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Alcak ve Yiiksek Gerilimli Hava Hatti Pilonlannm  Hesap ve lInsa edilmesine tesir

eden : Riizgar yiikii, buz yiikii gibi ilave yiiklerin tayin sekli ile,

pilonu teskil eden ¢u-

buklara uygulanan flambaj formiillerinin degisik sekilleri ve emniyet derecesinin tayinin-

de uygulanan yeni metodlar hakkinda, asagida

Halen bir ¢ok yabanci memlekette oldugu gi-
bi, memlektimizde de, bir Ongodriise dayanilarak
pilonlarin kirtlma risklerini (tehlikelerini) karsi-
lamak i¢in, onceden bir emniyet sayisi tesbit edil-
mekte, normlar ve yonetmelikler bu emniyet kat
sayisina gore diizenlenmektedir. Mesela, bu kat-
say1 i¢in memleketimizde 1956 den once (3) de-
geri alinrken, bu tarihten sonra (2,3) rakami ka-
bul edilmis ve ydnetmelik buna gore degistiril-
mistir.

Halen ytriirliikte olan dig tesisat yonetmeli-
gine gore, pilonlarin hesablanmasinda hicbir is-
tatistik ihtimal rol oynamamakta ve hizmet sii-
resi sonuna kadar tasiyicit bir hattin kirilmaya-
cag1 tasarlanarak, buna gore

pilonun ingasina
calisilmaktadir.

Simdiye kadar memlektimizde ekonomik bir
kritere bagli bir emniyet derecesinin bulunmasi
tizerinde durulmamis, ¢ogu kerre, ekonomik kri-
terin Ustiinde, fazla boyutlu pilon elemanlarinin
kullanilmas1 suretiyle, malzeme israfina gidilmis,
korkaklik ve cehalet payi olarak adlandirabile-
cegimiz emniyet kat sayilarinin yiliksek alinmasi
tercih edilmis ve edilmektedir.

Son yillarda, emniyet kat sayisinin hassas
olarak tarif edilmesi bir cok memleketlerde etiid
konusu olmus, deneylerle emniyet kat sayisinin
efektif degerini bulmanin yollan arastirilmis-
tir. Bilindigi tzere, kabul edilebilir emniyet ge-
rilmesi, ancak dolu kesitli kirislerin egilme ve
eksenleri boyunca basilma ve cekilme hallerine
uygulanabilmekte, bir pilonun  dikmelerine ve

caprazlarina emniyet gerilmesi uygulanamamak-
tadir.

Bundan 200 yil kadar once, EULER tarafin-
dan tesis edilen bir formiille malzemenin kiril-
ma noktasini tayin eden bir takim esaslar orta-
ya konmustur. Halen uygulanan kabul edilebilir
gerilmeler metodu, pilonlarin rasyonel ve eko-
nomik olarak hesablanmasim miimkiin kilmadi-
g1 gibi, emniyet derecesi Ile kirilma ihtimalinin
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bilgi verilmeye calisilmistir.

de aynen birbirine intibak ettigi ayni yonde de-
gistigi anlasilmis bulunmaktadir.

Halihazirda kullanilan pilonlarin boyudlarini
hesablama metodlari, meydana getirilen eserin
mimkiin oldugu kadar kopma ve kirilma riskle-

rinin azaltilmasi1 esasma dayanmaktadir (A. M.
D.J.).

I Kopma ihtimali ve Pilon boyutlarinin Se-
¢ilmesi :

Tastyict bir hattm biitiin pilonlart bir kiril-
ma veya deformasyon olma ihtimaline karsi insa
edilmektedir. Bu sonuca varmak icin, pilon ima-
linde kullanilan malzeme nekadar fazla muka-
vim ve pilon nekadar fazla dayanikli yapilsa, pi-

lonun kirilma riskinin o kadar azaldigi kabul
edilmektedir.

Bugiin kirilma riski adiyle ifade edilen kiril-
ma ihtimali icin, insaat masraflar1 ve alinacak
tedbirlerden miitevellit masraflar en az olacak
sekilde, minimum ekonomik sartlara gore deger-
lendirme c¢areleri aranmaktadir. Bu suretle mey-
dana gelecek riskin toplami, pilonun kopmasin-
dan miitevellit zarar ve masraflarin kirilma ih-

timali kadar cogalmasiyle gosterilmis olmakta-
dir.

Tastyict bir hattin yillik kopma ihtimali, bir
yil siiresince bu hattaki bir pilonun kopmasini
meydana getiren kopma ihtimali kadardir. Bura-
da, kopma emniyetini saglayan tek faktoriin,
malzemenin kopma mukavemeti oldugu goriil-
mektedir. Bir pilonun émrii boyunca malzemenin
kopma yiikiinliin statik degerleri (s) ve malze-
menin maksimum gerilmeleri (q) ile ifade edi-

lirse : daima s-q > 0 miinasebetinin mevcut ol-
masi1 lazimdir.

Bu hususda deneylerle elde edilen sonuclar
yeter derecede olmadigindan, bir takim yaklagik
hesablar yapmak zorunda kalinir. (q) gerilmesi
bir pilondan digerine gore degisir. Bunun orta-
lama degerini Q ile ve Dbirbirinden farkini da
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(mqj Ile gosterelim, Pilonlar atasinda, benzerlik
temin edilmesi hususundaki biitlin gayretler rag-
men is) kopma ytildi bir pUondnn difterili'." Jca-
rmilmnst gilic dcglsildikler gostermektedir. Plltin
Olciilerinin gayet hassas sakilde tayin odildifrl I;1-
bul edilerek, p 11 on un 3 muliavemeti ile la) sta-
tlit deglsgjiklikligInlrt norma! olarak ortamnla (m )
kndnr fark ettigi kabul edillrae, elde edil an fonk-
yon : F s= & - Q olur.

Atadaki fark : m = y'm't + Tn\ bulunur,
Buna gore. kopma iktim.aH; R = F/m mflun-

sobetfyle Utyin edilir.

R J F/m = S — O- - gwrt—Ptat

(Sekli i) de, Gama kanununa gore normal
dagilmis kopma Ihi Lirini! noimnogrami veriliri isi ir.
Burada, ,,. . miktari. hesabla bulunun (katini
edilebilir)  gerilmeyi; . militan,

m-Ix
gerilmeyi gostermektedir. S'tn mubhtelif degerle-
rinden hareketin, kopmaya tekabiil eden yillik
ihtimal ve minimum degerler elde edilir. Sekil
(1) deki abakta kabul edilebilir gerilme Igin bir
firuck verilmektedir.

maksimum

Hesap tnetDdlarifldau, yiiklerden ve mn!*eine-
den miitevellit emnlyttsiBllle fEikUfrleri, nnrnoff-
rainin tabanindaki tnkslmatln belir tllmlg tir,

Muhtelif pilon Imjilaleill arindan, tesadiifen se-
cilen pllonlnnn birbirine na?aran nrnlnnndaki
mukavemet fnrlon1 azaltmak icin, pllon Iimalat-
cilar1 tarafindan ciddi bir kontrol saglanmakta-
dir. Malzemenin Jy[ kul 3 un ihmast Ile, [illmilar
arasindaki mukavemet farkini asaltnenk seklide
normlar hazit-Innabllir, Celik Icin, ortalama mu-
kavemet ve a tandin'l farklari mevcut olabilir.
Beton Isleri i¢in, devamli Imalftltan numune alin-
mak ameliyle mukavemet firkinr1 tayin edilir.

Filona tatbik edilen yiiklerin meydana getir-
digi gerilmeler fanrkim ve ortalanin dozerin! ¢o-
gu kerre hasanslyatle tayin (ilmeli mimkdndUr.
Basi hallerde, hatalar kanununa alt Gauss egri-
sini yiikleri; (riizgfLr ve bu=r yiiklerine) tatbik
etmek miimkiindiir. Bu yilikler aranindnki fnrk-
lat tahinin edilebilir ve buna goére talimin enli-
ni tf yiikte tok yondeki hatalar s6z konusn rlur.
Ayni biiller Icin, mevcut olan tek ydndeki bula-
lar emniyeti nrtlir&cak mabfyette TOI oy nur.
("Cekil 1) de verilen normal dagilma egrisine tat-
bik edilebilen ayrilik farki veya olmamasi veya-
hut ayn ayr1 olmasi nailerlne tekabiil etmekte-
dlr.

Ornek T Bir eam agaci icin, m, = (1,10 ve
m, *+= 0,13 olmasi halinde, kopma Ihtimalin in

1/101 degerine tekabiil eden kiymttl Igtn :

KlektriK  Matjcoelfliiiti 1&J

Kabul edilebilir gerilme

a,, Maksimum gerilme
O7Ji olmast lazimdir.

Kopma ihtimalinin 1/10 * olmaiS! halinde bu
orant1 0,I> bulunur,

e AT F RS R ERREE S

Sekil : 1 — Kirifma ihtimali nomojjrnmi
II-  ri>nltrifi Kinlrnn Juohiliy.'ti t

Bir pllonun teskil eden dikmelerin stnblUteslnc
alt emniyet, daima siis konusu olmalctadir, Bir
pilonu tegltl! eden dllimeterin stablliteslni ¢oke-
bilmek Icin. muhtelif —memleketlerta muhtelif
flambaj formiilleri ortayst konmustur. Merkezi
yUltlere maniK dikmeler I(;(n fliimbaj Imlinde Ka-
bul edilen gerilmeler ber memleketce birer tnb-
love diyagram halinde verilmekte, dilemelere ait
flumbnj gerllinelerl ariisinda  tatbikatta biytlt
fo*klsr bulunmaktadir. Memleketlinizde 1cia yi-
linda knbul edilen flambaj geril meler iy 3e isse
yilinda kabul edilen Ve lialcu uygu] an inakta otfm
tlainbaj gerilmeleri fijekil 21 deki diyagramda
ve tabloda gorilime Ittedir.

'
'+ - - - " - - e =

R e T |

-Fcltfl : § — HVTiteii aittian? mars1; d i rennsicr. ((ft
KabitL edilebilen SIOtnbai garltmeteri f _ )

Bllhiissa ]/! degerinin o 1l iUS arasindaki
inymctlerihe tekabiill eden gerilmeler aruHindi
ok buyik farklar bulunmaktadir. Menilckotie-
ria bir kiammda caprazlar in he-'snblajimasinda,:
fn defa miiteilarrlk jHJk) e+ (ti defa sabit ylikl
=: (kritik yik) kabul edilmektedir.

JS


iktim.aH

St. 37 Icin kabul edilebilen emniyet gerilmesinin max. deferl 1600 kg/cm? olduguna
gire, muhtelif 1/I narinlik derecesine ait gy fiamba) gerllmelerlnin muhtolif mil-
litlere giére degerleri Tablose {Kg/em? olarak.}

Danimarka | Birlegik Tirkiye Isvec Tiirkiye |B. Almanys
Vi = Amerika (1952) (1956) | DIN 4114
A (1} (%) (8) 4) (5)

cn on op on o8 op
20 1035 1185 1270 1380 1570 1538
40 900 1135 1170 1315 1400 1403
50 995 1100 1120 1260 1325 1322
75. . 850 990 990 1070 1080 1086
95 725 890 890 850 890 890
100 885 855 870 760 842 842
105 645 825 845 645 800 800
120 520 750 655 520 645 658
150 350 585 420 350 425 422
175 255 475 305 255 10 309
200 200 885 235 200 240 237
225 215 —_— 185 215 190 190
250 1 120 —_ 150 120 155 151

Not: Yukandakl tablonun tetkikinden, 1958 yilindanberi yurdumuzda uygulanan
g flambaj gerilmelerinin, DIN 4114 normuna uygun bulundufu (pek az

farkhi olarak) gorilmektedir,

Almanya'da caprazlarin pratik hesabi, yikiin
kapasitesi teorisi lizerinde kurulmus olup, cekme
gerilmesi ile itibari bir basma gerilmesi arasinda
miinasebet bulundugu goéz oniinde tutulur.

Elestiki deformasyonlara gore, elastiki olma-
yan deformasyonlar icin bazi alt limitlerin tesbti
edilmis olmasi lazimdir : Baska bir terimle, mal-
zemenin kirilma kabiliyetinin akma limitinin ta-
yin edilmesi gerekir. Ekseriya, celikten basiya
maruz caprazlar, kirilma kabiliyeti az olan bir-
lesme elemanlarini teskil ederler. Celikten dikme-
lerde, kirilmadan hemen Once elastiki olmayan
deformasyonlar oldugunu Onceden bilmek lazim-
dir. (Sekil 3) de, (e) eksantrisitesi sifir veya ¢ok
az olan takriben esit kesitli celikten iki dikme-
ye ait dayanma egrileri gorilmektedir. Eksant-
risitenin artmasi halinde, Hooke kanunundan
uzaklasma da artmakta ve tg¢linci celik dikme
tzerinde goruldiigi gibi (I profilinde) maksimum
noktast da kayip olmaktadir. Burada, Hooke ka-
nununa nazaran ayrilma miktar1 ¢cok daha fazla
olup, egrinin tepesinde hafifce bir diizlik meyda-
na gelmektedir. Bu metodla, eserlerin pratik in-
saatinda kirilma kabiliyetinin (akma limitinin)
g0z Onlinde tutulmasinin mimkiin oldugu goril-
mektedir.

IH. Malzemelerin Kopma Yiikleri :

Kabul edilebilir gerilmelerin veya emniyet de-
recesinin degismesi halinde, kirilma riskinin ne
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miktar degisecegi
riskinin tahkiki de mimkiin degildir.
malzemenin birbirinden ayrilist ve ortalama de-

gerin tayini ancak muvavemetin

bilinemeyecegi gibi,

bakimindan

pratik kontrolii saglanabilir.

| & Tmm
151F Coda ¥ by daformms o
a2
EE_ NR 103 =
¥
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o 1 23 5 .6 Tem
Sekil: 3 — Dikmelerin kirilma kabiliyeti.

telif dikme icin cikarilmis egriler.
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(Sekil 4) de, Gauss egrisinin oldukg¢a dar se-
kilde dagilisina ait misaller goriilmektedir. Bu
sekildeki egriler (Gauss egrisi), agacin, betonun
ve c¢eligin dayanmasi tekabiil etmektedir. Sifir-
lar ve ortalama degerler, birbirinin lizerine yu-
karidan asagiya dogru tertiplenmislerdir. Celik
icin akma limitleri kullanilmistir. Diger malze-
meye nazaran celik normal olarak daha az ayri-
lik gostermektedir. «

AN BEACHIN DAYANINLI!

0 100 700 300 400 500 600 700 800 900 kgfon?

M=1276 kg/mm?
Mya84 %

1 1 1 1
) © ] » w0 50 kysmm?

Sekil: 4 — Kritik gerilmelerin dagilisi

(Sekil 5) de, muhtelif olciilerdeki celik nu-
munelerinden alinan sonuclar goriilmektedir. Ce-
lik ¢ubuklarm guplar kiigiildiikce, akma limitleri
daha buyiik degerler almakta, ayriliklar da o
kadar biliylik olmaktadir. Bu misaller, mekanik
mukavemet karakteristiklerinin, malzeme oOl¢iile-
rine bagli olarak degistigini gostermektedir.

o

Stkil: S — Muhtelit celik dikmelerin  limitlerinin
dagilisi

Genel kaide olarak, celik pilonlarda gerilme-
ler 1600 kg/cm- mertebesinde alinmaktadir.

Cekmede kabul edilebilen gerilme daima ak-
ma limitine baglanmistir. Stahlbau'c gore (Koln.
E. Born, Deutscher Stahlbau Verband), St. 37
celigi lizerinde yapilan 7000 deneyden, ancak %
0,24 adedinde akma limiti 24 kg/mm™'a ulasa-
mamistir.
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Beton isleri icin, boyudlarm hesabinda muka-
vemet icin ortalama bir deger kabul edilir.
10x10x10 santimetrelik kiipler tlizerinde bir cok
deneyler yapilarak, ortalama (M) mukavemeti
bulunur.

Takbikatta, kiip mukavemetinin % 60 degeri
lizerinden boyudlarm hesablanmasi kabul edilir.

IV. Kabul Edilen Munzam Yiikler :

Bir hava hattinin etiidiinde, kar ve buzdan,
rizgar tesirinden miitevellit munzan yikler
degisik ve belirsizdir. Bir iletkenin kopmasini
saglayan dinamik tesir, buzdan miitevellit yiik,
vibrasyondan miitevellit rezonans vesair bir cok
diger tesirle artmakta, iletkenlere tesir eden yiik-
ler daha karisik bir durum arzetmektedir. Boy-
le bir meseleyi genel hesap metodlanyle ¢6zmek
imkansizdir.  Meseld, bir tasiyict hat boyunca
rizgdrin maksimum hizim tayin etmek miim-
kiin degildir. Bir statik meselesi olan bu konu-
nun sonuglarim ancak ihtimallere gore vermek
miimkiindr.

Meseld, Simal denizinde Jutland sahillerinde
yilda takriben 10 firtinanin meydana geldigi ve
riizgdrin maksimum hizinin 25 m/san. 'yi gec-
tigi tesbit edilmistir. En siddetli firtinalarda bu
hiz 30 m/san. ye ulagmaktadir. Eger, 10 yillik
periyottaki 100 firtina tetkik edilirse, riizgarin
maksimum  hizinin 35 m/san. 'ye ulastigi, 100
senelik bir siiredeki 1000 firtinada riizgadrin
maksimum hizinin 40 m/san ye ulagmas: ihti-
mal dahilinde oldugu goriiliir.

Sekil (6) da firtinalarin frenkasn egrisi eks-
ponansiyel sekilde goriilmektedir. Absis degerle-
ri, riizgdrin kinetik enerjisini, ordonne'ler de fir-
tinalarin  frekansin1  gostermektedir.  Egrinin
basladig1 (q,) degeri, firtina karakterinde en
hafif riizgar1 ve (q., ) degerleri de maksimum
siddetli firtinay1 gosterir. (q,, )  siddetindeki
firtina bir defa meydana geldigi halde, (q,, )
siddetli firtina Sa defa meydana gelmektedir.

iy
[
-~ - i _-_: l“-:
Sekil: 6 — Firtinalarin  frekorist

& ordonnesi,. tekablil ettigi absis siddetindeki
firtinalarin-adedini, gosterir. (Sekil 7) deki fir-
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tina egrisinde, ordonneyi (log s) ile gosterecek
olursak, eksponansiyel egri, logaritmlk bir dog-
ru seklini alir. (s) miktar1 siddetli firtinalarin
yillik ihtimalini, (q) degeri de, bir firtina sidde-
tini  gosterir. (q,) firtina siddeti i¢in : log
s = 0, yan1i s = 1 olur. Bu da, bir yil esnasin-
da (q,) siddetli firtinanin olma ihtimalinin (1)
olduguna ifade eder.

CH

Lt

—

Sekil : 7 — Fwrtinalarin frekansi - ordonne ekseni
logar"tmik

Eger ekstroaplasyon yapilirsa, (q,,,) Sidde-
tindeki firtinanin yillik meydana gelme ihtima-

li 1/100 bulunur. Yani boyle bir firtina ancak
100 yilda bir defa meydana gelir.

(Sekil 8) de Gerek Danimarka'da ve gerek-
se Jutland'da yapilan deney sonuclar1 goriil-

mektedir. Kopenhag'da yillik  1/100 ihtimalle
e&en riizgdr i¢cin  (log, s = - 4,6) olup, bu
miktar q, = 88 kg/m’ lik riizgdr basincina

tekabiil eder.

Sekil : 8 — Firtinalarin  etiidii. Noktalar  yapilan
deneyleri, dolu cizgiler deney sonuglarini
gostermektedir.

Yillik  1/40  ihtimal ile esen rlizgar icin
(log,s = - 3,79 olup, buna tekabiil eden
q, = 80 kg/m’ bulunur.

Yalniz bir sene hizmet gorecek bir pilonu goz
Oniinde tutalim : Meseleyi kolaylastirmak icin,
emniyet kat sayisint (1) kabul edelim. Eger
pilonun hesabi1 30 m/san. lik riizgara gore ya-
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pilmis ise, bu bir sene siliresince pilonun terk
edilmesi icin tam ihtimal mevcuttur Eger 10
yilda bir defa 35 m/san. lik hizla esecek rilizgar
sartt gozetilerek pilon hesablanmis ise, pilonun
kirilma ihtimali de miitekabilen 1/10 bulunur.
Eger pilonun hesabi 40 m/san. lik bir riizgara
gore yapilmig ise, pilonun kirilma riski 1/100
mertebesine diisecektir.

Pilon hesablarma giren rlizgar hizinin secil-
mesi, ekonomik sonucu saglamaktadir. Dani-
marka ve Kanada'da pito tiipii ile yapilan riiz-
gar Olgmelerinde : 37 m/san. lik hizla esen riiz-
gir basincinin q = Vv'VI6  miinasebetine gore,
Danimarka'da 88 kg/m’ olmasi halinde, bu riiz-
garin yillik esme ihtimalinin 1/100 oldugu bu-
lunmustur.

Yiiksek gerilimli demir direkli hatlar icin, 40
senelik bir hizmet siiresi alinmasi mantiki oldu-
gundan, ,bu takdirde 1/40 ihtimalle esecek yillik
riizgdrin meydana  getirecegi basing 80 kg/m’
ve buna tekabiil eden riizgAr hizinin da Dani-
marka'da 36 m/san. olacagi hesablanmistir.

Memleketimize gelince, bugiine kadar uygu-
lanmis ve halen de uygulanmakta olan kuvvet-
li akimli elektrik dagitim tesisati yOnetmelik-
lerinin hi¢ biri, memleketimizin muhtelif bolge-
lerindeki hava ceryanlarinin yillik istatistik! etiid-
lerine dayanmamistir. Bazen Bati Almanya'da
esen rilizgialara ve bazen de Avrupa'nin muhte-
telif memleketlerinde esecegi tahmin edilen riiz-
gar hizlar1 g6z Oniinde tutularak, kabul edilmek-
te ve biitiin uygulamalar bu hayali firtinalara
gOre yapilmaktadir.

Ornegin, 1952 tarihli dis tesisat yOnetmeligi-
mizde, 30 metre yilikseklige kadar direkler igin,
diiz satihlara tesir eden riizgdr basincinin 120
kg/m’, yani riizgdr hizinin saniyede 44 metre
veya saatta 158,4 kilometre olacagi kabul edil-
misti.

1956 yilinda kabul edilen ve halen yiriirliik-
te olan yonetmelikte ise, diiz satihlara tesir eden
riizgar basincinin 70 kg/m’, buna tekabiil eden
rizgar hizinin da 33,5 m/san. olacagi kabul edil-
mistir.

Baska memleketlerin tabii ve cografi sartla-
rina gore degisen riizgdr hizlarinin, memleketi-
miz tarafindan birer ithal mali gibi aynen kul-
lanildigin1 gérmekteyiz. Bu hususda memleketi-
mizde arastirma, istatistiki etiid yapma zahme-
tine ilgililerce katlanilmamistir.

Almanya'dan Deniz ticaret Kanunu, deniz si-
gortalan mevzuati Isvicre'den medeni kanun
ve borg¢lar kanunu maddeleri terciime eder gibi,
elektrik direklerimiz icinde rlizgar hizlar1 aynen
bu memleketlerin  yonetmeliklerinden terciime
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edilerek uygulamalar yapilmis, ve halen de ya-
pilmaktadir.

1952 tarihli eski dis tesisat yOnetmeligimizde
diiz satihlar icin saniyede 44 metre hizla esen
bir rizgar kabul edilmis iken, yeni yonetmeli-
gimizde bu miktar 33,5 m/san. ye inmis gorul-
mekte isede; eski yonetmeligimizde kabul edilen
(c) sekil faktoriiniin maksimum degeri 1,5 ol-
dugu halde, yeni yOnetmelikte bu faktor (2,6)'ye
cikarilmistir. Bu suretle, eski yonetmelikte, dik
dortken kesitli diiz satithli  direklere fiilen uy-
gulanan riizgar basinci : 120 x 1,5 = 180 kg/m-
ve rizgarin teorik hizi 53 m/san. kabul edildi-
gi halde, yeni yOnetmelikte ayni sartlar altinda
rizgarin basinci: 70 x 2,6 = 182 kg/m= ve bu-
na gore teorik hizi 55 m/san. alinmis olmakta-
dir.

Diger tarafdan, yeni yOnetmelikte diiz satih-
lar i¢in enaz 35,5 m/san rizgar hizi alinacagi ve
bunun saaatta 120 kilometre hizla esen bir riiz-
gara tekabiil ettigi g6z Oniinde tutulursa, Ana-
dolumuzun dar sokakli, kerpi¢c veya ahsaptan
yapilmis evleri arasindan saatte enaz 120 kilo-
metre hizla riizgdrin esecegi tasarlanmakta ve
alcak gerilim sebeke direkleri de buna gore he-
sablanmaktadir. Bu dar sokaklarda saatta 120
kilometrelik hizla riizgdrin esip esemiyecegi bir
tarafa birakilirsa, bu siddetteki riizgarin esmesi
halinde, evlerin ayakta durabilecegi kabul edile-
rek direklerin yikilacagi hesaba katilmak  su-
retiyle, lizumundan fazla emniyet faktoriiniin
arttirilmasi gibi biliyiik bir hataya disiilmekte-
dir (**).

Buna gore, Anadolu  kasabalarindaki alcak
gerilimli elektrik sebeke direklerinin hesabla-
rinda, (2,6) gibi cok biiyliik bir (c¢) sekil fakto-
riniin alinmasi, memleketimiz, realitelerine uygun
bulunmadigi ilk bakista gorilmektedir.

Gerek memleketimizin tabii sartlarina ve ge-
rekse diinyaca bilinen ekonomik esaslara uygun
diismeyen mevcut tatbikatin, bir an once teknik
esaslara gore yeniden diizenlenmesinin liizumu
asikdr bir husustur.

V. Buz Yiiki :

(d) Milimetre c¢apinda olan bir iletkenin
bir metre boyu tlizerindeki buz yiikiinliin agirligi,
muhtelif memleketlerin tabil sartlarina gore de-
gisik sekilde hesablanmaktadir.

NOT : (**) — 27 Nisan 1965 giinii saat 16 17 ara-
sinda Ege'de tesekkiil eden alcak ba-
sincin tesiriyle Eskisehir ve Ankara
cevresinde saatta 120 Km. hizla esen
rizgarin yaptigi Hasan  gordiikten
sonra, daha hizli Riizgarlarin esece-
gini tasarlamanin sonucunu tahmin
etmek daha kolay olacaktir. (A. J.).
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a) Almanya'da kabul edilen buz yuki agir-
Iigr : 0.18 y/d (kg/m) miinasebetine gore he-
sablanmaktadir.

b) Danimarka'da kopma gerilmesi (akma
limitine esit deger) esas alinarak, buz yuki agir-
Iigi: 09 >/ d (kg/m) alinmaktadir.

c) Bulgaristan'da  pilonlar icin doért ayri
iklim bolgesi kabul edilmektedir. Bulgar norm-
larina gore, bu dort iklim bolgesinin sartlart soy-
ledir :

— En fazla sicaklik + 40 °C, en az sicaklik
— 30'C,

— Buzsuz riizgar hizi 30 m/san., buzlu hal-
de riizgdr hizi 15 m/san.

— Buz tabakalarinin iletkenler tuzerindeki

kalinligr :

II. el bolgede 10 milimetre; III. cii bolgede
15 milimetre; IV. cii bolgede 20 mm.; Ozel bir
bolge icip buz kalinligi 20 mm. den fazla alin-
maktadir.

d) Halen memleketimizde 1965 yilindan be-
ri uygulanan dis tesisat yonetmeligine gore, Bul-
garistan'dan yedi defa biiyiik olan yurdumuz sa-
dece iki iklim bolgesine (dis tesisat yoOnetme-
ligi bakimindan) ayrilmistir. Cografi bakimdan,
yurdumuz yedi iklim bolgesine ayrilabilmekte-
dir. Kabul edilen iki iklim, bodlgesinden birinci-
sinde buz yiiki : 0,2 Vd (kg/m); ikinci ikilim
bolgesinde buz yiki 0,3 Vd (kg/m) miinasebet-
leriyle verilmis bulunmaktadir.

1952 tarihli eski yonetmelikte, buttiin Turki-
ye icin minimum buz yiki 1 kg/m alinmakta
idi. Ayrica mahallin 6zelliklerine gore, Nafia ve-
kéletince 2 kg/m* 3 kg/m, ... gibi daha biiyiik
degerlerin kabul edilebilecegi belirtilmisti.

Halen, iki ayri1 bolgeye ayrilmis olarak yur-
dumuzda uygulanan buz yiki degerleri, higbir
istatistiki etiidii dayanmaksizin VDE normuna
benzetilmek i¢cin uyudurulmus bir takim adet-
lerden ibarettir. 1. ve U. bolge diye yurdumuzun
iki iklim bolgesine ayrilmasi, sadece 1952 tarihli
yonetmelikte memleketimizin her tarafinin ayni
buz rejimine tabi tutulmasi ve enaz kabul edilen
1 kg/m. lik buz yilkiiniin Anadolu'nun dogusunda
daha fazla, gliney ve bati kisimlarinda ise daha
az olmasi icap ettigi disiincesine dayanmaktadir.
Memleketimizin batisinda ve giineyinde Oyle yer-
ler vardirki, oralarda kisin hemen hemen hig
kar yagmaz, kar yagsa da teller buz tutmaz. Bu
gibi yerler halen 1. bolge Iginde bulunmakta ve
metre basina 0.2 VU kg. (yan: 10 mm.’? lik bir
tel icin 10 mm. kalinlikta, yant 23 mm. dis ¢a-
pinda) buz yuki kabul edilmektedir.
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Anadolu'nun topragina semt semt degisik ka-
linlikta yagan karin, hava hatlarinda meydana
getirecegi buz yuki agirliklarinin, baska mem-
leketlerin yonetmeliklerinden, kltablarindan alin-
mast ve bu hususda simdiye kadar hi¢ bir ista-
tistiki etiid yapilmamis bulunmasi dogru degil-
dir. Tirkiye'de ilk biiz yiikii rasat istasyonu Ke-
ban Santrali dolayislyle ancak bir sene evvel ku-
rulmustur.

Miisterek alcak ve orta gerilim sebekelerinde,
bugilin uygulanandan daha kiiciik buz yikleri
alinmasi, memleketimizin ¢esitli iklim sartlari
g6z Oniinde tutularak, yeniden daha ¢ok buz yii-
kii bolgeleri ayrilmasinin miimkiin olup olmadigi
hususundaki istatistiki etiidlerin yapilmasi ge-
rekli bulunmaktadir. Yeni yonetmelige konacak
buz yiikleri, hava hattinin onarim ve kesinti sii-
resince meydana gelecek masraf ve zarar da goz
Oniinde tutularak hesablanmalidir.

VI. Yiiksek Gerilimli Hava hatt1 Pilonlarmn
hesap ve insaasi :
*
Yiiksek gerilim pilonlarinin hesablanmasi, ile-
tilecek giice ve gerilime bagli olarak :
a) Pilonlann kesit sekillerine,
b) Iletkenler arasindaki mesafeye,
¢) Zencir izolatorlerin sapma agisina- ve di-
rek kiitlesine olan mesafesine,
d) Topraklama tellerinin koruma agisina,
e)-Riizgdrdan miitevellit yiike,
f) Buzdan miitevellit yiike,
g) Pilonu teskil eden cubuklarin Olgiilerine ve
flambaj formiillerine .. .. .. . .. ve daha bir
¢ok faktorlere baglidir.

Bu faktorler arasinda Onemle yer alan cu-
buklarin &lgiileri ve flambaj formiilleri i¢in muh-
telif memleketlerce kabul edilen degerler birbir-
leriyle mukayese edilememektedir. Buz yiikii,
riizgdr tesiri gibi munzam yiikler ile emniyet
kat sayist ve kabul edilebilir emniyet gerilmeleri
bir memleketten digerine gore  degismektedir.
Hava hatlarindaki iletkenlerin kopmasina etki
yapan sebeplerin nelerden ibaret oldugu husu-
sunda memleketimizde yapilmisg bir anket ve is-
tatistik bulunmamaktadir.

Yukaridaki faktorlerden baska, pilonlann
yapisina (striiktiiriine) bagli olan temellerinde
bir takim deplasmanlarin oldugu, belirli bir li-
mit i¢inde: temellerin % 3 kadar, yani 2 ild 3 san-
timetre.- arasinda yiikselebilecekleri Morse (Al-
manya) tarafindan yapilan etiidlere gore kabul
edilmektedir. Bir pilon ayaginin digerine naza-
ran deplasmani- sonunda dikmelerde bir takim
munzam gerilmelersmeydana gelmekte ise de, pi-
lonlann striiktiir hesablarinda bu gerilmeler goz
oniinde tutulamamaktadir,
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VI. I. Bir pilona tatbik edilen yiklerin hizi,
yiklerin tatbik stiresi, yiiklerin bosalma hiz,
yiklerin tatbikattaki mertebesi gibi, sorulari ce-
vablandirmak ig¢in, pilonlar tizerinde uygulanan
deney metodlarindan asagidaki sonuclar alinmis-
tir :

a) Yiklerin HIM : Yiiklerin mumkiin ol-
dugu kadar yavag bir hizla pilona tatbik edile-
rek maksimum yilike kadar yiikseltilmesi lazim-
dir.

b) Yiiklerin tatbik siiresi : Tatbik edilen
yiklerin bir ka¢ dakika slirmesi sebebiyle flam-
baj tesiriyle pilonlar kirilmakta veya deforme
olmaktadir. Cok kisa bir siire i¢in tabik edilen
daha biyiik yiiklere karsi pilonlann daha fazla
dayandigr gorilmistiir. Burada emniyet tarifi-
ne girecek yeni bir eleman ortaya c¢ikmaktadir.
o da statik yiiklerin tatbik siiresidir.

VII. Emniyet Kat Sayisi :
«

Iletkenlerin ve pilonlann kopmaya karsi em-
niyet derecesini tayin icin halen kabul edilebilir
gerilmeler metodundan faydalanilmaktadir. Cok
karisik olan bu konuyu tam olarak c¢ozmek
miimkiin olmadigindan, muhtelif insaat eleman-
larindan miitevellit «kismi emniyetler» goz Oniin-
de bulundurulur.

Kismi kat sayilar yardimi ile, emniyet kat
sayisinin hesablanmasi  yoluna gidilerek, daha
ekonomik ve rasyonel eserlerin meydana geti-
rilmesi saglanir.

Son yillarda, kismi kat sayilar sistemi, bina
temellerine ve zemin mekanigi hesablarina da
uygulanmig olup, modern Jeoteknlk hesablari
icin. bundan baska bir usuliin tatbiki miimkiin
olamamustir.

Bir Amerikan normunu ortaya koydugu kis-
mi kat sayilar prensipi ile (Buildlng Code Requ-
irements for Reinforced Concrete), kismi kat
sayilar metodu uygulanmaya baslanmig ve kop-
ma noktasinin yakininda Hooke kanunu ile mal-
zemelere uygun diigmeyen gayri miisait tesirleri
onlemek mumkiin olmustur.

VII.1 Halihazirda uygulanan klasik 1netod

Halen uyguladimiz klasik metodla, kabul edi-
lebilir emniyet gerilmeleri géz Oniinde tutulmak-
ta, emniyet derecesi asagidaki niilinasebtle ¢o-
zilmektedir :

Y+ p<
'K+ " <L"B
oy+a, +.0\ +g <C o B
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Og = oOli (sabit) yiiklerden meydana gelen

gerilme,
CTP = Buz yiikiinden meydana gelen gerilme,
< = Riizgar yikiinden miitevellit gerilme,
Ot = Munzam gerilmeler,
"Bve 03 = muhtelif yiiklerin birlesmesiyle

ortaya c¢ikan muhtelif ihtimallere tekabiil eden,
kabul edilebilir gerilmeleri, gostermektedir.

Bagka bir ifade ile, pilon cubuklarindan biri
icin projede alinan emniyet gerilmesi o kabul
edinlebilir (OFB , malzemenin elastisite limiti «kop-
ma gerilmesi» a, (St. 37 icin bu miktar 37
kg/mm’ dir), kirilmaya karsi emniyet kat dayi-
st (f) alinirsa :

a <f 0B < »m /f miinabetine gore, halen
kontrol hesablar1 yapilmaktadir.

Halen yiurtrlikte olan dis tesisat yonetmeli-
gine gore (f) kat sayisi 2,3 ve <IB =. 1600 kg/
cm! alinmaktadir.

VII. 2. Kismt emniyet derecesi metodu :

Bu hususda M. Burgsdorf (U. R. S. S.) tara-
findan, muhtelif insaat elemanlarina gore, asagi-
daki miinasebet ortaya konmustur. Simdiye ka-
dar bir pilonun capraz veya dikme projesinde
kabul edilen gerilme su miinasebetle tesbit edil-
mekte idi :

O < OB = or/f

Burada : , = Cubuk igin projede alinan em-
niyet gerilmesi,
oB = Kabul edilen emniyet gerilmesi

(St. 37 icin 1600 kg/cm™)
Elestisite limiti (kopma geril-
mesi) (kg/cm'-")

f = Emniyet kat saysidir.

Yukaridaki miinasebet goz oniinde tutularak :
n <C p.m.o-m minasebetini yazabiliriz.

.

Burada :
n = Sirsarj (fazla yiik) kat sayisi,
m = Calisma sartlarin1  karakterize eden
kat sayi,
p = Malzemenin homogenlik kat sayisidir.

n, siirsarj kat sayisi (n, ) sabit yiiklere, (n,)
riizgdr yikiine; (n, ) buz yiikiine baghdir. Bu-
na gore formiil su sekli alir :

na = ff, .n, + ov .n, + a,,n, < p.m.cr,
=fmp. e

f ~°p+ °V+ Qg
t emniyet kat sayisi olduguna gore :
n.Up K+ n .ovAr+n.a, ja
p. m

bulunur.
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VII. 3. Yeni kismi kat sayilar metodu :

Bu metotta, (f) emniyet kat sayisi, kirilma
emniyetine bagli olarak asagidaki formiille ifa-
de edilmektedir :

a(2f,.g+2fp.p+2fv.v+ 2f 1)<
J_.j_ L.«

fk fu fim
Burada ;

g = Oli (sabit) ylikler,

P = Buz yilkinil (hareketli ylikleri),

v = Rizgirdan miitevellit yiikier,

t = Munzam yitkleri,

£, = Muhtelif yliklerin birlegtmini,

£, = Hesablarda ve tatbileattaki hassasiyet
(presizyon) derecesini,

T, = Kullanilan malzemenin miiesseriyetini,

Om == Malzemenin limit gerilmesini (geligin
akma limiti, betonun basiya kars: mu-
kavemeti}; gistermektedir.

fm 1 fu > fk miktarlari, kismi kat sayilar1 goster-
mektedir. Bu kat sayilar ile, nominal kinlmaya
ait yik kapasitesinde nihai rolii oynayan defor-
masyonlar ifade edilmistir..

f, miktarinin tesbiti, deney siiresine, deney

yukiiniin tatbik stiresine, insaat ve numune mal-
zeme arasindaki ayrilik mertebesine baghdir.

Malzemelerin oOzelligi, hesap prensipleri, tat-
bikat sartlari, ytiklerin her 6zel hali géz oniinde
tutularak, kismi kat sayilar tesbit edilir. Ayrica,
efektif yiiklerin sekli ile, teorik ytklerin kabulii
arasinda biiylik farklar  bulundugu da gozden
uzak tutulmamalidir.

— Kismi kat sayilar ile carpilmig bir yiik, no-
minal kopma yukiinlin isaretini tasir.

— Kismi kat sayilar ile boliinmis bir yik, nomi-
nal kopma gerilmesinin isaretini tasir.

— Kismi kat sayilarin pratikte kullanilmasinda,

buz ve riizgar gibi miiteharrik ytklerin secil-
mesi ¢ok 6nemlidir. Bunlara ait f ve f, kis-
mi sayilari, sabit (6li) yliklere ait f kat sa-
yisindan daha bilyik bulunmaktadir

ihtiyatli olarak : f = ¢ = 13 ¢ alinma-
s1 tavsiye edilmektedir.

Diger taraftan, bir eserin elemanlarinin he-
sabinda, her hangi bir eleman icin miuteharrik
yik (buz yikii), sabit yilikiin (6lii yilikiin)enaz
% 10'u kadar olmalidir.

Bu sonug, sadece 0Ozel olarak agir olan kose
pilonlarina uygulanir.
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Bir hava hatt1 igin ihtlyatli
edilen kat sayilar sunlardir :

f =1

e 3

olarak tavsiye

f, =13 ; f = 13
Eger munzam gerilmeler, plastisite teorisine
gore hesablanmig ise, f =1 degerini ihtiyatla

kabul etmek miimkiindiir. Tatbikatta :

f = 12 Yiiklerin normal birlesimi i¢in,

f = 1,1 Yiklerin sik stk meydana gelmeyen
birlesimi igin,

t = 1,1 Hesap ve imalatm normal sartlar
igin,

f = 1,05 Hesap ve imalatm cok hassas sart-
lar1 igin,

f = 1 Celikten direkler icin,

f = 18 Betondan direkler icin,

f = 2,2 Eksenine gore bir basiya maruz

agaclar igin,
t = 2,5 Bikilmeye
alinmaktadir.

maruz agaglar igin,

Yukarida verilen kat sayilar ancak biyiik ha-
va hatlar1 ig¢in uygulanabilmektedir.

Tali derecedeki hatlar igin, f , & ,f  deger-
lerini kiigiiltmek mimkiindiir. Ayni kii¢liik de-

gerler, gegici tesislerde de uygulanir.

Celik i¢in o- | miktar1 fiili akma limitini gos-
terir. Bu miktar, celiklerde oldugu gibi, Ongeril-
meli beton veya betonnarmeye de uygulanir.

Cok agir pilonlar i¢in p = 0,1 g alinir. Buna

gore :

Yik = f . g + f -P = 1I-ST+ L3x 0,Ix g =
L13 g

Nominal kopma yiikki = .<r /fk .f.fm =

<r, /1,2x1, 1x1 = 0,76 <r,
Sabit (6li)) ve miiteharrik yiikler icin tesbit edi-
len kaidelere gore :

g + p _ 11 g alinabildiginden :

Gerilme = 0,76 »,
bulunur.

X L1/ 113 = 074 *

120 ila 380 KV. luk hatlarin hafif pilonlari
icin p = 20 g alinarak, gerilme hesablanir. Bu
takdirde genel formiile gore :

P + 9"
Gerilme = 8 =
fk-.fu.-f»(fi-g + fp-P)
(1 + 20). %,
Gerilme = = 06

1,2X1, 1X1. (1 + 1,3X20)

a bulunur.

23

Halen bir ¢cok memleketlerde kabul edilen ge-
rilme miktari, 0,6 ~vyani (St. 37 igin) 2220
kg/cm’ alinmaktadir.

Bu gerilmeye gore, meydana getirilen eser-
let ¢ok agir olmakla beraber, halen memleklti-
miz dahil, bir cok memleketlerde uygulanan be-
lirli bir emniyet gerilmesini kabul esasindan ha-
reketle hesablanan direklere nazaran, kismi kat
sayilar metodu ile hesablanan direkler % 23 da-
ha hafif yani avantajli bulunmaktadir.

Direklerin dikmeleri konusunda, deformasyo-
nu ilgilendiren bazi meseleler ortaya konmustur.

Dikmeler n (g + p) kirtlma yiikiine gore he-
saplanmaktadir. Mesela, c¢elikten dikmeler icin
bu yik, 1,8 (g + p) 'ye esit alinmaktadir. Eger
baslangictaki nominal yik (lg + 1,3p) 'ye esit
alinirsa, deformasyona yakin bir hale yaklasi-
In. Bu takdirde, dikmenin efektif yiik kapasite-
sinift f .f ile bolmek ldzimdir. Maksimum ola-
rak £ £ £ = 1,2X1, 1X1 = 1,32 dir.

Eger p ve g miktarlart ayni degere esit olur-
sa, deformasyona tekabiil eden ylikler asagida-
ki miinasebetle bulunur :

fk fu fm (S + 13& = "7*'> IXIX2,3 g =
3 g olur. Daha sonra kabul edilen yiikten dola-
yi:

n(g+tp =n@E+teg =2xI8 =236
g -y 3 g bulunur.
N ETICE: Algak ve orta gerilimli hava hat-
larindaki ¢elik pilonlarin dikmeleri kismi kat sa-
yilar metoduna gore hesablanacak olursa :

(g + P)'<r1
Emniyet gerilmesi =°
fk fu fin( ;g+fp Pi

2g-* 2

m

1,2x1, 1x1 (1 + 13) g 132 x 2,3

- =066 ",
3

St. 37 i¢in <r, =37 Kg/mm’ dir.

Bu suretle, en gayr1 miisait ylk sartlarina
gore, St. 37 icin « emniyet gerilmesinin 2400
kg/cm’ olarak alinabilecegi goriilmektedir.

15 Agustos 1965 tarihlndenberi yirirlikte
olan mevcut (kuvvetli akim elektrik dagitim te-
sisatinin bakim,, isletme ve , tesisine dair tali-
matnamenin hazirlanmasi sirasinda, emniyet de-

recesi 6n planda tutulmus, ekonomiklik sartlari
hesaba katilmamaistir.
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TURKKABLO ANONiIM ORTAKLIGI
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CELIK NUVELI ALUMINYDUM ILETRKENLER

; Livy D.C.
Nomlilnal Saha Aluminyom Cellk Teller Nominal Cap Lo e
Teller ~ *°Cn |
) ) —— _ _ Kopma Afuka- Takribi
KOD Aluminyum | K | Bak Celil K 1 kuvveti .| agrhik
1&‘1“': i il Celik omple akir Cam Cap £ omple vemeti
AWG letken | miimasi- Adet Adet Niive Hetken | Ohms
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llCir. its] mm? mm mm* | 1i mm? mm e mm Kg | b Kg km
Ra 0| 5353 892 | 624 33.7: ¢ 3.37 ! 3.37 10 1940 | O 215
- — - % |
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R S o | I = - o
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- . | pg—
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— -"
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- - — - ~|—
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Mevcut talimatnamenin 97. maddesinde celik
direkler i¢in kabul edilen 2,3 emniyet kat sa-
yisi, yukiin en gayr1 miisait sartlarina ve kons-
1iksiyonda yapilacak biiyiik hatalara ne derece
baglt oldugu tarif edilmeden tesbit edilmistir.

Bu emniyet kat sayisini, kismi kat sayilar
metoduna gore azaltabilecegimizi yukarida be-
lirttik. Adi gecen yonetmeligin yeniden ele alina-
rak, bugiinkii teknik ve ekonomik ihtiyaglara ce-
vap verecek hale getirilmesi zorunlu bulunmak-
tadir.

Kismi kat sayilar metodu, bugiin Avrupanin
bir ¢ok memleketlerinde kullanilmaktadir. Yuka-
rida belirtilen esaslara gore, Danimarka, Bulga-
ristan, ... daha bir ¢ok memleketlerde emniyet
kat sayis1 1,5 alinmaktadir. (
3700/1,5 s 2400 kg/cm*)
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Memleketimizde, bir tarafdan bilinmeyen yiik-
leri (riizgdr ve buz yiikleri gibi) normal degerle-
rin ¢ok iistiinde degerler olarak kabul etmek, di-
ger tarafdan da emniyet kat sayisini Onceden
yiksek bir deger olarak (2,3 gibi) almak sure-
tiyle, bagka memleketlere nazaran en az iki kat
daha emniyetli direk yapilmasi, dolayisiyle iki
Uat daha agir ve pahali demir direklerin kulla-
nilmasina biitiin belediyeler ve tesisat¢i kurulus-
larimiz zorlanmaktadir.

15 Agustos 1956 tarihli talimatnamenin bu-
gline kadarki tatbikati sirasinda bir cok ihtiya-'
ca vecap veremedigi buitiin aciklamalart ihtiva
etmedigi, yapilan bazi kabullerin gerek memle-
ketin sgartlarina gerekse teknik verilere uyma-
dig1; yukaridaki agiklamalardan da anlasilmak-
tadir.
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Bu bakimdan, yukarda mahzurlarini agikladi-
gim 15 Agustos 1965 tarihli.talimatnamenin dii-
zeltilmesi icin gerekli caligmalara baslanmasi za-
maninin ¢oktan gecmis oldugu kanaatindeyim.

BiBLIYOGRAFYA

Rapor 235,

M T T AT T I A T TH AT T T e e e e e i i e e i A e T~ e~ e i Hiad STt e~ it i

MUHENDIS ARANIYOR
Etibank Elektrik isletmeleri Miiessesesinin Adapazari ve Ankara tes-

m

kilatinda calistirilmak tizere askerligini yapmig Elektronik Y. Miihendisi i

i ve Miihendisleri alinacaktir. il

I isteklilerin EEIM. Role Elektronik ve Test Mudurliigiine miiracaat- D

i lar1. 0f

Adres : Necatibey Caddesi No. 31/3 Yenisehir-Ankara. 0

= . ce e il
I=m=m=Mi=Hi-m=ui'=in=ni=iH='H=m=m=m=i!l=m=ni3H

Flektrik Miihendisligi 104 27



