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1 GÜriÇ 

Pratik çalışmalardan bilindiği gibi anna pa rafei teşkil edilen ayak tahkimatının tatbi
katı oldukça yaygındır. Tavan şartlarına bağlı olarak değişen sarma tüketiminin 
ayak başı maliyeti üzerinde önemli bir etkisi vardır. 

Aşağıda verilen genel değerler alınır ve basit, bir maliyet hesabı yapılırsa, tek bir 
sarmanın kömür maliyeti üzerindeki etkisi kolaylıkla görülebilir. 

. . Sanaa Doyu z £ y 5 
Sarna çapı : 0\_20 
Have ilerlemesi : İJD 
Damar kalınlığı : 1,8 
Sarma maliyeci : 350 (TL/ra3) 

Bir sarma uzunluğuna tekabül eden teorik kömür tonajı : 

T ~ 25
ra
xl,0xl

,
,s\l,3

 T o n / m 3
 - 5.85 (Ton) 

Bir sarmanın malzeme m a l i y e t i : 

m . - ^ 5 2 x îTx2,5 m x350 T L / m 3 « 27.475 (TL) 

Malzeme m a l i y e t i n i n u n i t e kömür t o n a j ı ü z e r i n d e k i ş a r j ı : 

27.475 
5.85 

= 4,70 TL/ton o l a r a k h e s a p l a n ı r . 

Bu çalışmada, yukarıda hesaplanan sarma maliyetinin arına paralel tahkimat siste
minde nasıl minimuma indirilebileceği teorik olarak incelenecektir. Ayrıca, sistemin 
boyutlandırma esaslarına temas edilecektir. (Arına paralel sistemin sarma boyut-
landırma hesabı detaylı olarak (1) referansından temin edilebilir) 

* Maden Y. Müh, (İ.T.U) 
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2. PROBLEMİN TAKDİMİ. 

Çalışmada ele alınan sistemin statik eşdeğer modeli geometrik parametreleri ile bir-
likte Şekil - 1 de görülmektedir. 

2.1. KABULLER 

a — Sarma, 3 çatalla mesnetlenen mütemadi bir kiriştir. 

b — Sarma ve çatallar vasıtasıyla tabana intikal ettirilen tavan basıncı uniform ola
rak sarmaya etkilemektedir. Tavan basıncının şiddeti (1) formülü ile bellidir. 
(2} (3) (4), 

P = Y . t (U 

P Tavan basıncı (Ton/m2) 

I y Tavan taşının yoğunluğu, (Ton/m3) 

t İstihsal sırasında meydana gelen tavan hareketleri sonucunda ana 
tavandan ayrılan tavan bloğunun yüksekliği, (m). T yüksekliği 
ile tariflenen ve ayak tahkimatı tarafından taşınan tavan bloğunun 
üzerindeki ana tavan kiriş sisteminin statik ağırlığı ayağın bakir 
kömür kısmı ve gocuğu ile taşınır. (2) Bu nedenle ayak İçindeki 
tahkimat çok büyük bir ihtimalle sadece (1) formülü İle verilen 
tavan basıncına çalışmaktadır. 

T değerinin hesaplanması için literatürde birçok formüller teklif 
edilmiştir. Bundan en popüler olanı aşağıda verilmiştir. (3) (4) (5) 

h 
t = (2) 

K — 1 

Burada, 

h Damar yüksekliği, (m) 
k Tavan taşının göçük içindeki kapladığı hacım ile ilgili katsayı. Bu 

değerin değişimi tavan taşının lıtolojsine ve taşın kırılma ebatına 
bağlıdır Ortalama olarak (1.2-1,4) arasında değişir. (2) 
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(2) ve (1) bağıntıları vasıtasıyla, sarma üzerine etkiyen birim uzunluktaki yük 
kolaylıkla hesaplanır. (2) 

a Sarmalar arasındaki mesafe, (m) (= have mesafesi) 

c — Çatalların yani mesnetlerin çökmediği kabul edilmiştir. Aslında, çatallar yükle
me karşısında taban içine doğru girmek İster. Pratikte bu amacı sağlamak İçin 
bilhassa sert tabanlarda çatalların ucu sivri yapılır. Ve sistemin çökmesi sağ
lanır. Mesnetlerin eşit miktarda çökme yapması halinde, bu çökme sistemin 
eğilme momenti ve makaslama kuvveti üzerinde etkisi olmayacaktır. Mesnet
lerin (cata)lann) farklı oturmaları halinde ise, eğilme momenti ve makaslama 
kuvvetinde bir hissedHebilir değişim vuku gelebilir. Takdir edileceği gibi. farklı 
oturmaların genel olarak tesblti çok güçtür. Bu bakımdan, çökmeler sıfır alın
mıştır. 

2.2. SARMA TÜKETİMİNİN MİNİMUMA İNDİRİLMESİ. 

Eğer (A) ve (C) çatalları, şekil - 2 de gösterildiği gibi sarmanın altına yerleştirilirse 
sistemin (B) mesnetindeki mesnet momenti küçülür. Bir başka deyişle, sarmanın 
mukavemet momenti (W) küçülecek ve hissedHebilir mertebede malzeme tasar* 
rufunun elde edilmesini sağlıyacaktır. Bu düşünce ile hareket edildiğinde bilinmesi 
gereken sorun şu olmaktadır : 

(A) ve (C) çatallarının hangi mesafede sarma altına yerleştirilsin ki, (MB ) mesnet 
momenti minimum olsun 

a- sistemin boyuna kesiti b-sistemin statik modeli 

Şekil-2 

İlk etapta, MA ve MB momentlerini a ve1 bağlı olarak hesaplayalım. MB eğilme 
momentinin yazılabilmesi için RA mesnet reaksiyonunun önceden hesaplanması 
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gerekmektedir. Şekil 2 de sol alt köşede verilen sistem statikçe aşağıda verilen sis
teme eş değerdir. (Şekil - 3) 





— = — • a*l dan 

L - 2,64 1 (14) 

olduğu k o l a y l ı k l a görülür. 

MB (mesnet momenti) a • 0.320 1 değeri i ç i n e ş i t l i k (7b) • den 

MB - - 0,0994 q^l 2 (15) 

olduğu görülür. VEya, aynı İfade (14) bağıntısı gereğince "L" cinsinden 

MB - - 0,0142
 q v

L
2
 (16) 

yazılabilir. Eğer» çatallar klasik tarzda sarma altına tesbit ediliyorsa, 
bir başka deyişle a s 0 ise, M

B
 momentinin 

MB - - 0,125 q v . l 2 (17) 
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ifadesi 11e hesaplanır. 

Formüllerde kullanılma sembollerin manası ve birimleri aşağıda topluca verilmiştir. 

d Sarma çapı, (cm) 

qv Birim yûk* şiddeti, (Ton /m) 

L Sarma uzunluğu (m) 

a e m Sarma malzemesinin eğilmeye göre emniyet geri lmesi, 
(kg/cm2), aem* in değer ler i (2).ve (7) referansından 
elde e d i l e b i l i r . 

Yukarıda çıkartılan "d" sarma çaplarına dikkat edilirse yeni sistem için sarma çapı 
büyük miktarda küçülmektedir. Bu yeni sistemin sağladığı önemli bir avantajdır. 
Bu özellikten istifade etmek suretiyle, sarma tüketimini uyakta büyük ölçüde azaltı
labilir. Çatalların (en dış çatalların) "a" mesafesinde sarma altına tespiti, arına 
paralel tahkimat sistemi için pratik mahzur teşkil etmlyecektir. Çünki bu sistemde 
sarma mesafesi değişmiyecektir. Bir başka deyişle, ayak içi adam ve nakliyat sir
külasyon rahatlığı klasik sistemde olduğu gibidir. 

CİLT : XIV Sayı : 4 7 



Sistemin serbest uçları konsol kiriş gibi olacağından seçilen kesit geometrisi. a 
ve av değerleri bağlı olarak serbest uçlar çökecektir. Bu çökmelerin mertebesi çok 
kere 1 cm'nin altındadır-Böyle çökmelerin-' hissedilm.es* sistemin, erçniyetî bakımın
dan bir mahzur teşkil etmiyecektir. v 

Sistem vasıtasfyle elde edilen malzeme tasarrufunu hesaplamadan önce, (20) ve (19) 
formüllerini damar kalınlığı cinsinden ifade etmek pratik bakımdan elverişli olacaktır. 
Tekrar. qv (3).ifadesi yazdır ve y == 2,5Tbn/m3, k = İ;3değerleri'konulursa," 

qv - 8.33 h.a (Ton/m) (21) 

elde edilir. (211 ifadesi sırasıyla (19) ve (20) fornullerinds yazılır
sa,

 Md" sarma çapları damar kalınlığı "h" cinsinden 

A -A " . . - • . ' . ; • • , . . . : . • . -: v . , . • 

Yeni sistem için .... d -""49.'30 / l' B' A j ,/ .' (22) 
O g m ;. •-

3 2 
Eski sistem için . . . . d » 64.17 / n*a*L (23) 

ifadeleri ile hesaplanır (22), (23) ifadelerinin diğer bir ilginç neticesi, sarma çapının 
d. a hV3 şeklinde artmasıdır. Bu teorik netice pratikle mükemme Ibir çakışma 
halindedir. 

Şimdi, yeni sistemle elde edilecek malzeme tasarrufunu damar kalınlığına bağlı 
olarak hesaplayalım. Problemi, daha nümerik bir hale getirmek pratik amaçlar ba
kımından elverişli olacaktır. Bu bakımdan aşağıdaki pratik değerler esas alınmıştır. 

Tavan t a s ı Tabakalı kumtaşı , K - 1.3 * 
damir k a l ı n l ı ğ ı , h - 2.20 m, h - 2 . 0 , h* 1.8, h- 1.6 h- 1.4*" 
Sarma a r a l ı ğ ı , (have mesafesi) , a - 1.00 m 

Sarma uzunluğu, L - 2,5 m 
Sarmanın emniyet eğilme ger i lmesi , Oem* 110 kg/cm2 (meşe I I . s ı n ı f 
Sarmanın birim kubrajın f i y a t ı , 350 İL 

Hesapların neticesi toplu olarak Tablo -1 de verilmiştir. 
Damar (h) 
Kalınlığı 2.2 2.0 1.8 1.6 1.4 
(Yeni sis-
tem) Sarma 25 24 23 22 21 
çapı (cm) 
(Eski sis. 
Sarma çapı 32 21 30 29 28 
Malzeme 
tasarrufu 
2,5 m sar- 0,078 0,075 0.072 0,069 0,067 
ma uzunlu. 
(m3) 

Mal. Tas. 
2,5 m Sar. 27,3 26,25 25.20 24.15 23,45 
için (TL) 
Net tasarruf 
beher ton kö. 3,81 4,04 4,31 4,64 5,15 
mür İçin (TL.) 

(Tablo-1) V 8,32 S 2.025 



Toblo - 1 den takip edildiği her iki kol için teorik sarma çapları pratik değerler
den biraz üzerindedir. Bunun sebebi seçilen "k" değeri ile ilgilidir, k = 
1.3 değeri için tekabül eden ortalama ayak basıncı dip nottan görüldüğü gi-
gibi P = 15 Ton/m2 dir. Böyle bir basınç değeri, tavan şartları oldukça 
kötü olan ayaklarda hissedilebilir. 

Normal tavan şartları İçin genellikle t = 2xh ite verilmektedir. (2). Bu halde 
ayak basıncı h = 1.8 için P = 9 (Ton/m2) olmaktadır. Ve gerekli sarma 

çapının her İki hal için azalacağı genel formüllerden görülebilir. 

Tablo - 1 den takip edildiği gibi, sabit kömür kalınlığı için yeni sistemle elde edilen 
tasarruf ihmal edilmeyecek mertebededir. Teorik hesaplara göre elde edi
le ntasarruf (TL/Ton) damar kalınlığına boğlı olarak artmaktadır. Ortala
ma olarak bu tasarruf 4.00 TL/Ton kabul edilirse : 120 metrelik bir ayak
tan elde edilebilecek bir günlük sarma (malzeme) tasarrufu : ,. 

(h
ort

 = X
-

8 ^ 
^«m ->

m
 n

 0
m i ,Ton/m3 ,

 nA
TL/Ton «,, TL Tasarruf • 120 xl xl.8 xl.3 x4.00 - 864 

olmaktadır. Varılan bu netice, bir ayak için önemlidir. Bütün bi rocak için 
senelik bu tasarruf hesaplandığı vakit, tasarrufun birkaç milyon TL.'sı 
mertebesinde olacağı kolaylıkla görülebilir. Buna paralel olarak milli ser
vetimiz olan ve oldukça limitli bulunan orman ürünlerimizde daha rasyonel 
olarak değerlendirilmiş olunacaktır. 

3 NETİCE 

Çalışmada elde edilen önemli neticeler şöyle sıranabilir : 

a. Arına paralel ayak tahkimat, sarma çapı (klasik sistem için) (19) formü
lü İle, hesaplanabilir. Çıkartılan formül genel olup. tavan şartlarına ve 
sistem geometrisi ve kullanılan ahşap kalitesine bağlı olarak, sarma ça
pının emince boyutlandınlmasını sağlar. 

b. Eğer dış çatallar (A ve C) sarma altına a = 0.320 1 mesafesinde yer
leştirilirse M, mesnet momenti klasik sisteme nazaran % 20.48 nispetin

de azalmaktadır. Bundan dolay: bu tarz çatal yerleşimi ile, eğilme geril
mesi için gerekil "d" sarma çapı küçülmektedir. 

Tablo 1 de hesaplandığı gibi elde edilen net malzeme tasarrufu (sabit kö
mür kalınlığı için) ihmal edilmeyecek mertebededir. Sistemin bu tarzda 
kullanılması, ayrıca pratik bakımdan hiçbir mahzur hasıl etmiyecektir. 

(«) K - 1.3 değerine tekabül eden ana tavan sisteminden ayrılmış tavan bloğunun yüksek-

l l
&

i

 lx - ~ - - 3,33 h (ra) dir. Normal bir damar kalınlığı için (h* 1.80
13
) bu değer 

t- 3,33xl;S = 6 m olmaktadır ve tavan basıncı P« Y*t« 2,5x6e 15 (Ton/ır.2) 'dir. 

(**) Hesaplar sürgülü cetvel prezisyonunda olup, neticeler tan değerler olarak alınmıştır^ 
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