3.4. DIREKLERE ETKi EDEN KUVVETLER

Orta gerilim hatlarindaki direklere, yatay ve diisey olmak iizere baslica iki kuvvet etkisinin
oldugu kabul edilir. Bu kuvvetleri kisaca agiklayalim;

3.4.1. DUSEY KUVVETLER

3.4.1.1. iletken Agirh@ (G)) : Asagida verilen bir iletim hattindaki (C) diregine etki eden
diisey agirlik Gi=Po.a4 bagintistyla bulunur. Burada Py, iletkenin 1 m’sinin ¢iplak agirhigr (kg/m), ag
ise, agsagidaki (C) direginin agirlik menzili olup, bu deger metre olarak ifade edilir.
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3.4.1.2. izolator Agirhg (Gi,) : Elektrik ve mekanik olarak uygun sekilde segilen izolator
veya izolator zincirinin agirliglr imalat¢1 firma kataloglarindan saptanir. Bu agirliga, izolator igin
kullanilacak izolatdr demiri, aski veya gergi takimi gibi yardimer elemanlarin agirhigi da dahildir.
Bunun yani sira, izolatoriin kullanildigr bolgenin buzlu ya da buzsuz olmasinin, izolatoér agirlig
iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 kabul edilir.

3.4.1.3. Montor Agirhig (Gy,) : Direk iizerinde ¢alisan montoriin, direkte diisey bir kuvvet
olusturdugu varsayilir. Projelerde, yonetmelik geregi montor agirligi 100 kg olarak alinir.

3.4.1.4. Diregin Kendi Agirh@ (Gy) : Direk agirliklari iki sekilde belirlenir. Birinci yontem;
iiretici firmanin direkler igin belirlemis oldugu direk agirliklarindan belirlenir. Ikinci yontem ise;
demir diregi olusturan profillerin birim agirliklarinin hesaplanmasi ile direk agirligi belirlenir. Direk
tepesinde ve traverslerin iizerinde biriken kar ya da buz agirliklar1 ihmal edilerek, bu agirliklar direk
agirligina dahil edilmez.

3.4.1.5. Qletkene Etki Eden Ek-Buz Yiikii (P,) : Havalarm sogumastyla birlikte iletken
{izerinde buz birikir. Iletken iizerinde biriken buz, ek bir kuvvet olusturup, direk tepe kuvvetini etkiler.
Buzlanma en ¢ok -8 °C ile 2 °C arasinda olusur. -10 °C’den daha diisiik sicakliklarda ise, havadaki
nem orani diistigiinden buz olusmaz. Yonetmelige gore buz olusum sicakhigi -5 °C’de oldugu
varsayillmaktadir. Ulkemizde 5 farkli buz yiikii bolgesi mevcut olup, her bolgedeki buz yiikii hesabi

icin B = kv/d (kg/m) bagmtis1 kullanilmaktadir. Sekil 3.24.’de iletkene etki eden ek-buz yiikii

gosterilmistir. (Cesitli bolge ve iletkenlere ait buz yiikii hesaplamalari, kitabin demir direkler
kisminda verilmistir.).
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Sekil-3.24. Iletkene etki eden ek-buz yiikii

3.4.2. YATAY KUVVETLER

3.4.2.1. iletken Cekme (Germe) Kuvveti (T, : Kesiti S (mm?) olan iletkendeki gerilmenin
o (kg/mm?) oldugu kabul edilirse, iletkenin olusturdugu cekme kuvveti T,, = 0.S (kg) bagintisiyla

bulunur. Hesaplamalarda o yerine, iletkendeki maksimum gerilme olan o, alinirsa maksimum

¢ekme kuvveti bulunur. O halde; o =0, = T, =T = T - (kg) seklinde yazilir.

3.4.2.2. iletkene Etki Eden Ek Riizgar Yiikii (W;) : Riizgar yiikiiniin +5 °C’de etkili oldugu
varsayilir. Ek riizgar yiiki W, =c.q.d 10°° (kg/m) bagintisi ile hesaplanir. Burada; d, mm cinsinden
iletkenin gapidir. iletkene etki eden riizgar kuvveti ise; P, =c.Q.F (kg/m) bagntis ile hesaplanir.
Bagintidaki F, iletkenin riizgara maruz kalan yiizeyi olup, iletkenin ekseninden gecen diisey bir
diizlemle iletkenin ara kesitidir. Birimi (m?’dir. F =d.a,,.10™ ifadesinden bulunur. Burada a,,,
diregin riizgar menzili olup, diregin her iki yanindaki agikliklarin toplaminin yarisidir. a,,)200 m
olan riizgar agikliklari igin

P, =cqd(80+06a,).10"°

bagintisiyla riizgar kuvveti hesaplanir. Asagidaki sekilde Py, iletkenin g¢iplak agirligi, P, ise riizgar
yiikii ile iletkenin ¢iplak agirliginin bileskesidir.
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Sekil-3.25. Iletkene etki eden ek riizgar yiikii



3.4.2.3. Riizgar Kuvveti (W) : Direklere etki eden kuvvet yatay kuvvet olup, diregin riizgara
maruz kalan alanin diisey diizlemdeki izdiistimiiniin (F), dinamik riizgar basinci (q) ve dinamik riizgar
basing katsayisi (c) ile carpimi olarak tanimlanan bir biiyiikliiktiir. Yani direge etki eden riizgar

kuvveti W, =c.0.F bagntis1 ile bulunur. Burada F; riizgara maruz kalan direk alaninin disey

diizlemdeki izdiisiimii olup, birimi (m?)’dir. q; dinamik riizgar basinci (kg/m?) olup, 3/0 AWG, 266
MCM ve 477 MCM iletkenli beton ve demir direkli orta gerilim hava hatti direk ve iletken
hesaplarinda, 0,40 m’de, direk, travers ve izolatorler igin 70 kg/rnz, iletkenler i¢in ise 53 kg/m2
almmas1 uygundur. Ayrica c; dinamik riizgar basing katsayisidir. Bu deger, direk cinsine, riizgarin etki
ettigi yiizey sekline, boyutlarina ve yapisina bagl olup, Tablo 3.5.”den segilir.

Buradan da anlasildig1 gibi, ¢ ve q degerleri tablolardan secildigi igin, direk riizgar kuvvetinin
bulunmasinda asil amag (F)’in bulunmasi olacaktir.

3.4.3. F’nin Bulunmasi

Tepe ¢ap1 dy, dip ¢ap1 d, olan bir beton direk {izerinde, diregin riizgara maruz kalan alaninin
diisey izdlisiimii olan F’yi bulalim. Beton diregin birim alanina etki eden w riizgar kuvvetinin bileskesi
olan Wy’nin, riizgarin dik olarak kestigi direk kesitinin agirlik merkezinde etkili oldugu kabul edilir.
Riizgarin diregi dik kestigi alan bir yamuk alanidir. Direge etki eden riizgar kuvvetinin bulunmasi i¢in,
s0zil edilen yamugun agirlik merkezinin yere olan mesafesi (c) bulunmalidir. Asagida, agirliklar ve
olgiileriyle birlikte yamuk seklindeki direk kesiti gosterilmistir.
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Sekil-3.26. Basit bir beton direk kesiti

G kesit agirligi (ADK) tliggeninin alani olduguna gore (Al=1K=h/2);
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bulunur. Agirliklar1 G; olan (ADK) ve (BEM) tiggenlerin agirliklarinin bileskesi Ry olduguna goére Ry
degeri;

- h
olur. (ABMK) dikdortgen agirligl, G, =d,.h olarak elde edilir. (O;-O,) arast uzaklik ry ’dir. (0-03)

arasi uzakliga ¢ dersek,
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Buradan diregin agirlik merkezi olan (O) noktasina gére moment alinirsa;

h .
GZ(E - fj =R, . olur. Bu ifadede G, ve Ry yerine yukaridaki degerleri yazilirsa;
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bu ifadede gerekli kisaltmalar yapilirsa;

dih g, d:=d;
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olur. Ifadenin sag tarafi ¢ ortak parantezine alip, ¢ degeri cekilirse;

dh_(d,-d ),_dh_d+d, _ _ dbh
6 2 . 6 2 3(d, +d,)

h
olur. Direk agirlik merkezinin yerden yiiksekligi y =/ + 3 olduguna gore yukarida buldugumuz /
degeri yerine yazilirsa;

dh  h_dph+d h+d,h
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bulunur. Buradan y degeri;



2d, +d
=—21 "2 h bagmtisi yardimiyla bulunur.
3(d, +d,)

Ornek (3.7) Direk tepe capt 36 cm, boyu 17 m olan H/35 santrifriij betonarme diregine etki eden

riizgar kuvvetini bulunuz.

Coziim (3.7) Tim betonarme direklerde tepeden asag1 dogru inildik¢e kalinlagma, her 1 m’de ortalama
15 mm artar. 17 m’lik diregin 2 m’si temel (t) altinda kaldigi i¢in riizgarm etkili oldugu direk boyu (h)
15 m’dir. Burada direk tepe ¢ap1 verildigine gore, diregin taban ¢ap1 (dy);

h=(H-t)=17-2=15m

d,=d, +15h=d, =d, +15.15=d, =360 +15.15 =585 mm

olur. Bulunan d, ve d, degerlerini kullanarak, diregin agirlik merkezinin yere olan mesafesi (y);

2d, +d, 2.0,360+ 0,585 1,305
y = h= A5=—"—-—,
3(d, +d,) 3(0,360 +0,585) 2835

15—y =690 m

bulunur. Sekildeki (ABDE) yamugunun alani, diregin riizgara maruz kalan alaninin diisey izdiisimii
olan (F) degerini vereceginden;

d, +d,

F . .h:F:0’360+0’585

15=7,08 m

olur. Buradan (¢) ve (q) degerleri, diregin 6zelligine gore Tablo 3.5. ve Tablo 3.6.’dan bulunarak
rlizgar yiikii ifadesinde yerine yazilirsa;

W, =cq.F =W, =0,7.70.7,08 = 346,92 kg
bulunur. Bu degerin direk tepesine indirgenmis hali (\Nd ) ise;

W,y _ 34692690

W,.y=W, h=>W, = =W, W, =159,58 kg olur.




