YUKSEK MUKAVEMETLI
CELIK KULLANIMININ RIiJIT
TAHKIMAT SISTEMININ
BOYUTLANDIRILMASINA ETKISI

Ergin ARIOGLU*

OZET

Bu calismada, yiiksek mukavemetli celik kullammminin profil geometrisinde sagla-
yacagt ekonomik fayda belirtilmistir. Rijit tahkimat sisteminde St 52 celiginin kullanil-
mast durumunda, malzeme tiiketiminde elde edilecek tasarruf % 20 kadardwr. Zonguldak
komiir havzasi icin soz konusu tasarrufun parasal karsihigr 19.2 x 10 TL sidir.

Ayrica telif edilen boyutlandirma nomogramlan ile rijit tahkimat sisteminin dizay-
m biiyiik olciide kolaylagnrilmistir. Nomogram sonuclarinin genel degerlendirilmesi, ha-
len B 8 ve B 10 galeri kesitlerinde kullanilan profilin (GI 110) toplam egilme gerilmesi
yoniinden wuygun olmadigimi ortaya koymustur. Ayni malzeme ve tahkimat araligi
(a — 1.0 m) icin adi gecen galeri kesitlerinde uygun profiller sirastyla GI130 ve GI140
olarak saptanmigtir.

ABSTRACT

The effect of high—strength steel (St 52) on dimensioning of the roadway support
system was studied. In case of the use of high—strength steel the material saving was
computed to be approximately 20 percentage. Examining the design charts (Fig. 3 and
4) and table — 4 St 52 can be clearly seen to have an economic advantage over St 37.

* Dr. Maden Yiik. Muh., Maden Fakiiltesi, iTu.j ISTANBUL
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1. GIRIS

Hizla artan dretim istekleri ve derinlikleri buginin kémir madenciliginde berabe-
rinde 6nemli problemler getirmektedirler. Bunlar: Agilan acikhklarin emniyetli ve eko-
nomik sekilde tahkimi ve Uretim acikliklarinin geometrik boyutlarinda yiksek metan
intisarindan dogan zorunlu sinirlamalardir. Bu iki problem yakindan incelendiginde, bir-
birleriyle ilintili olduklari anlasilir. Sdyle ki; bir kartiye déniis yolunda metan konsant-
rasyonunu % 0.5'e dusirmek icin gerekli hava debisini, V. | =4 m/sn hava hizi ile sag-
layan kesit, Uretim miktari ve metan intisarina bagh olarak

F =0.00058T. q (1)

ifadesiyle belirlenebilir. Burada F; kartiye hava giris yolunun kesiti m , T; Kartiyenin
gunlik Gretimi, ton., g; metan intisari, m /ton'dur. Bilindigi gibi, g degeri belirli Gretim
derinlikleri icinde derinlikle 6nemli 6lgide artmaktadir. Buradan, artan derinligin ve Ure-
tim isteklerinin agiklik geometrisi lzerindeki olumsuz etkisi acikga gorulmektedir. Bir
sayisal drnek verilirse, Havza sartlarinda ortalama kartiye tretimi olan 500 t/giin degeri-
ni % 50'e artirmak istendiginde g =50 m3/ton icin kartiye hava girisinin faydali kesiti

. 3
F =0.00058 x (1.5 x 500)V/8UN  30M°/t =13 ;2

olmalidir. Bugin acilan hava giris yollarinin kesitleri genellikle B8-B10'dur (EK-1).
Kabul edilen uretim seviyesi icin yeterli goziken bu kesitlerin herhangi bir Gretim
zorlamasi karsisinda yeterli olamayacaklar agikca bellidir.

Problem arazi kontroli yoninden ele alindiginda, artan aciklik geometrisiyle
tahkimat sistemine etki eden statik yiiklerde hissedilir élgiide artar. Ornegin B 8'den
B 10'ya gecildiginde, kesit alaninda artis % 25 iken statik yiikleme ise normal sartlarda
% 21 nisbetinde yikselir.

Daha buyik kesitlerin kullaniminda s6z konusu artig daha belirgin olacaktir.
Boyle ylkleme durumlarinda tahkimat sisteminin ekonomik ve emin sekilde boyut-
landirimasi fevkalade 6nem kazanmaktadir.

Belirli yukleme sartlan altinda calisacak bir tahkimat sisteminin boyutlandirma-
sinda degistirilebilecek tg¢ kritik parametre vardir:

— Tahkimat arahg:

— Sistemde kullanilan profil geometrisi
— Malzeme mukavemeti
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Maden mihendisi, bu lic parametrenin belirledigi imkan oOlcusinde tastyici sistemi-
ni boyutlandirmak zorundadir. Tahkimat aralijini azaltmak veya sistemde daha biyik
profillerin kullanimi, malzeme ekonomisi acisindan daima ekonomik olmayan ¢ézimler
verirler. Ayrica, statik isteklerin saglanmasi yoniinden de oldukca sinirl imkanlar geti-
rirler. Bu nedenlerle buginin buyuk acikhk geometrilerinde en ekonomik boyutlandirma
cozuimleri ancak malzemenin mukavemetini artirmak, diger bir deyisle daha yiksek mu-
kavemetli celik kullanmak suretiyle elde edilebilmektedir.

Bu calismada, yuksek mukavemetli celik kullanimmin rijit tahkimat sisteminin
boyutlandirmasi (izerindeki olumlu etkisi analitik olarak gosterilecektir. Ele alinan konu
paralelinde, Havzada en ¢ok kullanilan Gl 110 profilinin en gayri misait gerilme yénin-
den yugun profil olmadidi tartisilacaktir. Ayrica, yiuksek mukavemetli celik kullanimi ile
Havzada sa§lanabilecek malzeme tasarrufunun parasal boyutu hesaplanacaktir.

2. YUKSEK MUKAVEMETLI CELIiK KULLANIMININ SAGLADIGI
AVANTAJLAR

2.1. MALZEME HAKKINDA KISA BIiLGI

Malzeme teknolojisinde yliksek mukavemetli alasimsiz celikler en az 3000 kg/cm
akma mukavemetine sahip celikler olarak belirlenmektedir . Bu tir celikler akma
mukavemetine bagl olarak sirasiyla % 0.18-0.40 C, ve % 40-1.10 Mn igerirler®. Nor-
mal celik olan St 37 celiginde karbon miktari % 0.12, Mn miktari ise %0.30'dur. Kim-
yasal bilesimde bu farklilhk yiksek mukavemetli geligin en 6nemli 6zelligini olusturur.
Gayet iyi bilindigi gibi artan karbon miktari ile ¢eligin akma mukavemeti lineer sekilde
artar. Daha acik bir anlatimla, karbon malzemede mukavemeti en etkin sekilde arttiran
elementtir. Celik bilesiminde Mn ylzdesinin artimi malzemenin darbe mukavemetini
olumlu yonde etkiler. Ayrica, Mn korozyon mukavemetinin artmasina da biyuk élctide
yardimci olmaktadir'.

2.2. DAHA YUKSEK MUKAVEMETLI CELIK KULLANIMI ILE SAGLANACAK
EKONOMIK AVANTAJIN BASIT BIR STATIK SISTEM UZERINDE
GOSTERILMESI

Boyutlandirma isleminin sonucunda secilen profilin sistemde ne derece rasyonel
olarak kullanilacagr malzeme ekonomisi yoniinden mutlaka irdelenmelidir. Diger kelime-
lerle en gayri musait gerilmeyi tasiyacak bir profilin hesabi ile boyutlandirma problemi
¢cOzllmis degildir. S6z konusu asamada gdzoniine alinacak baslica iki parametre vardir.

— Secilen profilin minimum agirlikta olmasi

— Secilen profille, sistemde olusan en gayri musait gerilmenin minimum
masrafla tasinmig olmasi.
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Bu iki parametreyi iceren irdeleme rasyonel boyutlandirma isleminin en son asa-
masini teskil eder. Ve sOzii edilen coziimlerin daha ekonomik olmasini mimkin kilar.

Bu boélumde, daha yiksek mukavemetli celik kullaniminin saglayacag ekonomik
fayda secilen basit bir tasiyici sistem icin ayrintiya girmeksizin  vurgulanmaya calisi-
lacaktir. Bu gaye ile klasik boyutlandirma hesaplan iki ayn cins celik (St 37 ve St 52)
icin yapilmistir. Hesaplarda kabul edilen yikleme, geometrik ve malzeme ile ilgili bi-
yuklikler Sekil. 1'de toplu halde belirtilmistir.

Sekil—1 ve 2 yakindan incelendiginde, varilan pratik sonuclar su sekilde siralana-

bilir:

— Beklenildigi gibi, artan egilme agikligi ile profilin mukavemet momenti art-
maktadir. Yiksek mukavemetli Celik (St 52) kullanimi, sabit mukavemet
momentleri icin egilme acikligini yaklasik % 25 nisbetinde arttirmaktadir.
Yani yiksek mukavemetli celik tasiyici sistemin daha buyik acikliklarda kul-
lanimini mimkan kilar.

— Sabit egilme agikliklari igin, birim egilme geriimesinin tasinma masrafi, geli-
gin emniyet gerilmesinin artmasiyla bilyiik 6lgiide azalmaktadir. Ozellikle bii-
yuk egilme agikliklarinin gegilmesinde, yiksek mukavemetli celik kullanimi-
nin adi gegen buyukluk Uzerinde saglayacag ekonomik fayda daha belirgin
olmaktadir, 6rnedin 2.5 metrelik bir acikhkta birim egilme geriimesi normal
celige nazaran % 50 daha az masrafla tasinmaktadir.

— Yuksek mukavemetli celik kullanimi ile elde edilen agirlik azaimasi % 25—30
mertebesindedir. Bu deQer buylk Olgliide tahkimat sisteminin statik ozelligi-
ne*, geometrik formuna** ve kabul edilen emniyet gerilmesine bagh olarak
degisir. Maksimum malzeme tasarrufu % 30 mertebesindedir.

3. YUKSEK MUKAVEMETLI CELIK KULLANIMININ RUJIT
TAHKIMAT SISTEMININ BOYUTLANDIRILMASINA ETKiSi

3.1. GENEL KABULLER

Rijit tahkimat sisteminin statik ve mukavemet hesaplarinda yapilan genel kabuller
asagida toplu halde belirtilmistir.

-. Sisteme etki eden dusey yayili yukin siddeti

dy =alya (2)

formuliinden hesaplanmistir. (3, 4, 5)

*  Sistemin izostatik veya hiperstatik olusu
** Sistemin cubuk veya kemer olmasi
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Burada;

qY Yayili yukin birim siddeti, kg/cm

& Yukleme siddetini belirleyen amprik faktor olup, buyik 6lciide tavan formas-
yonunun jeo-mekanik parametrelerine baglidir. Normal yukleme sartlarn icin
a =0.5 alinabilir.

| Galeri agikhgi, cm

v Tavan formasyonunun ortalama yogunlugu, kg,icrn3, ¥ =0.0025 kg/crn3

a  iki tahkimat sistemi arasindaki mesafe, cm.

—. Statik analizde deplasman katsayllarinin daha basit yazilmasini saglamak
gayesi ile Havzada kullanilan rijit tahkimat sistemine ait geometrik form ve boyutlar tab-
lo-1 'de belirtilen sekilde alinmistir. Geometrik form ve boyutlar izerinde yapilan boy-
le bir basitlestirici kabul kesit zorlarin buyukliginde maksimum + 5% hata dogurabilir*

-.  Rijit sistem, birinci derece distan hiperstatik tasiyici sistem olarak ideallesti-
rilmigtir.

—. Profillere ait geometrik buyuklukler istatistiksel analiz sonucunda saptanan
iliskilerle ifade edilmistir. BOylelikle blyik o6lgide boyutlandirma islemi kolaylastiril-
mistir. DIN 21541 normuna gére imal edilen profillerin geometrik biyiiklikleri ile
mukavemet momentleri arasinda asagidaki iliskiler vardir.

F =0.202W +9.750 (r = 0.998) (3)
aq =0.149 W +8.548 (r =0.996) (4)

* Bu mertebedeki hata miihendislik hesaplarinda rahatlikla kabul edilebilir..Statik yuk q , gercek
aciklik degerine gore hesaplanmigtir.
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Burada:

-n

= Profilin kesiti, cm

W =Mukavemet momenti, cm
q, = Profilin agirhgr, kg/m

r = Korelasyon katsayisi

—.  Kullanilan celiklerin egilme emniyet gerilmeleri

St37icin Ggp, =1400 kg/cm®
St52icin Gy, =2200

olarak alinmisgtir.

-. Statik analiz t¢ farkh tahkimat aralgi icin yapilmistir,
(a=0.50-0.75-1.0 m)
3.2. ANALIZ SONUCLARI

Statik analiz ve profil boyutlandinimasi icin c¢ikartilan genel ifadeler toplu halde
EK-2'de verilmistir (Konu ile ilgili daha ayrintili bilgi (6) kaynagindan saglanabilir).

Hiperstatik blytklik "A"", maksimum egilme momenti "M ", maksimum nor-
mal kuvvet " N " ve hesaplanan "W", ve secilen mukavemet mukavemetleri gesitli tah-
kimat araliklari ve malzemenin egilme emniyet gerilmelerine bagli olarak tablo—2'de g6-
rilmektedir.

Tablo—2'de belirtilen profil mukavemet momentleri DIN—21541 normuna gére
dizeltilerek, galeri kesit alanini, tahkimat araliini ve kullanilan ¢elik cinsini gdzénine
alan genel boyutlandirma nomogramlari hazirlanmistir. Bunlar Sekil 3 ve 4'de yer al-
maktadirlar.

3.3. SONUCLARIN TARTISILMASI

3.3.1. Halen Havzada Kullanilan Profillerin Toplam Gerilme (Normal + Egilme
Gerilmesi) Yoniinden Uygunlugunun Tahkiki

Bu bdélimde, genel boyutlandirma nomogrami yardimiyla saptanan profillerin mu-
kavemet momentleri (Sekil 3) halen uygulanan profiller ile karsilastirilacaktir. Bu amag-
la Tablo—3 diizenlenmistir.
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Tablo 2: Statik Analiz Sonuglari

ESTLME Tahki1mat Arali1gr (m)
GALERL 1} ruNyET
KESITL sEerEsﬂ ax 0.50 m I a= 0.75 m a= 1.00 m
Oem @ TR [ M M TW at_ | AN P | B N R M [t | W
(kg/cm2 } |kg/cm2 {kq) l(kg.cm)] (kg) { (cm3) Ilkg/cm {kq) [ka/cm |{kg) [(cm3) Qkg/cm |{kg) [|kg/em | {kg) |.fcm3)
B.5 1900 ko 125 | 453 | 50060 | 2400 | 40-25 ) 27.19]679.5 {76440 | 3602 {61-88 | 36.25] 906 |101921|4s03 | B35
2100 26.26 40.25 54,52
B.8 |14 bos1 |745.5 | 101602 3820 [B1-06 4 34.22|1118.3]150863[ 5730 [23:45 N 45 62(14.91 (203285 | 7641 | V98-
2100 53.11 81.06 109.27
1400 126.24 173.55 )
B.10 |——Fs.25 | 1103 | 158201 5184 39, 38] 1654, 5| 237436 7776 554 52 50(2206 (316582 hoes
2100 83.08 126.32 165,76
8.14 32.50 1937.5 po9o3o | 8125 F3B-17 X 48.75[2906.3)449909( 12187 65 | 3875 598879 | 16250 |-
2100 157.48 238,12 -
1400 - ) )
818 |~ 37,50 [2730.5 454373 floa7s 56.25 [4095.8|681559(16312 75 | 5461 |sos7as | 21750
100 - ] _
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- Hesaplanan [Hesaplanan Kultanilan Profilde Teorik
Kesit Tahkimat | Kullanilan profil profil en biiylik gerilme Diisiinceler
araligy | profil =2 100Kkg/cmd (kg/cm2)
(m) kody | 521400 kg g g
GI 110 Gl 100 GI 90 A .
. Biiylik profi)
BS 1 (::1:13?3]gmg) {W=80.7cm3} (W=62.5¢m3 ) kullant11yor
" s =TT T03 Joldudundan sistem
B8 1 (W=175cm3 )| (W=103cm3) F W Na 2218 de gozlenen defor-
= Imasyonlar Snemlidiy
B 10 1 " (ﬁEZEEmB) (wG1I7é§|?|3) - 1(32'?_6%‘3]?3? - Pﬁ’zgﬁ“gg;ﬁmiﬁ’"“
- ; ‘ cok siddetli
B 14 0.9 61 140 - 6I 140 0.9x16250 , 0.9x598879
* (Wa227¢m3) oz = 4 =zl o> oa=2400kg/cm2
Fe53_cm2 53 227
B 18 0.8 " - -

Tablo 3 : Kullamlan Profillerin Toplam Gerilme Yoniinden Tahkiki
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Tablo yakindan incelendiginde derhal su sonuglar gikarmak mimkiin olmaktadir.

—. B5 kesitinde kullanilan Gl 110 profili gereksiz yere agir secilmistir. Normal
yukleme sartlan icin ayn tahkimat araliginda (a =1.0 m) GI 70 profilinin
kullanimi malzeme tiketimi yoninden daha uygundur.

—. Havzada en yaygin acilan B 8* ve B 10 kesitlerinde kullanilan GI 110 profili-
nin uygun olmadigr anlasiimaktadir. B 8 galeri kesiti icin yapilan gerilme tah-
kikine gore, sistemde olusan en biyik geriime 2200 kg/cm mertebesinde
olup normal celigin (St 37) akma sininna (a, = 2400 kg/cm ) kadar zorlan-
migtir (Sekil 5). Diger kelimelerle, tahkimat uygun secilmeyen profil geomet-
risi nedeniyle asin defprmasyona maruz birakilmigtir. Normal yikleme sart-
larinda tahkimatlarda gozlenen asirn deformasyonlarin nedeni bu sonucla bir
Olgude acikhk kazanmaktadir.

Keza, B 10 galerisinde kullanilan profil GI 110'dan Gl 140'a yikseltiimelidir. Gl
110 kullanimi durumda sistemde 3400 kg/cm mertebesinde fevkalade dramatik bir ge-
rilme olugmaktadir.

* Havzada BIO ve B8 galeri kesitlerinin dagihm nispetleri sirasiyla % 70,20 dir
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Sekil—5, B 8 galerisinde olusan kesit zorlarini (M, N.) diagramatik olarak goster
mektedir. Dikkat edilirse maksimum kesit zorlaria =11° ve 169° ile belirlenen kesitler-
de olusmakta, ve ayni kesitler toplam gerilme bakimindan da sistemin en gayrimusait
kesitleridir.

3.3.2. Yiksek Mukavemetli Celik Kullaniminin Sagladi§i Ekonomik Kazang

3. ve 4. no.lu sekillerin karsilastirimasindan derhal goriilebilecegi gibi yiksek mu-
kavemetli (St 52) celik kullanimi boyutlandirmada daha az mukavemet momenti gerek-
tirmektedir. Bu ise verilen bir tasiyici sistem icin daha az celik tuketimi demektir. Daha
onceki bolimde hatirlanacagi gibi halen tahkimat sistemlerinde kullanilan profiller egil-
me gerilmesi yoniunden fevkalade zorlanmiglardir. Sistemde toplam gerilme dizeyi mal-
zemenin akma sinirinin gok lzerindedir. Bu nedenle saglanan celik tasarrufunun belir-
lenmesinde gerekli mukavemet momentleri gdzoninde tutulmustur.
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SOz konusu tasarruf galeri kesiti ve tahkimat araligi cinsinden tablo-4'de belirtil-
mistir. Tablo yakindan incelenirse, yiuksek mukavemetli ¢elik kullanimi ile temin edile-
cek malzeme tasarrufunun % 15-30 sinirlan arasinda degistigi anlasiimaktadir. Geomet-
rik buyikliklere bakmamaksizin bu tasarrufu % 20 mertebesinde kabul etmek mimkin-
dir. Kuskusuz boyle bir tasarruf malzemenin rasyonel kullanimi acisindan fevkalade
onemlidir.

Havzada tas ihzaratta tuketilen celik malzemenin birim Uretim bagina disen sar-
jinin yillara goére degisimi EK—1'de gorilmektedir. Birim ton Uretim icin yaklasik 0.75
kg celik tuketilmektedir. Tuvenan tas komir uretimi gozoniine alindijinda, sadece tas
ihrazatta kullanilan celik miktari yaklasik

8.0 x 10° t/yil x 0.75 kg/t =6 x 10° kg/yil

olmaktadir. Bu tiketim, St 52 celigi kullanimi durumunda rahatlikla elde edilebilecek
% 20 mertebesinde bir tasarruf ile

0.8 x 6.0 x 10° kg/yil =4.8 x 10° kg/yll

degerine dusurilebilir. St 52 celiginin birim fiati normal celige nazaran % 15 daha paha-
hdir. Bu farkda g6zoninde tutulursa, yuksek mukavemetli gelik (St 52) kullanimi ile
sa@lanabilecek parasal kazang

19.2x10°TL/yil

olarak bulunur.

ilk bakista, bu kazancin boyutu kiiciimsenebilir. Ancak, séz konusu tasarrufu
memleket celik tiketimi dizeyinde, cok yonli sekilde degerlendirmek gerekir. 1977 yi-
inda plan hedefi olarak belirtilen 95000 ton agir profil talebinin % 78.9'u karsilasmis-
tir. Havza olceginde saglanan tasarruf bu Uretimin % 1.6'simi olusturmaktadir. Veya,
ayni tasarruf 1978 yilinda 40000 ton agir profil dig aminin % 3'tdir. (Bu degerin TL
karsihgr ise 7.62 x 10 tutarindadir). Analize katiimayan taban yollarindaki c¢elik ti-
ketiminde g6zoniine alindiinda bu yiizde rahatlikla % 6-10'a kadar yiikselebilir. Keza,
s6zi edilen tasarruf Karabuk demir celik isletmesinin 1975 yilinda gerceklestirdigi ma-
deni bag uretiminin % 12'sidir. Bu degerlerden de anlagilacagi gibi vurgulamaya calisilan
tasarruf makro duzeyde kiicimsenecek boyutta degildir.
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9 74

Tablo 4. TABLO 4

ICevm Aralik g= 0.5m Aralik  a= 0.75m g= 1.0m
Galeri - - -
kesiti] o | st37 |sts2 |y B ] sty stse |, % e | st | sts2 |, (xy [Tasarrut

Wag W/aq sarruf(kgh W/ag W/a4 sarruf W/a4 W/ {kg)

BS 16.9 [34.7/13 134.7/13 - - 62.517.7|134.7 /13 27 32 B0.7/20.7162.5/17.7] 15 20
B3 8.5 |80.7/20.762.5/17.7 15 25 13.6/29.880.7/20.7 30 75 P7.5/35.0(10.3/24.5 30 89
B10 5.4 (13.6/29.880.7/20.7 30 82 17.5/735.013.6/29.5¢ 15 51 £2.7/41.6(17.5/35.0 16 62
B4 po0.8122,.7/41.617.5/35,0 15 71 - 227/01.6 - - - - - -
Not : W...... Prof1lin mukavemet momenti, cm3

qd.qd' Profil adirligir, kg/m

- S Yuksek mukavemetli celik ({5t52) kullamimi ile sadlanan malzeme tasarrufu,

B-Bﬁgg-‘i'-xwo, ()




4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1. SONUCLAR
Bu cgalismada ele alinan konulardan cikartilan dnemli sonuglar soyle Ozetlenebilir.

- St 52 celiginin kullanimi durumunda rijit tahkimat sisteminden elde edilecek
malzeme tasarrufu galeri kesit alani ve bag araligina bagh olarak % 15—30 bu-
lunmustur. Sadece tas ihzaratta tuketilen celik g6zdniine alindiginda, séz ko-
nusu tasarrufun parasal karsihgr 19.2 x 10 TL/yil'dir. Hesaplanan bu
deger memleket ekonomisi, ve Ozellikle malzemenin rasyonel kullanimi
yoniinden 6nem tasir.

- Rijit tahkimat sisteminin boyutlandirma prosediri verilen nomogramlar (Se-
kil 3—4) yardimiyla buyuk dlciide basitlestirilmistir. Sadece, galeri kesit alani,
bag arahgr ve kullanilacak celik cinsi g6zoniinde tutularak, gerekli profil der-
hal saptanabilir.

—. B 8, 10 ve 14 tiri galerilerinde kullanilan profillerin mukavemet momentleri
kicuk secilmistir. Gerilme tahkik hesaplarnin sonuglarina gore, tasiyici sis-
temde olusan toplam geriime malzemenin akma sinirini asmigtir (Tablo-3).
Bu durum, tahkimati plastik deformasyona zorlamistir. Bu sonucun 1sigi al-
tinda, Havza galerilerinde sik sik gbzlenen siddetli deformasyonlarin, uygun
secilmemis profil geometrisiyle yakindan ilintili oldugu soylenebilir.

4.2. ONERILER

Artan Uretim istekleri ve zorlasan dogal kosullar altinda bugiiniin kdmur madenci-
ligi tahkimat malzemesi olarak daha yuksek mukavemetli ¢eligi kullanmak zorundadir.

1958 yilindan beri Ruhr havzasinda kullanilan celigin tamamini yiksek mukave-
metli gelikler olusturmaktadir. T.K.l."de St 52, hatta St 60 celigini tahkimat malzemesi
olarak kullanmaya baglamalidir. Daha yuksek mukavemetli ¢elik kullanimi ile saglana-
cak faydalar soyle siralanabilir:

- % 20—30 nisbetinde malzeme tasarruf edilecektir. Sadece madencilik sektori
ele alindigida, bu tasarrufun boyutu mitevazidir. Fakat yiksek mukavemetli celik kulla-
nminin ingaat sektérinde yayginlastinimasi durumunda, s6z konusu tasarruf 700000
ton/yil olarak tahmin edilebilir. Bu de@erin parasal karsiigi 2.8 milyar TL'dir. Bagka bir
deyisle, bdyle bir kazanc 2.5 x 10° ton/yil kapasiteli bir demir-celik fabrikasi icin ya-
pilacak yatinmin % 14'dir. Buradan acikca anlasiimaktadir ki, konunun énemi kiigim-
senecek boyutta degildir.
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— Profil agirliklari bllyuk Olgiide azalacagindan iscilik ve nakliyat sarjlari da aza-
lacaktir.

— Akma geriimesi 3600—4000 kg/cm oldugundan, tahkimatin tasima gicd,
ST 37'e nazaran yaklasik % 50 daha buyuktir.

— Havzada halen kullanilan profiller normal yikleme sartlari icin yeterli bulun-
mamiglardir. Tavsiye edilen profiller agagida belirtilmigtir.

Tahkimat aralgi Galeri kesiti Kullanilan Profil Tavsiye edilen profil
1m B8 Gl 110 Gl 130
(W =108 cm3) (W =175 cm3)
1m B10 " Gl 140
(W = 227 cm3)

B 14 kesitinde uygulanan tahkimat araligi 0.90 m'den 0.50 m getirilerek ayni pro-
fil (Gl 140, W =227 cm3) rahatlkla kullanilabilir.

— Tahkimat sistemleri Gzerinde cesitli yikleme deneyleri yapilarak, sistemlerin

gercek davraniglan incelenmelidir. Bu calisma sonuclarindan yararlanarak, boyutlandir-
mada daha gergekgi emniyet gerilme degerleri alinabilir.

EK-2
STATIK ANALIZ SONUCLARI

Disey yayili yukun birim siddeti:
qy =l.y.a=05x2rxyxa =r.vy.a
Hiperstatik blyuklik (Yatay mesnet reaksiyonu, Tablo — 1)

(0.785 ' +0.666 r)q, 13

A =
H
0.666 h'3+ 3.14 th2+ 4r2h'+1.57 13

Disey mesnet reaksiyonu

Av=0.5qy.1 =qy T
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Egilme moment ifadesi

M=0.5 ay r2 sinle - Ay (b +rsina), (0 << m)
Normal kuvvet:

2

N =—gq, r cos< a— Ap sin &, N <0 Basing kuvveti

(0<a<nw)
Maksimum Egilme Momenti :

aM ( 2 }
——=cosa(g rosino— Ay, .r} =0
Ao Y H

cosa=0—ox=m/2
Ay Ay

—q=arcsin—; (a=10" - 12")
Y Qy*

M=0.5q,rZ— Ay (h'+1), My >0

by
o =
Al
M A ZAH{h‘+0.5——];M(2) <KO
o =arc Ay
qyf
il
N =—:___A
d 2 H
N A —‘——qyr
& =arc sin
qy"

Maksimum toplam gerilme (Normal + EGilme gerilmesi)

AQ
& =arc sin— igin =g

max
Ay’
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N, M

o o

“max __F_+_\;— < Oem
Ay
Ayl + 05 —]
ayf q

Y Y

a = + =g
max F W em

Kullanilan sembollerin anlamlari:

qy Dusey yayil yukun birim siddeti

AH Yatay mesnet reaksiyonu

h Ideallestirilmis sistemde mesnetle kemer baslangigc noktasi arasindaki
yikseklik (tablo - 1)

r ideallestiriimis sistemin yaricapi, (tablo-1)

| Sistemin egilme acikhig (1 =2r)

o Sistem Uzerinde herhangi bir kesiti tarifleyen yataydan itibaren alinan agi
(tablo - 1)

o Toplam gerilme

Imax Maksimum toplam gerilme

Cam Malzemenin emniyet gerilme gerilmesi

F Profil kesit alani

w Profil mukavemet momenti
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