Arina Paralel Ahsap Ayak Tahkimatinda
Sarma Tuketiminin
Minimuma Indirilmesi

Ergin ARIOGLU*

1 GUriC

Pratik calismalardan bilindigi gibi anna pa rafei teskil edilen ayak tahkimatinin tatbi-
kati oldukca yaygindir. Tavan sartlarina bagh olarak degisen sarma tuketiminin
ayak basl maliyeti Uzerinde 6nemli bir etkisi vardir.

Asagida verilen genel de@erler alinir ve basit, bir maliyet hesabi vyapilirsa, tek bir
sarmanin komar maliyeti Gzerindeki etkisi kolaylikla gorilebilir.

Sanaa Doyu z£,5
Sarna capi . 0\ 20
Have ilerlemesi : IJD
Damar kalinligi : 1,8
Sarma maliyeci : 350 (TL/ra3)

Bir sarma uzunluduna tekabll eden teorik kémir tonaji :
T ~ 257x1,0x1',s\1,37°"'"" - 5.85 (Ton)

Bir sarmanin malzeme maliyeti

-~ 5°%x 1Tx2,5"x350"™ « 27.475 (TL)

m

Malzeme maliyetinin unite komiir tonaji lUzerindeki sarj1

27.475
5.85

Bu calismada, yukarida hesaplanan sarma maliyetinin arina paralel tahkimat siste-
minde nasil minimuma indirilebilecegi teorik olarak incelenecektir. Ayrica, sistemin
boyutlandirma esaslarina temas edilecektir. (Arina paralel sistemin sarma boyut-
landirma hesabi detayh olarak (1) referansindan temin edilebilir)

= 4,70 TL/ton olarak hesaplanir.

* Maden Y. Mih, (i.T.U)
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2. PROBLEMIN TAKDIMI.

Calismada ele alinan sistemin statik esdeder modeli geometrik parametreleri ile bir-
likte Sekil - 1 de gorilmektedir.

2.1. KABULLER
a — Sarma, 3 catalla mesnetlenen mutemadi bir kiristir.

b — Sarma ve catallar vasitasiyla tabana intikal ettirilen tavan basinci uniform ola-
rak sarmaya etkilemektedir. Tavan basincinin siddeti (1) formald ile bellidir.

(2 ) (4),
P= Y.t ... ... ... (U

P Tavan basinc1 (Ton/m2)

Yoo Tavan tasinin yogunlugu, (Ton/m3)

t.. . istihsal sirasinda meydana gelen tavan hareketleri sonucunda ana
tavandan aynlan tavan blogunun vyUksekligi, (m). T yiksekligi
ile tariflenen ve ayak tahkimati tarafindan tasinan tavan blogunun
Uzerindeki ana tavan Kkiris sisteminin statik agirhg ayag“]l_n bakir
kdmur kismi ve gocu@u ile tasinir. (2) Bu nedenle ayak Icindeki
tahkimat cok buytk bir ihtimalle sadece (1) formuld lle verilen
tavan basincina calismaktadir.

T degerinin hesaplanmasi icin literatirde bircok formiller teklif
edilmistir. Bundan en popdler olani asagida verilmistir. (3) (4) (5)
h
t=——————(2)
K—1

Burada,

h Damar yuksekligi, (m)

k. ... ... Tavan tasinin gocik icindeki kapladigi hacim ile ilgili katsayl. Bu

degerin degdisimi tavan tasinin litolojsine ve tasin  kinlma ebatina
baglhdir Ortalama olarak (1.2-1,4) arasinda degisir. (2)
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(2) ve (1) bagintilar vasitasiyla, sarma Uzerine etkiyen birim uzunluktaki yik
kolaylikla hesaplanir. (2)

h - '“
qv- —%(:.—1—-— -a (Tﬂﬂ/m) LI I R (3)
a. ... Sarmalar arasindaki mesafe, (m) (= have mesafesi)

¢ — Catallarin yani mesnetlerin cokmedigi kabul edilmistir. Aslinda, catallar yukle-
me karsisinda taban icine dogru girmek ister. Pratikte bu amaci saglamak igin
bilhassa sert tabanlarda catallarin ucu sivri yapilir. Ve sistemin ¢cokmesi sag-
lanir. Mesnetlerin esit miktarda ¢okme yapmasi halinde, bu ¢cokme sistemin
egilme momenti ve makaslama kuvveti lzerinde etkisi olmayacaktir. Mesnet-
lerin (cata)lann) farkh oturmalarn halinde ise, eJilme momenti ve makaslama
kuvvetinde bir hissedHebilir degisim vuku gelebilir. Takdir edilecegi gibi. farkli
oturmalarin genel olarak tesblti cok glctur. Bu bakimdan, ¢ékmeler sifir alin-
migtir.

2.2. SARMA TUKETIMININ MiNIMUMA iNDIRILMESI.

Eger (A) ve (C) catallan, sekil - 2 de gdsterildigi gibi sarmanin altina yerlestirilirse
sistemin (B) mesnetindeki mesnet momenti kucullr. Bir bagka deyigle, sarmanin
mukavemet momenti (W) kiculecek ve hissedHebilir mertebede malzeme tasar*
rufunun elde edilmesini sagliyacaktir. Bu dustunce ile hareket edildiginde bilinmesi
gereken sorun su olmaktadir :

(A) ve (C) catallarinin hangi mesafede sarma altina yerlestirilsin ki, (M, ) mesnet
momenti minimum olsun
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a- sistemin boyuna kesiti b-sistemin statik modeli
Sekil-2

ik etapta, M, ve M, momentlerini a vel bagh olarak hesaplayalm. M, egilme
momentinin yazilabilmesi icin R, mesnet reaksiyonunun Onceden hesaplanmasi



gerekmektedir. Sekil 2 de sol alt kosede verilen sistem statikgce asagida verilen sis-
teme es degerdir. (Sekil - 3)

< R B q .
i R g=sarma araldi

L 1

ok rrbhr 4V
A C
L k

d{sarma cap!,

+
.

b

. { ) MB(mesnet momenti)

$altll -3
1 ) b L - - *
Sekil - 3 de verilen sigtem birinci dereoeden hiperstatlk bir slstemd:r Bilinmiyen

olarok" & doki “R, * reaksiyoriu; secilit. ve min. i prensibl tatalk ediirse R, ve-
aksiyon bulunus; Mlmmum Is prensibimin’ boska bln tathikatr (6) refemrmndu veril-

migr. . - -
' Sistemin 'k kesitindeki egilme mnmenti

M=RA.x——9—"’-'—x—- P X

1 £ .

ifadesiyle bellidir., Minimum is prensibine gdre, A noktasindaki ¢Skme
A

A - I M. .dx TR (5)

3RA
ifadesiyle bellidir. q.olmenin 4,=0 oldugu hatirlamir gerekli nimerik ig-
lemler yapilirsa

1 2
0 = J (Ry.x- 2LE - T (x).dx,
[+

Rp reaksiyonu

__3 3 o qv '
RA—__B qy.l 'l'—-2'—- 5 1 seen (6}
ile hesaplanir .

Ra' nin bulunmasiyla, "Mz" mowenti kolaylikla hesaplanir,

2 2
Mg = (35— qu-1t 3o -y L d SeG(g g,

gerekll kisaltmalar yapilirsa, Mﬁ'momgnti

1 .2, _aof
, %-?v(— 8-1* 4) :clc.c:n;loo-alI-Q’llooo.a'n ‘(? b))'

ifadesi fle bellidir. A mesnetinin sagrnda alinan herhangi bir x nok-
tasindaki egi{lme momenti agagidaki gekilde yazilabilir.

2
Mx = - v.zx+a) + R-on-o-.|-0|otol-Q. (8)



Sekil - 2 de sol-alt kSgede verilen sistemin (B) ye gdre momenti, bu s:l.sl:e:
igin A noktasindaki reaksiyon (R) verecektir. IM =« 0 sartindan ,

R.1 ~ —N“F—g}‘}%-'a-ng w0
.

ifadesi elde edilir.

2 2 2
R.l—gl%a-qv.a 1__._;’_1-_;+._;-__qv12__915.0_¢ =0
yukaridaki esitlikten " R " reaksiyonu yanliz birakilirsa,
2

R u qv (_%;' _%_“ R ol —%_ 1 ) EEEREN NS (9)

bagintis: yazilir,

- S y

{9) .Ifadesinde & = 0 ise, yani slstem sekil - 1 deki

(b} halinde kuruimus ise, A noktasindaki reaksiyon *,

By =51 Gy -oees e QOY,

1
\

\ P
tle ballidir. {9) ifadest, (8] momont Ifadesln de yerine koyuiur vq *x* gore tﬁre\n :ﬂmlpp

eglime momentinl maksimum yapan™ X" elde edilirse:

L

Qy (x#) 2 3 ol 30y . ;.
Hx = -5 + qv( Z ‘1 +0i4 8 ) x !
M o' v dan B o ' I
Bx . ' 3
3 al 3 ¥
x - 4 1 "'- § e e e (]:1:2 .

w e

elde edilir. Bu “x” apsisine tekabul eden max egilme momenti. “M_,, ” asafjida-
ki ifade ile verllir. '

. t
PR

a8 & T2 9. 425 (12
Mma qv<3‘- -? ""-—-32 &4 123 1 “ve .”( )

aranan oM mesafesi kolayllkla gorulebilecegi gibi

-ULQV

- {.

B IR TN (13}

-gartindan’ ahalitik olarak éldé ediir,” - 12 0 e o s T T

(13} ifadesinin analitik clarak ¢Oziimii “oldukea zuhmetlidir Bu bakimdan “«” de-
.. gerinin,- grofik olarok uygun bir sthhothhk derecesi He élde eodimesi daho kolay

olacaktir. (Sekil - 4) Sekilden gdrildigiglut iki' egdrinin keaim noktasimin' apslsi’
aranan "=" degerini vermektedir, ,

le.T i XI\_f..l?cuyl ' 4 5
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Sokii -4
Yoklagik olarak « = 0,320 1 olaruk tesbit edilebilir,

oldugu kolaylhikla goriiliir.

MB (mesnet momenti) a ® 0.320 1 degeri icin esitlik (7b) e den

MB - - 0,0994 1> . . . . . . (15)
oldugu gorulur. VEya, ayni Ifade (14) badintisi geredince "L" cinsinden
MB - - 0,0142 L°. ... . . . (16)

vazilabilir. EJer» catallar klasik tarzda sarma altina tesbit ediliyorsa,
bir bagska deyisgsle a s 0 ise, M, momentinin

B

MB - - 0,125 q .12 ... . (17)
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olacag, (7b) bafintisiyla gorilabillr. {17} ifadesi keza ~L* cinsinden ifade edllebllir.
(18°Hodesl) | | | |

2

Mg = = 0,03125 q,.L" soserrennes (18)

SARMANIN EGILMEYE KARS! BOYUTLANDIRILMAS!

maximum adilme momenti bilindikten sonra, kesitin hesaplanmas! asadidaki tarzda
yapilir. Boyutlandirma gsarti olarak

U-h&“écem ERC N B RN R A (lg,

yazilir, ve M, ve W dederlori {19] ifadesine. koyuiursa, yeni sistem i¢in (Bu hal igin
moment (16) bodintrac tle bellidir}

G = 0,0142 qv.szIOOOOO
em = ] )
T d
32

Buradan, sarma ¢apl yanliz birakilirsa : yeni sistem igin gerekll ¢ap
. 3 /.2 . ) _
d. 24’35 % ll.'.--‘...‘ll. (19)

ifadesiyle hesaplanir. _
kiasik tarz icin benzer hesap yapilirsa, garckil sarma capi

2
3 4yl

Usm

d=31’69 sansnsgetBans (20)

ifadesi 1le hesaplanir.

Formiillerde kullanilma sembollerin manast ve birimleri asagida topluca verilmistir.

d. ... .. Sarma capi, (cm)
q . Birim y0k* siddeti, (Ton /m)
L........ . Sarma uzunlugu (m)
a,, - oo Sarma malzemesinin egilmeye gore emniyet gerilmesi,

(kg/cm2), a,* in degerleri (2).ve (7) referansindan
elde edilebilir.

Yukarida c¢ikartilan "d" sarma caplarina dikkat edilirse yeni sistem icin sarma capi
blyik miktarda kiigiilmektedir. Bu yeni sistemin sagladigi onemli bir avantajdir.
Bu ozellikten istifade etmek suretiyle, sarma tiiketimini uyakta biiyiik Olciide azalti-
labilir. Catallarin (en dig catallarin) "a" mesafesinde sarma altina tespiti, arina
paralel tahkimat sistemi i¢in pratik mahzur teskil etmlyecektir. Ciinki bu sistemde
sarma mesafesi degismiyecektir. Bir baska deyisle, ayak i¢ci adam ve nakliyat sir-
kiilasyon rahathigr klasik sistemde oldugu gibidir.
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Sistemin serbest uclar konsol kiris gibi olacagindan secilen kesit geometrisi. a
ve av deQerleri baglh olarak serbest uclar cokecektir. Bu ¢okmelerin mertebesi cok
kere 1 cm'nin altindadir-Boyle ¢gokmelerin-" hissediim.es* sistemin, ercniyeti bakimin-
dan bir mahzur teskil etmiyecektir. !

Sistem vasitasfyle elde edilen malzeme tasarrufunu hesaplamadan 6nce, (20) ve (19)
formullerini damar kalinhdi cinsinden ifade etmek pratik bakimdan elverisli olacaktir.
Tekrar. qv (3).ifadesi yazdir ve y == 2,5Tbn/m3, k = i;3degerleri'konulursa,”

g, - 8.33 h.a (Ton/m). . . . . . . . . . . . (21)
elde edilir. (211 ifadesi sairasiyla (19) ve (20) fornullerinds vazilir-
sa, "d" sarma gaplari damar kalinligi "h" cinsinden
B e e
Yeni sistem igin .... 4 -""49.'30 / '*'%. . oo ' (22)
Ogm 5=
. . . . 3 nyea s 2
Eski sistem i¢in .... d » 64.17 /"** ... .. . (,3)

ifadeleri ile hesaplanir (22), (23) ifadelerinin diger bir ilginc neticesi, sarma capinin
d. a hV3 seklinde artmasidir. Bu teorik netice pratikle mikemme Ibir cakisma
halindedir.

Simdi, yeni sistemle elde edilecek malzeme tasarrufunu damar kalinigina bagh
olarak hesaplayalim. Problemi, daha nimerik bir hale getirmek pratik amaclar ba-
kimindan elverigli olacaktir. Bu bakimdan asagidaki pratik deQerler esas alinmistir.

Tavan tasp . . = = . = Tabakali kumtasi , K - 1.3 *
damir kalinlig:, h - 2.20", h - 2.0, h* 1.8, h- 1.6 h- 1.4*"
Sarma aralig:, (have mesafesi) , a - 1.00"
Sarma uzunlugu, L - 2,5 m
Sarmanin emniyet egilme gerilmesi, Om™ 110 kg/cm2 (mese I1.sinif
Sarmanmin birim kubrajin fiyati , 350 IL
Hesaplarin neticesi toplu olarak Tablo -1 de verilmistir.
Damar (h)
Kalnhgi 22 20 18 16 14
(Yeni sis-
tem) Sarma 25 24 283 22 21
capi (cm)
(Eski sis.
Sarma capr 32 21 30 29 28
Malzeme.
tasarrufu
25 msar- 0,078 0,075 0.072 0,069 0,067
ma uzunlu.

(m3)

Mal. Tas.

25 m Sar. 27,3 26,25 25.20 24.15 23,45
icin (TL)

Net tasarruf

beher ton ko. 3,81 404 4,31 464 515
mir icin (TL.)

(Tablo-1) V832S 2025




Toblo - 1 den takip edildigi her iki kol icin teorik sarma caplari pratik degerler-
den biraz lGzerindedir. Bunun sebebi secilen "k" deg@eri ile ilgilidir, k =
1.3 degeri icin tekabul eden ortalama ayak basinci dip nottan géruldugu gi-
gibi P = 15 Ton/m2 dir. Bdyle bir basin¢c degeri, tavan sartlar oldukca
kotl olan ayaklarda hissedilebilir.

Normal tavan sartlar igin genellikle t = 2xh ite veriimektedir. (2). Bu halde
ayak basinci h = 18 icin P = 9 (Ton/m2) olmaktadir. Ve gerekli sarma
capinin her lki hal icin azalacagr genel formullerden gorulebilir.

Tablo - 1 den takip edildigi gibi, sabit komur kalinlidi icin yeni sistemle elde edilen
tasarruf ihmal edilmeyecek mertebededir. Teorik hesaplara gore elde edi-
le ntasarruf (TL/Ton) damar kalinhgina bogh olarak artmaktadir. Ortala-
ma olarak bu tasarruf 4.00 TL/Ton kabul edilirse : 120 metrelik bir ayak-
tan elde edilebilecek bir gunlik sarma (malzeme) tasarrufu : -

Tasarruf e Al?é“ xT #1% ixl’.%on/m3 X4ﬂﬁg&/Ton “gpyTh

olmaktadir. Varilan bu netice, bir ayak icin onemlidir. Butin bi rocak icin
senelik bu tasarruf hesaplandigi vakit, tasarrufun birkac milyon TL.'sI
mertebesinde olacagi kolaylikla gorilebilir. Buna paralel olarak milli ser-
vetimiz olan ve oldukca limitli bulunan orman urunlerimizde daha rasyonel
olarak degerlendiriimis olunacaktir.

3 NETICE

Calismada elde edilen onemli neticeler sdyle siranabilir :

a. Anna paralel ayak tahkimat, sarma ¢api (klasik sistem icin) (19) formu-
lii lle, hesaplanabilir. Cikartilan formiil genel olup. tavan sartlarina ve
sistem geometrisi ve kullanilan ahsap kalitesine bagl olarak, sarma ¢a-
pinin emince boyutlandinlmasini saglar.

b. Eger dis catallar (A ve C) sarma altina a = 0.320 1 mesafesinde yer-
lestirilirse M, mesnet momenti klasik sisteme nazaran % 20.48 nispetin-
de azalmaktadir. Bundan dolay: bu tarz catal yerlesimi ile, egilme geril-
mesi igin gerekil "d" sarma capi kuculmektedir.

Tablo 1 de hesaplandigi gibi elde edilen net malzeme tasarrufu (sabit ko-
mur kalinh@r icin) ihmal edilmeyecek mertebededir. Sistemin bu tarzda
kullaniimasi, ayrica pratik bakimdan hicbir mahzur hasil etmiyecektir.

(«) K - 1.3 degerine tekabiul eden ana tavan sisteminden ayrilmis tavan blogunun ylksek-

11

&, -~- - 3,33 h (ra) dir. Normal bir damar kalinligi igin (h* 1.80”) bu deger
t- 3,33x1;S = 6 m olmaktadir ve tavan basinci P« Y*t« 2,5x6e 15 (Ton/ir.2) 'dir.

(**) Hesaplar slUrglld cetvel prezisyonunda olup, neticeler tan dederler olarak alinmistir”®
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