39 Kireli dUgim Resim 2.40 Diizensiz baglan-
noktasi. t1 govdeli
diUgim noktasi.

Cnlar bir digim noktasi levhasi sisteminir rolinU oynarlar.
Uzaysal konstriksiyonlarda bir ¢ok borunun sabit bir
birlesime miigaede ederler. Kirelerin ig¢i bogtur, ve bazen
i¢ tarafinda gember geklindeki kuvvvetlendiricilere sahip-
tirler. Uzaysal kafes kiris konstriksiyonlarinin en iyi ve
en ekonomik elamammn teskil ederler. esim 2.39, diigim
noktasinda birlestirme elamani olarak bir kiire ornegi
gostermektedir. Resim 2.40 diizensiz bir cisim seklindeki
birlestirme elamenim gosteriyor. Bu digim noktasinda,
birincisinde alti gubuk ve birincisine gore 90° den daha
az bir agi altinda egimli olan diger bir dilizlemde {ig
gubuvk kesigmektedirler. Bv birlegtirme pargalari gemi
direklerinde uygulandi.

P -
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desim 2.41 Du Cha-teau -
sistemine gore baglanti
pargalarl olan diigim
noktasi.
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Resim 2.41 e gore diigim noktasi uygulamasl kubbeler-
de brluvnmustur. Celikten dokilmiis bv baglanti pargasi,
yildiz dizlemine gore kigik agilar altinda yassi gubukla~-
rir baglantisini mimkin kilan alti kollv bir yildizdan
teskil edilmistir. Borv gubuklar kilah bigiminde ki yildiz
kollarina sikistirilir. ve sonra kose kaynakla kaynak ya-
pilir. Kiresel diglm noktalari gogunlvkla patert korunma-
g1 2ltindadir.

2.3.6. Kiit Birlesim Ekleri.

lesim 2.42'de gosteriler birlesim tirlerinden birine
gore kit birlesim eki yapilir. Cozimin segiminde v husus-
lar gozorime 2limmaladairs Kaynak dikislerinde gerilmenin
biiylkliigli, kaynak yapimimn kolayligi ve bazen de kuvvet
¢izgisinden sapmalar.

Yik altinda, kit kaynak dikisin emniyet gerilmeleri
esas malzemeninkine esit cldvgu igim, birlegimde daima,”
borv tasims gicinin tamamindan yararlanmak mimkindir. Buna
¥arsin kaymk dikigsinde ve esas malzemedeki ¢gekme emniyet
gerilmeleri St 37 geligi ig¢ir % 17 ve 52 g¢eligi ic¢im %30'v
¥adar farkla cla¥ilir. O zamar kaymak dikisinde er kesitin
vygvr bir takviyesi gereklidir. Iki borunvn birlesiminde
yarlizea, ilave gerilmelerder daha kiigi’k normal rerilme-
lerin brlunduvgu boyle guvbuklarda kose kaymagy kullarmla-
bilir. En biyilk kose kaymagl kesiti borv en kesitinden
6zaha kiglktir, ayrica kose kaynafin emniyet gerilmesi
eses Malzemerinkinden dahe kiigUktir. Resim 2.42'e de iki
borunun kit dbirlesimi goriliyor. Burada V - kaymak dikisi
kvllamlmsgtir, Cekme zorlamasinda malzeme i¢in kose kap-
n2gl hem igte hemde digta ayni kullamildigl igin, borurun

sicak hide de imel edilmig bir takviyesi vardar.(Resim 2.42b)
Hatasiz bir keymek dikisi, ozellikle bdbiiyik cidar kslinlak-
larinde kesinlikle gelikten yz da seramikten destegin
kvllamlmegy ile yaprlar. (3esim 2.42.c).
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Cekmeye maruz birlesimde boruyla kaynak dikigil ara-
sindaki tasima giici farkim dengelemek ig¢in ilave gelik
destekler kullanilabilir. (lesim 2.42 d),burada boru gev-
resinde nokta kaynaklari uygulanir.

s e g s
h)

=

lesim 2.42 Kiit birlestir-
meler.(agiklama metinde)

Regim 2.42.e de gosterilen ¢ozimde, biyilk gapla
boru laselerle boru gubuklari birlestiren kiose kaynafl
¥vllamlair. ¥ose kaymagin tagsima gilicl, yarilmig lzsede
ilaveten yar dikisler yapilmasiyle arttirilair.Resim 2.42 ¢
te kemer bigimirde iki lase ile kuvvetlendirilmis kit
¥ayrakli bir kiit birlesim gosterilmektedir, leseler yzn
ve alin kvse kaymak dikigleri yardimiyla borulara keyne-
t1lir.Epipe levball birlegimlerde (Resim 2.45.c ) kit yz da
kose kaymegl vygulamabilir, 2.42 h'dar k' y2 kadar olen
resimlerde farkla gapta iki borunun kit birlesimirin bir
kag Ormnegi orteya konulmustur. Daha biiyik gepter dahe
klcligine gegis ek pargalarla ya kornik seklinie sivriltil-
me ile veya hag birlesim olarak saglamr. (Sekil 2.42 i)
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Biiyllkk gekme zorlamalarinda hag levhamin katlamnmasiyla
tahrip olabilecegi ig¢in hag birlesimler uvygulanmaz.

2.3.7 Diger 2ijit Birlestirme Tirleri.

Yukarda tarimlanan ¢ozimlerin yaninda, genelde ozel
vygulamalarda kullanilan diger bir gok ¢ozimde bulunula-
bilir. Cnlardan bir kag¢i asagida islenecektir.(lesim 2.43)
dik agiyle kesisen ve eksenleri bir diizlemde bulunan iki
borunun birlestirilmesini gostermektedir. Borular bir
tarafinda yassiltilir ve kose kaynakla birlestirilir.
Boyle dUgim noktalari gogunlukla orgi gubuklarinda uygu-
lamr. L

lesim 2.43 Basingla yassiltil-
meg dik iki borunun birlesimi

safha 4 £ Sofho2 sSofhe 4 =ofba 5
— T

Resim 2,44 Wilenko-Sistemi (14)'mne gore
kaynmakll montajlar.

Onceki beslimlerde genelde boru gapi atdlyelerinde
yapilan rijit (pargalara ayrilmayan) birlestirmeler isten-
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misti. esim 2.44 ten montaj iginde rijit birlesimin her
bir safhasi goriliyor.
1- safha : Cubuklar her birinde dort uzunca yarikla

¥xullanilair,borv igindeki sirgi kisminin
¢centikleri birbiri igine gegirilir.

o- gafha : Boruvlar ist liste konvlur ve dort germe
civatasiyla donatilir.
3. safha : Borularin igindeki sirgl g¢entigi kaldirilar

ve nokta kaynagi yapilir.
4- safha : Borular laselerle birlestiriliy ve somunlarla
donatilir.Buv,monta jda yukaridaki g¢ubugun
dogru durmasini saglar.
Yatay ve dlsey V-kaynak dikisi uygulanir.
Lase ve bulonlar sokilir ve gentikler
ortadan kaldrrilir.Simdiye kadar laseyle

5- safha
6- safha

ortilen alanda kaynak dikisi gerceklestirilir.

2.4 Parcalanabilir Birlestirmeler.

Pargalanabilir birlestirmeler bilinern bulonlarla
yapilir. Bu birlestirmelerde sadece ayri ayri kisimlari
birlestiren kaynak dikiside kullanilir. Pargalanabilir
birlestirmeler, ¢esitli bigimlerdeki baglantilarin bir
kag¢ tirine ayrilabilir. Lagseli birlegtirmeler, ilist iiste
bindirilen birlegtirmeler, flans birlesimler, kiiresel
birlegimler, yassiltilmis birlesimler ve magonlv birle-
simler. Diger birlesim tirleri g¢ok nad¥r gorilir.

Onlar 2.4.7'de derlenmistir.

2.4.,1 Iaseli Birlesimler.

Asefrda gosterilen birlesimler eksenel gekme ya da
basing kuvvetlerinin aktarilmasina yarar. Buna gubuklarin
da biiylk gaplarda bile hag en kesitlerin birlestirilmesin-
de gerekli olan bikilme emniyetine riayet edilmesiyle,
yeterli bir biyiklikteki atalet yarigapina erismek mimkin-
dir.
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¥iigiik boru ¢aplarinda yassl bir birlesim kuvllamilir-
sa, bUkUlme etkisi dikkate alinmadigr igin, onu gubul
venpun vakinlarina koymak daha iyidir. Konstriksiyon
elamani olarak boru bir eiilme momentinin aktarilmasina
elverisli olmadigil igir vygun birlesim konusuvlamaz.
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2egim 2.45 95 mm.den kiiglk gapli borularin
birlesimi. (ag¢iklama metinde)

Resim 2.45 a' da 95 mm.den daha kiiglk captaki iki
borurun birlesimi gérili'yor. Her borunuvn bir digim nokta-
s1 levhasa vardir. Parcalanabilir birlestirme ¢ift eksen
ve blon vasitasiyla yapilir. Levha ve lagse en kesiti ve
blonlarin biyilklikleri gubuk vasitasiyla tagsinan kuvvete
gore se¢ilir. Resim 2.45 b'ye gore birlestirmede blon
saylsi yari yariye azaltilabilis. Iki blon yilizeyi kazanmak
ig¢in, arada bir diigim noktasi levhasi bikilmiisti. Ama
montaj bu durumda biraz zorlagir.

Resim 2.46' da 146 mm.den daha kiigik ¢aptaki iki
borurun birlesimi gosterilmigtir. Her borunun, yizeyle-
rinin birbirine gore dik kaldigr dort digim noktasi levha-
s1 vardir.

Resim 2.46 146 mm.den kigik gaplardaki
borularin birlesimi.
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Birlestirme, her diigim noktasi levhasinin iki
tarafindan laselenmesi ve blonlanmasiyla meydana gelir.
Bu, basing gubuklarimin birlesimi ig¢in ¢ok iyi bir
¢ozimdir. 152 mm.den daha biyllk gaplardaki borularda
Resim 2.47'ye gore borunun kullanilmasiyla daha uygun
bir kuvvet dagilim elde edilir.
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Resim 2.47 152 mm.den biiyiik ¢aplardaki
borularin birlesimi.

Ba¢ seklindeki baglanti elamanlari borulara kaynak-
lanmis sekiz laseyle kaplanmis ve blonlarla birlestirilmis-
tir. Bu birlestirme uzun clmayan laseye biyik bir sayida
blon yerlestirmeye miisaade eder. Bunun yarminda 2.46'ya
gore birlestirmede kaynak dikigine etki eden eZilme moment-
ide kargilamr. Ancak boruv cidarlarinda kertiklerin agil-
masinl ve daha fazla kaynak isiri gerektirdigi ig¢in bu
birlegim daha pahalidir. (yaklasik 1,5 kat)

Resim 2.48 146 mm.dern kiigik Resim 2.49 On gerilmis
gaptaki bir boru birlesimi. blonlu boru birlegimi.

Resim 2.48'de 146 mm.den dahe kiici)k caplardaki boru-
larin birlegimine bir ¢ozim ornegi gdsterilmistir., FHer
borunun, kayrak yapilmig paralel iki di¥iim noktasi levhasi
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vardir. Levha bir taraftar laseyle kaplanmigtir. Ancak
burada blonlar, tavsiye edilmemesine ragmen tek tesirli-
dirler.

kaynak dikisi sayisimi iki katina gikaran "destek,in
vardimiyla borv dis yi'zeylerine diiz levhanir baglantisa
gergeklestigi i¢in kaymak kalirligida biytktir.Boru bir-
lesimi biyilk gaptaki HV-Blonu yardimiyla Ge yapilabilir.
bunvn i¢in bir ornek Resim 2.49'da gosterilmigtir.

2.4.2 Bindirmeli ya da Iase'li Diigim Noktasi.

Bindirmeli ya da lase'li pargalanabilir birlestir-
meler biliner radyo ve televizyon direklerinde, yiksek
gerilim iletim direklerinde ve benzeri kule konstriksi-
yonlarinda bulunur. Bu konstriksiyonlarda diyagonal
ve dikmeler -baglanti kisimlarinin sayisimin azaltilmasa
amaciyla -sadece biiylk ¢apli bir blonla birlegtirilirler.

lesim 2,50 Bindirmeli
ya da lageli digim

noktasa,. (agiklama
metinde)

baglanti tirleri.
(agrklama metinde)

Regim 2,51 Bindirmeli ﬁ
digim noktasinda boru i H

Biyik sayida blonun kullamldigr birlestirmeler
nadiren bulunur. Ikiye katlanms blonlandirilms digim
noktasl elamanlarimn birlesimi listiiste bindirmeyle veya
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nadiren laselendirmeyle yapilir. Elamanlardan biri

(levha) baslikla kaynaklanmir. Diger diigim roktasi elama-
m, kafes kiris orgl gubuklarinin vcu yassiltilmig olarak
cesitli tirde konvlur. 2.50'den 2.53'e kadar olan resim-
lerde ¢ozim ornekleri goriliiyor. Baglanti ylzeyi, borularin
simetrik olmayan sekilde yassiltilmasgiyla (3esim 2.50 a),
veya ya egri ya da diz bir levhanin kaynak yapilmasiyla
(Resim 2.50 b , Resim 2.50 ¢) olusturulur.Bu levha, ya once
ki resimlerde oldugu gibi boruda agilan yariga girebilir

va da kendisi kesilmis olabilirgy oyle ki geriye kalan lev-
ha boruyuv kvsatir. (Resim 2.51 a) on tarafindan boru ucvna
tutturularn diiz bir parga ayni zamandza boru uzantisi olarak
ta kvllarmlar.

Resim 2.52 C-Profilinden lesim 2,53 Blonlu digim
yvapilms list liste bindir- noktasi.

meli bir diglm noktasa

ornegi.

Bu, lesim 2.51 b'den gorilen 6zel bigimdeki parga.
ya da ikiye bolimmis kisa I- tasiyicisi (Resim 2.52)
olabilir. Yvkarida l-bloklu birlesimden bahsedilmisti.
Daha fazla blonlu benzeri diigim noktalari da teskil
edilir. (Resim 2.51 & ve 2.53)

2.4.3 Flansli Birlestirmeler.

Flansli birlesimler g¢ogunlukla, birlestirme dogrudan
yUk aktarmasi gerekiyorsa basing gubuklarimin birlestiril-
mesinde kvllarilir. Boyle birlesimler gok daha seyrek ola-
rak gekme gubuvklarinda ve daha kiigiUk kuvvetlerin aktaril-
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masinda kuvllamlire.

Tipik bir flanslia birlesim bigimine Resim 2.54 bir
srnek getirmistir. Biyl’k captaki dairesel bir levha boru
pargasi olerak alin tarafina kaynatilir.

i s

Resim 2.54 Flans tegkili Resgir 2.55 Flansli birlestirme

Blon delikleri iizerinde disariya ¢ikirtili halka
iistUne uygur bir gekilde dagitilir.Flanslarin birlestiril-
mesi blonlar vasitasiyla yapilir. (’esim 2.55)

Resim 2.56'daki bir diregin montajlr flansli birlesg-
tirmeye bir ornek teskil etmistir. Bloklu flanslarin boru
dig yiizeyi lizerinde g¢ikinti yapmasina miisaede edilmiyorsa
birlesimdeki boru birbirlerine gore dik agila iki diizlem-
de yassiltilabilir; Bu yolla gapraz gekilde bir en kesit
olusturvlur. (Resim 2.57). C zaman alin levhasi daha
kligUk yapilabilir.

e &
|
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2esim 2.56 Baginca Resim 2.%7 Flansli 2esim 2,58 Cekmeye

zZorlanan flansli um noktasi bol- 2zorlanan flansla

birlegstirme ornegi gesinde borunun birlesim.
yassiltilmasi
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Basing gubuklarinda, dogrudan flanglar arasindaki
basing vasitasiyla kuvvet aktarildigi gozoninde tutulur.
Blonlar, o zaman yanlizca kesme kuvvetinin gozetilmesiy-
le ya da montajin teskiline gére siralamir. Cekmeye gall-
san birlestirmelerde flanglar bloklarin birlestirilmesiy-
le egilmeye de zorlamyrlar.

Resgim 2.59 Flansli mahya iesim 2.60 Cekmeye galisan
birlesimi. bir kafes kiris
bagliZinin
birlesimi.

Resim 2.58 gekmeye ¢alisan kusursuz bir birlesgme
ornek gostermektedir. Flanglar ©zel, uygun sekildeki
parcalardan yapilir. Bu birlesim basing gubuklarinda
da kullanilabilir., Iesim 2.59 bir g¢ati baglantisinin
mahya birlesiminde flangin bir ornegi gosterilmektedir.
Bv alin levhasl aynizamanda bir dikmenin birlesiminde
digim noktasi levhasi olarak kullanmilir.

Montajda flansin kullanilmasina diger bir ornek
Resim 2.60'da gosterilmigtir. Birlesimde kiigikk bir
gekme kuvveti etkir. Resim 2.6l'de bir maden ocazy
kulesinin mesnet dﬁéﬁm ﬁokta31 gosterilmigtir. Cubuk
kvvvetleri gok biylktir. Basing gubuvgu birlesimi flansla
birlegtirme olarak teskil edilmistir. Cekme gubuklarinmin
birlesiminde HV-Blonlari kullamilar.
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.....

Resim 2,61 Uzaysal bir digim
noktasl ornegi.

-----

Diiz yiizeyler olmaksizin silindir geklindeki borula-
rin birbirleriyle dogrudan baglantisi giglesir. Bundan
dolayr, diliglim noktasi levhasi ve ozel gsekildeki pargalar
g€ibi ilave elemanlarin bir kurala gore kullanilmasi
gerekir. Son zamanlarda patenti alimmig gozimler bulun-
maktadir,Buna gore baglanti yerlerindeki boru en kesitle-
ri, sicak preste, diiz kesitler elde edecek sekilde degis-
tirilirler. Boru en kesitleri en gok korniyer hag ya da
T en kesiti haline getirilir. Burun yanminda borular ge-
nelde presle; yassiltilms borvlarin agirlik ekseniyle
asil en kesitin agirlik ekseni gakisacak sekilde profil
yapirlirlar.lesim 2.62, yassiltilms borvlu diigim nokta-
sinin orneklerini gostermektedir. Boyle diigim noktalara
Italyan Dalmine firmasi tarafindan kafes kulelerde ve
yiksek gerilim hatti direklerinde kullamlmstir.Montaj
diigim noktasinda, ayni zamanda baglik ve diyagonzller
birlestirilir, veya sadece diyagonaller sirekli gegen
(bu noktadakesilmeyen) basliza birlestirilir. Bu kons-
triksiyonda bir gapraz baglantinin montaji Resim 2.63'
deki gibi yapilar.
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Resim 2.62 Dalmine sistemine gore (3) yassiltilmali
diigim noktasi.

iesim 2,63 Dalmine sistemine =Resim 2.64 T seklindeki yas-
gore (3) yassiltilmala siltilmis birlestirmeler.
gapraz birlegimler.
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Resim 2.65 Capraz sekilde yassiltilmis birlestir-
meler. aJGoriniig, b)Enkesit, c)Capraz
sekilde yassiltilmig borularin bigimi.

lesim 2.64 Bir-T- en kesitine yassiltilmis boruyla
yapilan birlestirmeye bir ornek gostermektedir. Capraz
en kesitlere yassiltilms biiylk gaplardaki borulardan
yapilms pargalanafilir diigim noktalari (lesim 2.65),
petrol endiistrisinin boru kulelerinde kvllarnilar.

2.4.5 Xiresel Diigim Noktalari.

Kiresel diigim noktalari, gesitli kullamim alanlara
i¢in belirlenen, ©dzellikle pargalanabilir konstrilksiyon-
lara yararlar. Mero sistemi ilgingtir. (Resim 2.66 ve

2.67). DUgim noktasinin esas elamami 18 vida yuvasi
olan kirelerle tegkil edilir. CGerme civatalariyle domati-
lan borvlar bu yvvalara yerlestirilir. Boru eksenleri
kire merkezinde kesigir. Cok delik sayisi, uzaysal kons-
¥riksiyonlarin gok saylda geometrik birlesimin yapimina
izin verir. Bu birlestirmeler gogurlukla gati konstrik-
siyonlarinda bulunure.

esim 2.68 pargalanabilir kiresel diiim noktalari-
nin bagka bir ¢ozimine bir ornek ¢etirmistir. Bu dUglm
noktasindan 356 mm. gapindaki 12 boru, 760 mm. gapinda
ve 76 mm. cidar kalinligindaki bir kiire yardimi ile
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pirbirleriyle eksenel birlestirilebilirler. Kirenin,

pirlestirilen borularin gaplarina uygun flansli kollari
vardir. Borunur ucunda da bir flang vardir. Birlesim
kireninkine benzer sekilde yiksek mukavemetli celikten
yapilap blonlarin kullamlmasiyla elde edilir.

lesim 2.66 liero sistemineﬁ;
gore diigim noktalariyle
yvapilan bir konstriksiyon
gorinimi.

Resim 2.67 Mero sistemine Resim 2.68 Kiresel ve flangll
gore diigim noktasi. olan diigim noktalarindan bir
konstriksiyonun gorinimii.(7)
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2.4.6 Mansonlu Birlestirmeler.

Mensonlv birlestirmelere yuvkarda belirtilen ¢ 6z im-
bu tire basit bir ornek teskil etmektedir. Biyik captaki
bir borv pargasi iki blonla basliga baglamr. Ayni blonlar
boru parcasi ile 6 diyagoralin birlestirilmesine de yarar.
Bagke bir ¢ozim Mannesman Firmasl tarafindan kule,direk
ve yiiksek gerilim hatti direklerinde kullamlmistir.

(ReSim 2070)

Resim 2.69 Bir boru pargasindan Resim 2.70 Dis agilmis
mansonlu birlesim. bir pargadan
mansonlu bir-
lesim.

Birlestirilen borulardan herbirinin, birbirinin
ligtine dayaman parga uglarina kaynak yapilmistir; bu
yolla boylamsal gubuk kuvveti dogrudan basing vasitasiyla
aktarilir. Borunun ug¢ kismi ve listine konulan mansonun
birlesiminde bir vida disi vardir. Iki gubugun montajin-
dan sonra manson sikigstirilirj bv yolla birlesim, boyu-
na bir gekme kuvvetini de tagsiyacak durumdadir. Mansonun
gegirilmesi ve yerlestirilmesinden sonra parga uglarimin,
karsilikli agisal deformasyonun mimkin olmadiZl bir cidar
tertibi vardar.
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o.4.7 Diger Birlestirme Tirleri.

Yukarida a¢iklananlardan basgka, genelde ozel bir
vygulamasi olar daba bir bir dizi degisik ¢ozim bulunabi-
1ir. esim 2.71'de bir g¢ati baglantisinin alt basliZimn
mafsalll konstriksiyonuv gosterilmektedir. lafsaldaki kuv-
vet, kaynalk yapilmis u¢lardan her iki baglik borusura ,
basing yolv ile aktarilir. Iki blon, montajda mafsalll
ismin konumunun dogrulugunu saglar ve kafes kiris diizle-
mine gore dik ag¢i dogrultusunda ilave bir emniyet teskil

edere.

Resim 2.71 Ag¢ikliktaki,catli Resim 2.72 Mesnetteki,bir
baglantisi alt baslizamn kafes kirisin alt basligrmn
mafsali. mafsali.

Bir ara mesnetin yakinlarinda, ¢ok ylizeyli bir kafes
kirisim mafsael konstriksiyonu, lesim 2.72'de gosterilmek-
tedir. Mafsalin galigma sekli, yuvkarida iglenen diger
duvrundakinin aynidir..

Resim 2.73'b de, disey gubuklarda kuvvet aktarim
i¢in mafsalin uygulamasi gosterilmektedir. Diigey gubukla-
rin borularinin, boyunma kuvvetlerin basing yoluyla tasin-
d1gr, parga uglarina kaynak yapilmistir. Buna karsin
gekme kuvveti, diiglm noktasi levhasi ile laseleri baglayan
bulonla tasimir. Buv blonlar,yan taraf dogrultusundaki
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birlestirmeleri de saglamlagtirir. Resim 2.73 a bir
televiizyon diregindeki bagslik birlesiminden bir gorinim
vermektedir. (8)

Resim 2.74'te,bir ara pargasi ile basing kuvvetinin
aktarildigil, farkli gaplardaki borudan yapilmsg iki basing
gubugunun birlesimi gosterilmektedir. Ara pargalar -bulon
larin yerlestirilmesinden sonra- yatay dogrultudaki konum
saglamlagtirilacak sekilde, disaridan bir halka ile tama-
men tutulur.

Kigilk boylamsal kuvvetlerin oldugu bir birlesimde,
kuvvetler buloklarin yerlestirilmesinden dolayi sirtin-
meyle, yukaridaki borudan asagidakine tasimir.(Resim 2.75te)
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Resim 2.73 Bir"tglevizyon kulesinin kenar basliZimn mafsali.
a)DUglm noktasimn ¢orinimi b)Konstriksiyomu (8)
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Resim 2.74 Yuvall ve ara pargalli 3lesim 2.75 Boru cidarlari

mesnet birlesimi. arasinda sirtimme kuvuvveti-
nin olustugu mesnet-blon
birlegimi.

Birlesim bglgesinde biyik ¢apli borunun, blonlarin
yerlestirilmesinde basincin karsiliklil kullamminmin mimkin
kilind1g1l, cidarinda agilan bir yarig& vardir.Bu birlestir-
me ¢ekme ya da basing kuvveti tasiyabilir.
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2%5 BIRLESTIRME HESAPLARI.
55,1 Kavnakli Birlestirmeler.
2,5.1.1 Biestirmenin Tasima Giicii.

Borularin kaynakli birlesimlerinin szetinde
(B**im 2.3) bigimlerinin degZisik sekillerine isaret edil-
misti. Ele alinan bir ¢ok digim noktasinda karsilasilan
bilgi eksikligZinden dolayil tasima gilici kontrolil ¢ogunluk-
la giliglikler gosterir. Bunlar gelik yapiya ait safhalardan
tiretilebilmelidir.

Simdiye kadar boru birlesimlerinin tasima giici ve
bigimini ilgilendiren gok az deney yapilmistir. Ilk kapsam-
11 deney Federal Almanya'da 20 y1l ©once yapilmisti.(2) (9)
Bugiin tipik kafes kiris konstrilksiyonu olarak sayilan
diigim noktalariyla ilgilenmislerdir. Bu deneylere binaen
birlestirmelerin bigimleri hakkinda bir dizi tavsiye yer-
lestirildi. Bu tavsiyelerden bolim 2.2' de bahsedilmisti.
gibi ozel ¢ozimler getirmigtir. (10,11,13). Bu patentli,
ama tamamern deney sonuglarimnl yayinlamayan,ozel diiglm nok-
tali bir gok deneyi imalatgir tarafindan yapilmstir.

En yeni kapsamli deneyler Demokratik Almanya'da
yapilmstir.(12) Burada adl gegen deneylerin hepsi sabit
yikler altinda yapilmigtire

Cesitli diiglm noktalarimn deneylerinin karsilasti-
rilmasy Mannesman Firmasi tarafindean yapilmigtir. (9)
Aragtirma, biri gekilen ve biri basilan aym iki diyago-
nal ve bir baslikli diigim noktasindadir. Baglik ile gekme
diyagonali arasindaki &gl 50° , diyagonaller arasinda
yaklasik 70°, bmsing diyagonali ile baslik arasindaki
yaklasik 60° dir.Bir karbomlu gelik, esagidaki mekanik
nitelikleri ile kuvllamlir; Akma simra :0F =36 kp/mm2,
kopma simri :CE= 55-65 kp/hmz, Uzama5§= %17 dir. Baslik
102 mm.d1s ¢apli ve 3,5 mi. cidar kalinlifndaki bir boru-
dan yapilmsgtir. Gekme diyagomali 41,5 x 2,5 mm. ve basing
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Tablo 4.2 Jamm tarafindan arastirilan diigim noktalari,;
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Tablo 2.3 Sammet tarafindan arastipilan diigim noktalari.

] No | D33dm nottas biem: ]’ ] s Kapva: "o
! l 69 82 Jamm daki  gib
{
i
|
!
2 \ & { 100 100 Joamm 'ds k& gibi
\N / :
0 R /, i
i j !
3 100 100 [Vamm ‘dals ok
] 1.t L s
4 100 100 vomm <ot Qrbr
5 100 100 |Nomm daks  aibi
6 100 100 |Namm'dok aibi.
Cetme diuyeqonalinin
75 3
k 9 4 ta:r\ak 5‘-&:51»‘\5@5
uo da bu cbgasonald.c
- bos‘lk jlf\"‘llmasl
Enine yossil+imis o -
gosonallef'-
8 88 86 Bosliklo gekme divya -~
Sonc«llmn b“é lqnd7é,
\ to:tﬂah &;k}s‘,nde
T il ¥
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diyagonali 63,5 X 3,0 mm. bir borudan yam jmgtair. Arasti-

rilan dligUm noktalarinin bir siralamagi Tablo 2.2 dedir.
Jamm, deney raporunda her bir birlesimin rijitlik degerini
getirmemigtir. Bilakis sadece bunlarin kalite katsayilarimin
karsilastirilmasi yardimyla simrlandirilmstir. Bu katsayl-
g1 birlestirmenin mukavemetini bitiin olarak, basitlestiril-
mis tarzda karakierize eder. Jamm bu rijitligi bolim olarak
tampimlanmistir.

J =gt ,100
A%
burada
Q:= Diigim noktasimin timiiyle kirildigil cekme diyagonalindeki
gerilme '

C;= Cekme diyagonalindeki g¢eligin ¢ekme mukavemeti.

Kalite katsayisi %100 ise, birlestirme gok yiksek bir
mykavemete sahiptir, denilir, yani kullamilan g¢elik aym
kalite degerine sahiptir. Bu en yiksek katsayidir. Malzeme
nukavemetleri aym c¢ekme diyagonalindeki gerilmelerde,kiril-
ma ya diigim noktasinda ya da digim noktasimin disinda olur.
Jamm (9) veBettzieche (2), en yiksek kallite diizeyine erisilen
bir ka¢ digim noktasi ¢ozimii getirmislerdir. Karsilastirma
amaciyla, en diisik kalite dageri % 60-70 olarak belirtilen
per¢inli dfigim noktalari da arastirilmigstir. Bunun igik
esas, kosebent demirinin baglanti yerindeki ciyagoral en
kesitindeki perc¢in deliginin daraltilmasindedire.

Tagima giicli katsayisimin kriteri olarak kalite degeri
esas alinapak olursa, -Jamm ve Bettzieche'nin aragtirmalari-
ra dayanarak (Tablo 2.2) - tipik olarak verilen ¢ozim sim f-
lar: igin Resim(2.12)-(2.14)-(2.17)-(2.18)-(2.23)-(2.24)"' e
gore diigim noktasi ¢ozimleri tavsiye edilmelidir.

Kalite katsayilari, Sammet deneyleri igin de gosteri-
lebilir. (1) ve (12). Teblo 2.3 tamamim igermektedir. Bu
deneylerde Jamm' daki gibi ayri teskil edilen diiglm nokta-
lari aragtirilmstir. St 35 ¢eliginden yapilms borular
kullamlm stir. Baslik dis gapr 133 mm, ve cidar kalinlifn
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4,0 mm. olan bir borudan yapilmstir. Cekme diyagomali
54 X 2,5 mm. ve basing diyagonali 83 y 3,25 mm. borudan
yapilmistir.

Tablo 2.2 ve 2.3'deki ilk 6 diiglm noktasimn ¢ozimle-
ri aymdir. Oyleyse karsilastirilabilirler. Ancak Sammet
digerlerinin kalite katsayilarim bolim olarak :

caq 2
P %Fr— 100
tamamlanmistir. Burada :
CZ= Diiglim noktasinin akma simirindan hesaplanan ¢ekme diya-
gorelindeki gerilmeler.
C;= Cekme diyagoralindeki geligin akma simiri.

Isletme yiklerine benzer ylklemede J, katsayilarimn
yardimiyla dUgUm noktasi kelitesi hakkinda fikir vermek, J,
katsayilarimn yardimiyle verilenden daha iyidir.

Semmet'in deneylerine bipaen, eskiden Jamm'in ortaya
kopdvgu ¢ozimler, ayrica Resim(2.7),(2-16)ve de(2.19'a gore
diger ¢ozimler tavsiye edilebilir. Sammet (11),diigim nokta-
g1 rijitliginin hakkinda verilen kararin kalite katsayisina
goére daha ¢ok basitlestifini ve her zaman dogru sonug ver-
medigini tesbit etmigtir. Bu durvmda O, digim noktasi bi-
cimlerinde (2.2 a'dan g'ye kadar) dikkate aliman faktor-
lerin tesciliyle ufrasmstir. Sammet'in deneyleri goster-
milstir ki, kalite degerleri %100 1 bulan diigim noktalara
vardir, ancak bunlar gok kiiglk kirilma yiklerinde deforme
olur, ve kullamlamazlar. Bu resim(2.l)ya da(2.2)deki durum-

larda ortaya g¢ikabilir.

‘ e - e
ik v
e X
k [y
o e T !
F E; g ke e Sk
Resim 2.76 Sammet depeyindekl Lbo------ AP
~ (deney birlesimi) ! : g
512) . : ! o
: vt
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Sammet, diyagonal gapimin baslik cap ve cidar kalinli-
gira oranlarinin etkisini tesbit etmek icin, Resim 2.76'daki
deney elamaninin ¢ekme ve kesme deneyini yapmistir.

50-171 mm.dis caplarindaki 0,3-5 mm.cidar kelinliklarindaki
borudan yapilmis bagligl olan birlestirmeleri arastird:
Enine gubuklar daha kiliglk gaplardadir,ye oranlari

_dm _
t=2 = 0,25 - 0,80 (2-1)

burada ;

dm # Enine ¢ubugun cidar eksenindeki gapi.

Dm = Basligin cidar eksenindeki gapi.

Deney elamanlarindaki basing deneyinde, kiglk rarinlik dere-
cesindeki c¢ubuklar icin, karekteristik yik - deformasyon
diyagrami elde edilir. Kuvvet,gubugun tagsima gilicli olarak
say1lmasl gereken bir degfere kadarartar. Bu deger asildik-
tan sonra kirilma olur. Birlestirmedeki baslik deformasyon-
lary onemsizdir.

Deney elamanin gekme deneyinde, kuvvet basing gubuk-
larinda kuvvet azalmasinin bagladigl ylke kadar asagy yukari
lineer artar. Bu yikleme agsildiktan sonra artim devam eder,
Ancak kuvvet artimi daha kiiglktir. Aymi zamanda birlestirme
¢evresinde bagligin sekilh defistirmesi ortaya gikar. Deney
elemam daha biyik kuvvetlerde giddetle kopar. Ama baslik
deformasyonunun gozonine alinmasiyla tasima glcl olarak,
heniiz baslik sekil degistirmesinin o kadar blylk olmadigi
durumda yikleme degerinin kullamimaya baglanmasi gerekir.
Bgylelikle birlestirmenin tasima glcU hem gekme hemde ba-
singta aynidire.

2.77'den 2.79'a kadar olan resimler St 35 gelifinden
yapilmis borularin deney soruglarinl kapsamaktadir.Diyag-
ramlardaki (2.1) formilinden hesaplanmigtir.
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Resim 2.78 Baslizi,83-108mm. Resim 2.79 Bagligy,133-171 mm.
caply borudangyagiimls dik . g¢apli bqrudan_ yapllplg dik
23111 birlestirmelerin tagima agili birlestirmelerin tasima
glel (12) gicti (12)

Tagima giicii yanlizca, verilen boru gaplari igin en
kligiik cidar kalinlig: olan basliiin kullanmldaiga deney ele-
Daninda aragtirilir. Bu sebeble extropolasyonla,daha kalin
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Tablo 2.4 Cesitli konstriktif ¢ozilinleri olan

diglim noktalari igir sekil katsayilara.
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cidarly depey elemanlarinin tasima gici tabmir edilebilir.
Diyagramlarda dik ag¢ili digim noktalarinirn tasima gict Sﬁ*
ile gosterilmigtirm. '

Bir dUgim noktasinin konstriktif gozimiikin etkisini
onvn tasima gliciinde aramak i¢in, Sammet, kir kaci Tablo 2.3
te gosterilen (geometrik semalar ) diigim noktalarinda deney-
ler yapilmstir. ( da tesbit etmistir ki ; enine gubugun
¢cesitli agilardan birinde kaymak yapildigi birlestirmenin
tagima glicl, eger degeri dar aginin sinligU ile bgliinliyorsa
dik a¢ili birlestirmenin tasima glicinden ¢ikarilabilir.
Deney sonuglari Tablo 2.4'te derlemmistir. Tabloda diigim
noktas: tagsima giicline, diiglm noktasinin konstriktif ¢ozi-
minin etkisi k2tsayinin yardimyle yazilmstir.

Skr
X= , - Slng (202)
Skr
Bu formiilde :
Skr = Meveut diigim noktesimin hem gekme ve basing diyagonmali
hemde basliktan birinin tasima glctl.
Sir = Regim 2.76'ya gore dik agili bir birlestirmenin tasi-

ma glict.

B = Cekme diyagoralirin kopvp kopmadiZi ya da basing
diyagonali altinda baglik sekil degisfirmesinin mey-
dane gelip gelmeyecegine gore, baslikla, gekme ya da
basing diyagonali arasindaki agi.

Sammet'in diger demeyleri (12) gostermistir ki; baslik-
la normal gerilmelerin etkisi ve diyagonal cidar kalinla%
mn etkisi (Bolim 2.2) onemsizdir. Birlestirmede, yanlizca
kaynak dikisi ¥alinligi, diyagomal cidar kalinligina bag-
lidar. i

Jamm'in tavsiye ettigi merkezden negatif sapma uygula-
masi, konstriktif bir diiglm noktasi ¢ozimi olarak gozoniine

alinire.
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2.5.1.2 Birlestirmede Emnivet Cerilmeleri.

Emniyet gerilmeleri, borulari birbirleriyle ya da
diger konstriksiyon kisimlariyla (ornegin hadde profille-
riyle, dUgim noktasi levhasiyla, ara levhalarla v.d) oag-
layan kaymak dikisinde, DIN 4100 (5) ve DIN 4114 (6)'in
esaslarinda kabul edilmistir. Aralik 11968 DIN 4I00'iin
yeni baskisimn ¢ikmasina kadar, boru konstrilksiyonunda
emniyet gerillmeleri, 1934 yilimin DIN 4100'ine eklenmesi
ile olusturulan DIN 4115 ile tesbit edilmigtir. Simdi,
hale yerider kaleme alinmami§ borv konstriksiyonlarina
iliskin DIN 4115'in bir kisminda, her iki normun hikim-
lerinde bir kag¢ fark mevcuttur.

DIN 4100'de ; dUgim noktalarinda kubbe benzeri
prilen bir kose kaynagiyle icine kaynak yapilmasiyla veya
icine girmeden FV- dikisi ve kose kaynag igin, ya da
boru birlesiminde V- kit kaymagr i¢in emniyet gerilmeleri
tesbit edilmistir. Konstriksiyonda borulardan baska diger
préfiller kvllamiliyorsa, diger kaymak tirleri igin geril-
meler sonra tesbit edilir. St 37 ve St 57 gelikleri igin
emniyet gerilmeleri Tablo 2.5'te gosterilmigtir. Diger
gelikler ig¢in emniyet gerilmeleri, Tablo 2.5'teki geril-
melere binaen; Tablo 2.5'teki bir gelifin, verilen geli-
Zin emniyet gerilmesinin oramiyla garpilmasiyla hesapla-
nabiliv. (PPnegin St 37 geligi)

DIN 4100'e gore kaymek dikisinde gerilme hesabi
kaynak dikisi en kesitini gozoninde tutarak yapilir.
Borular diFim noktzsi levhasi ya da diger konstriksiyon
kisimlary yardimiyla degilde dogrudan birbirleriyle kay-
naklamiyorsa, DIV 4115'in bir hikmiine gore, en kiligUk boru
en kesitinden daha biyik olmayan kaymak dikisi en kesiti-
nin hesap yoluyla diizenlenmesi gerekir.

Tablo 2.5'e gore emniyet gerilmelerini kullamabil-
mek icin, kaymak dikisinin sekline iligkin istekler, onun

6lcilendirilmesi imalati ve malzeme tirt, DIN 4100'e gore
yerine getirilmelidir. Kokl kaynaklanmamis kose kaynakli

HV- Dikisinde ve kose kaynakta: emniyet gerilmeleri



87

Tablo 2.5 Kaymak dikisleri ig¢in (DIXN

emniyet gerilmeleri. (kp/cm

)

élOO'e gore)

TERES e
Celik |
Koynok Turg Kaunak koli-|Serime Torg Stf37 ss2 |
tes’ |
H | Hz| n | uz
. 2 = : |
Kat kounok: ¥ TOnm~ kolite S0osineg ve basing -
Y v . 2es%% 1600 | 1800 | 2400 | 2700 |
kédse toauynod: aikiali “’:"‘Okioﬁ eg-tmeé, |
K-Dikie- (Foky <oue |
N ilann e Cotiomayo, bin | Enne ceeme ve 1 600 1800 | 2400 [ 2700 |
S84 tase kounaki .3"-'“‘2 ve ek jcetme =oilmes! ;
_ —yr. notaiarine kar T 'w'c;dr ; .
(-‘wrc-:'\tcbu tcxt,- s kontrol od. 5 Sloaru
noklonmanmys ) et s 4 usuno aore )
Koze aikish kaunok [yontrgl ediime- 1350 | 1500 | 1700 | 1900
sikisi (torsdikl koy-|mis koynok o=
noklonmig) Y | kistert.
Kése kaunokl W= |A. : Sosins ve €8ime | 350 | 1500 | 1700 | 1900
o C e rum kalive bosinc i, cetme VE
govde dikisr (kako 5 Syt h
- E 2 : el Seeme _.a./mgs/
e gl b il S = ¥iuo: lomo oleger:
Kéae dikia % i
i = § o~ . 35 500 7 ar
botdn Sikisler A 1350 | 1500 | 1700 | 1900
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Resim 2.80'e gore idealize edilern kaynsk dikisindeki
gerilme duruunuvn gozorine alinmagiyla hesaplanmesi
gerekir.

Asagidaki gerilmeler meydana gelebilir :

a) Boyvna diizlemine gore (Resim 2.80'de 1'2'3'4
alam ) dik a¢1la T normel gerilmesi,

b) Boyuma diizleminde (Resim 2.80'deki 1 2' 3'4
alam ), kaynak dikisinin boyuvnz eksenine gore
dik acily T tegetsel gerilim (Xayme gerilmesi)

¢) Kaymek dikisinin boyure ekseninde 7, tegetsel
gerilim (Kayma gerilmesi)

Resim 2.80 Idealize edilmis
bir kose kaymagl dikisinde
olabilecek gerilme dogrul-
tUJarlo

Yose kagefinde ya da kose keyrnekll HV- dikisinde
(k6kt kaymekKlammms) C~, T Ve (, gerilmeleri eyr1 anda
etkiyorsa (bakimz Resim 2.80), mukayese gerilmesi hesapla-

|
q =\/CT2+-C2... r{/z < C;."MJ‘* (203)

LY

T

burada :

C;emniyet = Teplo 2.5'e gbre emniyet gerilmesi.

Bslim 1.5'te adl gegen durumlarin hesaplendigir DIN 4100'de

C, muieyese gerilmesive ibtiyag duyvlmez. (kullemlmaz)

Omceki DIF 4100, kose kaynagindaki gerilmegeri 0,65 (,:mw¢ .
emniyet degeriyle sypyrlandirilmgtar. (bvrade Uemniyet,

et gerilmesi olarak isimlendirilir)

dogrvdan birlestirmelerde,

melzemenin basing emniy
By simrlendirme gogurlukla,
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gvbuk kuvvetine riayet edilmeksizin kaynak mukavemetinin
gozonine alinarak boru en kesitinin segimi gerekliligine
gotirmiigtir. Boyle konstriksiyonlar ekonomik olamazlar.
Bunun onine gegmek igin, DIF 4115 ; konstriksiyon imela-
t1 i¢in resmi yapi kontrolinin uygur bir izni alimirsa,
artan emniyet gerilmeleri igin borv digim noktalari dogru-
dar kaynaklanm s konstriksiyon kisiklarinin sligillmesini

ongormistir. Bu iznin alipabilmesi ig¢in, kabul edilen

sartlar yerine getirilmelidir.

a) Tamamlayici kaymak kontroli ve
b) Konstrilksiyonun bir pargasinda yapilan deneyin

sonuglarl arzedilmelidir.

Resmi kontrolin hvzurunda agikleyici keynak denemele-
ri yapilmalidir. Bunlar iig deney pargasimin kaynagini

icerir. (Besim 2.81)

Cekme deneyinde, bv deney pargalarinin asgari kaynak
dikisi mukevemeti su formile gore gosterilmelidir.

P
Q=g > 096

(2.4)
bvrada
P = Birlestirmenin kopma kuvvveti ( kp)
a = t=3 cidar kalinligindan daha bUylk olmamasi gereken
kaymak dikisi kalinligi.
[ = ¥irilms keynak dikisinin eksen ¢izgisinin vzurlugu.
Cg--

Resim 2.81 DIN 4114'e gore
birlestirmenin deney kesiti

¥ullamlan ¢eliZin, gekmede kopma mukavemeti.(kp/mmz)

P635

|
-

(6)

S [

Bir deney elemaninda agiklanan kaynak deneyi, dahe
yiksek gerilmelerin kullamlrmasinda, isyeririn uygunlugu-
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na gore, her bir konstriksiyon g¢eligi ig¢in ve boru kons-
triksiyonun imelatinda galistirilan her bir kaymnake¢i ig¢in
tekrarlanmalidir.Deneyin tekrari periyodik olarak
gergeklestirilir.

Emniyet gerilmelerinin artmasi: gereken konstriksi-
yonlara 6zgl boyle diUilm noktali bir kiriste ; konstrik-
siyonun deney kisimlarinin kontrolii, kopmaya kadar yapil-
malidir. Muvafakat i¢in deney programinin, deney yerinin
derey elemanimin hazirlanmasindan once ortaya konulmasi
gerekir. Bu yer kiriste tasarlanan geligin kontrol edilip
edilmemesine de karar verir. Kopma deneyi ;

Q=0,9C; (2.5) dile komtrol edilmelidir.
Burada ; (3, (2.4) formillindeki gibidir.

Isyerinin dahe yiksek emniyet gerilmelerini kullanma
iznini bir ilkenin en yillkksek insaat dairesi degZerlendiri-
yorsa ve deney sonuglari 2.4 ve 2.5 formilllerine uygun
diistiyorsa, o zaman konirol edilen gelikte ki kaynak dikis-
lerinde Q.. £0,9(, &osterilébilir. Basinca tabi tutulan
celifin keymak dikisinde Q_£1,0C7 kmbul edilebilir.

gcelikte basing emniyet gerilmesi olarak isimlendirilir.
Burada da dairesel dikisin uygun kopma enkesitinin hesa-
binda ,Bu deger boru eksenine dik en kiglk boru enkesitin-
den daha biyik olmaz.

DI¥ 4115'te emniyet gerilmesinin boyle bir yllkseligi-
nir hangi kaynak tirleri igin mimkiin olacagr, agik olarak
gosterilmemistir. Ancak agiklanan kaynak kontrolinin
yapim tirleri ve diger agiklananlar DIN 4115'e gore riayet
edilirse, kose kaymafl ya da kokl kaynaksiz fakat kose
kaynak seklinde yikseltilmig HV- Dikisi igin gerilme artisa
gecerlidir. Bayle kaymek dikisi i¢in arttirilmsg emniyet
gerilmeleri Tablo 2.6'da gosterilmigtir.
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Tablo 2.6 DIN 4115 deki agiklamalara gore borularin
dogrudan kaymakli birlesimlerinde emniyet
gerilmelerinin artim.

; :-”'"-7:42" oeriimesrt Kp/lem®
Gerilme 'T[,rd l
St 37 St 52

B H HZ ‘ H ? HZ
3 ]
Cetme ' ‘ |

&emn 1260 . 1440 ; 1890 2160
Bazing emn 1400 1600 : 2100 ! 2400 |
; , ;

Tablo 2.5 ve 2.6'ya gore kose kaynagindeki emniyet gerilme-
lerinin karsilagtirilmasindan gorilmigtir. ki ; DIN 4100'e
gore aynm yliseklikie emniyet gerilmeleri ig¢in yapilan bor
konstrilkksiyonlari; DIF 4115'teki gibi tasarlanabildigi
igin; DIT 4118'in belirttikleri,ifade ettifinden diigiktirg
buvrvnla birlikte yeterli kontrol ve emniyeti yoktur.

245 0105 Hesap Dsaslari.

Baza ilkelerin standartlari (ornefik Polonya ve
ingiltere'nin) gercek kaynek en kesitinin (En kiiglik boru
en kesitin daha da biylk) nazari dikkati altinda dogrudan
boru birlesiminde gerilmelerin hesaplanmasina izin
vermigtir.

Resim 2.82 Borularin birbi-
riyle dogrudan birlesiminde
iginde kalan yay uzunlugu-
nun hesabi igin gosterilen
digim noktasi.

Resim 2.82'de gosterilen gergek kaymak uzunlugu asagidaki
yaklasik formile gore elde edilebilir.
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Lali++3\ /124 L] | (2-6)

burada : 1_(’«_’)
d I d D
[} = s Tt i ol .
R TSTY B " 7_(1 (2.7)
D/

Diiz kasimlari olan egri boru birlesiminde :

l, =0,54

Semmet'in deneylerinden, boru birlesiminde,bir ¢ok durumde
kaynak gerilmelerinin belirtilmesinin kafi gelmadigzi anla-
silmaktadir. Sammet birlegtirmelerin bigimlerinin ¢ok
gesitliliginden dolayi her ¢ozim igin ferkla olan tagima
gicininde gozonine alinmasy gerektigini soylemistir. Tasima
noktas: tasime giicinim, donligtirilmis (2.2) formilline gore
hesaplanmesl gerekir.

Skr — St,r°
sinp

burada :

5} Incelenen diigim noktasirin, diyagonmaller ile aym
borudan yapilms dikmeler ve baglik ile aymi borudan
yapilms yatay gubuklerin kullanmildigi, dik agili
birlesimlerin tasama glct.

« = Pgblo 2.4'e gore sekil katsayirlari.

B = (2-2) Formilimdeki gibi.

S, 'nin nimerik degerleri, (2-1)'deki oranlerda yepilan

birlesimler igin, Resim(2.77),(2.78),(2.79Ydar alimr.

Degisik borulardan yapilmlg bagliklarda Sk"_ -Nimerik
degerleri i¢in, bu resimlerde lineer enterpolasyon -ya da
extrapolasyor yapilmasi gerekir. Incelenen diglm noktasinin
her bir diyegomelin ¥ ve f'sy igin dlglm noktesimin tasima
gict iki kez hesaplanir.

Sonre asagidaki iligkiden diigim noktasimin emniyet

katsayis1 hesaplanir.

V-_§.?-2 Vg 0 (2-9)

. (2.8)
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burada
§ = (2-8) formilinde yerlestirilen B 'ya gére gekme ya da
", basing diyagonalindeki kuvvet.
Sxr = (2-8) formiibiine gore.
Lo = Emniyet katsayisi.
Esag yikler iegin 3,0
Esas + ilave yikler ig¢in 2,7 alinmasi gerekir.
yik dvrumlari DIF 1050'ye gore kabul edilir.

2¢5.2 Percinli Birlestirmeler.

Perginli birlegtirmeler, genellikle nadiren ve yan-
lizca biytk ¢aplardaki borularin birlesiminde ortaya gikar.
DIN 1050 yonetmeligine uygun hesaplamr ve ¢izilirler.
Per¢ginli birlestirmeler gelik konstriksiyonlar iizerine ya-
zilmis kitaplarda islenmigtir.

2.5.3 Vida- ve Blonlu Birlestirmeler.

Hem uyygun ve kaba blonlarla ve hem de vidalarla yapi-
lan birlestirmeler, gelik konstrilksiyonlar iizerine yazilmis
ders kitaplarina ve DIN 1050'ye gore ¢izilir ve hesaplanir-
lar. Birlestirilen kisimlar St 33 St 37 ya da St 52 gibi
degisik c¢eliklerden yapilmis ise birlegtirmede emniyet ge-
rilmesi ig¢in DIFX 1050'ye gore, adl gegen geliklerden akme
simri en diigik olam kabul edilir.

2.5.4 Siirtiipmeli Birlestirmeler.

Pargabamabilir gati komstrilksiyonlarina ya da kons-
triksiyonlara benzer tirde kullamlan sirtinmeli birlestir-
melerin tasima glicinlin kyrilma deneyinden kontrol edilmesi
gerekir. Kuvvet aktarimi ve gesitli bigimlerdeki birlesim
hesaplari ig¢in genel direktifler meveut degildir.Cogunluk-
la bu birlestirmeler patent korumasi altindadir.
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2e 5 B 5 Say1§al Orneklero

¥ Orpek 2.1

Resim 2.83'te yikleme semasi gosterilen, St35 geliginin
kullamildigr bir diiglm noktasi tasarlammistir. Diyagomaller
diigim noktasi levhasiyla, a= 2 mm. kalinligindaki kose kay-
nakla birlesmislerdir. Hesapta sadece gubuk eksenine paralel
dikisler gozonine alinir,ve boru uglarinmi birlestiren enine
kirisler ihmal edilirler.

Keynak dikisinde St 35 gelifindeki emniyet gerilmeleri
St 37 ¢eligindekiyle aymdir. Tablo 2.5'e gore esas ylkler
icin Cem= 1350 Kp/cm® alinmigtir.

Rohp 102]40

Regim 2.83 Fesaplanan ornegin diigim noktasi
a) sema b) ¢ozim

k6gse kayragin minimum uzunlugu :

l.: _2_ o 8400
Teael;, 4+0,241350

=17,8 cm.

se¢ilen L= 80 mm.

Baslik borusuyla digim noktasi levhasimi birlestiren kaynak-
ta gerilmenin bulunusu &

Kayrekta teget kuvvetler : E=2Pcos50°=2.8,4.0,453=9,12 Mp.
Bu teget kuvvetlerden dolayl kaynak dikisine etkiyen

moments: D

M= B = 9,12 x 0,5 x 10,2 = 46,4 Mp.cm,
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= B - 120
o T T 702270 - 845 kp/en®

v = —%— x 2 X 0,2 X 27,02 =291 cm?

- _ig%%Q_ = 160 kp/cm®

(2-3) formilliine gore mukayese gerilmesi .

o 51
vy =\/g45 C -+ 1602 = 862 kp/cm2 <~1350 kp/cm2

Resim 2.83'e gore yapilan birlesim, onun bigimine bagla
olan tagsima gilicl yeterli olduguv igin Sammet metoduna gore
kontrol yaprlmaz.

Ornek 2-2

Ornek 2.1'deki gibi ancak yuvvarlak uclu divagonallerden
yapilmis bir dlglm noktasi tasarlanmstir.Boyle bir yuvar-
laklik yiksek sicaklik altinda borularin plastik hale gel-
mesiyle ve daha sonra yarik agilmasiyla sailamir.(Besim

2-84)

Resim 2.84 Hesaplanan 6rnegin diiglim noktasie.
a)Sema , b) Cozim

Bazi ders kitaplari, yuvarlak kisamdaki kaymak dikisinin
hesabim ihmal etmeyi ve sadece boru eksenine paralel
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kesitinin gozonine alinmasini tavsiye etmistir. Ancak
gerilmelerin bulunmasinda multemelen bv kaynagin bir
kism yani10=%rc4 uzvrlugvndaki borv eksenine paralel
kayragin her tarafi gozonine alimir.(brrada: d:kapala
borularin dis ¢apidir) kaynmak kalinlifg ornek 2.1'deki
gibidir. Yuvarlak kisimda kaynak dikisinin kismer ¢ekil-
mesinden sonra, borvu eksenine paralel kose kaynagin
minumum uzvnlugv

a) Cekme diyagonali.

T 3 d
L= 2L _ % 8400 _ 6.0 781 5=

4.a.0;, 4  4.0,2.1350 4

= 6,30 cm.
secilen L1= 65 mm.

b) Basing diyagonali

P, 4y

4.8 2

Smn

"

748, 242 = 7.8 « 2.1 = 5,7 om.

L=
- 4 4

secilen Lz= 60 mm,

Diyagondl ve baglik borvlar arasindaki araligin hig olmaz-
sa 10 mm. olmesi gerekir. Resim 2.84'bde gosterilen ¢ozimm

diigim noktas1 levhasi boyvtlari Resim 2.83 b'daki gozimden
daha bUyiktiir. Ancak diyagonal borularin kubbe seklindeki

birlesimle yapilan ¢ozimii, kaypak yapilmsg diiz yerlerdeki

cozimden dahe kigik isgilik gerektirir. ve seri iiretimler

igin daha basittir. Resim 2.84'te yukarida ortaya konulan

hegaba gore kaynzk vzunluklari gosterilmistir. Resim 2.84!'
e gore yapilan birlestirme, gerektiZi sekilde tasima gilict-
nin yeterli olmasi nedeniyle Sammet metoduna gore kontrol

yapilmamstir.

Ornek 2-3

Resim 2.85'ten semasi gorillen bir diigim noktasi leviasiz
olarak tasarlermistir. Kose kayrakli HV- kaynak dikigi
secilirse bu kaymak iyi bir kaynmak yapimm garanti
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etmektedir. Kaymak kalinliklari diyagonelin cidar kalin-
li1giyla aynidar.

a)

2 &b
04,'\ E-
E2S
(<
-
s

[~
!
~
o
S

e S

»

) ,

I AN - S
Ror 159/8

Resim 2.85 Hesaplanan ornegin diigim noktasa
a) Sema , b) Cozim.

St 35 geliginde (St 37 celigindeki gibi) esas ve ilave
yikler i¢in emniyet gerilmeleri -tablo 2.5'e gore- asagida
se¢cilmigtir.

Basing diyagonmali C;M: 1800 kp/cm2

Cekme diyagonali C:mf 1500 kp/cm2

Birlestirmede kayrmak uzunlugunun hesabi ig¢in (2-6) ve (2-7)
yaklasik formiillleri kullanilir.

1, d, 108
15 = --('~— = - —--]'O—R»:- = 76.3 mm. o 5T = =0.679:
2sinf 205} 2 =15
3 (d3 .
oy T D’ 08 I-0ENEL L

Iy - — g e
()

I, =41y +3) (157 =(17)? = 76,3+59.4-3.1 76,3 - 59,47 = 4257 mm.

Baslikla basing diyagonalini birlegtiren kaynak enkesiti :

Fs = 0,4 . 42,57 = 17,04 cm®

Basing diyagonalinin boru enkesiti :
?, =13,1 em? { 17,04 en®
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Baslikla basing diyagoralinin birlesimindeki gerilme :

'D
- 2 Z 31500 . 2 2
C{-F;- T5T = 1145 kp/en® £ 1800 kp/cw

Baglikla cekme diyagomalini birlestiren kaynak uzunlugu :

l=—=>2 = 69,0 mm; - =I§%— = 0,598
| 2.0,5V% v et

" 2
L, = 9% .J—O.598 — = 50,9 m
2-0,598

9

= 69,0 + 50,9 + 5 V69,0 2 4 50,9 2 = 377,4 mn.

Baslikla cgekme diyagonalini birlestiren kayrak enkesiti

Fs = 0,35 . 37,74 = 13,2 cm®

Cekme diyagonalinin boru enkesiti :

F, = 10,1 oz ( 13,2 cn®

Baslikla gekme diyagoralinin birlesimindeki gerilme .

P
Compe = B - 1483 xp/en? £ 2500 ip/en?

Sammet metoduna gore digim noktasi tasima gicinin
belirlenmesi.
Baging diyagomali.

X=108-4 O=O,68

- ’
Regim 2.79'dan okunan : Sk’_ = 14,9 MNp
Tablo 2.4'den aliman : X=1,5
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Basing diyagonali altinda.

Sp = S e BN

1.5
sin f 0,707 31,6 Mp.

Digim noktasinin emniyet katsayisai.

Sk, 31,6 )
y = j%':r156==2J|-’2J (Esos ve ilove Yoklen S )

Cekme diyagonali.

Y = 8-3S

18- 6.0

= 0,588

lesim 2.79'dan %{ = a2, T2 ¥ps

~

Tablo 2.4'den : AK=1,5
&Y

-

C,+0%

SkF: 42,;2

=230 Mp,

P 230 05 a3 F
1.0

Semmet'in belirttiZinden anlagilmaktadirki, kaynak diki-
sindeki ve gubuk en kesitindeki gerilmeler ihmal edilecek
kadar kiglk oldvgu halde, diyagomal kuvvetlini tagimak igin
dUglim noktasi tasima glcl gok disllktir.CGergi Resim 2.85'te
merkezden sapma olmadigl halde : Tablo 2.4'teki merkezden
negatif sapme igin katsayisi g0zonine alinmistir. Fakat
burada sekil farki, yukaridaki hesap lizerine, tasima giicfi-
nin onemli bir artisinmin beklenebilecegi kadar biliyik degil-
dir. Diiglm noktasimin gekli, ornegin Resim 2.10 , 2,11 ye
da 2.28'de gosterilen ¢ozimlerdeki premnsiplere uygun ola-
rak degismelidir.

Ornek 2.4

Semas: 2esim 2.86'dz gésterilen bir Afigim noktasi tasarlan-
mstir. Kése kayrekli, levhasiz ¢ozim kabul edilirge :
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Resim 2.86 Hesaplanan ornegin (4.4) digim noktasi
a) Sema b) Cozim.

Kaymak kalinliklari DIN 4115'e gore minimum kabul edil-
mistir. a = 2 mm.< 0,7 . 3,0 mm Tablo 2-5'e gore esas
ve ilave yikler ig¢in emniyet gerilmesi :

Cem.= 1500 kp/cm?

Baglikla cekme ya da basing diyagonalini birlestiren
kaypak uzunlugv.

le._go_-—:L(Q,L‘ mm i: _(&20,3;8 :
2.05.N2' D 159

2
L"= (Ye) : 3—0.3?8 =206 mm !
2 2-0338%

-
L= y2,4+208+ 3.\[42,q7‘+ 308 =230, 4 mm.

Baslikla cekme yz da basing diyagonalini birlestiren
aymagin enkesiti .

- gbftes
Fg = 0,2 . 23,04 = 4,61 cm

Diyagomalin borv enkesifi :

F = 5,37 cm? » 4,61 cu’

Baglikla diyagonellerin birlegiminde gerilme hesabi igin
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kaypak enkesiti olarak, en kig¢lk enkesit esas alimir.

Baslikla diyagonzllerin birlesiminde gerilme

Kaymak dikisinde : T=w£—=—§§?:=IMSkpbm:<'lﬂmkptmﬂ
" ? 3§ 3 5 _
Boruvda : 0=F= %35 = 932 kp 'em? < 1600 kp cm*® < 1800 kp ‘cm-.

Tablo 1l.9'dan anlagildigy gibi St 37 geliginde gekme

icin emniyet gerilmesiC;;m= 1800 kp/cmzdir, ve bikiil-
mede basing ig¢gin bu husustaki emniyet gerilmesi

DIF 1050'ye gére Uy = 1600 kp/cm® dir.

Sammet'e gore dUglm noktasi tagsika glicinin bulunmasi :

Y= SOZ = 0,372
Resim 2.79'dan : S-.:,- = 9,67 lip. Tablo 2.4'ten : o{=1,0
S = 9,67 gH4g— = 13,68 lip.
kr ? . ’

Esas ve ilave yiikler igin emniyet katsayisi :

ve 2238 = 2,73 52,7

Diigim noktasiin tlgilendirilmesinde birlestiirmenin
tagima gilicli gerektigi sekilde esas tutulur. Kaynak diki-
sindeki gerilmenin bulvnmasinda, emniyet gerilmesi ola-
rak en kigik bir deger alimr.

Ornek 2.5

Semes1 Resim 2.87'de gosterilen bir digim noktasi tasarlan-
mstir. Kafes kiris diizleminde yassiltilmis boruvlarla

yapilan ¢ozim segilirse :
Tablo 2.5'e gore esas ve ilave ylklerde, hem kit kaynak
hemde kose kaymak igin emniyet gerilmeleri

G = 1500 xp/cmz dir.

em'\
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lesim 2.87 Hesaplanman drnegin (2-5) diigim noktasi
a) Sema , b) Cozimg

Diyagonallerdeki bagliga paralel bileske kuvvet.
E = P.cos 60° = 12,0 . 0,5 = 6,0 Mp.

Baslikla diyagonali birlestiren kaynak dikisinde,kaynage
etki eden teget kuvvet (= 2B = 2, 6,0 = 12,0 Mp ve
diyagonaldeki bagliga paralel bilegke kuvvetinden dolaya
e£ilme momenti.

¥ =Q-2- = 12,0 . 0,5 4 13,3 = 79,75 lipem. dir.

X6se kaypagin geometrik biyikligt.

F=2.0,3 . 25,5 = 17,86 cm®

W=2 .3 . 0,35 . 25,52 = 75,9 cm®

¥ose kaynak gerilme bileskesi :

£ +B8.335.22000. & 2
& 5t - 672 kp/cm

¥
= X - 75150 = 1050 kp/en’
,



103

Bileske gerilme,

O L R Lt

= 1250 kp'em? - 1300 kp cm?
Diyagonalir basliga dik kuvveti
N = P.cos60 = 120 . 0,5 . V3'= 10,4 Mp.

Bu kuvvet diyagonzaller arasindaki kaynak dikisine etki
eder. KUt kaynagir enkesiti

Fs = 0,7 . 7,0 = 4,9 cm?
Fit kaynaktaki gerilme

T- K . _10400 _ ,, 2 2
s 7.9 2120 kp/cm ’> 1500 kxp/cm

Fose kaynagin bir knsm ve diyagoneller arasindaki kiit
kayrmagin, diyagonaldeki kuvvetin bagliga gore dik biles-
kesini - baglik Uzerine aktardigy Sammet'ir deneylerinden
bilinir ; burada kuvvetler, bagligi egilme ve keymeya
zorlarlar. Bundan dolayi kit kaynakta gerilmenin bulunu-
su (yukaridaki gibi) esas tvtulmaz. Diglm noktasinin
Sammet'e gore kontrol edilmesi gerekir.

A s N
t- Tz dd - osm

Resim 2.79'dan : §_ = 11,5 kp. Tablo 2-4'den X= 2,5
s -115—-—-'-5-—--332Mp.
kr 0,5 V‘ﬁ :

Esas ve ilave yiklerde emniyet katsayisi .

b’:.%:%_tz,??>2,7

Ornek 2.6
Kose kaynakli ve diyagonaller arasinda dUglm noktasa
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levhasi olan, semasi Resim 2.88 a'da gosterilen bir
digim noktasi tasarlanmstir.

Resim 2.88 Hesaplanmar ornegin diglm noktasy (2-6)
a) Sema , b) Cozim.

Baslikla diyagormalleri birlestiren kaynak dikisinin,
sadece bagliga paralel kuvvet bileskesini tasidaiga
bagitlestirilmesi kabul edilebilir.

E=P. cos60° =11,5 - 0,5 = 5,75 Np.

Baslikla ¢ekme diyagoralini birlestiren kaynaZin uzunlu-
guv, (4.6) ve (2.7) formillerine gére hesaplanmir. 2-3 ve
2-4 orneklerinde ayrintilariyle gosterilen hesabin yanliz-
ca sonucvu verilmistir.

/"

(=35,6m. (,=30,9mm. | =208,1 m,

Baglikla gekme diyagoralini birlestiren kaynafin enkesiti:

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

Cekme diyagonali borusunun enkesiti :

F = 7,04 cm® > 6,24 en®
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Cerilmeler ornek 2-4'teki gibl yerlestirilmistir. Baslikle
diyagonalleri birlestiren kaynaktaki gerilme

T%—%ﬁ’— = 922 kp/en? { 1500 kp/ex?

Baslikla basing diyagonalini birlestiren kaynak dikisin-
deki gerilme, baslikle gekme diyagomali arasindaki dikisin-
deki gerilme, basglikla gekme diyagonali arasindaki dikiste-
¥inden daha kicik oldugv i¢in buvlumamistir.

Brlestirmede daha biylk @pli borunun goézsnine alinmasiyle

.....

birlestiren kaynak dikisindeki gerilmeyi hesaolamak igin,
bitiin kuvvetin onunla tagsindigi -emniyetli tarafta olmak
igin - kabul edilabilir : Ancak egilme momenti gozonine
alinmmaz.Bu durumda minimum kayrak uvzunlugu :

| = 11500

B e i v

Secilen L = 130 mm.
Sammet'e gore tasima glicinln bulunmasi :

R
Y - e

Resim 2.79'dan : s;._- = 10,7 lp. Tablo 2.4'den : X = 2,5

Sir = 10,7 oty - 30,9 ¥p.

Esas ve ileve yiklerde emniyet katsayisi :

Y = 0,9 = 2 2
_%]-._:_5— 2,69 97
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Tasima gucunﬁn belirlenmesinde, basing diyagonali icin

¥ ve S - degerlerinde diiglm noktasimin cekme diyagonali
ig¢in hesaplanandan daha ylksek bir emniyet katsayisi elde
edilir.

Ornek 2.7

Merkezden negatif sapmali ¢ozimin segildifgi, semasa

Resim 2-89 a'da gosterilen bir digim noktasi tasarlanm s-
tir. Basing diyagonali, ¢ekme diyagoralinin lizerine
konuvlmustur.

= 4
WY, \ f
o Yy /
\ F A
e o A \ e 1
& & Y 4k =
EE-TW e 0] MRl L L Y . k3 W TN 4
Rokr o 133/6 B e i ["

Resim 2.89 Hesaplaman ornegin (2.7) digim noktasi.
a) Sema , b) Cozim.

Diyagonel boru kerarimn incelemmesiyle, kose kaynakli HV-
kit kaymaklari kokl kaymeklanmamg olarak kullamilabilir,
olmeksgizin EV- kit kaymaklarkullamilabilmistib. Esas ve
ilave yikler ig¢in emniyet ger11meler1 Tablo 2-5'e gore

St 35 celizi igin Ugms 1500 kp/cm® dir. Baslikla gelme
diyagonali arasindaki keunak uginlugu (2-5) formiiline gore

hesaplanabilir.

83
I, = __._83_-: = 47,9 mm: d' =4 = 0.624:
2.0.57 3 D &
83 3—0,6242
e e e e O 44 8 m
o con P17 Sl

l, =479+448+3)'47,97 .44 487 = 3041 mm.

Cekme diyagomali, ayrica basing diyagoraliyle kaynaklanm gtir.
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Kaypak uzunlugunu modelde elde etmek en kolaydir.
Yaklasik 130 mm.dir.
Toplam wzunluk :

Ll = 304 4+ 130 = yaklasik 430 mm,

Bagslik ve basing diyagonali ile gekme diyagonalini birles-
tiren kaynmak dikisinin enkesiti

Fs = 0,35 . 43,0 = 15,05 cm®

Cekme diyagonali borusunun enkesiti :
F.= 8,74 cm® < 15,05 cm®

1 ? ’

Cekme diyagonalinin birlegtirilmesindeki gerilme :

=13900 - 1486 wp/en® { 1500 kp/cu®

Baglik ve gekme diyagonali ile basing diyagonalini birles-
tiren kaynagin model den elde edilen uzunlugu :

L, = 320 mn. dir.
Bu kaynagin enkesiti :
Fs = 0,35 . 32,0 = 11,18 cu®

Basing diyagondli borusunun enkesiti :

F, = 10,8 en” { 11,18 cn?

Basing diyagomalinin birlestirilmesindeki gerilme :

= 13990 - 1504 kp/ex? { 1500 kp/en®
?

Cekme diyagonali igin Sammet'e gore diigim noktasi
tasima glicliniin bulunmasl

= 85 e 5 =
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. A
esim 2.79'dan : Skr = 12,0 Mp Tablo 2.4'den : &=3,5

5, =12,0 —2+2_ = 48,4 Yp.
‘ 0,5V3

Esas ve ilave yikler ig¢in emriyet katsayisi

_ 48
Y T?}%r' OB B T

Basing diyagonali igin Sammet'e gore diigim noktasimn
tagima gliclnln belirlenmesi daha ylksek bir emniyet
katsayisi verire.

Yukarida verilen hesaplardan gorilmiigtir ki; DIN 4115'e
gore; dogrudan birlesimdeki hesap yoluyla buluman kaynak
enkesitinin boru enkesitinden daha biiylk olmasi kabul edi-
lemez, birlestirmenin tagima glicUnden tamamen hesap yoluy-
la yvvarlamlmasina izin verilmez.

Ornek 2.8

Semasi: Resim 2.90'da ¢izilen ve yuvarlak bir enine bglme-
nin se¢ildigi bir dUZUm noktasi tasarlanmstir. Cekme diya-
gomalleri enine boélmeyle kiose kaymaZin ve HV- alin kaymagi-
mn (kéki keynakli) yardimyla birlestirilmislerdir.

Bu kaymagin uygulamasi, his bir bataya malik olmadipgr igin
Xusursuz olmalidir. Diger gubuvklar, bolmeyle, boru kalin-
ligiyla ayni kalinlaiktaki kose kaymakla baglamir.

Tablo 4.5'e gore St 35 ¢eligi igin esas ylklerde emniyet
gerilmeleri

Basing diyagorali igin Uems= 1600 kp/cm?

Diger gubuklar igin ° Gemn = 1350 kp/cm?

Faymak vzunluklara (2-5) ve (2-7) yaklasik formiilleri
yardimiyle P = 1,0 i¢in hesaplanmstir.



109

Baglik igin :

D, 152
234D, 52 : D 152
Srin 270 = 76 mm: D" 400 - 0.38;
P I8 “326 382
i = .51-_.(’.3}-2? = 78 mm:
le =76 TR LR ] 7671787 48] mm.
; A W Pt = 4
o Q o (. - L;' T " Q
; B SO A
\ ‘;‘.. \.}::; 3 3 v
‘A DS ey A : 1T
IR I T __.‘. O H EE
...-’ '/5 3 g s ()
Ll = }:l\ ' '5[;;0
g s :
S
20

Resim 2.90 Hesaplanan ornegin digim noktasi (4-8)
a) Sema , b) Cozim.

Enine btlmeyle basligir birlestiren kaynak dikisinin
enkesiti :

Fs = 0,5 . 48,1 = 24,05 cm?

Baslik boru enkesiti :

Pe = 23,1 cm® { 24,05 em®

Baslik birlesimindeki gerilme :

= %afn- 2 2
Oo= =23y = 1342 kp/en ¢ 1350 kp/em

Baslikla basing diyagomalini birlestiren kaymak uzunlugu:

d 121
= 20 =605 mm: = o = 03025:

2
_‘2.| ‘ _?__—_0302_5_ = 77,7 mm;
34 4 2e0.3025%

I, = 60,577.7+3}60,57+77,77 = 433,7 mm.

L
IJ =
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Enine kesitte basing diyagomalini birlestiren kaynak
enkesiti

Fs = 0,4 « 43,37 = 17,33 cm?
Basing diyagonali borusunun enkesiti

F, = 14,7 em® ¢ 17,33 cm?

2

Enine bolmeyle basing diyagonalinin birlesimindeki
gerilme :

C; %18?%’— = 1225 kp/em® { 1350 kp/em?
Dikmeler 2.0 mm. kalinligindaki kose kaynakla enine
bdlmeye kaynaklanmigtir.

Cekme diyagonali, kose kaynagl yardimyla aym zaman-
da enine bdlmeyle birlestirilirse, gerilmelerin emniyeti
onemli tlciide asilir. Bundan dolayl bu diyagonal igin gok
biiyllkk bir boru kullammamak i¢in, kusursuz kaynak dikisi
imalatimn garantisiyle DIN 4100'e vygun kit kayrma @
yapilabilir.Enine bélmeyle gekme diyagonalini birlestiren
kaynak dikisinin uzunlugu :

d, 95 .
B _gsmm; 3= g5 = 0B

s - =479 mm,

5L
95 3-—0,2375°
3 320375

I, = 47,5+-47,9+3) 3757 —41,9° = 298,0 mm.

Bu kaypagin enkesitl :

Fs = 0,4 . 29,8 =11,92 em?

Cekme diyagomali borusunun enkesiti :

Fy = 11,44 em® £ 11,92 om®
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Enine bolmeyle gekme diyagomalinin birlestirilmesindeki
gerilme

C; = %.%%Q% = 1573 kp/cm® { 1600 kp/cr?
:

Simdiye kadar enine bdlmenin cidari ve basligin hesaba
i¢cin yonergeler hazirlanmstir. Boyvtlandirmalar biyik
kuvvetin bagslangi¢ yerinin gozonitne alimnmasiyla yapilir.
Tasarlanan bir diigim noktasi deneyde, gogunluvkla, kiril-
maya kadar ylklenir.

Ornek 2.9

146/6 mm.boyutlarindaki iki borunun montaili birlesimi
tasarlapmstir. Boru St 35 gelifinden, levia St 37 geli-
ginden yapplmstir. Emniyet gerilmeleri her iki gelik igin
de aymdir, Ve esas ve ilave yiklerde (.= 1800 kp/cm2 dire
Boruyla, digim noktasiml birlestiren kose keymagin

(em = 1500 kp/cm® oldugu kabul edilmistir.

Emniyet gerilmeleri, delik kabarmasi icinCy,.= 2700 kp/cm2
ve kesme igin Cu = 1260 kp/'cm2 okan kaba bloklar gecilmis-
tir.

Eksenel kuvvet : N= 46,5 MNp.

Boru enkesiti : Fr= 26,4 cm2

Birlesimin disinda boru enkesitindeki gerilme :

Co= ig%i,’% = 1767 kp/em® 1800 kp/cu?
Birlestirmedeki kuvvet aktarimina gore caplari 16 mm. olan
blonler kullamilmistir. Birbirleriyle dik agili iki diizlem-
de boruya keynaklapan diiglm noktasi levhesi,birlesini dorde
ayirmigtir. Diigim noktasi levhalari her iki tarafindan
laselerle ortilmiigtlr. Bloklar iki diglidir.
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srv o

lesim 2.91 Hesaplaran ornegin (2.9) diigim noktasi.
a) Yandan gorinlis, b) Enine kesit.

Kesilmesinde blonun tasima gicl :

3,14.1.6°

ad?
N, & sl - 5. ] .
] 7 zulz, 7] 1260 = 5040 kp

o

Delik kebarmasinda blon tasima gici :
¥ = mint.d.(;,,=1,2 « 1,6 « 2,700 = 5810 kp > 5040 kp.
Ber levhamin bir tarafina, gerekli blon sayisi.

P _ 46500 _ , 3

- -

o =
Iage net kesiti, her biri 3 blonla segilirse :
fn' = 2 . 0,6(7,0 - 1,6) = 6,48 cm®

Iasede gerilme. . :
C-L _46500 . 2 2
Tre2pg— = 1791 kp/cn” 1800 kp/cm

Boruyla diigim noktasl levhasinl birlestiren kaynek dikisine
etki eden egilme momenti,
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s =—48290 | 4.5 = 52400 ipex.

Boruyla digim noktasi levhesimi birlestiren kise kaynapi
enkesiti

Fs = 2 . 0,4 . 20,0 = 16,0 em?
Buv kaymagin mukavemet momenti.
Ws = 2 .—F— . 0,4 . 20.072 = 53,4 cu’

Faynak dikisindeki gerilme bilesenleri .
le 46500
/

- ’

= 726 kp/cm2

("= 2520 = 982 p/en

Bileske gerilme.

C3 = V98272 4 72672 = 1222 kp/en? { 1500 kp/cu?

Diigim noktasi levhasin da gerilmenin bulummegine ihtiyacg
yoktur. Cnlar lageninkinden dahe kiiglktir. Kuvvet, bitisik
keynak vasitasiyla blonlardan borulare aktarilir, oyle ki
digim noktasi levhasinda borunur enkesitinde P= 46,5 Np.
degerindeki bir kuvvet olusmez.
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STATI¥ DEGERLER -

Celik Xonstriksiyon Borulari
2,1 % 10 kg/cm2
DIN 2440 Tormal etli boro olgi‘leri.

st 33 T = 1500 kg/cm? B =

ijat D d S W J, W, A, | 1
| _ (mm) | (om) (mz) (ke/w) (ew™) (em?) (em®) (em)
3 1/2 (21,3 | 16 |2,65 1,22 0,688 0,646E 1,53;0,671;
E 3/4" 26,9 | 21,6 2,65 1,59 1,500 1,116 2,02! 0,862
: 1" 33,7 27,2 3,25 | 2,44 | 3,644 2,162i 3,11|1,082|
11/4" 42,4 | 35,9 3,25 ;3,14§ 7,711 3,637§ 4,00;1,388i
112" 48,3 | 41,8 3,25 ;3,615 11,729 4,856 4,60?1,597?
2" 160,35 53 | 3,65|5,10 26,166 8,678 6,502,006
212" 76,1 | 68.8 3,65 | 6,52 554,647; 14,361 8,31%2,564?
' 3" 88,9 | 80,8 4,05 8,48 97,377 | 21,907 10,8053.003§
| 4" 114,3 |105,3[4,5 [12,19 234,319 | 41,000 15,52 3,885
5" 139,7 |130 |4,85 16,13 {467,644 | 66,949|20,55 4,770
6" 165,1 |155,44,85 9,17 [184,500 | 95,053 24,425,668
TABLC I.
D - dis cap d- ig ¢ap S- et kalinlifa W- birir agirlak

J - atalet momenti

W - mukavemet momenti A~ kegit alam

Yuvarlak boru birim agirligr (ke/m)

Yuvarlak boru mvkavemet momenti (cm

%)

Yuvarlak boru atalet momenti (cm4)

: 2
Yuvarlak boru kesit alami (cm®)

I

0,02466. (D-S).5S

i

:L D -d
e Seeee
= g (0% - ah
S
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¥ DIYT 2441 Ralin etli boru dlgileri.

Not: Tablo I

-

ve t2blo IT degerleri, Mannesman-Simerbank boru

Ebat | D g | ezl Fodw t oy | 4 A
(om) | (mm)| (mm)| (ke/m) (em*) | (ew’) | (om® om |
1/2" | 21,3| 3,25|14,80 1,45 0,774 0,727 | 1,84 0,64§
3/4" | 26,9 3,25(20,4 | 1,90 1,729 1,278/ 2,42 0,843
| as 1 dibelis st aSRt® ahad o sos ! 5.7 | 1,054
1/4m 42,4 | 4,05|34,5 | 3,83 9,070 4,278 4,88 | 1,36%
110" 48,3 | 4,05(40,2 | 4,42| 13,895 5,753 | 5,63 | 1,571
2" |60,3]| 4,60(51,3 | 6,19 30,902 10,249 | 7,89 | 1,979
2/2"| 76,1 4,50|67,1 | 7,95/ 65,121 17,114 [10,12 | 2,537
3" i 88,9 | 4,85(79,2 !1o,osi113,464 25,526 [12,81 | 2,976
4" N14,3 | 5,40103,5 |14,50 274,538 48,038 [18,48 | 3,854
5" 139,75,40 128,9 |17,88| 514,497 73,657 |22,78 | 4,752
6" h65,1 6,40 154,3 |21,27 864,698104,748 [27,09 | 5,650
IABLC II.

fabrikasinda Uretiler borularin (gelik konstriksiyon
elemam olarak kullamlmaya uvygun) ebatlar: gozoniinde
bulundurularak hazirlanmsiar.
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| ekl i 24 ™ 2.4™ N oum

L =12,00 m goiii o

Jtono+ 2 ko+ b+Omil mukovo .

Zlo+ ortls gé.rllel 0,63+O,2q =O,8; KN/M?'_

Asiklo~ basit.
Moko s aroi:éf 2,60 m.
Asik oSnf‘i'é‘ w1 04 KN /mZ .
Har GokG @ 035 kn/m®.

3

; - \ {
T Qg;i.q. A=k o§‘- Kar ::DL:D )*As'h orolle~

\ coa
9. (0_3:L+o,i+o,?§\*2.o 2=3,424 EN/m.
0.2204 )
G

i = Q. cosd = 3,L{9Ll *0,8204

< =329 KN/m._
?3 = 9. sinX = 3,49y ¥0,2425 = 0,86 «&N/m.
Loz~  wikos TS :.,38

N4 v
<

i

- (/ {2 .83 nX— Or‘-{)* 800* ﬂs't Ql‘a('év

cos ol

Iw = (12 *02425 ,q)* Dk 2,0 0,48 kn/m.

[ Rats -o—deﬁar:l & 1 Ra47 +¥ar |
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’roplom Mo kos Aé;r‘hé; Nezob.

4 _ Motbkosg, +Jm:3:4‘e doire kes+ll borulorecsns +eski| edilmis.

Us+ beslhitte =0 = 150,845 kS.
Al+  beslhkte S U = 120 600 kg
Diyogonollerde ZD= 29,054 kg

Genel Top‘om = 300,50 tﬁ

2_.Matas, berliklor L T ve diyog
2 s i,

onoliler | pno;’.:de,\ tecbil
edimis.

':Js+ boslik+to. =20 = 223 933 l:.s

A+ beshik+a Z=U=10% 400 Lo

Diyooonallerde 2D = 44 988 ko

Genel Toplom = 336,22 L'ﬁ

3- Mokos, booliklor .:!2. T ve d‘:dogonoller daire Les+l:
borudonr "te;\')l ediimis.
Us+ boslitte S0 =223,832 l:.s
Al+ borlik+a SU = 10% 400 ts-
\ | < = " 4
D\jagona lerde D 2950% tﬂ

Gene!l Toplam= 360, 330 kg.
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Kofes kiris ton5+ruk5'ldor\ +'.p:

ve 'ooju-'rlor*:
Sek’ gibidir. Cot &rdusd

; Ornek Sis+er L

—

degis+iridmis4r Ayrico motos

Or‘O(lal
v
b&jo-l mos dam

Caoti Sr+dsy: Do(ao(n sac (Haf.f).

Co+: Sr+ls0 agir g (bindim me ve boglanti elemon lar clch:!
olmok Jzere ) = 046 tN/m2.

Asiklo~ basit.

Mokas OPO‘IE' 840 wn.
Kar \‘j;t& LS NS .
AS'E Osqr‘||5| ; O," (N/M—L.

?=<%_

-+ Oli-?‘ O,—;‘S’ >*2,0
0,53 04

= 9=1015 en/m

qx=0,885‘ KN /m ‘15=O,2qb EN/ru .

| 2a¥s +Fanl > | 2o+ + EQp_jor l
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Toplam Maokos Aé.rhé. Hesob:

4. Moakas, +umuyle doire tesi+l  borulordar teztkil ediims.
Ust keslikta =0 = 404 845 kg
Al+ baslitta 20U = %y4,230 k.

Didojono.“erde 2D = 30,036 to.
N

Benel! Toplom:208,230 t@
2- Motos, boosliklo~ .2LI ve d)jojonoller L Pro-{:linden +eski|

edilmis.
Us+ boslitta. S0 = 162,032 L(S
A+ bodlittea =U = 107400 k.

Dijagonallerde 2D = 43,485 kg
Genel Toplam 242,668 tg.
2- Makes boslitlar _{2.1 ve cl‘.dajono“er deire kesitls bo-
ruden +eskil edilmis.
Us+ bosglikta. Z=o0=162,0%3 hﬂ
A+ boslikta =U = 103 400 k.
D:JQJDAGHQPAQ SD= 20036 k.g
Genel ’T‘op\om:ZSS,S‘i kﬂ
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éau&& S\STEM TIIT

¥ofe= kirg kons*"uks-jor\ {ipf ve boyutlor: ile ao+t S

+820 Ornek sister T ' odetb: 9ibld:r Sadece motos orc_

ha, &eéi;‘*ﬁ‘ilm?s-&?r.
~J v/

Cati ortls ¢ ;‘Hons-t-l ka+ bBi4amlo mukava (Aé.r)

Ca+t, crtUsy lef\(lél 0,63 +0,2y = 0,8% EN/nA°.

Asiklar basi+t.
Mokas cm(cj«t 6,00 m.

Asik agrlig 1 04 kn/mi.

00,3304
qx =2,38 KEN/m. q:jx 0,35 EN/mn .

Avz=-018 Env/m.

[ 2a+: + Qlear | £ |2c47 + Kor |.
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Toplon: Makas AJirligi Hesob:

A. Mokas +umuyle doire Ekeditl borulerdon terkl edimis.
> V
Us+ boslh k4o 20 =224, 244 ke

Al+ boslik+e =U

134,000 ©
35,442 ka.

~

D'-:maono“er-de =20

Genel 7oplom:L¢30,32q ta

2~ Mokos, beslikier él‘ ve d:dajonoller L. proiilder\ +e s k|

edilmis
Ust boslk+o 20 = 285,691 ko -
A1+ ba<slib+o S U= 186,000 hg

D;Jo«gof\o“er de =0 = 43, 424 hﬁ

Genel TOP'OMZ 529,442 te

2. Makss, baprliklar J?:I ve diyogoneller doire kesidl  poru-
dan~r “+eskl edimis.
Us+ boslikte =0 = 295,694 &
A+ borlikte  ZU= 486,000 kg
Oiyagonallerde =0z 35,443 kg.

Genel TO/blom / 516,8OL., te
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deNek sisTtEN 1V

Kofes tonstruksiyon Tipl  ve bcvu"flom drnet sistem I debks o -

bidir. Go+1 &br+usy Ornek sisven L Hdeks aibidir. Motos
arolia: 6,00 wm olinmis+ir.

~

Sodi Or40sl  Dolgoll sag (Nafif)

Go+:. ortusi ojmlagl D046 EN/m?T.
Asiklor bosi+,

Kor dD\LC) ' OFS  EN/mt.
Asik A:‘B"‘"é' 10, 4. EN/mt.
Q=2 4,045 eN/M.
9y = 0,985 EN/m. qd':O,qu EN /m
[Zodi +Ker | > [2c+4; +Q;..13om.’.



133

bk'er

FrF

TIgYSIN FISY

2e'hee| ze'hse Ih Fh h | 9S'6E| tor'y|thh'n A .s.nw
S, R el TR 1 W = 3 ?2310Q
she|l ges| ang | t'hs| O2kT| ogge| st thaty n\n...d Iyt
sve| 82g| hie| t'hs| owrx| ghiih| tize| Thhh \...;._ .cw..x_
ths | sgg| &M | th | ONT| 26'he| tor'y| £ER'H H.. .cm&

1 pood :qu B2 mnc:U W MR gWo wNS N | .;b“”.. J«\Oav
Wivas . r AN M .Jm>> ni W | C1rguey \Jc
e Oo.o|.., .m..O‘.O sojz°Ul iSO SO sV ‘bes ) eb6)eQ ¢ DEOYQ - O




134

S| N i L8 9£2'9 2q
ha'te ;

i L & o'gr 2t2'6| tQ
VS'he

ovar hre'g 9

LS hz O'9r JVM.M qQ

KS'he ozior| : hrg's | hq

rs'hz . TN B his'g Q

hz'tT o'gr ge2'e| *q

L7 N R L : 2£2'9 ra
Teszal ; % RS YT ) Og'o0}

: TL'rs|sn
F&'LH e B e 3 e

Se'tt 96'6¢

N't8| .. : . IO R TSR T R 298’67 TN
FR'tFY M

il SRR LR ) SRt 26'6g | 20
€528} T 0Q'00F 1 Ttts | M

RETRRF] w0 N T T - t2'gh

: , £ o] oo
S <g's6 T 5
S804 . | si'e9 e "~
5550 ; NN N S A 0§t -
ho'shi § RPN g e T s o -
2g'cht SR B 7P T -

tzgh
(+) (™| (P (= | )

(=) | A (=) | PR P B BT e | e mE R

ws)
: VY3t [VE | IVOTeR 0% | WvA Wyl | Iva BUS 2IVvA "os 3
I A0A NANA V2T TOADL TIVA FoR oE Ao

w009 oy ‘Deg eb)eq i PToFUQ  '1°D



135

| 28t pe- ~ u:.ﬂ- LT hg'y b \\N\w — St'r Fs'hr| Sq'hq —
kk's — e ﬁmm, g ,om.: 5057 — Sty ks'hs | SQihq —
. tewr | kST acy S.w. -,mm.i ©9'h ««;a\i\ Feer os'c ¥ S'ho- -~ ?Q'tq
__,, t 6ol gx'e ark Rtk o.,_w,_y wa.m S$°551 r'26t os'y kS*hg~ - 2°Q'38q
“_ mm‘mr‘ Sana & ) “hig 1) SS't -— 20'z | *¥ s:\m — se'r he'tz | tQ' g —
ot's — — Tpmi BBV ) O8'" | sos1q — SG't he'tz | tQ'Tg o
£e'Tt £y | :n mww; ,dwmw.. : 20z :\v\m ho Y7 STIgr- — £Qvq
1 ow&._ St zh ow.m PSSt io.m.‘:n .womf“_ {_. €9'7 By~ — éQ'rq
i-mm.yﬂ — Rios S0'oF — ;ﬂ L N D oG or hszsy| g -
l-.,mﬂ? - - flmm.m — oh'tt | o9)1¥ — os'or | hswzsy | Eprepin —
90'2k | nmyr mv.- :;mtﬁ s98's TSk | ** 27 90c ztlot ho'shy— - 0'%"0
o [T hey | g | orep] ove| | hekl ewadl . s lieing hom-|  — | Forfono
Bl O VN ™ -,.-Nmtfu.m.wﬂ o [ e e R Bl v
S T R R € NPy ves ) e6)eq ! DSO4Q  13eS

= I19VSsIN Lissa T




136

Toplam Makas A\q:.ﬁlcﬁ-l Nesab:.

4. Motkas, *Qm\:jlt daire kesit+l

bor\udon
C).‘)“‘ L;og \IL“-O

+e< kil
S0 =450,%1S kg.

edilmis.

Al+ bo;(\k+a =U = 120,600 te
b;jaqono'ler‘da =D = 22,82 kg
&Genel

Toplam + 234,268 ko.

2- Mokos , beslitlar JZ_I ve d‘ndajor\ol\er s Pro‘r:i:{&r\
tes kil edilmis.
Us+ baslikto

=02 223 932 hs
A+ baslikta

2 U= {03,400 Lﬁ
bidgjonoller*de ' 2ED= 42,309 kg

Gene | +oplom: 3:}L',OL42 Lﬁ
2- Motos, boplikler .;:I

ve ebjOjonoller doire ket boru
us+ boolibt+a =20=2223923 k.ﬁ

AH  boolit+a S U =103, yoo

La_

B‘-daaono((erdz 2D = 22,852 t%

Gene | Toplomt 254,186 ta
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EXONOKIKLIEK

Kafes kiris konstriksiyonlarimin teskilinde, daire
kesitli borv ile diger hddde profilleri kullamlmagimn
mukayesesi sonucunda agsagrdaki sonuglar elde edilmisgtir.

1- Kafes kiris konstriksiyonlarimn projelendirilmesinde
diger hddde profilleri i¢in gegerli olan kafes kiris
sistemi secimi, daire daire kesitli borular iginde
gecerlidir. Bunun yamnda kafes kiris baglanti gubukla-
rainin sayisi az olmalidir. Bu durum, digim noktasi bag-
lantilarimn teskil edilmesi zor ve pahali olan borular
agisindan ekonomik yonden faydalidir.

2- Daire kesitli borularin, gekme veya basince galisen orgl
gubuklari olarak kullamlmasi durumunde, ozellikle kigik
¥xuvvet etkisindeki elemanlar de,L profili kullammina
nazaran dahe ekonomiktir. Celik yapl sartnamesinde k=fes
¥kiris konstrikksiyonlerinda kullamlen min L profili
boyutu bk 45.45.5 tir. Ulkemizde ise lretilen minl.50.50.5
dir. Bu Insaitlame kaymakli birlesimlerde, et kalinlig
igin getirilmektedir. (yse borular agisindan et kalinli-
#1, min daire kesitli borude 2 mm. olmalidair.

3~ Daire kesitli borulerin easik elemam olarak kullamm,

I profillerine nazaran, ¢ati dlizlemi dik olan kafes
¥iris konstrilksiyonlarinda deha ekonomik olmaktadirlar.
Deire kesitli borularin, cati diizlemi dik olan kafes
¥iris konstriksiyonlarinde, &s1k elemem olarak kulla-
mlmeler: durumunde, iki eksenli gerilmeye maruz kaldik-
larindan, er kesit geomeirisi agisindan, I profillere
nazaran dahae uygun kesite sahiptirler. Ancak burada gata
srtiisl tipinin, esik elemsm olarek deire kesitli boru
xullammna uyeun olmasl dikkaete alinmelidir.

4- Xafes kipis konstriksiyonlarinde ist ve alt baglik gubuk-
larl %I , brgl gubuklari daire kesitli boru olarak pro-
3elend1rilobilir.(Bu durunda baglantilarain teskll edilme~

gi mimkiindilir) Boyle bir tasarim, ba.sl:.klann 7 1 ve vret
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gubuklarimn L profilinden teskil edilmis olmasina mazaran
daha ekonomiktir. En ekonomik ¢ozim ise, tim sistemin, daire
kesitli boru olarak teskil edilmesi durumunda olmaktadir.

5-Malzeme ekonomisi agisindan en biyik fayda, lst baslik gubu-
gunvn hesabinda saglanmaktadir. Xafes kiris konstriksiyon-
larinda, ylkleme durumuna bagli olarak, en biylk kuvvet etki-
leri basliklarda olmaktadir. Bu sebeble kesit biyiklikleri
diger elemanlara nazaran fazladir. Genelde merkezi basinca
galisan iist baslik gubugunun, daire kesitli boru olarak
segimi, %-I profiline nazaran, bu kuvvet etkisinde borularin
daha uygun kesite sahip olmalarindan dolayil ekonomik fayda
getirmektedir. Basinca galisan orgl gubuklari igin de durum
aymdir. Ayrica, merkezi basing ve efilme etkisindeki ele-
manlarda da daire kesitli borularin kullapimi ekonomiktire.

6-Kafes kiris konstrilkksiyonlarinda konstrikkif agidar min ist
baslik kesiti %I 200, min alt baslik kesiti % I 160 dir.
Bu nedenle diisUk baslik kuvvetlerin etkisinde daire kesitli
borularin kullanmim ekonomiktir.

T7-Basliklaran daire kesitli boru, orgi gubuvklarinmin L profi-
linden teskili konstriktif agidan mimkin degildir.

8-Eksenel cekme kuvvetl etkisindeki alt bosluk gubugunda ve
cekmeye galisan 6rgl gubuklarinda, daire kesitli borularla
diger profillerin kullamiminda ekonomiklik unsuru, kuvvete
uygun kesit alamina sahip olmalarina baglidir. Yani kvuvvet
gozoninde bulundurularak emniyet gerilmesini agsmayacak se-
¥ilde en kiiglk alana sahip eleman en ekonomik olandir.

9-Biiyilkk kuvvetler etkisinde daire kesitli maksimum borvlarain
veterli olmadigr durumlarda alt ve lst basliklarda % I pro-
£i1i kullamlabilire.

10-Boya yizeyinin kiigikliigl, balam kclayliklari, diger profil-
lere mazaran hafif olmasi dolayisiyle nakliye ve monta j
kolayliklari daire kesitli borularda megcuttur.

SONTG
Sonug olarak daire kesitli borularin kafes kiris konstriksi-
yonlarinda kullamlmasi, kullanmlan malzeme agisindan
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