Betonarme Maden Galeri Tahkimatinin
Boyutlandiriimasi

Yazan :
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OZET:

Yaztfa, akrogaj, uzun Omiirli kat lagimlar1 ve plastik formasyonlarda acilan galerilerde
tatbik edilen betonarme tahkimatxmn boyutlandirilmasi anlatiimisiir.

Konu, tli¢c ana bolime ayrilmigtir. Birinci boliimde, betonarme galeri tahkimatinin maden-
cilikte tatbikati, ikinci boliimde, betonarme galeri tahkimatinin boyutiandinlmasi, ve bu konu-
da Terzaghi ylik tablosunun uygulanmasi : Ugilincli boliimde, niimerik olarak bliyiik ekaantrMte-
Ii basinca ve cekmeye maruz galeride kaplama kesitinin statik ve betonarme hesab1 yapilmBs
demi? tecWzatrdmJ yerletemesi galeri kesitinde proje edilmistir.

ABSTRACT :

The reinforced conctete design of gallery dimensions in long life pit fbottom roads and
plastic formations has been fully explained.

The subject is dealt in three sections : In first section, in the application of rein forced
concrete in mine supports, in second section, the desing of gatery dimensions and application of
Terzaghi load table, in third section, a numetrical texample is made on eocentrlcal tensional
loads and amount of steel needed is determined and of atee/l needed is determined and placed

on the gallery section.

1. Betonarme Galeri Tahkimatinin Maden-
cilikte Tatbikati :

Betonarme Galeri Tahkimati, beton ve ce-
likten yapilir. Beton basing mukavemeti fazla,
Cekme mukavemeti cok olmayan bir struktir
malzemesidir. Bu sebepten dolayr yalniz be-
tondan yapilan, egilme gerilmesine maruz ga-
leri kaplamalari bunlarda hem basin¢c ve hem
de c¢ekme gerilmeleri meydana geldiginden,
pek az yuk tasirlar.

Egilme gerilmesine g¢alisan bir galeri kap-
lamasinin ¢cekmeye maruz yerlerine celik cu-
buklar yrlestirilirse, bu kaplamanin tasiyabi-
lecegi yik cok daha fazladir. Celik cubuklar
betonun karsilamadigi cekme gerilme calisa-
rak galeri kaplamasinin cekmeye calisan kesit
kisimlarinjn  birbirinden ayrilmasna engel
olurlar. Yukardaki agiklamalardan su énemli
sonuc cikar : Meydana gelen basing gerilme-
si beton tarafindan, gcekme gerimeleri de ce-

CUt; X Sayi: 3

lik tarafindan karsilanir; ¢elik cubuklar galeri
kaplamasinin cekmeye calistigi bdlgeye ko-
nur. Betonarme galeri tahkimati, madencilik-
te su yerlerde tatbik edilir :

— Dusey yukleme halinde; disey yukin
fazla oldugu vyerlerde,

— Hidrostatik yukleme durumunda gale-
ri kaplamasinda egilme gerilmesi pratik ola-
rak ihmal edilecek degerdedir. Bu hal de nor-
mal gerilme fazla olup, betonun kaplama ka-
linhgin1 da buyuk boyutta almak gerekir. Kap-
lama kalinhgini azaltarak ekonomi saglamasi
icin, gelik cubuklar konularak galeri Hidros-
tatik yukleme (Yatay basinci = Dusey ba-
sin¢) cok derinlerde veya plastik formasyon-
larda acilmis galerilerde mevcuttur. Bilhassa
fay zonlari ve Killi horizonlarda acilan gale-
rilerde betonarme tahkimat kullaniimasi za-
ruridir.

* Maden T. Miih. Asistan, t.T.U.

.31



— Betonarme galerinin avantajlarindan
biri de dayanikhgmni cok uzun zaman (40-50
sene) muhafaza etmesidir. Yukleme durumun-
dan bagimsiz olarak uzun émirla buyik kesit-
li kat, akrosaj galerilerinin tahkimati betonar-
me olarak yapilmaktadir.

2. Betonarme Galeri Tahkimatnin Boyut-
landirilmaw :

2.1. Galerinin Geometrik Buyuklikleri :
2.1.1. Galeri Kesit Sekilleri :

Ana kat ve okrosaj galerine uygulanan
sit sekilleri, icinde acildi§i tabakalarin tirine,
tabakalarin basing dagitimina, kullanilacak
maksada, derinligine ve gérev dmrine bagli-
dir. Bu kesitler trapez, kare, dairesel, elips
sekilerinde olabilir.

Galeri kesit seklinin seciminde tabakalarin
meydana getirdigi basin¢c dagilimi ve siddeti,
galeri derinligi birinci derecede rol oynar.
Tektonik gerilmelere maruz kalmig, kirilmis,
ezilmis plastik formasyonlarda acilan galeri
kesit sekilleri, at nal, dairesel veya elips sek-
linde olmalidir. Tavandan gelen basin¢c cok
buyiik Ise kesit eliptik yapiimalidir. Derinligi
fazla olan galeriler hidrostatik yuklemeye ma-
ruz kaldiklarindan kesit sekilleri dairesel veya
elips olmahdir. Bilhassa siddetli taban kabar-
malari gosteren Killer icinde agilmis galerile-
rin kesit seklinin dairesel olmasi sayani tav"
siyedir. Sagam, homojen, striktir kesikligi
(fay, kivrim, catlak) az olan formasyonlarda
galerye istenen geometrik kesit verilebilir.

Madencilikte betonarme galeri tahkimatin-
da kulanilan kesit sekli, genellikle dis tabani
egri ¢ yiizeyi dairesel ve elipsoid cesitleridir.
Pratikte insa kolayligi ve hizi bakimindan dai-
resel kesitler daima tercih edimektedir.

2.1.2. Geometrik Boyuttan:

Pratik madencilikte tatbik edilen galeri ke-
sit sekilleri ¢esitli olmalari nedeniyle sadece
bir kesite ait boyutlar verilmigtir. (Yer tasar-
rufu icin diger sekillerin boyutlari verilmemis-
tir) (Sekil-1).

Sekil -1 de verilen kesit sekli, halen E.K.I.
Asma-170 akroajinda tatbik edimektedir.
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2.1.3. Betonarme Galeri Tahkimatinin
Kaplama Kalinhgi :

Galeri beton kaplama kalinhiginin kesin
bir hesabi yoktur. Genellikle pratikti amprik
esaslar dahilinde kaplama kalinhgi (et kalin-
1g1) tayin edilir. Bu amprik formuller Maden
Miihendisine bazi hesaplar yapmak imkaninf
saglar.

P. Brinkhans, dévme betondan yapiimis
dairesel galeri ve kuyularda t (cm) kaplama
kalinligini, D (cm) galerinin i¢ capini géster-
digine gore :

D
t = + (5 ila 12°7) (1)
10
ve betonarme galeri ve kuyularda,
D
t =+ (5 ia 10™) 2)
12

almagi tavsiye etmektedir. ((2) ifadeye dik-
kat ediirse betonarme galeri tahkimatinda
alinacak kaplama kalinligi grobetonda alina-
cak kaplama kaiinigindan daha azdir).

Kaplama kalinliginin ortalama olarak ta-
yinine yarayan bas parmak kaidesi olarak
anilan eskiden beri uygulanan bir kaide var-
dir :

«Galeri ic capinin her 30 cm. si icin kapla-
maya 2,5 (cm.) kalinhk verilir» Bu ifade ki-
saca,

ile formiule edilir.

Yumusak formasyonlarda t > 20 (cm.)
Sert formasyonlarda t> 15 (cm.)

alinmalhidir.
Madencilik



Saglam formasyonla!da kaplama kalinligi,
yukarida verien formillerde bulunan kaplama
kalinigindan daha az alinabilir.

Projeyi yapan Maden Mduhendisi, her za-
man, galeri icinde beton kaplamanin tahmin
edilebilecegi kadar zor oldugunu ve kiictuk kap-
lama kalinhklarini  tam doldurulamiyacagini
dastunmelidir.

2.2. Arazi Yikleri :

Betonarme galeri tahkimatinin boyutan-
landirma hebasina gegmeden evvel acilmis olan
galerinin Ust ve yanlarinda, go6cebilecek ze-
minin hududunu ve bu ki'tle dolayisiyla ge-
lecek statik yukleri hesap etmek gerekir.

Tahkimat Uzerine gelen yukleri gok kesin
olarak [hesaplamak imkansizdir. Bu vyukler,
bircok faktdrlerin fonksiyonudur. Genel ola-
rak gaeri uzerine gelen yukler asagidaki fak-
torlere bagh olarak degisir.

— Galerinin gectigi formasyonun cinsi,
sertligine ve i¢sel slrtinme acisina,

— Gecilen formasyonun kesiklik durumu-
na (fisslr, catlak, “fay, tabakalasma ve sisti-
yet planlari),

— Galeri guzergahinin, yeralti su tablasi-
nin atindan veya ustiunden gecme durumu,

— Acilan galerinin derinligine,

-— Galerinin hafriyat genisigine ve ylk-
sekligine.

Yukaridaki faktorlere bagli oarak galeri-
nin tavan ve yanlarina gelen yuklerin dagil-
mi ve siddeti cesitlidir. Bu yukler metre ka-
re basina 0 lia 50 (toa) arasinda olabildigi
gibi bazan 100 (ton) degerinde de olabilir.

Prof. Dr. Miih. Kari TERZAGHI, acgimig
bir galerinin st ve yanlarinda gogebilecek ve
tahkimat tarafindan tasinmasi gerekli olan
kitleyi — ki buna yuk veren yukseklik deni-
lir— tespit icin uzun arastirma ve tecribeler
yaparak kaya¢ iginde acilmis galeri de, yik
veren ylkseklige tesir eden parametreleri asa-
gida verilen formilde toplanmistir :

H =K(B + H) (4)

y

CiH: X Sayr; 3

H, = YUk veren yikseklik

y
K = Kayacin cinsine ve Jeolojik kesikli-
gine bagh sayi

= Galeri hafriyat genisligi

B
H, = Galeri hafriyat yiksekligi

Prof. dr. Mih. K. Terzaghi'nin siniflama-
si, Tirkiye'de D.S... Etiid - Plan Dairesi ele-
manlari tarafindan da biraz modifiye edile-
rek uygulanmaktadir. Uygulanan Sekil Tablo
1 de verimistir (K. Terzaghi'nin verdigi yik
degerleri pratikte genis uygulama sahasi bul-
masi  nedeniyle boyutlandirma hesabinda
yuk degerleri Tablo 1 den alinacaktir).

Galeriye gelen dusey basing :
8, =y.H =y, K(B + B) (9)

formili ile hesaplanir.

Burada :

y = Formasyonun ortalama yogunlugu,
(t/m.%),

8, = Galeriye gelen diigey basing, (t/m.?)

H = Yuk veren yikseklik, (m.) dir.

K. Terzaghi tablosuna dikkat edilirse 6
no. lu formasyona kadar yatay basincin de-
geri sifirdir. Yatay basing, tamamen parca-
lanmis formasyonlarda, kilerde, kil mineral-
leri ihtiva eden kiitlelerde ve bentonit gibi
cok sisen Killer icinde acilmis galerilerde mev-
cuttur. Yatay basincin dagilma ve siddeti cok
cesitli faktorlere baglhdir. Projelerde genel-
likle yatay basincin dagilimi uniform kabul
edilir. Yatay basincin degeri (6) formila ile
hesaplanir.

S, = (0.50" 1.00) S, ()
S, = Yatay basing, (t/m.?)
S, = Disey basing, (t/m.?%)

Cok derinlerde veya plastik formasyon-
larda acilmis galerilerde yatay basing 8, =
S, dir.

Dusey yukler nedeniyle galeri temelinde
meydana gelen gerilme dagilimi icin bir
kabul yapmak gerekir. Temeldeki gerilme
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TABLO t 1 — TUBKtYEIffi TUNEL VE GALERILERDE UYGULANAN TEBZAGHt ZEMIN SINIFLANDIRMASI (D.S.L ETUD PLAN)

ZemlJ: Eb/Ezo [Tahkimatsiz
Nm a Tsml Yiik veren yiikseklik Tahkimat gekH Pasif etkisi — durma Aciklama
0 g/cm> »iiresi
Aktllstanlnas.ll.olin Magmattk, metamorfik veya tortul
1 |Saglam, catlaksiz. 0 gatiamajar icin kaya Var vn 1 | sonsuz |tabakalarima, kesiklilik tiineli etkl-
civatast veya az lemiyecek kadar seyrektir
tahkimat y y :
2 Saglam, tabakan |Diisey yik: 0-0,5B Kaya civatasi veya Var 1-10 1-2 giin |Az catlakli tortul kiitleler .masif ve
veya, sisti. Yatay yuk: 0 az tahkimat Sonsuz saglam metamorfikler.
Normal sayida kinkli veya catlak-
] .. I K ¢ ”
3 |Masif ve az Dugey YUk 0-0.25B aya civatasi veya Var VI | Sonsuz 114. .Catla}k aralam?d.a kgvars, kalftlF
catlakli. Yatay yuk: 0 tahkimat gibi baglayicilar iyi, kil fena etki
yapar.
Diisey yiik: Kaya civatasi 2 m. Ortalama parca buytkligi 10 em-
x4 |Oldukga parcali (75 035 (B+Ht) aralikli veya uygun Var 1-10 2-3 saat |den biyiik olan kiitleler, genel ola-
ve damarli. Yatay yiik: 0 tahkimat 1-2 gun |rak, fay yakinlarinda ve makasla-
lama zonlarmda goriliir.
Diisey yik: Dairesel tahkimat Ortalama parca buyikligii 10 em-
1 *5 Cok pargali ve 0,35-1,10(B+Ht) veya flleksibil Var 10 ’-3 den kiiciik olan kiitleler, genel ola-
damarli. Yatay yik: 0 veya kaplama rak, fay kenarlarinda ve makasla-
gok az. ma zonlarmda gorilir.
Tamamen Dugey yuk: Dairesel tahkimat Tamamen pargalanmis zeminler, ku-
1,10(B+Ht) ¢ $
6 | parcalanmis Y,atay yiik: + 0,50 veya flleksibil Yok gibi 100-1000 | 1-2 giin - 0| varsit, granit gibi sert kiltelerin
fakat ayrigmamis.| . L ’ kaplama mekanik ufalanmast ile olusur.
disey yik.
Diisey yiik: « Dairesel tahkimat Kill l mi leri ihti d
7 Slk}gn}lg (orta 1,10-2,10(B+Ht) veya flleksibil Yok 1000-10000 | 1-2giin-0 1 er ve kil mineralleri ihtiva eden
derinlikte) Yatay yik: + kaplama kitleler.
0,75 diisey yik
Disey yik:" ., 5 j. | Dajresel tahkimat
- +
8 Stfa,ng (gok 2,10 4’5“0(B HY) ters kemer ve Yok 10000 1-2 Killer, jipsler ve tuz damlari.
derinlikte) Yatay yuk: + .
z . fileksibil kaplama
1,00 disey yiuk
Disey yuk:* , . - L
Sisen 4,50(B-fHt)75m. Dalrgs;l tahkimat Yok 10000 1-2 saat-( Montmgnllomt, bentonit gibi cok
Yatay yiik: + flleksibil kaplama 3 sisen Kkiller.
" 1,00 disey yiuk 1
Not : * Tiinel yeralti su seviyesi altinda ise 4 ve 5'dekl yilikler 1,5 ile carpilir.

+ Gergek degerler (Hennés) deneyi ile bulunur. (H. W. Richardson - R. S. Mayo Practical tunnel driving: Sayfa 30. Bak.).

x Gercek degerler (sisme) deneyi ile bulunur.
T/M? alinabilir.

Diisey yik 1,10 (B + Ht) ~ \E,
Basing altinda sisme deneyi yapilabiliyorsa \1= 0 haline karsit gelen Per, E:

X = basingsiz

sisme ytizdesi.

E = elastisite modili ~ 300

yerine formiile konur.

° Eb/Ez gercek degerleri (1/1 Olcekli elastisite modiilii) deneyi Ue bulunur. Hb: Beton elastislte modiilii Ez: Zemin elastisite modiilii.




dagilimi temel zeminin elastisite modiline
bgJaidir. Temel zeminin elastisite moduliu art-
bagiidir. Temel zeminin elastisite modulu art
dogru artar. Elastisite modull azaldikca ge-
rilme dagilimi uniform olur. Galerinin ze-
min icindeki yatakanma seride (galerinin
zemin cidari tarafindan kavranmasi) temel-
deki yuk dagihmini etkiler.

Projelerde, temel reaksiyonu formasyon
cinsine bagh olarak sert formasyonlarda tc
gen, yumusak formasyonlarda dizgin yayi-
I yuk olarak kabul edilir.

2.3. Kesit Tes'rleri :
2.3.1. Genel:

Tek gozlu, 8 farkli geometrik sekilde ga-
lerinin «Beggs do6formeter» araci ile yapil-
mis gerilme analizlerinin neticeleri «Burean
of Reclamation» tarafindan bulunmustur.
Batlin kesit sekillerine virtuel is metodu tat-
bik edilerek kismen analitik yoldan kontrol-
leri de yapilmistir.

Egilme momenti, normal ve kesme kuv-
vetleri reaksiyon katsayilari, galeri beton
kaplama kalinhginin geometrik ekseni bo-
yunca secilmis noktalarda farkli yuklemeler
alinarak tablolar halinde verilmistir. Yer
tasarrufu sagamak igin Sadece Sekil -1
de verilen galerinin kesit tesirleri reaksiyon
katsayilari Tablo 2 verilmistir. (Degisik ga-
leri kesiti ve yukleme durumlari icin kesit
tesirleri reaksiyon kaysatilari hakkinda detay
malimat asagidaki (1, 2) referansindan te-
min edilebilir.)

Tablo 2 de cesttli noktalardaki gerilme
reaksiyonlart bfirim galeri uzunlugu icin ga-
leri kaplama kalinhgi t'nin galeri i¢ yaricapi
r'ye oraninin uc ayri degeri icin analiz edil-
migtir.

(1) Taber, H. W., Zanger. C. N.: Analytical
Determination of Principal Stresses in
Structural Members, Burean of Reclamati-
on, DenverOffice Nemorandum, 1945.

(2) Bakem. §.: Derivasyon Diosavak- Dolu-
savak Proje ve Heaaplan, D.S.I. Genel Mii-
diirliigii. Genel Tayin No : 674, Sahife (184 -
202), 1970.

Oit: X Sayi: 3

GozOniine alinan kesitin, geometrik mer-
kezindeki toplam egilme momenti, normal ve
kesme Kkuvvetleri reaksiyon katsayilari 06zel
yuk faktorleri ile carpmak suretiyle bulunur.

2.3.2 Tablolarin Uygulanmasi :

Tablolarda verilen reaksiyon katsayilari
yukln ve galeri sekinin dusey eksene gore
simetrik olmasi nedeniyle yalniz sag Mraf?
ait noktalar icindir. Dusey eksene gore sol
tarafta kalan noktalarin kesme kuvveti de-
gerleri sag taraftaki uygunu olan noktalarda-
ki kesme kuvvetlerinin ters isaretlisi olacak-
tir.

Tablo 2 de verilen reaksiyon katsayilari
galeri kaplama kalinhgr geometrik ekseni icin
verildiginden galeri cidarlarinda egilme mo-
menti nedeniyle meydana gelen gerilme asa-
gidaki formiulle hesaplanir.

M.t
S = K (17)
2.1

8 Egilme momentinden meydana gelen
galeri cidarindaki gerilme

K = Galeri egriligi nedeniyle ilgili duzelt-
me katsayisi

M = G6zOniine alinan  kesitteki

momenti

egilme

t = Kesitin kaplama kalinhgi

| = GOzoniine alinan kesitin atalet mo-
menti

Kaplama kalinhginin galeri i¢c yarigapi-
nin orani olan t/r degerinin 1/6 veya daha
kiiguk olmasi durumunda K degeri 1 olarak
alinir, t/r in farkh degerleri icin K deger-
leri tablo 3 de verilmigtir.

Burada Y, geometrik eksenle tarafsiz ek-
sen arasindaki uzakhktir. Tablonun incelen-
mesi Tle kolaylikla gorulmektedir ki K fakto-
rundn maksimum degeri kullanildi§i zaman
bulunan gerilme K faktéri Tthmal edildigi
zaman degerden % 15 kadar fazladir. Pek-

NOT : 1970 te Hidrolik ramble ile yapilan is-
tihsal % 50 yi asmis bulunmaktadir
ve Polonyanin TJmumi Tas Komir is-
tihsali de 130 milyonu ge¢mektedir.
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cok hallerde bu dizetme % 10 veya daha
azdir. Buna ildveten Y, degerleri cok kiguk-
tir. Bu nedenle, pratikte kullanildigr gibi ge-
ometrik eksen tarafsiz eksen yerine alindigin-
da buyuk bir hata yapilmaz.

Tablolarin  kullanilmasinda uygun birim-
lerin secilmesi gerekir.

K |
ic cidarldseidor Yo

.10 | 0.9f (0.008r

I\:II'- ull-- 1,”‘

L.i5 | 0.88) 0.016r

Tablo-3

Yiikler (ton/m?) olarak ifade edilmis ise
galerinin bir metre uzunlugu icin egilme mo-
menti (ton-metre) ve normal kuvvet ile kes-
me kuvveti yine galerinin bir metre uzun-

lugu icin (ton) olarak elde edilecektir. Ga-
leri boyutlan metre cinsinden belirtilmeli-
dir).

2.4. Tahkimatin Betonarme Hesabi :

24.1. Genel:

Herhangi bir 100 (cm.) wuzunlugundaki
galeri kaplama kesitine tesir eden kesit te-
sirleri M, N ve Q olsun. Ekseriya massif pla-
kalarda oldugu gibi Q kesme kuvvetleri ih-
mal edilebilir. Yani galeri tahkimatinda kay-
ma donatisina ihtiyag yoktur. Buna ragmen
kayma tahkikinden ve hesabindan kisaca
bahsedilecektir.

I 2.4.2 Kesit Tesirlerinin isaret Kabul-
leri :

Sekil-2 de tesirlerin isaret kabulleri gos-
terilmigtir.

P e~ m\
Q M> /7 N>
P i LSy
Q M<O ) /" NGO N

SEKIL-2

G
Nao

oo ¥

Knllams Teri:

Egilme Ile normal Kuvvete maniz
galeri kesiti (Bir dogrultuda egil-
meye maruz dikdortgen kesitler-

Beonmi Cinsi

B 120 B 160 B 225 B 300

de beton) g, — 70 90 110
Beton Celigi R — 1400 1400 1400
Egilme neticesinde Kayma gerilmele-

ri (Dosemelerde kayma hesabi

yapilmasina ihtiya¢ gostermeyen

gerilme) a 6 8 g 10

TABLO 4

Cilt : X Say1: 3
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2.4.3 Malzeme ve Emniyet Gerilmeleri :

Betonarmede (Kg/cm?) olarak Emniyet
Gerilmeleri

Galeri tahkimatinin betonarme hesapla-
rinda kullanilacak emniyet gerilmeleri B
160, B 225, B 300 betonlari ve B. C | celikle-
ri igin tablo 3 de verilmistir. (Galeri inga-
atinda genellikle Beton Celigi | kullannr).

2.4.4 Techizatlar icin Kabul Olunan No-
tasyonlar :

Cekme bolgesindeki enine demir techi-
zat : F, ve boyuna techizat: f, basing bol-
gesindeki enine demir techizat: F,” ve bo-
yuna techizat: f," ile gOsterilecektir. (Se-
kil-3). Boyuna techizat ayni zamanda tev-
zi techizatidir.

1
‘[cn‘f -
2% pays S5em
F24 e
Pas pay L.5¢m
feem’d
BafoQ cm
SEKIL3

2.4.5. Betonarme'Hesaplar :
2.4.5.1. Genel

Projede, Genellikle kesit tesirleri M, N,
Q ve keits boyutlar t ve b = 100 cm bellidir.

istenen : (t) kaplama kahnhgmin ki-
yafet edip etmeyeceginin tahkiki ile Fe ve
Fé ana techizatlarinin hesabidir.

(t) kaplama kalinhigr baslangicta kesit
tesirlerinin hesabini yaparken tespit edilmis
olundugundan kifayet edip etmiyecegdinin
anlagiimasi igin basing gerilmesi tahkiki ya-
pilir. Sayet husule gelen basing gerilmesi
Tablo 3 de verilen emniyet basing gerilmele-
rinden daha buylk ise, kesiti cift te;hizath
olarak yapmak gerekir. (Bu mevzu daha ile-
riki bolumde detayh olarak izah edilecektir).

Pratikte, kaplamc kalinhdr t = 20 cm den
kucuk olan galerilerde genellikle tek techi-
zat, kaplama kalnhg t > 20 (cm) den
bliyuk galerilerde ¢ift techizath yapilir.
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2.4.5.2. Techizatin Hesabi

Kesit tesirlerine dikkat edilirse galeri
kaplamasi kesiti, bazi noktalarda (N basing
kuvveti oldugu noktalar) eksantrik basinca
(eksenel basincli egilme), bazi noktalarda
(N kuvvetinin cekme oldugu noktalar) ek-
santrik cekme (eksenel gerilmesine calig-
maktadir.

Normal kuvvetin kesiti kestigi noktanin,
kesitin agirik merkezinden mesafesine ¢ de-
nilirse, egilme momenti

M = N.c (3)
dir. (Sekil-4).

‘]
T i

«EKIL- 4

Madencilik



N
¢ =——mesafesine eksantrisite denir.
M
¢ mesafesinin  kicik veya buylk olmasina
gore betonarme kesitte gerilme, dagiima di-
yagramlari ayri olur ve bunlara degisik he-
sap tarzlari tekabul eder.

Galeri kesitleri, blyik eksantrisiteli * ba-
singc gerilmelerine maruzdur.

A — Buyuk eksantrisiteli basinca maruz
dikdortgen galeri kaplama kesiti :

Statik sistemin ekseni, kesitin agirlhk
merkezini birlestiren cizgidir. Agirhk merke-
zi olarak demirsiz kesitlerin merkezleri ali-

nir. Dikdortgen kesitte, kesitin orta noktasi-
dir. Statik hesaplarda elde edilen M egilme
momenti bu noktaya goéredir ve ¢ eksantrisi-
tesi de :

M
c = (9)
N

normal kuvvetin, dikddrtgenin ortalama ciz-

gisinden olan mesafesidir.

Genigligi b ve faydali yiuksekligi h, olan
galeri kesitinin M momentini ve N basing
kuvvetini karsiliyabilmesi icin kesite konacak
F, cekme ve eger luzumlu ise F; basin¢ de-
mirleri su tarzda bulunur.

]

SEKiL .8

ilk once N kuvvetinin cekme demirlerinin
merkezine nazaran momenti hesaplanir.
M,=N.e, =M+ N.e (10)
Bu M, monentine gbére kesit c,, celik em-
niyet gerilmesiyle basit egilmeye goére boyut-
landirihr :

ki = (11)

h

M,

b
bulunur. Klasik betonarme kitaplarinda, ba-

* Nomal kuvvetin tatbik noktasi, meydana ge-
len cekme gerilmesi, en biiylik basing geril-
mesinin dortte birinden fazla olacak tarzda
cekirdekten uzakta bulunursa, biiyliik eksant-
rikte mevcuttur. Bu takdirde gerilmelerin he-
sabt icin artik ¢ekmeye maruz kisimdaki be-
ton gozoniine alinamaz ve yalniz basing go-
ren bolgedeki beton ile cekme ve basing de-
mirleri gozoniine alinir.

Olt: X Sayi: 3

sit donatil dikddrtgen kesitler icin verilen

tablolardan birinden bu Kk, (*) ya tekabdl
(*)

2
kll: kx

1 — kx - T
3
k. — 159 _ 1

" 1Beyton -

kx
(—<)
3
k, ve ke buyuklikleri ov ve <r, ile belirli
olan bir adettir. Degerleri, klasik betonarme
kitaplarinin  tablolarinda mevcuttur. Prof.
Yik. Muh. Turgut Sabis; Betonarme (sahi-

fe 100-109), (1970) eserine miracaat edil-
mesi.
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eden <r, cikarihr. Eger bu <r, beton emniyet
gerilmesinden kiglik ise, kesit kafi geliyor
demektir. Yani secilen galeri kaplama kalin-
hgr uygundur. Kesite yalniz cekme demiri
koymak gerekir ve miktari :
M N
F = kg ———
h o,

(12)
dir.

Eger K, ya tekabil eden <a, beton emniyet
gerilmesinden blyuk ise, o vakit kesite ba-
sinc demirleri de koymak lazimdir. Veya bu-
yik kaplama kalinhgr alinarak sadece cekme
demirleri koyulabilir. Kesite basing demirle-
rinin koyulmasi halinde, basin¢ demirlerinin
miktari asagidaki formdllerle hesaplanir. ff,
ve ff, emniyet gerilmeleriyle, evvela kesitin
tasiyabilecegi M1 momenti bulunur :

h?
M, = b (13)
ky?
Buna tekabul eden ¢cekme demiri :
My
Foo = ky— (14)
h
dir. Fark moment :
AM = M,- My (15)

basing demirleri ve ilave olarak konulacak
cekme demirleriyle karsilanir. Demirlerdeki
basing gerilmesi :

h-h
Te=—— (150p +a0) -2, (16)

ifadesi ile bulunur. Basing demirleri miktari
(Basing bolgesine koyulacak):

AM
Fom= —m———— (17)
a’s(h-h")
ve ildve cekme demirleride:
AM
g’ (h-h')
dir.

Toplam cekme demirleri :

N
Fo = Fo, + Fa—m— (19)
T.

dir.
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Yukardaki yapilan hesaplar «Mo6rsch»
abaklari ile de hesaplanabilir. Bu tablolar ba-
sinc demirlerinin, kesit kenarindan mesafe-
lerinin, blyuk ylikseklikli kiriglerde:

h' = 0,05 h, orta vyukseklikli Kkirigslerde :
h' = 0,08 h ve kicuk ylUkseklikli kirislerde:
h' = 0,14 h oldugu go6zénine alinarak hazir-
lanmistir.

Betonarme kesit hesaplarini gdsteren Al-
man DIN 4224'iinde, dikdortgen kesitlerde,
eksantrik basin¢ halinde:

c
0,35 < <7 0,7 oldugu takdirde
d
e« < zul o; ve
c
i~ 0,7 icin ise <r, = zul o« alinmasi
d
gerektigi yazihdir.
¢
Morch abaklari ile — > 0,7'de <r. = 1400
d
kg/cm? alinarak demir parsantajlari bulunur.
¢
—<0,7 halinde <r, <1400 kg/cm? oldu-
d

gundan /x + p'nin c/ffb = m icin minimum
oldugu degerleri alinir.

Bu tablolar vasitasiyla b, h ve <r, degerle-
ri verilmis oldugu taktirde, buyik eksantri-
siteli basinca maruz dikdortgen kesitlere ko-
nacak F, basin¢c ve F, ¢cekme demirleri sbyle
hesaplanir.

M=M+Ne, M =M—N.e (20)
M n
p=m———— = {21
¢ .b . h? t'.l't,.l’.).l'lrz

Bu p ve p 1ére «<MOrsch» abaklarmdan bi-
rinde tekablll eden diyagramlarin m = <r,/
db yuksekligindeki noktalarin apsisleri, / ve
fi demir ylzdelerini verir. Demir miktarlari :

F,=".b.h, F' =p/.b.h dir. (22)

a

Genellikle c¢/d < 0,7 oldugu taktirde
ff,< ffeem alininca(F, + F) minimum olur.

( Klasik betonarme kitaplarinda MOrsch
abaklari ve abaklann kullanilmasi hakkinda
anahtar mevcuttur.)

Madencilik



B — Eksantrik
kapjfama kesitleri :

cekmeye maruz galeri

Galeri kaplamalarinda bilylk eksantriklik
hali mevcuttur. Yani eksantrik cekme kuvve-
ti demirlerin disinda bir yere tatbik edilmek

momentine ve cekme demirleri Uzerinde de
bir N cekme kuvvetine maruzdur. M, momen-
tine goére kesitin basit egilme hesabi yapilir.
Bu suretle bulunan ¢gekme demirlerine, N ¢ek-
me kuvvetinden dolaylr meydana gelen «N/o*»»
ilave etmek gerekir.

\
! SEXIL. 6

- demirleri
tedlr. Kesit bir :
M. =N.g, (23)
hl'
-L_/ T—==4
i K
i 4.
FY h s
Fe
l__— * 6N ¢
po— b —ef l e
N i
Galeri kaplama kesitinde daima asagida

belirtilen hal mevcuttur : Kesit lUzerinde mo-
ment bazen pozitif, bazen de negatif isaretli-
dir. Bu halde her iki tarafa da cekme demiri
koymak gerekir. MOrsch abaklarini kullana-
rak sonuclar cabuk elde edilir.

M, M—N.e
P: .
e.b.h? g .b.h2
M

M+N.e

p =

0. b a.b.

degerleri teskil edilir ve tekabul eden /A //
demir pursantajlari MOrsch abaklarindan bu-
lunur. Eksantrik basingta p>,p’ oldugu hal-
de, eksantrik cekmede p',>p dir Minimum
emniyet cekme gerilmesi icin elde edilir.

2.4.5.3. Boyuna techizatin hesab :

Galerinin herhargi bir L, uzunlugundaki
parcanin boyuna istikametteki demir techiza-
ti pursantaji /L. ise, boyuna konulacak demir
miktari :

(24)

Galerinin beton alani
icin)

(incelenen kesit sekli

F, =3,27(r + t)’—Tr.r’ (25)

Cilt: X Say1; 3

dir. Galeri cevresinin 1.00 m. sine isabet eden
boyuna techizat :

Ucm?)
ile hesaplanir. (26)

U(m)
U... galerinin cevresi olup, incelenen kesitte:

4

U=9.425(r_+;—) (27)

formilayle hesaplanir.

Boyuna techizat, tevzi demirleri olup cek
me ve basing bdlgelerine esit miktarda konu-

lur. (F..=F;)

2.4.5.4. Kayma tahkiki ve techizati :

Galeri kaplama kesitlerinde, genellikle
kayma techizatina ihtiyac yoktur. Buna rag”
men kayma tahkiki yapilarak bu durum tah-
kik edilir.

Q
Kayma gerilmesi: T, = (28)
k,.h.b
sartini saglandigi  taktirde kayma techizati
koymaga luzum vyoktur. Burada k, evvelce
hesaplanmis olan k'a tekabul eden deger-

dir.



T,>Toem ise kaplama kesitine kayma teg-
hizati koyulacaktir. Kayma techizati etriye
ve pliyelerden teskil edilecektir.

kt de (T, ve er, nin fonkriyonu olan belir-
li bir sayidir. Asagidaki formdulle tarif edilir:

Kx
k,=1—

3

3. NiUmerik misal:
3.1. Veriler:

Galerinin gegti-
gi formasyon
Galeri i¢ yaricapi: r= 1.80 m.
Beton kaplama

Cok prcali ve dauarli gre

kalinhgi t=r/6=1.80/6=0,30 m.
Galeri hafriyat
genisligi B =2r+2t=4.20m.

Galeri hafriyat

ylksekligi H =4.25 m.

3.2. istenenler:

Sekil - 1 de verilen galeri kesitinin beto-
narme hesabi:

3.3. Yiikler:

Cok parcali ve damarli formasyondan
gecen galeriye gelen dusey yuk, Terzaghi
tablosuna gore:

o, = 035 (B+H,) y = 0.35 (4.20+4.25).

v

25 = 7.4 t/m® dir.

Bu formasyonda vyatay yik cH = O dir.
Birim uzunlukta galeriye gelen dusey yuk;

q =<r,. I" = 7.4 t/m dir.

tf*

Galerinin temel reaksiyonu diizgiin yayih
ylik olarak kabul edilmisgtir.

3.4. Kesit tesirleri :

Kesit tesirleri, iki yiilkleme hali icin tespit
edilecektir.

| — Ddusey yuk - galeri temelinde uniform
yiklemeden meydana gelen M, N,Q kesit te-
sirleri, tablo - 2 den hesaplanacaktir (*).

Il — Galeri kaplama agirhgindan dolayi
meydana gelen M, N, Q kesit tesirleri, tablo-
2 den hesaplanacaktir.

1 —- Dusey yuk-galeri temelinde uniform yiuklemeden meydana gelen kesit tesirleri:
Nokta M= .q.r2=,7,4.1.82=_.24 N=0.q.r=£.7,4.1,8=£.13,32 Q=y.q.r=,.13,32
1 + 0,286.24 = 6,86 — 0,015.13,32 = — 0,2 0
2 + 0,246.24 = £ 59 + 0,063,13,32' = H- 0"84 + 0,296.13,32 = + 3,94
3 £ 0,138.24 = -i- 3,32 + 0.278.13,32 = J- 3,7 + 0,513.13,32 = + 6,84
4 — 0,011.24 = — 0,264 + 0,573.13,32 = + 7,63 + 0,594.13,32 = + 7,9
5 — 0,160.24 = — 3,84 -£0,867.13,32 = + 11,5 + 0,518.13,32 = + 6,9
6 — 0,271.24 = — 6,50 + 1,085.13,32 = + 14,45 + 0,306.13,32 = + 4,08
7 — 0.314.24= —7,55 + 1,167.13,32 = + 15,55 + 0,016.13,32 = + 0,214
8 — 0.296.24 = — 7,10 + 1,159.13,32 = + 15,4 — 0,137.13,32 = — 1,825
9 — 0,235.24=— 5,64 + 1,131.13,32 - + 15,1 — 0,287.13,32= —3,83
10 — 0,195.24 = — 4,68 + 0,719.13,32 = + 9,56 — 0,789.13,32 = —10,50
11 — 0,010.24 = — 0,24 + 0,455.13,32 = £ 6,05 — 0,646.13,32= —8,6
12 + 0,138.24 = -f 3,32 +0,247.13,32 = 4- 3,29 — 0,460.13,32 = — 6,13
13 + 0,223.24 = + 5,35 + 0,076.13,32 = -1- 1,01 — 0,257.13,32 = — 3,42
14 + 0,253.24 = -J-'6,07 + 0,015.13,32 = + 0,2 0

(*) Segilen kaplama kalinligi, tablodaki t/2, t/3, t/6 degerlerine tekabiil etmiyorsa, reaksiyon

katsayilar1 lineer enterpolasyon ile tespit edilir.

(x) y=24 t/m3 betonarmenin yogunlugu.
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Il — Galeri

kaplama agirhgindan meydana gelen kesit tesirleri :

Nokta| M= .y.i*='2,4.1,83=".14 | N=/J.y.r2_,'.2,4.1,82=8\7,78 | Q=y'.y.12=y".2,4.1,82=y",7,78
1 + 0,056.14 = + 0,784 — 0,009.7,78= —0,07 0
2 +0,049.14 «= + 0,686 + 0,003.7,78 = + 0,234 4-0,048.7,78 = + 0,364
3 + 0,029.14 = + 0,406 + 0,039.7,78 = + 0,304 + 0,087.7,78 = 4-0,676
4 + 0,001.14 = + 0,014 + 0,094.7,78 = + 0,730 4-0,107.7,78 = 4- 0,832
S — 0,029.14 = — 0,406 + 0,159.7,78 = + 1,24 4- 0,103.7,78 = + 0,8
6 — 0,054.14 = — 0,756 + 0,226.7,78 = + 1,76 4- 0,070.7,78 = + 0,545
7 — 0,066.14 = —0,925 +0,284.7,78 = -I- 2,21 4- 0,009.7,78= + 0,07
8 —0,062.14=—0,870 +0,334.7,78 =3 + 2,6 — 0,034.7,78 = — 0,264
9 — 0,044.14 = — 0,616 +0,398.7,78 = 4- 3.1 —0,097.7,78 = — 0,755
10 — 0,036.14 = — 0,505 + 0,240.7,78 = + 1,87 — 0,258.7,78 = —2,0
11 + 0,007.14 = + 0,008 + 0,124.7,78 = + 0,965 4-0,167.7,78=4-1,3
12 + 0,035.14 = + 0,490 + 0,051.7,78 = 4- 0,396 — 0,081.7,78=—0,63
13 +0,045.14 = + 0,630 + 0,015.7,78 = + 0,117 — 0,024.7,78 = —0,187
14 + 0,046.14 = + 0,645 4- 0,009.7,78 = 4- 0,07 0
Toplam kesit tesirleri :
Nokta M(tm) (I+H) N(t) (i+n) Q(t) (I4-H) Diislinceler
1 4-7,640 — 0,270 0
2 4- 6,586 — 0,863 4- 4,614
3 4- 7,726 4- 3,704 4- 7,516
4 — 0,262 4-8,360 4- 8,732
5 — 4,246 + 12,740 4-7700
6 — 7,256 4-16,210 4 4,625
7 — 8,475 4- 17,760 4- 0,144 Max " degerleri
8 — 7,970 + 18,000 — 2,089
9 — 6,256 4- 18,200 — 4,585
10 — 5,185 —11,430 —12,500 Max kesme kuvveti
11 — 0,142 4- 7,015 — 7,300
12 4- 3,820 4- 3,686 — 6,760
13 4- 5,980 4-1,270 — 4,290
14 + 0,715 4- 0,270 0
3.5. Betonarme hesap : h—3,5 26,5 — 3,5
3.5.1. Enine donati hesabi (tasiyici tighi- °= 2 - 2 B
zat): 23
b=100m. , h=1—35*=30—35 ——=115cm e =TIlL5cm.
26,5 cm. -

(*) Pas miktari.

Cilt: X Say1: 3

Demir miktarlari,

maksimum kesit tesir-

lerine goOre hesaplanacaktir.
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1. Nokta:
M=764tm ,N=—0271.
M 7,64 c 283
c=—=——=283m.,— = ——
N .0,27 t 0,30

e= 94 > 0,7 oldugundan g. = &, s == 1400
kg/em? alintr,

Mg=M—N.e=764—027.0,115
= 7,61 tm.

h 26;5
kh = = = 9,6

ky = 9,6,0. = 1400 kg/cm? iging, = 62
kg/em? bulunur. [Prof. T. Skbis, Betcharme,
Tabklo - 25, Say. - 103] op = 627 @y 2y = 60
kg/cm? oldugundan kaplama ¢ift donatili, ya-
hi basing bélgesine de basing demirlerinin ko-
yulmasi ldzimdir,

M.=M+N.e=764 + 0,270,115
= 7,671 tm.

M, 76 1000

= ol = 0.1 8 r
oy .b. K 60.100.26,57
M, 767100
p’: = = 10,1815 = 0,182
o,.b.h? 4230000
L. 1400
m= = = 23,3 igin M&rsch
ob 60

abaklarindan [Prof. T. S$8bis, Betonarme, say.
242, h" = 0,14 h abagi]

Demir pursantajlar; :
P =01825u=09%;

p = 0,180 — p' = 0,08 % bulunur,
Cekme demiri

i 0.95
Fo=—h.h=——1.100265 = 252
100 100

em?/m
Basing demiri ;

e 0,08
Flom ——.b.h =—— 100265 = 2,12
100 100

cm?/m
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7. Nokta:

M =—28,475tm. ,N= 1776 ton.,
oy = 70 kg/cm?

M 8,475
C = — = = D.477 m,
N 17,76 :
< 0,477

= 1,59>0,7 OIUP Tg = Tagl =

t 0,30
1400 kg/cm? alimir,

M, =M + N.e = 8475 + 17,760,115
= ]0,515 tm.

h 26,5
k, —= = = 8,i7

J M,
b
k, = 8,17, 5, = 1400 kg/em?® i¢ing, = 78

kg/em? olup on = 79 > Oha = 70 kg/cm?
gpktifindan cift donatt gerekir.

[Bu sefer, dijer hesap yelunun nimerik
misali yapilmas: bakimindan Mérsch abakla-
rint kullanmadan demir miktarlari hesapla-
nirsa.]

Kesitin tagiyabilece§i moment :

o, = 70 kg/em?® igin k, = 8,819 > k2 =
77.77; k, = 0,832 bulunur. fAyn referans,
say. - 103].

h? 26,5
M, b= .1 = 9,08tm.
k2 77,77
Buna tekabill eden cekme demiri :
M %08
F,, = 100.k,.—— = 100 .0,833 . ——
h 26,5

= 28,5 cm*/m
Fark moment ;

AM = M— M,= 10,515 — 9,08 = 1,435
tm.

Basing demirlerindeki basing gerilmesi :

h—h
& = (130 + 0u) — Ou=
265 —35
{1570 4-T400) —1400 = 0,848
26,5

{2450) — 1400 = 720 kg/cm?

Madencilik



Basing demirl :
AM
F’

* T o h—h')
143500

= 8,65 szf m

720(26,5 —3,5)

il&ve gekme demiri :

AM 143500

Fez = = 4,456

. (h—h) 140023

Toplam gekme demiri ;

N
Fo = Fu + Fo—-—— = 28,5 + 4,46 —
o
17760
= 20,26 cm?/m.
1400

13. Nokta :

M= 4598 tm., N= 1,127 ton.,
e=0,115m,

M=MIN.e=598 + 1,127 . 115
= &11 tm.

b 26,5

kh = —

J M

b
kp* = 9,7, ou = 70 kg/om?; ki, = 10,7 >
ky* = 9,7 olduundan tek donati kafidir.
[k,=10,7've — o= 54 kg/em? tekabil eder.

54 < oy = 70 kg/em? oldugundan, sadece
¢ekme bdlgesine demir konulacaktir.]

ky = 10,7 — k, = 0,814 [sahife - 103].

= 10,7

V6,11

Gekme demir miktar: :

M, N
F,=100.k,, — —
h Ce

= 100.0,814 .

6,11 1127

26,5 1400

=179 cm?/m. bulunur.

OUt: X Sayi: 3

3.5.2. Boyuna donati hasalw (tevzi demir-
leri):

Beton alani:

Fo=327 (r +t)*—r.r* = 3,27
(1,8 +03¥—3,14.1,8=22m2?

Pursantaj 4 = % 0,2 kabu! edilirse

Boyuna demir miktars ;

0,2
fo=p.f = ——.22000 = 44 cm?/m
100

(1 m. galeri uzunlugu)

Galerinin gevresi ;

t 0.3
U=9,425(r + —)= 9,425(18 + — )
2 2

=184 m

1 metre galeri gevresine isabet eden bo-
yuna donatt alani :

fe 44 =2
= = 2,39 cm?/m olarak bu-
b 18,4m
lunur.

3.5.3. Kayma tahkiki :

Kayma gerilmesi <, =
lyle hesaplanir.

o, = 1400 kg/ferm?, k, = 10,7 degerleri
icin o, = 54 kgfcm?, k, = 0,878 bulunur.
[Prof., T. Sabis Betonrme, asahife - 103, tabla-
lo 25].

12500

To = 54 kgfem? ]

 0,878.26,5.100

Tem = kg/em? oldugundan kayma donatisina
{etriye ve pliyeye)} ihtiyag yoktur.
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354. Techizat plint :
Enise donat) {Tastyi¢! teghizat):

Techizal prensip semas:

Nokta Hesaplanan

f ¢ tarafa : F, = 25,2 cm?®/m.

{ Dis tarafa :

. f i¢ tarafa : F, = 8,65 cm?/m.
I Dig tarafa : F, = 20,26 cm?/m
13 f ig tarafa : F,/'= 17,9 cm'/m.

[ Dig tarafa: F,=0

simetri ekseni

Kabul edilen
tarafsiz eksen

Boyuna donat :

f - f, =239 cm’/m £8;

e

5 adet/m = 2,51 cm®/m.

F.=2,12 cm?/m,

k404

Aderans bindirme ek;

§ adet/m - 25 14 cafim

Secilen

4,20; 8 adet/m = 25,14 cm®/m
Konstriiktif £18; 8 adet/m = 20,36* cm?/m

Konstriiktif £20; 8 adet/m = 25,14* ¢cm?/m
£18; 8 adet/m = 20,36 cm’/m

Konstriiktif £20; 8 adet/m = 25,14* cm?®/m.

Kisaltmalar :

t . Kaplama kalinhgi

r . Galeri ic yari capi

M ........ Kesite tesir eden egilme momenti

N o Kesite tesir eden eksenel basing
kuvveti

Q. Kesite tesir eden kesme kuvveti

Oh .. ..... En buylk beton basing gerilmesi

e .. Demirlerdeki cekme gerilmesi

e Demirlerdeki basing gerilmesi

by .. Beton basing gerilmesinin bilesg-
kesi

D, ....... . Basing demirlerindeki basing kuv-
veti

z ... Demirlerdeki ¢ekme kuvveti

Fe ... Cekme demirleri alani

(*) Sistem tuzerine gelen arazi ylkleri, ekzak olarak belli olmadigindan ve techizat simetrigi
saglanmasi bakimindan techizatlarin kesitleTi buyiik alinmistir.
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¥ .
Fa......... Basing demirlen alam

fo ceerenne. o

¥ Boyuna demirlerin alani

B "sardrara

X oeeien ... Tarafsiz eksenin basinca maruz

kenardan mesafesi
b ......... Dikdértgen kesitin genisligi
weemnees Faydall  yukseklik
hW=t—h

Cekme demirleriyle, ' basing de-
mirlerinin kesitin ortasindan me-

safeleri
F.
g = —— Cekme demirleri pursantaji
b.h
F.
b.h

ki, ks, k. .- ob veo"e'y® bagli adedi degerler.

e, By, & /7y
yon katsayilan

Kesit tesirleri reaksi-

[« [ ... Birim galeri uzunluguna gelen du-
sey yuk

CUt: X Sayr: 3
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