ASKILI CATI MAKASI HESABI

Tiirkay DEVRAN !

1. GIRIS

Orman mihendislerinin isletmelerde birbirinden farkli iglerd> calistig1 bilinen
bir gergektir. Cogu mevsimlik olmak {lzere ormancilikla ilgili nerede ne tiir bir is
varsa buginki uygulama icinde, o konuda yeterli bilgisi olsun ya da olmasin orman
miihendisi orada goreviendirilir. S6z gelimi orman teskilatindan Orkdy’e, yol - plan-
lamaya, ingaat islerine vh. gibi degisik hilgi ve beceri isteyen alanlarda calistiril-
maktadir.

Orman miihendisliginde karsilasilan problemlerden birisi de fabrika, atdlye, ta-
mirhane, garaj vh. gihi genellikle tek kath ve genis acqiklikli yapilarin insaati igle-
ridir. Konunun 6nemi nedeniyle bu yazida, teknigine uygun ekonomik ve estetik go-
runiimii dizgiin cati makasinin nasil hesaplanacagl, riizgar ve stabilite baglarimin
yerlesim diizeni ve hangi acgikhklarda ne tir catilarin kullamlacag: ve hesaplar: in.
celenecektir.

Yukarda belirtilen tesislerin cati makaslarinda faydalanilan kafes sistemler ay-
m zamanda degisik yerlerde degisik maksatlar ic¢inde kullamibhir. Bunlar kullambs
yerine gore baz degisiklikler gdstermekle bhirlikte hesaplama bicimleri aymidir.

2. CATI MAKARI HESABI
Ilk is olarak ingas: dislinilen yapimin gati agikhigina gore makas tlrd sceilir.
Asagida cesitli agikhiklar icin degisik sistemler goriilmektedir. (Sekil 1a, b, c, d, e, f, g).

Daha sonra 0z konusu yapiya uygun bir ortii tird belirlenir. Bilahare asagida
goriiidigil gibi catiya gelen yliklerin hesabi yapihr.

Orti agirhiklart TS 498 e gore 1,3 meyili ge¢meyen catilarda :

Maisilya kiremidi (latalarla birlikte) ... ... ... ... .. ... ... ... 00 kg/m
Dalgali Asbestli cimento levhalarda (latalarla hirlikte) ... .. 25 kg m’
Bitimli karton ... ... e e e e 15 kg/m’
Hareketli yiik (ruzgax+kar+msan) 200 kg/m-
(Bu Ornekte ortii malzemesi olarak Marsilya lmemldl sullmlstlr

Catr ortlisii (Marsilya tipi kiremit) latalarla birlikte ... ... ... 50 kg -m-

Mertek agirlifn ... ... .0 e 10 kg/m’

g=60 kg/m’

! Bahgekoy Or. Orman Isletme MidurlGgu



154 TURKAY DEVRAN

AN

le 6~10m

L (B t¢4m

Sckil 1b ekil e

! (e 66~ /0,
Sekil 1a
=12~ L= 16~2Lm L
* L=12~20 m ¥ 7‘ 4
Soekil sSckil 1g

L L=8a12 m L \ L=8~12 m I
7 7 7 1
Sckil 1d Sekil e
Bu agirhigin yatay dizlem {izerindeki cotkisi :
Cat1 egimi 4 =30" olsun
= - S __GL* =70 kg/m- o, =70 kg/m?
Cos o Cos. 30

AglK agirhgr o0 L0 L 10 kg/m’
Makas agirli@r ... .. 0 0 e e e 15 kg/m-*

2. =95 kg/m*
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Mertek agirhg 8- 10 kg/m® ve mertek araliklart 0,50 - 1,20 m
Asiklar 7-10 kg/m° ve asitk arahklart 2-25 m

Makaslar 12-20 kg'm’ ve makas arahklari 4 -5 m olarak aliir.

Tablo 1. Cati meyillerine gore kar yiki

g?; m:gr)ili 20° | 25 30‘1} 35° | 40° | 45° 50“‘ 55° 60" 60°
ere

Kar yikii | 70 | 65 | 60 | 55 | 50 | 45 | 40 | 35 | o
(P¢ kg/m?) ]

Riizgar yiikii

Riizgérin yapilara tesiri yapimin verden yilksekligine, riizgar hizma ve véniine
eOre degisir.

Riizgar tesirinin bulunmasinda ~dinamik etki. diye bilinen q degeri esas aluur.
Bu deger

Burada :
V: Rizgarm hizi M, san.
q : dinamik etki kg-'m

Bu gekilde tarif cdilen dinamik etkinin yiikseklikle degisimi soyle olur.

(M) (0-130

10—-20 20—50’ 50

q (kg/m*) 80

90| IIOJ 150

Yiikscklige gore bulunan bu q degeri, basing ve emme durumuna ve yapiun ce-
pelerine gére degisen su katsayilarla carpilarak riizgar yitkii bulunur (Sekil 2).

A cephesi icin k=--0,8

B : k=408

C K—=-07

D K -0bh
I"R:k.q

Riizgar yéniinde hasing, aksi (karsi yiizde) ydnde ise emme meydana goeleco-
ginden bu hususun da hesaplarda gézoniinde bulundurulmast gerekir.

Max. riizgar lmz isc insas) diisiiniilen vapimin bulundugu hélgeye ait meteoroloji
hiiltenlerinden bulunabilir,



156 TURKAY DEVRAN

Bu duruma gore rizgar yiikii :
Basing, tarafinda,

4
RB_—_(O,OBXa—' 0,9).q

—(0,03x30-0,9) X0

R e i1 -
UZE" yooy B c
A D

Scki! 2

Emme tarafinda,
R =k.q
= -0, TxX80=-18 kg/m’
Burada ( -) igsareti emmeyi gostermektedir.

Asgagida ornek olarak 10 m acikligindaki bir atblyenin cati projesi incelenmig-
tir (Sekil 3).

h >‘L
-
P m\

-,H

i 2

(=40 m
Sckil 3
Coziumn icin,
Catiya gelen tiim yiiklerin diigiim noktasina geldigi asik ve merteklerin yik ta-
simadigr kabul edilir.
Diigiim nokiast kuvvetlerinin hesah :
Oli ylikleri (yatay diizlemde) £,=95 kg/m’ bulmustuk.

ve sacak genisligi 0,50 m alindiginda, (Sekil 4)
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[~ 3 o"
hez88>%
D 0 ’
[ v ) o
, v
30" 4 U “4 o’ y
774!7” s
177070
" 2,50 m , 2.850 pm 2. 50 p .50 b
rd Ko kel T
Sebil 4
Cat1 yiiksekligi (h)
h
tga - .
5

h=tg 30.5,0==2,88 m

Cat1 ¢ubuklarimin uzunlugu :

U, gubugu ... ... 2.50 m

V cubugu ... ... tg u= UX v=tg 30.2,50=144 m
1

0, cubugu ...... v (2,5)+(1,44)7=2,88 m.

D cubugu ...... v (2,5):+(2,88): =3,82 m.

0, cubugu ...... [ v (2,88)2+(5.0){ —2,88]=2,88 m.

makaslar arasi : 40 m
agiklar arasi: 2,5 m ahinmisti.

Diigiim noktasima gelen yiik o diigiimiin cevresindeki alam (taral alan), birim
yiik ile carpmak suretiyle hulunacagindan

Olii yiiklerden gelen kuvvetler :

P, =P, =g :<4,00><('0,50+ 3:2.59/\=95,00:/ 4,00 (o,50+ 2-’2§9):665 ke.
P,,=P,,=P,,—g.," 4,00> 2,40=95,00 4,00 2,50 =950 k.

Kardan dolayt gelen yiikler :

P, =65 kg/m* (30" ¢at: egimi igin)
P..=P..=65,00 - 4.00 -"(0,50+ 2.;)9

P,,=Ps=P.=65.00>04.00:<2,50=650,00 kg.

) =455,0 kg.
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Riizgar tesirinden meydana gelen yiikler : 0 JL
213
Basing tarafinda
I’R“—:’O
Emme tarafinda bt +
Q
Pu=- 18 kg/nr' (gatt dizleminde) < t
! N
P, = —48,00:74,000( 1.,=V c¢ubugunun boyu N
2 cos 30—0.866 _ 1

44

P, =—4800400 01 = 13024 140 kit

28~

i

P, =P, = —48,00 < 4.00" 1,44~ - 276,48== ~277 kg.

R /050 | 144\ o
Pli,‘:_P.,,,:‘—48,00/-‘4.00,,(6’%6 T 2,_)_ 2950 kg,

Catiya gelen yiikler mertek ve asiklar aracihg ile digiim noktalarima iletilir.
Hesaplan yaparken bu yukler digliim noktalarma etkiyen miinferit yiikler olarak ku-
hul edilir. -

N\

AMNNNSSTUNTTSS

\
\

Diigiim noktas) Luwvvetlerinin hosabi

Olii yiklerden yatay diizlemde ¢ =45 kg

N

sagak genigligini 0,50 m X
Q
makaslar arasi: 4,00 m ~
asiklar arasi : 2,50 m ahrsak (Sekil ),
Oli yiiklerden gelen kuvvetler, A
0,54
2,5 : 2,50 | s T ; T T T ™
P, =P.,=g:%4,00:<{ 0,50 - :95.00-4,00,.{\0.:30+5Z )=665 ke. - 280 m 250 4 2.50m 4 2500 4
/ i ("]
i
i .
P,,=P.,=P,,=g,.74,00>2,50=95,00-4,00:X2,50==850 kg. P : ! | ) ;‘:
| |
I |
Kardan dolayt olusan kKuvveller, ] ! | | | :
|
|
30" ¢at1 egimi igin ;! ! ! II |
i }
P.=65 kg/m? : I | |
250 : ' | |
P, =P, =65,004,00 ~,(0,50+ &3 ):455,00 ke, | |
| I
P, =P,,=P,,=65,00"74.00,-:2,50 =650,00 kg. ' '
' ]
Ruzgar tesirinden meydana gelen kuvvetler, I |
|
Dasung tarafinda '
Py —=0 Sekil 5
Py =D, =
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Emme tarafinda

Pyi—~- 48 kg/m? (¢at1 diizleminde)

P, = 48,00 4,00 X %?:—138,24:-140 ke.

P,, =P, =—48,0014.00>1,44=—276,49=—277 kg.
e 050 _ 1,44Y_ _

Pl]ru—PﬁN;‘—-‘lB,OOX4,00,\/\(0)866+—-2v>—— 250 ke.

Riizgar ylkiiniin etkisini su gekilde gosterehiliriz (Sekil 6).
Cos 30=0,866

Sin 30=0,5

Ko xg A\u3

v
, Riipar yono
<4+

Sekil 6

Bu riizgar ctkisinin yatay ve diisey bilegenleri bulunur. Diiseyle aralarindaki
aginin 30° olacag! asikardir.

W, =250.cos 30=216,5=217 ky

v, =—=250.sin 30125 kg

W, =277 X cos 30=239,88—=240 kg

v, —277Xsin 30=138,5=139 kg

W, =140 x cos 30=121,24 =122 kg

v, =140xsin30=70 kg

Riizgardan dogan yatay yuk

Vv=v,+Vv.4v,=125+139+70=334 kg

Yapilan hesaplarin ve buna hagh olarak neticenin daha sithhatli gtkmast icin riz-
gar yukill (rizgar yiki cubuklarin bir kismina pozitif diger kismina ise negatif et-
Kir) ile diger yiiklerden dolayr cubuk kuvvetleri ayri. ayri bulunup cikan netice top-
lanarak boyutlandirmaya gidilir.

Kafes sisteme gelen dig ytikler bulunduktan scnra diizlemde 3 denge denklemi
yardimu ile mesnet tepkileri bulunup cubuklarin hesabina gecilir.
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Cubuk hesabinmi yapmak igin su hususlarin dnceden bilinmesi gerekir.

1) Biitiin ¢ubuklar ayn: diziemdedir.

2) Dig yiikler gubuklarin diizlemi icinde ve sadece digiim roktalarmi etkir.
3) Cubuk boyutlar: sabittir.

4) Cubuklar diigiim noktalarinda, birbirlerine siirtiinmesiz matsalla birlestiril-
mistir.

Kabul edilen bu duruma gore kafes sistemin cubuklari cekme veya basinc tii-
riinde sadece eksenel kuvvet tasirlar ({ist baghik basing, alt bagshk cekme).

Gerek duyuluyorsa cubuk veya diigiim noktasi gu sekilde hesaplanabilir :

S=2n-3 S =c¢ubuk sayisi

n—=diglim noktasi sayisi.

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

1) Analitik yontem

Bu yéntemde ikiyve ayrhr.

a) digim noktalar yontemi
b)  ritter kesimi

2) Gratik (cremona) ydntem

Kafes kiris cati makasi hesaplamasinda, ¢ogu zaman cremona yodntemi kulla-
nilmakla beraber, burada daha kolay anlagilmas1 maksadiyle diigiim noktalar:1 yonte-
mi kullanilmasinda zaruret hasil olmustur.

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

K= 1800 5

p =thoo <5 £ :/boo ki
= Yy
Yy P =w20 4 P=tzo ¥y
2,50 2.850 ~ " 2,50 M L 2.50m :IE
L A A I
H
u,l 8

Sekil 7
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Olii yiikler ve kar yiikil igin

Py=P,+P,.=P;=665 +455=1120 kg
,=P,=P,=9504650=1600 kg.
Diizlemdeki iic denge denkleminden
(Lv=0, xXH=0, ZIM=0)
H=H,—1120 ~1600—1600--1600—1120-+H,=0
H.+Hy=7040 kg. ... (D)
M., =H;X10—1120>10—1600 (7,5+45,04-2,5)=0
H. 7 10=11200--24000 Hy=3520 kg
H.-+3520=7040 H,=3520 kg

Catilar genellikle simetrik olacagindan Ici denklemden

olacag: yazlabilir,

Bu dayanak reaksiyonlarina gore, ¢atimn bir tarati alinmak suretiyle cubuk
kuvvetleri goyle bulunur.

/600 K8

3520 kg
Sekil 8
2,88 5
tg Ba= 200 =1,152
3-=49° olur

Diigiim noktalart yontemini uygulamak igin, iki cubuklu diigiim noktasindan
baslayip, cubuklarin eksenler {lizerindeki izdiisiimleri yazihr. Diizlemdeki lic denge
denklemi yardimi ile ayr ayri cubuk kuvvetleri saptanr.
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Sistemin timi dengede oldugu diiglincesinden hareket edilerek diifiim nokta-
larimt etkileyen kuvvetlerinde birbirlerini dengeledigi anlasmilacagindan (Sekil 9).

A digim noktasy i¢in denge denklemleri (Sekil 9

Tz v=U;—0,.¢c0s 30=0

cos 30=0,866
U,=0,.0.866
- s
&
{200
A 30 .
—— e e oo o
al
g 3520
Sekil 9
TH =0
: 3520 —1200—0, sin 30 sin 30=0,5
0,<0,5=2320 0,=4640 kg

U,=46404-0,966 U,=4018 kg
: M diigam noktas: i¢in

TVr=0
4640X cos 30—0,cos 30=0
0,=—4640 kg

- e e wn - = e - =

Sekil 10
LTHt =0
V 14640X sin 30— 1600—0.Xsin 30=0
V-+4640<0,5—1600— 4640X0,5=0 V=1600 kg
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N diigim. noktas: igin

T H{* =0 D.sin —1600=0

V<= b0y ,

Sekil 11

T V+=0
U,+DxXcos 43—U,=0
U,=4018—D><0,658

“sin 49 0,754

D=2122 kg
U, =4018—2122 0,656
U,=2626 ke

Ohi yiik ve kar yikiinden dolay: cubuklara gelen eksenel kuvvetler bulunduk-
tan sonra ayni iglemlerle yine ¢atinin yarisi icin riizgar yiikiinden dolayr cubuk kuv-
vetleri bulunur.

Riizgar yiikidnden dolay mesnet tepkileri

W,=217 kg
W,=240 kg
W,=122 kg
v==125 kg
v,=139 kg
vy= 79 kg

Sebil 12

R

A digiim noktasi igin
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Hi, —W,—W,—W;=0 Ha, =217+-249+122
HAR =579 kg
- +
s V=

0
Vi—v, —v;—v,=0 Va=1254-139-470=334 kg

- - A diglim noktasinin dengede oldugu 1
wW=272" o, - diisiincesinden
- ¥+
T V=0
24 =/(25 30° «,
” —dp - - — Ul—Vl‘*—V/\_‘Ol;", C,OS 30=0
V=334 iy U,=1256—334+0,.70,866
U;=0,X0,866—209
529 »
Sekil 13
LHt=0
—579 +-217—-0, ~sin 30=0
2
0,= 3?5“ = -724 kg
0;=—724 kg

Gelisiglizel secilen 0, ydni, sonucun (--) cikmasiyla ilk secilen yonin tersi ab-

nacag asikardir.

U=—724.0,866 - 209=—2835,98== 836 kg

O halde A diigim noktasina, U, ¢ubugu basinc, 0, gubugu ise cekme uygular.

Ba§langxcta 0, ve U, yonlerini sekildekinin tersi secilse idi (- ) isaret ortadan kalk-

mis olacakt.

M diigiim noktas:

.
XvVv=)

0, <Xcos 30—V,—0,. cos 30=0
—724.0,866 —139—0,.0,866 =0
—D;3<0,866 =627 1+-139=766
0,=-885 kg
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TH 1‘*':_0
V+4+W,+0,Xsin 30-—-0;Xsin 30=0
V4-240+(—1724) Xsin 30 —(—885)Xsin 30=0
V="124X0,5—240—885>0,5=—320,5

V=~—320 kg
\&,_'—‘ 40 .’ s
%2 /39
’11‘
0«:, v
Sekil 14
N digiim noktast
THt+-=0
D sin 49—V=0
D 0,75 —-(—320)=0
=320 —  496,6= —427 kg
0,75
D= -427 kg
/
rd
’
/
/
’
1 ’
' ’
'
Jz-320 0
4: 836 B «,
-————— T e
AN
Sekil 15
e+
XV=0

U, D% cos 49-U,=0
U,+(—427) X cos 49—(—836)=0
U,=427.<0,656 —836= —555.86 == —556 kg

U,=—-556 kg.
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Rizgarin etkisinden dogan cubuk kuvvetleri de bulunduktan sonra 8lii yiiklerin
etkisiyle meydana gelen cubuk kuvvetleriyle cebirsel olarak toplanir ve cubuklarin
tagidig1 hakiki yiikler hulunur.

30° lik egimle yapilan catilarda rizgarin estigi yiizeyde hasincin siiir oldugu
ve diger ylizeyde emme meydana getirdigi 6nceden hesaplanmugti. Bu itibarla riiz-
gar yiki burada cubuklara emme etkisi yaptigindan kuvvetler ( —) igaretli cikmig-
tir. Sayet cat1 egimi 30° den farkh olsaydi riizgiarin basing etkisi’de dogacagindan
cubuk kuvvetlerinin tamami (--) isaretli degil (4 ) isaretli de qikacakt:. Riizgar yii-
kiinden dolayr ¢ubuk kuvvetlerini ayrica hesaplanmasinin nedeni de buradan kay-
naklanmaktadir.

0,==4640+(—724)=3916 kg
0,—=4640 +(—885)=3755 kg
U;=4018 +(—836)=3182 kg
U,==26261(—556)=2070 kg
V=1600+(- 320)=1280 kg
D=2122 +(—427)=1695 kg.

Bu tip gatilarda iist bashk basinca, alt baslik ise ¢ekmeye calisir. Cubuklarin
cekmeye ve basinca cabstign aym cati tizerinde gésterelim (Sekil 16).

Sekil 16

Basing ve cekmeyi ayirmak igin ¢ekme pozitif ( | ), basinc negatif (—) isaret-
le gdsterdigimiz takdirde cubuklar asagidaki bicimde belirlenir.

0,=-—3916 kg
0,=-—3755 kg
U,=-3182 kg
Up=+2070 kg
V= —1280 kg
D= +1695 kg

Boylece cubuklara gelen eksenel kuvvetler basin¢ ve gekme durumuna gore he-
lirlendikten sonra boyutlandirmaya gecilir.



168 TURKAY DEVRAN ASKILI CATI MAKASI HESABI 169
3. BOYUTLANDIRMA Tablo Il.  Ahsap yapilar igin (g,) katsayidan
|
Boyutlandirmada takip edilen yol bilinmeyen boyutlart tahmin ederek gerilme l At
kontrolii problemine déniistiirmektir. Isabetli tahmin i¢in veya tahminde fazla yanil- s | ‘ . - R - s
mamak igin &nce rehberlik edecek sayiyr bulmak lazimdir. 0 1 2 l 6 7 8 9
, S S S S A
Gerilme formiilii o— (f)l'?p, < 0.,,=85 kg/em? (IT sinif ¢am igin) 0 100 101 Lot | 103 103 | 1.04| 1.05 1.06] 1.07 0
0 107 108 1« . L] 112 113 114 115| 10
Baglangigta (=1 verilir. p kuvveti de belli oldugundan F alani hesaplanir. Ke- ) 19_____ 1.03 }(E 1 “ ‘ 109 _},12 —_— e T 10
sit gekll ise (kare, dikdSrtgen, daire v.b.) 6nceden kararlastiriir. Bulunan alana gé- ‘ 20 - 115 L16 114 | 118 | 119 17729‘ 121 123" 123 | 1. 2‘1 20
re -hoyutlar segilir, ve yeni bagtan gerilme kontrolii yapilip boyutlar kontrol edilir. 30 125 126 1.27 | 1.28 IE 1.30 "'1'32 '{53 134 | 1.35 ’*""‘SH""
0 = 0., durumuna gére hoyutlar kiigiiltiiliir veya biyiitiiliir. ¢ nin ¢, den kiiclik kal- - . SRS I —_— — e ———| ——
mast sartiyla yaklasincaya kadar (g <o) devam edilir. 40 - 136 1'?_& 1.39 ,71'40 1‘4727 143 1.44 1,46 147 ,1_}_9 407 ]
T 50 150 15 1 . 61 163 | 165
Burada dikkat edilecek onemli bir hususta gerek iist bashk gerekse alt bashk- E __50 _11_?0 1.52 _]_53 “ 1.55 | 1.56 ,1,5.8 160.. 1 | -_ 50
taki cubuklara gelen eksenel yiikler farkli oldugu halde max. kuvvete gbre kendi 60 - 1.67 . 1.69 | 1.70 | 1.72 1:4 1.76 | 1.79 1.81 ; 1.8737 185 60
aralarinda ayn: boyutta yapmak zorunlulugudur (iist baslik cubuklarim aym boyut- . ——76”7’ -;.8777 »—190 1.92 ~] 95 7vg; m ———2‘03 505 '2.08 2 11 70‘
larda, alt bashik gubuklarini ise kendi aralarmnda aym hoyutlarda yapilacagidir). R B R —— - — | -
- 80 | 214 217, 221, 224 2.27 | 231! 2.34 | 238 242 246 80
gbre iist baslik icin boyutl apilirsa - L _ Batiutelll Bttt it Ol ittt Bl | _sv
Bu anlatilanlara gore Ust bashk icin boyutlama yapilirsa | 90 2.50 2.54 2‘58 263 263 | 273 2.78 2.83 288 | 294 90
7=":P 25 =85 kefom: w=1 ; 100 | 300 3.07 314 321 328 | 335 343 | 350 357 | 3.65 100
p=3916 - 110 | 373 381 389 | 3.97 | 405 | 413 421 | 429 433 | 446 110
173916 _ . F =46,07 120 | 455 | 464 473 | 482 ] 491 | 500 509 | 519 528 | 538 120
F e T — | - .
P . 5.6 577 | 583 ) 598 608 | 6.19 . 6.29 | 6. 40 130
© halde kesit alani 16,07 cm’ den asagi olamaz. Bu alani F—350 cnm kabul edip 510 : 13(,)4_ 5 ?8 337 . — :{, A i e | e e —
cm’ geklinde boyutlar: segerek gerilme kontrolii yapilirsa 140 651 | 662 6731 684 | 695| 7.07 17.18| 7.30 741 753 140
[0:,=0,289.d d=minimum boyut ! 150 765 7.77 790 | 8.02 ‘ 8.14| 827 839 | 852 865] 878 150
d=5 cm L 160 | 891 | 904 9.18| 931 | 945 | 9.58 9.72 | 9.86 |10.00 |10.15 160
1,,,=0,289 '5--1,445 i 170 [10.29 | 1043 10.58 | 10.73 1088 i 1103 11.18 |11.33 |1148 |11.64 170
1 382 g 180 11180 {1195 12.11 |1227 | 1244 | 1960 12.76 | 12.93 | 13.09 | 1326 180
A= = 2% =264,35 yetersiz 0, ¢ubugun boyu 1==382 cm (0lur) b . R - - _ e
1 1,445 W 190 13.43 | 13.61 1378 113.95 | 14.12 14.30 14.48 | 14 66 | 14.84 | 15.03 1()0
A > 150 haline raslandiginda hesaba gereksiz yere daha fazla devam etmeden ke- v Bl R o T — vl weol Rbteniadl Bl
- K . 16.33 |16.52 16 71 16.91 200
sidin yetersiz oldugu sdylenir ., burkulma katsayisimn 7 ~ 150 olmasi haline ait de- ) WZO?_ 15'20_ 15"38, 15'5? 15 46 15 95 _1614 __6 - S _
Zerleri sadece portatif yapilardaki basing cubuklarinda kullamhr. : 210 17.11 117.31 17.51 | 17.7¢ 717 92 |18.12 _12133. 25_3_ 18 44 .18,95 21(1'4
Boyutlar: (10>"14) secilsin. 220 19.17 [ 19.38 19,60 19 81 20.03 | 20.25 20.47 E()‘fig 20. 92 _2_1-1_41 jEO B
10 =0,289> d=2,89 d=10 cm 230 | 2137 |21.60 2183 |22.06 |22.30 |2253 2277 |23,01 2325 |23.49 N
1 282 240 23.73 | 2398 24.22 24 47 24.72 12497 25.25 |25.48 {25.73 |25. 99 240
A= o= 7% =9757=08 =289 ) il S il Dbl It 025
1289 250 |2625| — | — | — | — | — — | — | =] =
= 288}%{)3—91—6 80,55<7,,=85 kg/ecm- yeterlidir,
Yiiriirlitkte olan sartnameye goére hoyutlama problemi gerilme kontrolii ile so-

na erer,

Boyutlandirma yayilirken ayrica sartnamedeki ALT SINIR degerleri de goz-
6niinde bulundurulmahdir.
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a) Civi, aga¢ vidasi, tutkalll birlesimde minumum kalinhk 2,4 cm F>11 cme

b) Bulon, celik cubuk, diilger kamasinda ise minumum kalnlik 5 em F>50 cnv?
olmalidir. (T.S. 647).

4. DEFORMASYON

Cekme cubuklarinda deformasyon uzamadan ibarettir. Hooke kanunu yvardim
ile kolayca hulunur.

= a
o

Al _ P/F 1= P (kg)x1 (em)
1 E E (kg/em?)XF (cm?)
Zayiflamis kesidi bulunmayan, emniyet gerilmesinden tam yararlanacak sekilde
boyutlandinlmis, IIci simif camdan yapilmis hir cekme ¢ubugunda uzama

=1 _1fcm)
1000.000/85 1200

Boylarin yetersiz kaldig1 hallerde ek yapmak gerekli ise o takdirde birlestirilen
parcalarin ek yerleri simetrik olmasi icap eder. AKksi halde cubuklarda dis merkez
kuvvetten dolay: bir takim ek gerilmeler olusur ki, buda ¢ubuk enkesitlerinin biiyii-
mesine dolayisiyle gayri ekonomik almasina sebep olur. Bu islemler sonucu bhulunan
Gubuk kuvvetleri, cuhuk boylari ve kesitleri asagidaki tablo IIIde gosterilmistir.

Tablo 11}

Cubuk N (kg) 1 (ecm) | kesit
o, — 3916 285 | 10/14
o “wss | om0
Cu s | owe o
v, tam | w0 | 1o
V. 120 | 144 1010
D 165 | 382 ; 2 (5/10)

Catilarda ist bashik basinca calistigindan gerilme kontroli yapilir.

Basmnca calisan gqubuklarda burkulma etkisinide hesaba katmak gerektiginden
¢ubuk kuvvetinin m>1 gibi bir burkulma katsayist ile ¢arpilmas) kesit alam yeri-
ne ise biiriit alan (zayitlamanmus Kkesit alani) mn konmas: lazimdir.
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ITci simf ¢am igin # =85 kg, cm’
P : Eksenel kuvvet (kg)
F IF: Alan (cm?)

o DBurkulma katsayis

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

W : Narinlik derecesi
- 1 — /I;.T I..  Asal eksenc gdre min. Atalet momenti
imin m l F F : Kesit alan:
1, : burkulma bhoyvu
Atalet momenti e
L hep
12 S e -
F=Db.h
" hbe
i = // bl'zh =0,286. b b kiiciik kenar

Burkulma boylari ise cubuk uclarmim serbest, matsalll, ankastre, olmasina @i-
re su sekilde hesaplanir.

Bir ucu serbest Ikt ucu ankastre Eir ucu mafsalh Jk1 ucu mafsalh

difier ucu ankastre IL:0,51 difjer ucu ankastre Ik;:|
1 =2 L =071

L=
Ahsap catilarda 1, =1 (baslangicta cubuklarin birbirine sirtiinmesiz mafsalla
birlestirildigi kabul edilmisti).
A —= 1!‘,,_,,. = -,.l___. L..
0,289. b 0,284 b

% narinlik bulunduktan sonra 7 ya gére », tablosundan ry alinip yerine konarak o
bulunur.
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5. UST BASLIK ICIN GERILME KONTROLU

inn=0,289.b b=10 b =kisa kenar
1,:,=0,289.{10=2,89

w tablosundan
A= 1 :288 20D [ | JEEEE———— e X 0]

1 2.49
gerilme kontroli
Ny=—=3916 kg

o= w. N 3-3916 _ 11748 =83.9<85 kg/em? yeterli.

F 10714 140

6. ALT BASLIK ICIN GERILME KONTROLU

N,..=3182
Alt baghk cekmeye caligtigl icin burkulmadan bahsedilmez., Kesit alanl F yerine
F,=05~08) F alinir
F.=0,5 F alinirsa
F.=0,5,-10-14=70 cm

J 2]
o= Fl: 9;32:45,45::46@5 kg/em?  yeterlidir.

Gst baghk ve alt baslhik cubuklar kendi aralarinda ayrr ayvri boyutlarda olacagindan
max. N kuvveti alimp gerilme kontroliine gore yeterli cikarsa diger kuvvetler icin
kontrole gerek duyulmaz.

V CUBUGU KONTROLU (Basing ¢ubugu)

N=1280 h=10 cm

i=0,289<b=0.280 % 10=2,84

=1 o U 49850 (m tablosundan w=1,50)
i 2,89
o= "N Liﬂ = 1929 =19,20 kg/cm?>< 85 kg/ecm” yeterlidir.
F 1010 100

V dikmesi alt baghgn oturdugu icin hoyut olarak alt bashigin kisa kenar: kadar
secilmesi yeterlidir.

D CUBUGU KONTROLU (cekmie cubugu)
N=1695 kg

Boyutlan |2(5,1(l)| secilmisti (bastaki rakam cubugun parga sayisini goster-
mektedir).
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F=2X5xX10=100 cm?

iki parcali ¢ekme cubuklarmmda kuvveun 1,5 kati, alanin ise 0,5 kati alinarak isle-
me devam edilir,

F“:O,5 ¥ F=05%100=50 cm*

15X N _ 15X1695 _ 2542.5
F. 50 50

Buraya kadar, dnce catiya gelen yiiklere gore makas cubuklarinin eksenel kuy-
vetleri, daha sonra boyutlandirma ve gerilme kontrolleri yapilmistir.

o= =50.58 =51 kg/em*< 85 kg/em?

Boyutlar: ve tasidig1 yiikleri belli olan bu malzeme giiniimiizde civi, bulon, per-
¢in, tutkal gibi birlesim elemanlar: ile gelistirilmektedir. Memleketimizde civiler her-
kes tarafindan bilinen birlestirici eleman olmasi, kullanilmasi ve kolaylikla temin
edilmesi ayrica digerlerinden listiin olarak cakildigi yerlerde kesit zaytatl vermeme-
si (bulon ve perginlere gore) bunlarin tercih nedenlerinin baginda gelmektedir. Bu
sebeplerden bu yazida civili hirlesim icin gerekli hesaplar yapilmistir.

Sekli ve hoyutlart herkesge bilinen insaat civileri :

Cekme ve kopma gerilmesi (600 - 800 kg/cm’) olan celikten yapilnustir. Kulla-
nilacagl yerin rutubet ve &nemine gore dis Kisitmlari galvaniz veya kalayla kaplana-
bilir. Kullaniidig1 birlesimin tasima giicii su etkenlerle ilgilidir.

— civinin ¢capr (d)

— ahgabin kahnhgt (h)

— ¢ivinin hoyu (1)

—- hirlesimdeki ¢ivi sayvisi (n)

— ¢ivilerin tek veya cift etkili olusu

Bunlarda hendi aralarnda birbirinden bagimsiz degildir.

Ahgabin tagiyacagh yiikler gekme ve basing deneyi ile bulunur (Sekil degistir-
me diyagranu Sekil 17).

pt1
1
kopmon
TT T T T T T T ™M noktasi
1
)
P 1
s TS ;
L 1
1
2,35 ! 0
! |
f “mp, |
' |
! [} a_.
! ! > »
‘5 (- Sor )
Sekil 17
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1,5 mm gekil degistirmeye kars1 gelen yiik degeri P,,., P, ile karsilagtirilir, han-
gisi kiliclikse birlesim elemaninin giivenle tagiyacagt ylik degeri olarak alinir.

Sekil degistirme diyagramlar: uymayan iki eleman ayn yerde kullanlamaz. (ce-
lik ve ahsabin diyagramlar: farkl oldugundan bir arada birlegim elemani olarak kul-
lanilamaz).

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

1) Birlesim elemaninin ¢api
2) Birlesim elemaninin sayisi

3) Birlesim elemammn tertibi

Civilerin ¢apim se¢erken ahgabim yarilma tehlikesini onlemick i¢in alt simir, ci-
vinin tagima giiciinden tam istifade icinde tst simir degerleri gézoniinde tutulmahdir.

Civiler ahsabin calisma bicimine gore (Sekil 18a.bh).

1 — Tek etkili
2 — Cift etkili olmak uzere ikiye ayrihr

e{
P ' T 1 ‘-‘{—T_—_l

11 I 4—ar [T | 4 ey
r/."_{____._._ﬁl_]
Sekil 18a. Tek etkili birlesae Sekil 18b.  Cift etkili birlesme

{Tek kesitleri kesilmeye calisiyor) (Cift kesitleri kesilineye calisiyor)

Herbir civinin tasiyabileceg@i kuvvet
2 sy g

Tek etkilide T =35.& d : cap (mm)

Cift etkilide T.=7.d T : kuvvet (kg)

Civi capr belli olunca bu bagntilarla tasiyacag: yiik hulunur.

Civi, lifleri kopararak degil, vanlara iterek ahsap icine ilerledigi icin, kesit zi-
yiati diigiintilmez.

Kullanilacak civinin capi, brlestirilecek ahsabin mirimum kahnhgina gore se-
¢ilir, Ornegin minimum ahgap kahnhg: 30 mm ise 3.8; 4.2; 4.6 mm lik civiler kul-
lamlabhilir. Baska smirlayict neden yoksa minimum olam se¢ilir {Ekonomik bakim-
dan).

Buna gore tablo IV de DIN 1052 ve T.AI sartnamesine gére Tek etkili, ¢ift
etkili ve civi caplarina gore T (emniyetle tasiyvacag kuvvet) verilmistir.

Kullanmlacak c¢ivi sayisi

n Coclviosayist
P :
n - p P
e P... ¢ vivinin ahsaba cakilima boyuna gore tagiyacag@ emni-
yetll yilk

o obirlesim  elemanine gelen kuvvet

P, su sekilde bulunur.

emn

ar

L

n
u

.
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Tablo IV. Bir civinin emniyetle tagtyabilecedi yik (P, kg)

Civi Ahgsap | Civi DIN 1052 Tiirk A.L sartnamesi
Cap1 kahnligi | Boyu |- — —

d a o Tek Gift Tek etkili ' C-ft etkili
(1/10 mm)| (mm) (mm) etkili etkili T =35 d? : T,=7.4d
31 24 | 70 315 75 33.5 . 67

90 40.5 81

w
g
[
(=}
(L]
=
ke
(541

38 28 C100 C 52.4 105 50.5 101

42 30 110 62.5 125 62 124

46 B 40 145 74 148

55 50 160 95 ST 106 ‘ 212

60 60

70 707 210 145 200 172 ‘ 344

B |70 230 ¢ 160 320 197 394

!
S e}
|

80 | g0 260 175 350 224 448
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Tablodan T, veya T, aimr (veya T ,=3.5d}, T.=7d’ ile bulunabilir).
Civinin saplanma durumuna gore (Birlesim iki parca ile yapiliyorsa)
Telk: etkili civilerde :
5>12 d ise Py.,.=T,
6 d=s<12 d ise

Pl»‘mn: ’5 T
12.d

Sg6d ise P, =0

T,

(yani bdyle civi yiik aktarmaz cekilince gikar.)

Y !

Sekil 19

Civinin boyu 2 parcanin toplam kalinhigindan fazla olursa (Sekil 20),

a,>12 d ise P,,=T,

a,<12d ise P, ,=_9 T
! : 12.d4° 7"
a,<12.d olmak sartiyle ¢ivi ucu kivrilirsa P,..,—T, ahmr.

£ 1L
"1 S

Sekil 20

Birlesim ii¢ parca ile yaphiyorsa

Citt etkili ¢ivilerde

S-%.d ise P,.,=T?2

, \
4.d=828.4 ise Pi,=(1+ ;T) T,
C

S<<4.d ise P, ,—=T, olur.

Sekil 21

T2 e

)

ik!'g‘mis

LA

- WEs

[ead

i

=)
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Civinin boyu birlestirilen 3 parcamin toplam kalinhigindan biiyitkse (Sekil 22).

a;>8.d ise veya a3;<8.d max ucu kivrik ise

Plem:TZ
a,<8.d ise P,em=(1+ a3 )'r2 almr.
8.d
ot
Sekil 22

Bu belirtilen durumlara uygun olarak P,, bulunup yerine konarak civi $aY18]

(n) bhulunur.

Yapilan yapida hirlegimin ¢ivi sayisim bulmak igin diigim noktalarimn ozelligi-
ne uygun disli, ¢ivili ya da ikisini birlikte kullanarak hesap yapmak gerekir.

Yazimin sonunda digiim noktalarinin bulundugu yere uygun birlegsim detay se-
killeri verilmistir.

Burada N digim noktas: icin ¢ivili birlesim A diigiim noktas: icinde disli birle-

sim hesabhi uygun olur,

N diigiim noktas: i¢in

Birlesim yerinde minimum ahsap kahnhg: 3 em=50 mm. Tablodan 50 mm ka-

hnhga kargt gelen civi caplart ve boylan

55/140 1+ ¢ivi boyu
' 55/160
1 60/180

i 46/130 d: ¢ivi gap1

b=50 mm — — d/1{

Qiviler ahsaha gu diizene gore cakilacagina goére (Sekil 23 a, b, ¢, d).

Tek etkili

1=b...+12 d b: 50 mm
1 ¢ivi boyu
d=4,6| | 124,6=552
d=55} 12.d— | 1255=66.0
d==6,0 | [ 12x6.0=72.2

1—=50+55,2==105,2<130

1=50+66 =116.0<140

1=50+72 =122.0< 180
bu li¢ ¢ivide istenen sart: saghyor burada en ekonomik olammn yani kiiciik capl (agir-
hgt daha az) olam secilir.
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P A e e A
LI PN PV PN 1

Sekil 23a Sokd 2 Sekil 23d

Secilen civi 46. 130 buna karst gelen P, =74 kg

g.

Civi adedi=n =22,9=24 civi

— 1695
75
bunun 12 adedi bir tarafa, kalan 12 adedi ise ohiir tarafa c¢akilir,
Civilerin yerlegim diizeni ise yukardaki gibi olacaktir.

a-—uzun kenar
5 d=5 4,6=23
10Xd=10>4,6—=46
12+ d=12>74,6==55,2

Glvi sira sayis) séyle bulunur. min. civi arahklarn diigiintiliirse 10 em lik kenara an-

cak 3 sira civi yerlesehilir diger kenarda ise _133 =4 sira olmahdir (Sekil 24).

O halde 14 cmlik cubugun uzun kenarina 4 sira sigmayieagina gore sekildeki
gibl ek parg¢a yerlestirilir (Sekil 25).

O halde ek parcanin boyutlarr 10 <20 olacaktir 5er em ek yapilan yerin sag ve
soluna tagmalidir.
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Civilerin sayisi, sirasit ve aralarindaki mesafe, bu gekilde belirlendikten sonra,
ustamn eline verip, bu ¢atida suraya bu mesafelerde civi cikacaksin demek, isin sth-
hati yOniinden hi¢ de iyi bir netice vermez. Miihendisin yapacag! en son is, civili bir-
legim yapilacak alani, geffaf bir kagida veya kiigiik bir aydinger kagidina cizerek,

* ‘- O e -
7
,‘#z'j V.4 z.13 > 2‘3 ,:lglr._
'; B . I aar ekt {A_
5 L
< e e _A—i,7>..-..n..
A |
o ! i
| ! b A‘_ !
X ! | e ¢ |
v i | !
P L, i
Sekil 24

civi yerlerini buraya dikkatle isaretleyip; yiizeye itina ile yerlestirilip, civilerin bu
kagit lizerindeki bhelirtilen yerlere cakilmasini saglamaktir. Aksi halde ne kadar ti-
tizlikle catiy: vapan kisiye anlatilirsa anlatilsin, usta yine bhildigini yapip rastgele

-civileri vurarak istenmeyen (yarila, ¢ivilerin tasima giliciinden yeteri kadar fay-
:dalanamama gihi) durumlar ortaya eikar.

1,
[

]
T
|

ol §
3
F

-~ ? '
Y
|
T P

b ——A

Sew 10 cm Foem,

Sekil 25

Meveut alamin, civilerin yverlesimine yetip yetmeyecegi dnceden de kestirilebilir.
Nakledilecek N kuvvetinin kg cinsinden degeri Tek etkili civilerde 7 ye Cift etkili
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glvilerde 14 e bbliiniirse cikan em® cinsinden gerekli alanin biyiikligit bakimindan
bir fikir verir. Mevcut alan, bu hesapda ¢ikandan biiyiik degilse civilerin buraya 818~
mayacag! kesinlikle séylenebilir.

Ornegimizi incelersek ﬁ =242 cm! Gergek alanimiz ise 2X5X10=100

100242 cm® o halde gercek alanin civilerin yerlesimine yetmeyecegi buradan da
sOylenebilirdi.

T.A.I. gsartnamesi yapilan bu hesaplarin yaninda su kurallar1 koymustur.

— Kuvvet ne kadar az olursa olsun, tek etkilide en az 1 cift etkilide 7 civi ca-
kilmadikca civili birlegim yapilmis sayilmaz.

— Gekme cgubuklar: eklerinde, kuvvet dogrultusundaki sira sayisi (dikkat civi
sayist degil) 10dan fazla olursa P ., de % 10 ve sira sayisi 20 yi gegerse
% 20 azaltma yapilr.

— Dikdortgen kesitli elemanlarin, daire Kkesitli olanlarla birlestirilmesinde, kul-
lanilan civilerde (P, ) de 1/3 i kadar azaltma vapilir. (Yani civi sayisi bu-
lunurken P, yerine 2/3 P, alhmr).

— Ikiside daire Kkesitli olan iki elemann birlestirilmesinde kullanilan civilerin
kuvvet naklettigi kabul cdilemez. (yani bu is icin ¢ivi kullanilamaz)

— Gegici yapilar haric olmak iizere pas ve Kkorozyon tehlikesinin fazla oldugu
yerlerde kullanilan ¢ivilerin (P,..) lerinin aynen kullanilabiimesi igin civiler
ginko, kursun, kadmiyumla kaplanir veya kalaylanir.

— Birlegimleri civi ile yapian egri eksenli elemanlarda R egrilik yaricap
R > 400.a olmalidir. a: En kalin parcaya ait kalinhk

Ornegin 2,5 cm kalinhikta bir tahtayr R=400x25=1000 cm—10 m Jik hir
egri yiizeye giviler attiriimadan cakilabilir,

— Civilerin aderansi :

P k
-—— Pi - ) 7, / & e g
= -—?:4 kg/em:? * s - cm
i d —cm

P=13 d.s Bagintilar: ile bulunur.

— GCiviler ahsap lifleri kesmez yanlara iterek kendilerine yol agarlar. Bunua rag-
men ilk siradaki c¢ivi deliklerinin kesit zayiflamasinda hesaba katilmasi 6ne-
rilir.

-— Onemli diigiim noktalarinin birlesiminde ve seri imalatta civileri verinec cak-
mak veya yerlerini dikkatlice igaretlemek igin c¢ivilerin yerlerini belirten de-
tay resmine uygun olarak hazirlannus sablon kullanmak yararlt olur.

— Detay resimlerinde civiler, Ornegin (8 civi 38/100) seklinde yazilir. Bunun
anlami, givi sayis1 n=8 civi gapt d=3,8 mm civi boyu 1 =100 mm demeltir.
Pratikte ise bu civinin adi onluktur.
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— Civi yerine Oyle cakilmahdirki bas kismi ne gikintih kalsin nede ahigaba go-
miilmiis olsun; elle yoklaninca ancak hissedilecek kadar olmahdir.

— Onceden acilmig deliklere (delik capr 0,85.d) cakilacak civilerin sayisinin

bulunmasmda (P, ,,.) yerine (1,25 P, ) alnabilir. Boyle kullanilacak (;ivi]e,r-

de ahsap kahnlig1r ve c¢ivi arahklar: i¢in Konan alt sinir deZerleri daha dii-
siiktiir (Bak. yeni DIN. 1052 - 1969).

Basing tasiyan kosegen cubuklarinda disli birlesim hesain y.upll‘n'. A d'iig'iim“ nuok-

tas1 disli birlesim yapilmas: gereken diigiim noktalarimdan biridir. Su gekilde cHziim-

lenir: (Sekil 26)

PN

Sekil 26

o -30 <250 olmas: halinde

(. heo12 395 e
T4 4

o P A8 sgy g
70 .b 7010
mz==6-5 12375 o halde cift disli yapil.

<t olsavdr tek disli birlegsim yelerliydi
<t )
Catilarda wmahya yiiksekligi

Uegende (Sekil 28)
1

6~7

H o
Trapez ve paralel bashkl icin (Sekil 204, b)

Hosooo -

sinirlart arasinda tutulmabdir.
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K ] .
ARSILASILACAK DUGUM NOKTALARI DETAVLARI (Sekil 27a, b, ¢, d)

Sekil 27¢ Sekil 27d

Mahya ytiksekligi (H) hu simirlardan daha kiiciik tutulursa, manivela kolu Kkii-
ciiliir, gelen dis yiliklerden dolayr da moment degismiyeceginden kuvvetler bliyir, do-
lavisiyle enkesitler bliylir, ve ekonomiden uzaklasihir. Ayrica bu (H) yiiksekliginin
kiiclik tutulmasiyla eylemsizlik momenti kiiciiliir, bu da sehimi arttinr.

Sakil 274

M,.|./\. b
i
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Sehim ; gelen yiiklerden dolayr cubuklarn kuvvet yéniinde egilmesidir.
Seckil 27b

. Cuhuklarda gerilme Kkontrolii ve bhirlesim hesah yvap:ldiktan sonra ahgabin se-
him (esneme) Gzelligini de gézénine alarak ters sehim verilir. Yapimin emniyeti ba-
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kinundan hicbir onemi olmadigr halde (gerekli kontroller yapildi) gerek icinde ¢a-
hsanlarin, gerekse miisterilerin, giivenini kazamp tenkide ugramamakicin

1 1

~
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orammnda alt bashigin ortast yukar: kaldirilarak ters sehim verilir. Yiik binince eski
halini alarak goéze hos goériinmeyen hir durum ortaya cakmaz.

Cok kiiciik acikhiklarda (8-10 m) ters sehim yapmaya gerck yoktur. Ahsap sis-
temlerde acikhk 10 m yi gecince ters sehim verilmelidir.

v, KAFES SINFEMLERDE RUZGAR VE STABILITE BAGLARI

Su nedenlerle stabilite baglar: konur. (Sekil 30, 31)
1) Cesitli yapm elemanlarmm hesaplandiklar: konum ve diizende tutmak

2} Yapr elemaniarm kendi diizlemierine dik gelen etkiler altinda zorlanmasim
onlemek (dik gelen etkileri de tasimak)
3)  Yapr elemanlarimn basmg¢ tasiyan parcaldarimm  yanal burkulina  hoylarnm

azaltmak

Sekil 30

latalarla yapilan bu baglar sistemin dikimelevine calaliv. Catr egimi dikse diigey sta-
bilite bagimdan vazgecilir. Catr diizlemindeki stabilite baglarm her asik arasina koy-
maya gerek duyulmaz. 25 m arahklarla yapihr. Bu baglar betonarme demiri ile de
yapilabilir.
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