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DAS PROBESEILVERFAHREN ZUR SCHNELLPROJEKTIERUNG
VON SEILTRANSPORTANLAGEN

von Prof. Dr. Ing. E. Pestal, Wien

nach einem Vortrag anlidsslich der Internationalen
forstlichen Seilbahntagung in Sofia.

Als ich im Jahr 1948 das erste Mal von Herrn Jakob Wyssen, Er-
finder des nach ihm benannten Seilkransystems in die Schweiz ein-
geladen wurde, erlebte ich gleich bei den ersten Projektierungen eine
grofie Uberraschung. Ausgehend von der Valtellina - Schule hatten J.
Wyssen und seine Monteure die Montage derart beschleunigt, daf ich
mit meinen Rechnungen nicht nur regelmifig zu spit kam, sondern
iiberdies allwéchentlich mindestens einmal bewiesen bekam, dafi meine
Arbeit gar nicht nétig wéire; die Trassen wurden ohne Berechnung
montiert und liefen in der Regel recht gut.

Est ist zu verstehen, welchen inneren Zusammenbruch diese Er-
kenntnis in einem jungen Ingenieur auslésen mufte, der wenige, Jahre
vorher die Hochschule mit dem stolzen Bewuftsein verlassen hatte, die
beste Ausbildung der Welt in die Praxis mitbekommen zu haben. Aber
die Depression dauerte nicht lange, denn in dem anfangs so geschlos-
sen scheinenden System der theorielosen Seilbahnpraxis zeigten sich
Lucken und ich darf hier vor allem dem inzwischen verewigten Bru-
der des Erfinders des Seilkranwesens, Herrn Fritz Wyssen danken, der
mir vorbehaltlos alle Montagedetails erzihlte.

Daraufhin versuchte ich, das Problem von zwei Seiten anzugehen :
einmal waren die vorhandenen Profilierungsverfahren und die Berech-
nungstheorie fiir Seilanlagen der Land-, Forst- und Bauwirtschaft viel
zu schwerféllig und die theoretisch erreichbare Genauigkeit stand in
keinem Verhiltnis zu der durch Schwankung der Angaben (Seilgewicht,
Stiitzenreibung, E - modul) bewirkten Unsicherheit. Die Unterschiede
zwischen Kettenlinie und Ersatzparabel traten laut Versuch erst von
1 km Spannweite aufwirts in Erscheinung und auch dort waren die
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Unterschiede durch Seildehnung und Schmierzustand fies Seiles grofier
als die Differenzengwischen den beiden Formeln. Proﬁlsaufnahrpe und
Berechnungsmethoden vertrugen also eine bemerkenswerte Ve:ren.lfach-
ung und ich nahm mir vor, hiebei so weit zu gehen, als gs die sichere
Erreichung des wirtschaftlichen Zieles der betroffenen. Seﬂaplage ebep
noch gestattete. Diese Verfahren und Formeln wurfien in meinem .Buch
«Seilbahnen und Seilkrane fiir Holz- und Materlaltransport.» n1g_der~
gelegt. Da sie mit frither beniitzten Naherungsmethoden gew1sse.Ahn-
lichkeit haben, wurden sie insbesondere von Absolventeq techn1§cher
Hochschulen fiur Faustformeln gehalten, sind es aber mght. Bei .den
Durchhangsformeln z.B. wurde der Cosinus des Neigl.mgwmkels nicht
gestrichen, sondern durch Einfithrung von 8 (= wirklicher Spam}ung)
anstelle von H (= Horizontalkomponente) und L (= §ehnenlange)
anstatt 1 (= Horizontallinge) gekiirzt und es ergaben sich sehr e1r.1-
fache, von der Trassenneigung unabhéngige Durchangsformeln rel:’:ttlv
hoher Genauigkeit. Diese haben ihre Eignung inzwisghen a}lf einer
grossen Zahl transportabler, halbmobiler und stationarer Seilbahnen
bewiesen.

Der zweite Weg zur Herstellung einer brauchbaren Trasse war dem
Ingenieur zunichst fremd. Die Monteure steckten qie Trasse a!o und
schldgerten die Trassenschneise frei. Hiebei liefien sie afl Yorsprmgen-
den Punkten Bidume stehen und bauten sie in gefiihlsméfig angenom-
mener Hohe zu Stiitzen aus. Das Tragseil wurde eingelegt, gespannt
und die Probefahrten zeigten die Brauchbarkeit der Trasse. Obwohl
haufig Stiitzen nachtriglich erhéht, zusitzlich eingebaujc oder' ent-
fernt werden mufiten, war dies noch immer rascher als d1'e Profilsver-
messung mit Ublichem geoditischem Ristzeug und anschlleﬁeqder .B?_
rechnung. Allerdings zeigten sich nicht alle Tr?,ssenformen fir d'1ebe
Bauweise gleich gut geeignet; insbesonders bei grofien Spann.welt'en
Uber schwach konkaven Geldnde (dhnlich «Talkurve» nach Findeis)
gab es Uberspannungen und Tragseilbriiche. Der Grun@gedanke, ans-
telle einer Profilsvermessung und Berechnung die natiirliche Trasse als
Probemodel zu beniitzen, war gut, nur mufite man anstelle des" TFag-
seiles ein diinneres Seil als Probeseil beniitzen, denn dig nachtragliche
Erhohung oder Verschiebung von wirklichen Tragseilstiitzen er.forderte
grofien Zeitaufwand und vielfach sogar Entspannen des Tragseiles.

In einer friheren Nummer der «Allgemeinen Berg- und Seilbahq-
Rundschau» wurde der Vorschlag gemacht, zur Umgehung der ko¥nplf-
zierten Berechnung der Durchhinge und Spannungséndgrung beidsei-
tig fix verankerter Tragseile eine Modellseilbahn in verkleinertem Maﬁ-
stab zu errichten. Dieser Versuch mufBte - falls er iiberhaupt praktisch
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durchgefiihrt wurde - zu einem Migerfolg fiihren, denn die Leerseil-

~ durchhénge folgen einer quadratischen Funktion der Spannweite, der

Langenbedarf eines Spannfeldes bei Wagendurchfahrt steigt sogar in
der dritten Poenz und da versagt jeder Verkleinerungsmagstab. Es
gibt nur einen Mafistab, der beziiglich Leerseildurchhang und Span-
nungsverdnderung richtige Werte ergibt : den Mafstab 1" : 1, also die
Modellseilbahn in der natiirlichen Trasse.

Das Probeseilverfahren wird in der praktischen Verwendung so in
die Montage eingebaut, daf es keinen allzugrofien Zeitverlust ergibt.
Heute beginnt fast jede Seilbahnmontage damit, daf eine Schlitten-
winde im Selbstaufzug zur Bergstation fahrt und dort verankert wird.
Anschlieffiend wird ein auf der Bergfahrt mitgefiihrtes diinnes Monta-
geseil (z.B. 42 x 0.7, 6.5 mm @) von oben her in die Trasse eingezogen.
Mit diesem Seil wird anschliessend ein stdrkeres (z.B. das iibliche Seil-
kranzugseil 42 x 1,0; 9.5 mm ©) hochgezogen. Zuletzt zieht das Zug-
seil das Tragseil (z.B. 42 x 2,6; 25 mm @) hoch. Montageseil und Zug-
seil eignen sich gut als Probeseile fiir die Modellseilbahn, beide kén-
nen mit der Winde gespannt werden. Am raschesten und einfachsten
ist die Arbeit mit dem Montageseil; das starkere Zugseil gibt genauere
Resultate, verursacht jedoch einen hoheren Zeitaufwand.

Bei der Anwendung des Probeseilverfahrens wird wie folgt vorge-
gangen : Nach Absteckung und Freischldgerung der Trasse werden
die Bdume, aus welchen man Stiitzen errichten will, durch Einschlagen
von U -Klammern besteigbar gemacht und in beabsichtigter bezw.
groftmoglichster Tragseilnbhe Rélichen von ca. 10 cm Rillengrund-
durchmesser verhiangt. Wenn nun das Montageseil von der Winde zu
Tal gezogen wird, legt man es in diese Réllchen ein. Dies ist keine Mehr-
arbeit, denn zur Erleichterung des anschliessenden Zugseilziehens soll
das Montageseil ohnehin an allen Stlitzenpldtzen liber Rollen laufen.
Selbstverstiandlich muf} die Rollenlichte so grof sein, daf die Verbind-
ung Montageseil/Zugseil anstandslos durchlaufen kann (z.B. Abb. 425
des Buches «Pestal, Seilbahnen und Seilkrane»). Ist das Montageseil
in die Talstation gekommen, wird es verankert und dann von der Win-
de in der Bergstation auf das gleiche Vielfache seines Laufmetergewich-
tes gespannt wie spater das Tragseil. Nun werden die Rollen an den
Stiitzen z.B. durch Einstecken einer 16 mm Mutterschraube gesperrt,
um fiir die Modellseilbahn auf den Stiitzen eine dhnliche Gleitreibung
Zu erreichen, wie spater bei den Tragseilschuhen. (Unterldfit man das
Sperren der Rollen, ist der Spannungsausgleich der Modellseilbahn
besser wie bei der wirklichen Seilbahn; hiedurch zeigt die Modellseil-
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"pahn etwas hohere Stiitzen als wirklich bendtigt werden und bleibt
damit auf der «sicheren Seite»).

Nun setzt man in der Bergstation die Probelast aufs Probeseil und
148t sie - durch Hanfseile von Hand aus gebremst - die Trasse herun-
terlaufen. Abgesehen von den Bremsseilen hingt an der Probelast eine
mittels Holzstlick 0.4. beschwerte Wischeleine, die genau so lang ist
wie der gewiinschte Mindestabstand zwischen Lasttragseil und Lastun-
terkante. An der wirklichen Seilbahn wird die Last gleich hoch oder
tief durchlaufen wie am Probeseil und man erhdlt hiedurch genaue
Hinweise fiir die erforderlichen Stiitzenhothen.

Fir die praktische Anwendung ergeben sich einige spezielle Hin-
weise. Als Probelast wird man nicht einen einzigen, mit Steinen besch-
werten Korb verwenden, sondern 2 oder 3 Ruckséicke. Die Probelast
muf} ja bei jeder Stiitze aufs nachst untere Spannfeld umgehoben wer-
den und das ist mit Riicksédcken & 30 kg leichter als mit einem Einzel-
gewicht. In steilen Trassen ist es schwierig, die Last von Hand zu
bremsen; die Hanfseile sollen daher lange genug sein, dafi man sie
nach Bergsteigerart um Baume oder Legféhren herum zuriickbremsen
kann, wobei jeweils ein Seil zum Bremsen dient und das andere leer
mitlauft. Recht praktisch ist, es anstelle einer Probelast die Bedie-
nungsleute selbst einzusetzen, deren Gewicht genau festgestellt werden
muf. In diesem Fall wird nur eine Rolle von unten hinaufgezogen; an
allen Stellen, wo man Bodenberiihrung der Last vermutet, ziehen die
mitgehenden Leute das Probeseil herunter. Damit sie nicht am Se%l
«abfahren» wird die Rolle in steilen Trassen an einem zweiten Hanfseil
nach trassenoben verankert und erst nach Unterziehen einer Wurzel
0.4. zu Boden gezogen.

Das Probeseil gibt automatisch alle Werte bekannt, die durch die
genaue Trassenberechnung erreicht werden. Die Leerseilprﬁfung" ist
gleich beim Anspannen des Probeseiles gegeben. Sollte an einer Stiitze
ein negativer Leerseilknickwinkel auftreten «steht die Rolle Kopf» und
wird daher so weit héher geschoben, bis ein ausreichender positiver
Leerseildruck erzielt ist. Die Lastdurchhangspriifung ergibt sich bel
der Durchfahrt mit der Probelast oder durch das geschilderte Herun-
terziehen des Probeseiles. Die Stiitzendriicke werden mit Federdyna-
mometer gemessen, indem die Stiitzenrollen mit Hanfseilflaschenzug
oder Lugall - Ratschenwinde angehoben wurden. Der Leerseildruck er-
gibt sich am unbelasteten Probeseil, der Lastseildruck wird gemessen,
wenn die Probelast unmittelbar oberhalb der Stiitze steht. Die Span-
nungsveranderungen im Probeseil werden mittels Dynamometer oder
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Schwingungsverfahren gemessen. Beim Schwingungsverfahren gelten
die gleichen Werte wie spéter beim Tragseil, weil bei Anspannung aufs
gleiche Vielfache des Laufmetergewichtes alle Seile gleiche Zeiten fiir
Hin- und Riicklauf der Mefischwingung ergeben.

Zur Langenmessung der einzelnen Spannweiten wird entweder am
Probeseil eine Hektometrierung (z.B. gelber Lack) aufgebracht, die
durch beispielsweise rote 20 m Marken ergénzt werden oder an der Ver-
teilerrolle der Winde wird ein Tourenzihler angebracht (vergl. Abb. 149
und 166). Tourenzéhler an der Winde selbst sind fiir die Langenmes-
fung ungenau, Verteilerrollen ohne Ausspringschutz (wie Abb. 148)
gestatten die Anbringung eines Tourenzihlers nicht. Wenn die Ge-
samptlange der Trasse aber z.B. aus einer Karte bekannt ist, kann bei
transportablen Anlagen auf eine genaue Léngenermittlung verzichtet
werden.

Die erforderlichen Berechnungen beschrinken sich darauf, bei der
Modellseilbahn fiir Spannung und Last das gleiche Vielfache des Lauf-
metergewichtes einzuhalten wie spiter fiir die wirkliche Seilbahn. Hie-
bei erhidlt man die besten Resultate, wenn Tragseil und Probeseil - wie
im Seilkranwesen iiblich - die gleiche Bauart aufweisen.

Beispiel 1.

Tragseil 256 mm @, 42 x 2,6; 40,1 mp rechn. Bruchlast,
q = 2,11 kg/Ifm; Montageseil 6,5 mm @, 42 x 0,7; 2,92 mp
rechn. Bruchlast, ¢ = 0,15 kg/Ifm.

Damit ist das Laufmetergewicht des Tragseiles gleich
dem 14,07 -fachen Laufmetergewicht des Montageseiles. Die
hochste Tragseilspannung soll 1 /3 der rechn. Bruchlast nicht
libersteigen und betridgt somit 40,1 : 3 = 13.370 kp. Dies ist
gesichert, wenn die Maximalspannung des Probeseiles in der
Bergstation bei ungiinstigster Laststellung 13.370: 14,07
= 950 kg nicht iibersteigt. Die Grundspannung soll (bei-
spielsweise nach Tab. 22) auf Grund der Trassenform unge-
fahr zwei Drittel der Maximalspannung betragen, das sind
13.370 x 0.67 = 8950 kp. Im Hinblick auf die Moglichkeit,
anschliefend die Probeseilspannung zu variieren, ist eine
genaue Vorausberechnung unnétig. Die Grundspannung des
Probeseiles wird mit 8.950 : 14,07 = 636 kg eingesetzt. Wenn
die Nutzlast 1000 kg und das Laufwerksgewicht 150 kg bet-
ragt, ist die Gesamtlast bei vernachléssigter Zugseilauflast
1150 kg und die Probelast ist 1150 : 14,07 = 82 kg. Sollte
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sich nun im Probeseil anstelle einer Hochstspannung von 950
kp eine solche von 970 kp ergeben, ist die Grundspannung
des Probeseiles um 20 kp und die des Tragseiles um 20. 14,07
= 280 kp zu verringern; die Tragseilgrundspannung dart
nur 8.670 kp betragen. Wird mit der Federwaage ein Lastseil-
druck von 245 kp gemessen, wiirde das wirkliche Tragseil
einen Lastseildruck von 245 x 14,07 = 3450 kp erreichen.

Dije Messung der Knickwinkel erfolgt hiebei mit einem aus 2 Dach-
latten von 2 m Lénge gebildeten Winkelmefigerit. Leer- und Lastseil-
knickwinkel konnen vom Probeseil unmittelbar fiir die wirkliche Seil-
bahn libernommen werden.

Als Probeseil kann auch das Zugseil dienen. Dies wird vor allem
bei {iberhdngenden Asten giinstig sein, gegen die das diinne Montage-
seil nicht aufkommt. Allerdings erhohen sich dadurch die Spannun-
gen sowie der Arbeits- und Zeitaufwand fiir die Messungen. Die genau-
eren MefBergebnisse werden mit einem hoheren Aufwand erkauft, der
bei transportablen Seilanlagen nicht unbedingt zweckméfig ist.

Beispiel 2.
Tragseil wie vorhin.

Zugseil 9,5 mm @, 42 x 1,0; 5,95 mp rechn. Bruchlast,
q = 031 kg/Ifm.

Das Laufmetergewicht des Zugseiles ist gleich dem 6,81 -
fachen Laufmetergewicht des Tragseiles. Die hochstzuldssige
Probeseilspannung darf 13.370 : 6,81 = 1960 kg betragen,
die provisorische Grundspannung 8950 : 6,81 = 1310 kg und
die Probelast 1150 : 6,81 = 169 kg. Alle Mefiwerte des Probsz-
seiles sind dann entsprechend mit 6,81 zu vervielfachen.

Wenn das Zugseil als Probeseil verwendet wird, kann
man die Probelast statt mit Hanfseilen auch mittels Winde
und Montageseil zu Tal bremsen.

Probeseil als Hilfsseilbahn.

Bei Anwendung des Probeseilverfahrens bietet sich die Moglich-
keit, das Probeseil zum Antransport der Bauteile fiir Zwischenstiitzen
und Bergstation zu beniitzen. Hiebei verwendet man zweckmifig das
Zugseil als Probeseil und das Montageseil als provisorisches Zugseil.
Wie aus Beispiel 2) zu ersehen ist, konnen auf dem iiblichen Seilkran-
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zugseil von 9,5 mm @ Lasten von iiber 150 kg befoérdert werden, was
zur Montage von Fertigteilstiitzen durchaus geniigt. Zwar verursacht
das Umheben der Ladungen bei den Probeseilrollen (= Stiitzenplitzen)
Aufenthalte, die aber dem miihsamen Hochtragen der Teile noch im-
mer bei weitem vorgezogen werden.

Probeseil in Hohe der Lastunterkante.

Das Anbringen der Probeseilrollen in der beabsichtigten Tragseil-
hohe erfordert das Vorhandensein von Stiitzenbdumen, die bis in die
oberen Aste hinauf erstiegen und hiebei gestummelt werden miissen.
Das Probeseilverfahren vereinfacht sich, wenn die Probeseilrollen nicht
in der geplanten Tragseilhohe, sondern in der Hohe der Lastunter-
kante angebracht werden. Bei einem Seilkran mit 6 m Holzlange liuft
die Lastunterkante etwa 8 m unter dem Tragseilschuh durch; Die Pro-
beseilrolle wird also ebenfalls 8 m unterhalb verhéngt. Damit stellt das
Probeseil bereits die in der Hohe der. Lastunterkante gefiihrte Parallele
zur Lastwegkurve dar und gewinnt hiedurch noch an Wert. In Tras-
sen ausserhalb des Waldes ist diese Art der Anwendung des Probeseil-
verfahrens Meist die einzig mogliche, denn man misste sonst Stangen
in voller Stiitzenhéhe Aufstellen. Die Hohe der Lastunterkante wird
dagegen in der Regel durch ein Dreibein aus kurzen Stangen oder
einem mit Draht abgespannten Stempel leicht erreicht.

Bei Verhéngung der Probeseilrollen in Héhe der Lastunterkante
ergeben sich fiir die Randfelder der Trasse etwas zu kleine Knickwin-
kel und Stitzendriicke. Wenn die hievon betroffenen Stiitzen niedrig
und statisch ohnehin nicht ausgelastet sind, kann man die Differenz
vernachléssigen. Zur genauen Bestimmung miissen die Messungen
durch eine kleine Rechnung ergéinzt werden.

Beispiel 3.

Das erste Feld des Wyssen - Seilkrans It. Beispiel 1) ist
ca. 200 m lang, die Stiitze 1 (zwischen Feld I und II) soll 12
m hoch gebaut werden. Bei einer Holzldnge von 6 m wird die
Probeseilrolle 8 m tiefer verhéngt, also 4 m liber dem Boden.
Der Héhenunterschied von 8 m bewirkt auf 200 m Distanz
folgende Erhohung des Knickwinkels in Neugrad :

1 g auf 100 m entspricht 1,57 m Héhenunterschied
1 g auf 200 m entspricht 3,14 m Héhenunterschied
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Die wirklichen Knickwinkel von Stiitze 1 werden daher
um 2,5 g grosser als die Mef3werte. Wurden am Probeseil bei-
spielsweise 7,5 g Leerseilknickwinkel und 17,4 g Lastseilknick-
winkel gemessen, ergeben sich in Wirklichkeit 7,5 + 2,5 = 10
g Leerseilknickwinkel und 17,4 + 2,5 = 19,9 g Lastseilknick-
winkel. Daher erhohen sich die mittels. Dynamometer gemes-
senen Stiitzendriicke des Probeseiles wie folgt :

Leerseildruck Probeseil, gemessen 59 kp; 59 x 10 : 7,5
= 79 kp

Lastseildruck Probeseil, gemessen 136 kp; 136 x 19,9 : 17,4
= 156 kp

Dementsprechend werden die Leer- und Lastseildrucke
des wirklichen Tragseiles 79 x 14,07 = 1110 kp bezw. 156
x 14,07 = 2200 kp betragen.

Spiraltragseil.

Wird als Tragseil ein Spiralseil angeordnet, sollte zur genauen
Messung ein Probeseil mit gleichem E - Modul, also eine 19 -oder 37
drahtige Litze verwendet werden. Nachdem diese aber sonst nicht ver-
wendet werden kann und zusétzliche Kosten verursacht, begniigt man
sich auch in diesem Falle meist mit dem vorhandenen Montageseil
oder Zugseil. Weil hiebei das Probeseil einen niedrigeren E - Modul auf-
weist als das Tragseil, zeigt das Probeseil etwas hohere Stitzen an als
wirklich gebraucht werden. Die vom Probeseil angezeigte Spannungs-
zunahme ist ein wenig zu niedrig, was durch eine kleine Erhéhung des
Sicherheitsfaktors (z.B. 3,1 statt 3.0 in Beispiel 1) ausgeglichen werden
kann.

Bewertung des Probeseilverfahrens.

Das Probeseilverfahren hat den Hauptvorteil, day es iber die
Spannungs- und Durchhangsverhiltnisse genauer Aufschluf gibt als
die Berechnung. Mit dem Bau der Seilbahn kann ohne Zeitverlust be-
gonnen werden. Dies ist hauptsichlich bei Fertigteilseilbahnen und
forstlichen Seilkranen erwiinscht. Bei schwierigen Seilbahnen, die eine
detaillierte Materialvorbereitung und Arbeitsplanung erfordern, ist das
Probeseilverfahren nicht so giinstig - aufer es wird bei bereits vorhan-
denem Léngsprofil beniitzt, um die Berechnung zu ersetzen.

Ein Nachteil liegt darin, daf ‘die Trasse entweder iibersichtlich
oder bereits freigeschldgert sein muf3. Im letzteren Fall kann man sie
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also nicht mehr verschieben. Weiter kénnten beim Trassenhieb Biume
gefallt werden, die man als Stiitzen gebraucht hitte. Im dichten Wald,
besonders im Laubwald konnen bei Verwendung des Montageseiles als
Probeseil die Aste hindern, weshalb man besser das Zugseil verwendet.

Weiter ist festzustellen, daf§ mit einiger Ubung die Profilsaufnah-
me mit Freihandinstrumenten (Geféllsmesser und 30 m Stahlmef-
band) so rasch lauft, ebenso die direkte Auftragung der Trasse im
Mafistab 1 : 1000, dafy man bei Verwendung der vorhandenen Dimen-
sionierungstabellen u.U. nicht viel linger braucht als mit dem Probe-
seilverfahren. Wenn die Genauigkeit der rechnerischen Ermittlung der
Fixspannungseffekte gegeniiber dem Probeseilverfahren etwas geringer
ist, spielt dies bei transportablen und halbmobilen Anlagen keine Rolle.

Zuletzt zieht der Ingenieur die genaue Projektierung und Berech-
nung, die dann durch die Bauausfiihrung ihre Bestdtigung erfahrt, der
Probeseilmessung vor. Das Probeseilverfahren ist auf die Dauer etwas
einténig. Wenn es hier dennoch vorgelegt wird, so deshalb weil es fiir
viele Zwecke das billigste, rascheste und sicherste Verfahren ist und
auch dort verwendet werden kann, wo kein im Seilbahnbau ausgebilde-
ter Ingenieur zur Verfiigung steht, z.B. in Baubetrieben und bei mili-
tarischer Verwendung.
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Abb. 1. Mit Anfdngern wird das Probeseilverfahren am begsten von unten nach oben an-

gewandt, weil dabei weniger Gefahr ist, daf, Helfer mit der Probesilrolle «a.bfahrt»

(Aufn. : P . . )
Sekil 1. Deneme halat: metodu acemi isgilerle calisma halinde en iyi sekilde asagidan
yukartya dogru uygulanir. Zira deneme halat: makarasini bir isg¢i yukarl dogru cekerek
ilerledigi igin tehlike ihtimali daha azdir. (Foto : Pestal)

Abb. 2. Das Probeseil ist nebenbei ein billiges Transportmittel fiir Stiitzenbaumaterial.
Besonders im Felsgelinde wird hievon Gebrauch gemacht; anstelle von Steinen wiegt man
die Riucksdcke mit Werkzeug ein. (Aufn. : P.).

Sekil 2. Deneme halati, mesnedlerin yapilacag malzeme i¢in ucuz bir tagima aramdu:
ve bu ozellikle kayalik arazide faydali olur. Burada arka cantalar1 tag yerine el aletleri
ile de doldurulabilir. (Foto : Pestal)
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Abb. 4. Zur Erreichung genauer Wer-
te der Spannungsverdinderung im Seil
muB das Probeseil wie spdter das
Tragseil auf den Stitzenrollen gleiten.
Hiezu werden die Stitzenrollen ncch
Anspannen des Probeseiles durch Ein-
stecken von 16 mm Mutterschrauben
«gesperrt» (Aufn. : P.)

Sekil 4. Tel halatta gerilim degisik-
liklerinin kati degerlerini elde edebil-
mek icin deneme halat: aynen esas
tagiyic tel halattaki gibi mesned ma-
karas: tizerinde serbestge kaymahdir.
Bu maksatla deneme halatinin geril-
mesinden sonra mesned makaras: 16
mm. lik bir somunlu vida yardimiyle
tesbit edilmelidir. (Foto : Pestal)

Abb. 3. Das Zugseil gibt als Probeseil
genauere Ergebnisse, verursacht je-
doch grésseren Zeitaufwand fir die
Messungen. Zum Niederziehen ver-
wendet man Hanfseilflaschenzug oder
Ratschenzug-Handwinde.

Zur Messung tritt das 500 kg-Dynameo-
meter an die Stelle von Federwaagen
(Aufn, : P .

Sekil 3. Deneme halat: olarak cer ha-
latinin kullanilmasi kesin sonuglar ve-
rir, ancak ol¢melerde daha fazla za-
man harcanmasini gerektirir. Bu tel
halat: asag1 dogru cekmek icin kene-
vir halathl planga veya elle calisan
kaldirma vincinden faydalanilr.
Olcme igleri icin yayl terazi yerine
500 kg. hk dinamometreden faydala-
mlir (Foto: Pestal).




Abb. 5. Zur Ermittlung der Stitzendriicke wird die Probeseilrolle mittels Flaschenzug
auf das Dynamometer umgehdngt. Bei Messung des Lastseildruckes hdngen die 2 Riick-
sdicke unmittelbar oberhalb der Stiutze. (Aufn. : P.)

Sekil 5. Mesned basinglarinin tesbit edilmesi i¢cin deneme halat1 bir palanga yardimiyla
dinamometreye asilir. Yikla tasiyici tel halat basinct mesnedin yukarisindaki agikligin
ortasina 2 sirt cantasi asilmak suretiyle tesbit edilir. (Foto : Pestal)

HAVA HATTI TESISLERININ SURATLE PROJELENDIRILMESINDE
KULLANILAN DENEME HALATI METODUY

Yazan : Prof. Dr. Ing. E. Pestal, Viyana

Bu makale Sofya’da toplanan Milletlerarast havai. hat
kongresinde verilen bir konferans esas alinarak
hazirlanmagtar.

Kendi ismi ile anilan vincli hava hatlarinin ilk gelistiricisi Jakob
Wyssen tarafindan 1948 yilinda Isvicre’ye davet edildigim zaman bu
tesislerin prcjelendirilmeleri ile ilgili olarak biiylik bir slirprizle kargi-
lagtim. J. Wyssen ve montorleri Valtellina okulundan baglayan mont}aj
ameliyesini dyle siiratle basardilar ki ben sadece klasik hesaplarla igin
¢cok uzadiginm degil aym zamanda biitiin bunlarin artik liizumlu olma-
digin1 da anladim. Burada herhangi bir hesap yapilmaksizin hava hattl
monte edilmis ve genel olarak iyi bir sonu¢ da alinmigt.

Daha birkag yil énce Universiteyi gururla bitiren ve diinyanin en
iyi 6grenimini yaparak bunu tatbikata intikal ettirdigini zanneden
genc¢ bir mithendis tatbikatta hava hatlarinin montajinin projesiz ola-
rak yapildigini goriince nasil bir hayal sukutuna ugramis oldugunu
izaha lizum yoktur. Ancak bu bedbinlik uzun siirmedi ¢linkii, baglan-
gicta o kadar yaygin goriinen teorisiz hava hatt1 pratigine ait bu ¢alig-
ma seklinde bazi bosluklar ortaya ¢ikti. Bu vesile ile ebediyete intikal
etmis olan ve bana biitiin montaj detaylarini1 gizlemeksizin agiklamig
bulunan havai hat gelistiricisinin kardesi Fritz Wyssen’e tesekkiir et-
mek isterim.

Biitiin bu miisahedelerimden sonra problemi iki yonden etiid et-
meyi denedim : Bir taraftan uygulanan profil alma metodlan ile ta-
rim, ormancilik ve ingaatta kullanilan hava hatti tesisleri i¢in hesap
teorisi ¢cok glctiir ve teorik olarak ulagilabilecek sihhat derecesi ile ve-

1) Bu makaleyi, Viyana Hochschule fiir Bodenkultur odgretim iiyelerinden
olan yazar I. U. Orman Fakiiltesi Dergisinde yayinlanmak {izere hazirlamig ve
Do¢. Dr. Refik Bas ve Do¢. Dr. Dr. Selcuk Bayoglu Tiirkceye gevirmigtir.

— 13 —
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rilerin (tel halat agirhgi, mesnedlerdeki siirtiinme, E modulii) degis-
genliginin ortaya cikaracagl belirsizlik arasinda bir miinasebet mevcut
degildir. Keza denemelere gore hakiki kablo egrisi ile kabul edilen pa-
rabol arasindaki farklar ancak 1 km den fazla acikliklarda ortaya cik-
maktadir. Bu mesafeden sonra da tel halatin uzamasi ve yaglama du-
rumundan dolayr meydana gelen fark, yukardaki iki tertip sekli ara-
simndaki farktan daha biiyiliktiir. Su halde profil alma ve hesap metod-
lar1 dikkate sayan bir sadelegtirme imkani arzetmektedir. Bu sebeple
bahis konusu hava hatt1 tesislerinin imkan verdigi 6lclide projelendir-
mede ekonomik hedefe ulagmay1 kararlagtirdim. Bu metodlar ve for-
miiller «Seilbahnen und Seilkrane fiir Holz - und Material Transport»
isimli kitabimda yer almistir. Bunlar, eskiden kullanilan tahmine da-
yanan metodlar ile belirli bir benzerlikleri oldugu icin ézellikle Teknik
Okul mezunlar1 tarafindan Faust formiilleri (Ana formiiller) olarak
kabul edilmis olmakla beraber gercekte durum Oyle degildir. Mesela
.sehim formiillerinde egim agisinin kosiniisii nazari itibare alinmamig-
tir. Bildkis H (horizontal komponentler) yerine S (gercek gerilme) ve
1 (yatay uzunluk) yerine L (kiris uzunlugu) konarak bu formiil kisal-
tilmistir. Boylelikle glizergah egimine bagli olmayan, nisbeten yiliksek
sihhatte sonu¢ veren c¢ok basit sehim formiilleri ortaya ¢ikmstir. Bu
formiillerin portabl, yar1 portabl ve sabit hava hatlari icin biiyuk 06l-
clide kullanma imkani oldugu tesbit edilmistir.

Diger taraftan hava hatlarinda kullanigh bir giizergdhin tesbiti
konusu bir miithendis icin ilk nazarda yabanci idi. Eskiden montorler
giizergah1 aplike ederler ve bu hat boyuna isabet eden agaglari kese-
rek giizergahi acarlardi. Bu arada ¢ikint1 tegkil eden noktalardaki agag-
lar1 kesmeden birakir ve bunlardan uygun olanlardan yeter ylkseklik-
te mesned insasinda faydalanirlardl. Tagiyict tel halat yerde boylu bo-
yunca cekilir, mesnedlere kaldirilarak gerilir ve ancak yapilan deneme
calismasi glizergahin uygun olup olmadigini goésterirdi. Hernekadar bu
calisma seklinde bazi mesnedlerin yiikseltilmesi, yeniden insa edilme-
si veya kaldirilmalar zarureti ortaya cikmakta idiyse de bu is klasik
arazi olcme aletleri ve buna bagh hesaplar yardimiyle gerceklestirilen
profil cikarmadan daima daha siiratli idi. Ancak biitiin giizergdh form-
lar1 bu inga tarz icin ayn: uygunlugu gostermemekte bilhassa konkav
arazideki (Findeis’e gére «vadi kurblarp na benzer) biylk agikliklar-
da zaman zaman yiiksek gerilmeler ve dolayisiyle tasiyici tel halat kop-
malar1 vukubulmakta idi. Biitiin bu gercekler karsisinda bir profil 0lg-
mesinin ve hesabinin yerine deneme modeli olarak esas giizergahtan
faydalanmanin daha pratik bir ¢oziim getirecegi fikri ortaya cikiyor-
du. Ancak burada tasiyici tel halat yerine deneme halati olarak daha

2 A A e D v g
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ince bir tel halat kullanmak gerekiyordu. Ciinkii gercek tasiyici tel ha-
lat, mesned yliksekliklerinin sonradan arttirilmasi veya bunlarin kal-
dirilmasi i¢in fazla zaman sarfin: gerektirdigi g1b1 ¢ok kerre bu halat-
{a gevsemelere de sebep oluyordu.

«Allgemeinen Berg-und Seilbahn Rundschau» adli derginin bir sii-
re once nesredilmis bir niishasinda sehimlerin komplike olan hesabi-
nin sadelestirilmesi ve iki u¢tan ankraj yapimis tasiyici tel halatlar-
daki gerilmelerin degisimine ait kiiclik 6lcekli model bir hava hattinin
ingas1 hususunda teklifler yapilmisti. Bu denemenin — yapilmig olsa
bile — basgarisizlikla sonuc¢lanmasi gerekir. Zira bos tel halat sehimlesi
acikligin karesi ile, yukli tel halat sehimleri ise kiipl ile orantili bu-
lunmaktadir. Bu nedenle her tiirlii kiicliltme dlcegi basarisizlikla neti-
celenir. Sadece bir 6lcegin bos tel halat sehimi ile gerilme degisimleri
hakkinda dogru netice vermesi miimkiindiir ve bu 6lcek te 1:1 dir. Bu
ise gercek glzergdh boyunca dusiiniilecek model hava hattini temsil
eder.

Deneme halati metodu pratikte montaj icin biiyiik dl¢iide bir za-
man kaybina sebep olmiyacak sekilde uygulanir. Bugiin hemen biitiin
hava hatti montajlar1 bir kizak lizerine oturtulmus olan motor - maka-
ranin (tambur) kendisini bizzat dag istasyonuna tirmanip c¢ikarmasi
ve orada tesbit edilmesi ile baslar. Bundan sonra vincin yukari ¢iki-
sinda birlikte gotirilen ince bir montaj tel halat:1 (mesela 42 X 0,7,
® 6,5 mm) glizergdh boyunca yukaridan agagi dogru cekilir. Bundan
sonra adi gecen bu tel halat yardimiyle daha kalin bir tel halat (me-
sela vincli hava hatlarinda cogunlukla kullanilan boyuttaki cer halati,
42 X 1,0; © 9,5 mm) yukar c¢ekilir. Son olarak da bu tel halat tagi-
yict tel halat: (meseld 42 X 2,6; © 25 mm) yukar: ¢eker. Gerek mon-
taj halat1 ve gerekse vingli hava hattinin cer halat1 model hava hat-
tinda deneme halati olarak kullanilmaya elveriglidir ve bunlarin her
ikisi de vincin kendi motorii ile gerilebilir. En siiratli ve en basit ¢a-
lisma montaj halati ile saglanir. Daha kalin olan vingli hava hatti cer
halati en emin sonucu vermekle beraber daha yiiksek bir calisma za-
manin1 gerektirmektedir.

Deneme halati metodunun uygulanmasinda agagidaki yol takibe-
dilir : Glizergahin aplikasyonu ve buradaki agaclarin kesilerek uzak-
lagtinlip agilmasindan sonra bu gilizergdhta mesned olarak kullanil-
mak istenen agaclara U seklindeki demir klamolardan basamaklar ca-
kilmak suretiyle lizerlerine ¢ikilabilir duruma getirilir ve tasarlanan
yani miimkiin olan en biiyiik tasiyic1 tel halat yiiksekligine caplan tak-
riben 10 cm. olan makaralar asilir. Montaj halat1 dag istasyonunda sa-
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rili bulundugu tamburdan vadi istasyonuna dogru bu makaralar iize-
rinden gecirilerek cekilir. Bu husus fazladan bir calisma yapilacagl an-
lamina gelmemelidir, zira kendisine ekli bulunan cer halatinin yukari
dogru cekimini kolaylagtirmak i¢in istisnasiz her mesned noktasinda
montaj halatimin bu makaralar lzerine Kkaldirilmasi gerekmektedir.
Stiphesiz bu makaralar lizerindeki yivlerin montaj halati ile tel hala-
tin birbirine eklendigi kismin takilmadan kolaylikla gecmesini sagli-
yacak biliytikliikte olmasi icabeder (mesela, Pestal’in Seilbahnen und
Seilkrane adh kitabinin 425 numarali sekli). Montaj halatinin ucu va-
di istasyonuna gelince bu u¢ orada tesbit edilir ve bundan sonra dag
istasyonundaki tambur yardimiyla, esas tasiyici tel halatin sahip ola-
cagl gerilim ve cap: arasindaki bagint1 burada da saglanacak sekilde
gerilir. Model hava hattinda mesnedlerdeki bu makaralar meseld 16
mm capinda vidali somunlarla tesbit edilir ve bdylece bildhare kurula-
cak asil hava hatt1 tagiyic: tel halatinin kablo yastig1 lizerinde meyda-
na getirecegi siirtiinme durumu aynen elde edilmig olur (makaralarin
bu sekilde tesbiti yapilmadig: takdirde model hava hattinda gerilimin
dengelenmesi gercek hava hattindan daha iyi bir sekilde saglanabilir;
bu suretle de model hava hatti hakikatte olmasi gerekenden biraz da-
ha yiiksek mesnedlere ihtiya¢ gosterir. Bu da calismanin emniyetini

arttirir).

Dag istasyonunda deneme yikii deneme halati iizerine oturtulur
ve bir ucu elle tutulan bir kenevir halat vasitasiyla frenlenerek giizer-
gah boyunca asagl dogru hareketi saglanir. Deneme yiikiine bu fren
halatindan bagka ve alt tarafina gelmek ilizere ucuna baglanan bir
odun parcast ile agirlastirilmig bir ip de tesbit edilmektedir. Bu ipin
uzunlugu gercek tasiyici tel halat ile ylikiin alt kenar1 arasinda bulun-
masi istenen asgari mesafeye esittir. Burada yiikiin deneme halatinda-
ki seyir yliksekligi gercek hava hattindaki ile aynidir. Boylelikle de ge-
rekli olan mesned yiikseklikleri konusunda tam bir fikir elde edilmis
olur.

Burada pratik uygulamalar ile ilgili baz 6zel bilgiler verilecektir :
Deneme yiikii olarak sadece tas doldurularak agirlastirilmis tek bir se-
pet yerine bu maksatla 2 veya 3 adet arka cantasi kullanilir. Deneme
yukiiniin her mesnedde bir alttaki acikliga aktarilmas: gerekmekte olup
bu is, beheri 30 kg olan arka cantalar ile toplam olarak ayni agirhk-
taki tek bir yiike nazaran daha kolaylikla yapilabilir. Meyli yiiksek olan
glzergihlarda yiikiin el ile frenlenmesi oldukca giigtiir, bu sebeple bu-
ralarda kenevir halatin yeteri kadar uzun olmasi gerekir. Boylece ke-
nevir halat daga tirmananlarin kullandig1 gibi agaclann etrafindan
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dolastirilip geriye dogru cevrilebilecek sekilde frenleme yapilabilir. Ba
durumda da iki kenevir halat bahis konusu olup bunlardan bir tanesi
frenlemeyi saglarken digeri yiiksiiz olarak birlikte seyreder. Bir dene-
me yiiki yerine agirliklar1 pesinen tesbit edilmis olmasi gereken igci-
lerin ikame edilmesi ¢ok pratiktir. Bu durumda sadece glizergah bo-
yunca bir makara isci tarafindan agagidan yukari dogru cekilir. Yiikiin
zemine temas etmesi muhtemel olan her noktada birlikte ylriiyen ig-
ciler deneme halatini agagidan cekerler. Bu sekilde igcilerin deneme ha-
lat1 boyunca hareket etmemeleri icin glizergdh meylinin dik oldugu yer-
lerde makaraya ikinei bir kenevir halat baglanir ve bu giizergahin yu-
II:arlsmda mevceut bir kiitiikkten dolagtirilarak makara zemine dogru ¢e-
ilir.

Deneme halati, kesin giizergah hesab: yardimiyla elde edilebilecek
blitlin degerleri otomatik olarak aciklamaktadir. Bog halat denemesi,
deneme halatinin gerilmesi ile elde edilen sonuca tekabiil etmektedir.
Bir mesnedde negatif bir bog halat kirilma agisl meydana gelmesi ha-
linde makara yukarida kalir ve bu ylzden yeter derecede bir pozitif bos
halat basincina ulasihincaya kadar yiikseltilir. Yiiklii sehim testi dene-
me yiikinin aciklik boyunca seyri sirasinda yahutta deneme halaty,
yukarida tavsif edildigi tizre, agag1 dogru ¢ekilerek yapilir. Mesned ba-
sinclari yayl bir dinamometre yardim ile olgiliir. Burada mesned ma-
karalari kenevir halath palanga veya Lugall kaldirma vinci yardimiyle
yukariya kaldirilir. Bog halat mesned basinci bog deneme halat1 basin-
c1 yardimiyle elde edilir. Yiiklii halat mesned basinc: deneme yiki yu-
karidaki acikligin orta noktasinda bulundugu zaman olciiliir. Deneme
halatindaki gerilme degismeleri bir dinamometre veya titresim meto-
du ile &lciiliir. Tasiyic: tel halat icin gegerli olan titresim degerleri de-
neme halati icin de aynen gecerlidir. Clnkii metre tul agirliklan ile
a;:ni oranda gerilen biitiin tel halatlarda &leiilen titresimin gidis - do-
nug zaman birbirinin aymdir.

Herbir agikhigin uzunluk Olgmeleri icin ya deneme halatinda me-
s?lé. kirmizi renkli 20 metrelik igaretlerle tamamlanmig hektometre tak-
s.lmatl (mesela san yagli boya ile) yapilir, yahutta ving motériniin is-
tikamet makarasi ile irtibatl olarak bir devir saylic1 eklenir (Sekil 149
ve %66 ile mukayese ediniz). Bizzat ving tamburuna baglh bulunan bir
devir sayic: mesafe Glgme isleri icin yeterli degildir. Tel halatin disari-
ya’v Sicramasina karst muhafazasi olmiyan bir istikamet makarasma
bagh olarak devir sayici yerlestirilmesine de miisade edilmez "(Sekil 148
ge oldugu gibi).  Fakat giizergahin toplam uzunlugu mesela bir harita
uzerinder} Olciilerek bilinmekte ise bu takdirde portatif tesislerde kati
bir uzunluk tesbitinden vazgecilebilir. "
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Model hava hatlarinda yapilmasi gerekli hesaplar aynen gercek
hava hatlarinda oldugu gibi gerilme ve yiikiin tel halat birim tul agir-
liklari ile orantili olma ydniinden sinirlandirilmigtir.

Tagiyic: tel halat ve deneme halatinin konstriiksiyonlar: ayni ol-
dugu takdirde — vingli hava hatlarinda umumiyetle oldugu tizre — bu
yolla en iyi sonuclar alinir.

Ornek 1.

Tasiyici tel halat @ 25 mm., 42 X 2,6; 40.1 ton kopma
mukavemeti, q = 2.11 kg/m.; Montaj tel halat1 @ 6.5 mm,
42 X 0,7; 2.92 ton kopma mukavemeti, q = 0.15 kg/m.

Burada tagtyici tel halatin metretul agirligi montaj ha-
latmin metretul agirhginin 14.07 katina esittir. En yiiksek
tasiyicr tel halat gerilmesi kopma gerilmesinin 1/3 {inii ag-
miyacagina gore bu deger 40.1 X 1/3 = 13.370 kg. olur. Bu
durum deneme halatinda, dag istasyonu tesbit noktasinda ve
en elverigsiz ylikleme sartlarinda 13.370 : 14.07 = 950 kg. lik
bir gerilme agilmadif1 zaman saglanmig olacaktir. Normal ge-
rilme gilizerghhin durumuna bagli olarak maksimal gerilme-
nin 2/3 ii olarak alinmalidir (6rnek olarak tablo 22 ye gire) ve
bu da 13.370 X 0.67 = 8950 kg. dir. Deneme halat: gerilmesi-
nin degisme imk&nindan dolay1 bu konuda kesin bir én he-
sap yapmaya ihtiya¢ yoktur. Boylece deneme halati icin esas
almacak normal gerilme 8950 : 14.07 = 636 kg. olarak tesbit
edilir. Taginacak tomruk yiikii 1000 kg ve vagonun kends
agirlig1 150 kg kabul edilirse, cer halat1 yiikii ihmal edildigi
takdirde, toplam tasinacak agirlik 1150 kg ve deneme yikii
de 1150 : 14.07 = 82 kg olarak bulunmus olur.

Bu durumda deneme halatinda 950 kg. ik azami geril-
me yerine 970 kg. Iik bir gerilme meydana gelirse deneme
halati normal gerilmesini 20 kg. tasima halat: normal geril-
mesini ise 20 X 14.07 = 280 kg. azaltmak gerekir. Tasiyici
tel halata ait normal gerilme ancak 8670 kg olabilir. Diger
taraftan bir yayl terazi yardimiyle deneme halatinda 245 kg
ik bir yiiklii tel halat basine: 6lciiliirse bu deger gercek tasi-
yici tel halatta 245 X 14.07 = 3450 kg olacak demektir.

Buradaki kirlma acisinin Olciilmesi 2 m. uzunlugundaki 2 adet la-
tadan meydana gelen ag1 6lgme aleti yardimiyle gerceklestirilir. Ger-
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cek hava hatti icin bos ve yiiklii halat kirilma acilar olarak dogrudan
dogruya deneme halatina ait degerler aynen alinir.

Deneme halat: olarak vincli hava hattinin kendi cer halati da kul-
lanilabilir. Bu herseyden 6nce agaclarin dalli olmasi halinde uygun
olur. Zira ince olan montaj halati bu durumda yukar: kaldirilamaz.
Suphesiz bu durumda gerilmeler yukselir ve dolayisiyle gerekli 6lcme-
ler i¢in is ve zaman sarfiyat: artar. Goruldigi gibi kati olgme sonug-
lar1 ancak biiyiikk zaman harcamalar ile elde edilebilmektedir ve bu
da portatif hava hatt: tesisleri igin hicbir sekilde maksada uygun de-
gildir.

Ornek 2.

Tastyici tel halat 6érnek 1 deki ile aynidir. Cer halat1 @ 9.5
mm, 42 X 1.0; kopma gerilmesi 5.95 ton, 9 = 0.31 kg/m.

Cer halat1 metretul agirhg, tasiyic1 halatinkinin 6.81 ka-
tma esittir. Su halde deneme halat: igin tecviz edilebilecek
en yuksek gerilim 13.370 : 6,81 = 1960 kg normal gerilme
ise 8.950 : 6.81 = 1.310 kg dir. Dolayisiyle deneme halati icin
bulunacak biitiin degerler 6.81 ile carpilarak esas tagiyic: tel
halata ait degerler elde edilecektir.

Vingli hava hatti cer halatinin deneme halati olarak kul-
lanilmas1 halinde deneme yukiiniin asagi dogru hareketinin
frenlenmesi, kenevir halat yerine vingten de faydalanarak,
montaj halat1 yardimiyle saglanabilir.

Deneme halatindan yardime:r hava hatt: olarak faydalanma

Deneme halat1 metodunun uygulanmas: ara mesnedler ve dag is-
tasyonunun tesisi icin gerekli yap1 aksaminin tagmmasinda bu hattan
faydalanma imkanini vermektedir. Burada cer halati deneme halat: -
olarak ve montaj halat1 da muvakkat cer halat1 olarak maksada uygun
bir gekilde kullanilir. Ornek 2 den goruldugu gibi 9,5 mm capindaki mu-
tad vincli hava hatti cer halat: ile 150 kg 1n lizerinde bulunan yiiklerin
nakledilmesi miimkiindiir. Boyle bir hat parcalar halinde hazirlanmig
mesnedlerin yerlerine nakli maksadi icin de tam manasiyle yeterlidir.
Siiphesiz mesnedlerdeki makaralarda (mesnedienme noktalar) yiikle-
rin kaldirilip aktarilmasi tasimada duraklamalara sebebiyet vermekte-
dir. Ancak bu duraklamalar mesned parcalarinin zahmetli bir gekilde
yukart dogru taginmasindan daima daha avantajhidir.
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Yiikiin alt seviyesindeki deneme halati

Tasarlanan tasiyici tel halat yiiksekliginde deneme halati makara-
larmin tesbiti en yukaridaki dallarina kadar cikilabilen ve tepelerinin
kesilmesi zorunlu olan mesned agaclarinin mevcudiyetini sart kosar.
Deneme halat1 makaralarinin tasarlanan tagiyici tel halat yliksekligi
yerine ylkiin alt kenari seviyesinde tesbit edilmesi halinde deneme ha-
lat1 metodu daha basitlestirilmis olur. 6 metre boyunda tomruk nakle-
dilen bir vin¢li hava hattinda tasinan tomrugun alt ucu, tagiyicr tel
halat yastigindan 8 metre kadar asagida bulunmaktadir. Dolayisiyle
deneme halati makarasi da tasiyici tel halat yastiginin 8 m asagisina
tesbit edilmektedir. Boylece deneme halati yiiklin alt ucu seviyesinde
ve yiklu tel halat egrisine paralel bir seyir takibeder ve bu suretle de
bir kiymet kazanir. Orman disinda bulunan giizergédhlarda deneme ha-
lat1 metodunun bu tarzdaki uygulamas: gogunlukla yegane imkandir.
Zira aksi halde mesnedlerin yiiksekliginde direklerin dikilmesi gerekir.
Halbuki yiliklin alt kenar seviyesine, kaide olarak kisa direklerden ya-
pilan bir licayak veya tel ile gerilen bir tek direk yardimiyla kolaylik-
la ulagilir.

Deneme halatt makaralarinin yiikiin alt kenar: seviyesinde tesbiti
neticesinde hakiki yiiksekliktekine nazaran biraz daha kiiclik kirilma
acisl ve mesned basinci degerleri elde edilmektedir. Bahis konusu mes-
nedlerin alcak olmasi ve statik yonden kapasiteleri oraninda yiiklenmis
olmalar1 halinde bu fark ihmal edilebilir. Kesin bir tesbit. yapmak igin
6lcmelerin kiiciik baz hesaplarla tamamlanmasi gerekir.

Ornek 3.

Ornek 1 deki Wyssen vingli hava hattinda ilk aciklik
takriben 200 m dir, ilk iki aciklik arasindaki 1 nolu mesne-
din 12 m yiksekliginde insa edilmesi gerekmektedir. Su hal-
de 6 m boyunda tomruklarin nakli halinde deneme halat: ta-
siyicl tel halat kotundan 8 m asagida ve zeminden de 4 m
yukarida olacak sekilde asilacaktir. Burada 8 m lik yiiksek-
lik farki 200 m mesafede kirilma agisinin grad olarak agagi-
da gosterilen miktarlarda yiikselmesine sebep olacaktir.

100 m mesafede 1 grad, 1.57 m yiikseklik farkina, 200 m
mesafede 1 grad, 3.14 m yiikseklik farkina tekabiil etmek-
tedir. '

Buna goére 8 m lik yiikseklik farki maksimal olarak 8:3.14
= 2.5 g anlamina gelir.
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1 numarali mesnedde meydana gelecek gercek kirilma
agisl bu 2.5 g nedeniyle 6lciilen degerden daha biiyiiktiir. Bir
ornek olarak deneme halatinda bos halat kirilma acis1 7.5 g
ve yukllu kablo kirilma acis1 da 17.4 g olarak olciiliirse ger-
¢ek kirilma agilari bos halat icin 7.5 + 2.5 = 10 g ve yikli
halat i¢in de 17.4 + 2.5 = 19.9 g olarak elde edilir. Dolay1-
siyle deneme halatina ait olan ve dinamometre ile o6l¢iilen
mesned basinglar da asagidaki sekilde yiikseltilir :

Deneme halatinda bog halat mesned basine1 59 kg &lgiil-
diigline gore buna ait gercek mesned basinci 59 X 10 : 7.5

Deneme halatinda yiiklii halat mesned basinci 136 kg
Olglildugiine gore buna ait mesned basinc: 136 X 19.9 : 17.4
= 156 kg bulunur.

Buna uygun olarak gergek tagiyici tel halatin bos ve yiik-
14 tel halat basinclar sirasi ile,

79 X 14.07 = 1100 kg
ve 156 X 14.07 = 2200 kg olacaktir.

Spiral konstriksiyonlu taswict tel halat

Tagiyici tel halat olarak spiral konstriiksiyonlu bir tel halatin kul-
lanllmasi halinde dogru bir sonug elde edebilmek icin deneme halat:
olarak elastikiyet modulii ayni ve 19 veya 37 telden olusan kendir &zlii
bir tel halat kulanilmaldir. Bu tel halatin bunun disinda baska mak-
satlar icin kullanilmast mimkiin olamiyacak ve ilave masraflar gerek-
tirecekse bdyle durumlarda cogunlukla mevcut olan cer halat: veya
montaj halatindan faydalanilir. Ancak bu da, deneme halatinin elas-
tikiyet modiilii daha kiigiik oldugu i¢in, gercekte gerekli olandan daha
yuksek mesnedlere ihtiyac gosterir. Deneme halatinin gosterdigi geril-
me artig1 biraz fazlaca diisiiktlir. Ancak emniyet katsayisimi kiiciik bir
miktar yiikseltmek suretiyle (meseld 6rnek 1 de 3 yerine 3.1 koyarak)
bunun diizeltilmesi miimkiindiir.

Deneme Halat: Metodunun Degerlendirilmesi

Deneme halati metodunun en énemli faydasi gerilme ve sehim mii-
nasebetleri hakkinda hesaplamalarla aym dogruluk derecesinde kesin
sonuglar vermesidir. Bu metodu uygulayarak herhangi bir zaman kay-
bina meydan vermeden hava hattinin montajina gecilebilir. Siiphesiz
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bu durum cesitli parcalar: pesinen hazirlanan hava hatlan ile orman-
cilikta kullanilan vingli hava hatlar icin ¢ok arzu edilen bir durumdur.
Detayh bir malzeme hazirligi ve is planlamasini gerektiren hava hatla-
rinda deneme halat1 metodu fazla elverisli degildir. Bundan baska bu
tesislerde hesaplamayi tamamhiyabilme bakimindan uzunluk profilin-
den yararlanilmaktadir.

Bu metodun bir mahzuru gilizergahin goriilebilir sekilde acik ol-
masl veya Onceden traslama olarak kesilip acilmasi gerekliligidir. Bu
sonuncu durumda da traslanip acilmig bulunan giizergdhin tekrar eski
sekline getirilmesi miimkiin degildir .S1k ormanlarda ve ozellikle yap-
rakli agac ormanlarinda montaj halatinin deneme halat: olarak kulla-
nilmas) sirasinda dallar engel tegkil edebilir. Bu gibi durumlarda de-
neme halat: olarak cer halatindan faydalanmak daha uygun olur.

Bunlardan bagka birkac¢ egzersizi miiteakip basit el aletleri (meyil-
Olcer ve 30 m lik celik serit) yardimiyle profil almanin, keza gerekti-
ginde mevcut dimenziyon tablolarimin kullanilmasi ile 1/1000 6lcekli
profilin dogrudan dogruya cizimi igleminin deneme halati metoduna
nazaran daha fazla zamana ihtiyac gdstermiyecegi, bu ¢alismanin ayni
derecede siiratli seyredecegi tesbit edilmis bulunmaktadir. Hesapla bu-
lunan sabit gerilme degerinin sihhat derecesi, deneme halat1 metodu
ile bulunana nazaran biraz daha diisiik olabilir. Ancak bu durumun
transportabl ve yari transportabl hava hatti tesislerinde bir rolii yok-
tur.

Son olarak belirtelim ki, miihendisler insaat yapilip dogru sonug
verdigini gordiikten sonra deneme halati metodu ile sihhatli projelen-
dirme ve hesaplama yolunu tercih etmektedir. Deneme halat1 metodu
zamanla can sikicl bir durum arzeder. Buna ragmen deneme halati me-
todunun bir¢ok maksatlar icin en ucuz, en siiratli ve en emniyetli bir
metod oldugunu, hava hatti ingasinda yetismis miihendislerin mevcut
bulunmadig1 meseld ingaat isletmelerinde ve askerlikte de kullanilabile-
cegini burada ifade etmek yerinde olur.




