"Barodinamik,, ve madencilik

"Baro,, basing ve "dinamik,, hareket
demek olduguna gore, basin¢ altinda ha-
reket manasina gelen bu kelime, yer-
altinda kayalardaki basin¢ dagilist ve ha-
reketlerden bahseden ¢ok yeni bir tetkik
mevzuudur. Bugiiniin madenciliginde tah-
kimat esaslarimi yalniz tecriibe ve tahmi-
ne degil de daha ¢ok hesaba dayanarak
tdyin etme yolunu tutmak zarureti kendi-
ni gostermektedir. Diger taraftan, tahki-
mat hesaplari, bu tahkimati ltizumlu kilan
tavan, duvar ve taban basinglarinin bilin-
mesiyle mimkiindir. O halde, bu mesele-
yi Onliyebilmemiz igin:

A — Kayalarda basin¢ dagilisi,

B — Elastik limitin berisinde ka-
yalarda "deformation,, ,

C — Elastik limitin Otesinde kaya-
larin "deformation,, ve kirilma hallerini
birer birer tetkik etmemiz icabeder.

Birimci sikta: Kayalarin statik vazi-
yeti bahis mevzuu olup bacalardaki tahki-
matin esaslarini bize verir.

ikinci sikta ise ayaklarin arkasini
gocertmek, gocukler ve acilmalart gibi
meseleleri tahlil edecegiz.

A — KAYALARDA BASINC DAGILISI

Yeraltinda, kayalarin maruz kaldig:
basincin baglica sebebi lstteki kaya ve
topraklarin agirhigidir. Her ne Kkadar
g = yer cekmesi miktar1 tacili "accéléra-
tion,, mevzuubahis noktanin arz derecesi
ve rakimina tabi ise de, gerek maden o-

Yazan: Tacettin Ataman
Y. Maden Miuhendisi

caklarindaki azami rakim tahavvilinin
azlig1 ve gerekse bir madem ocaginda arz
derecesinin degismemesi bize "g,, icin 9.81
m/sa’ kiymetini ¢ok ciizi bir hata ile ve-
rir- Evler formiili yer cekmesinde:

P=M.g

olup M. istteki kayalar yigininin kulesi-
dir. Vahit satha diisen p basinci ise:

p = H. m. g. olur.

Burada: p = — p,: sakuli ekzen bo-
yunca basing,
H = "O,, noktasinda, tstteki

kaya ve topragin yuk-

sekligi,
g = 981 m/saniye’,
m = "O,, noktas: ustiindeki
kayalarin vasati oze]
\ kitlesidir.

Burada vasati tabirinin ménasi asagi-
daki sekilde goruldiigu gibi Hi ... H,"O,,

He i
s g
ﬂ_‘ ”,
L) L)
#a g
#,y bt

noktasinin Ustiindeki tabakalarin metre
cinsinden kalinligt ve© m,..m, bu taba-
kalarin miitekabil 6zel Kkitleleri olduguna

gore:
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m;. H1 -+ m2 Hz"" e +maHo
m = =
H, + Hy + ... + Hg
i—5
Zm H
H

oldugu goriikir. Bilhassa kdmiir havzala-
rinda rastlanin gre, gist ve konglomera
gi}_;ui kayalarin 6zel kitleleri birbirlerine

0.3
¢ok yakin olup I civarindadir. O hal-
0.:
de Hgm =?8—]— X H X 981 =03
H = p olur- p, Kg/em? ile oleiiliir.  #Q,,
noktasinda P basincina egit fakat aksi
istikameite (p=~p, ) p, reaksiyonu do-

gar. Kayalari birer elastik materyel ola-

rak kabul ettigimizden — p, = p basm-

e1 Ox ve Oy istikametlerinde p ve p,
hasinglarim dogurur. ‘

%

g

2y

#= kayalara ait “Poisson emsali,, , 8

8, , &, kuymetleri de ox, oy, oz ekzenleri
boyunca *“0,, noktasindaki vahit kenari
bir kitbiin “déformation,, lari, E ise bu
kayalarin, ayni kabul edilen elastik mo-
diilii olduguna gore:
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X,

dl. s —px _ [ By
e & ™ [plﬂ
d

+ pc%](l)

Cos g o= Py | P P2

) dy E [.uh; +;&E](2)
P Py

T A

_L == 3, = 'E
miinasebetleri meveuttur. Bu denklemle-
rin istihraclar: her klasik mukavemet ki-
tabinda vardir- lste yeraltinda, kayalar
icinde basmmg dagilisi bu li¢ denklemin
tiyin ettigi gekilde olur. §imdi baz husu-
si hallerde bu ii¢ miinasebetin ne gekil
alacagim gorelim:

1 — Yeraltinda hicbir acikhik olma-
dig1 zaman: & == §, = 0 zira kayala-
rin yanlara dogru (ox, oy ekzenleri bo-
yunca) “déformation,, imkam mevcut de-
gildir. (1), (2), (3) No. I denklemlerin-
de & = 0 8 = 0 konursa:

px = py :py_ l 'f"'“' Olur- (4)

2 — O_y mihverine parale]l bir galeri
(ufki aciklik) acildigina gire:

/

&/

»

8.0, 1r.=0, 6,=0,p=~0, olur. Ve
(1), (2) ve (3) No. h denklemleri:



8, — Pév_ —_ _J,,, %—] ve buradan ca:

Pr = u Pz 9)
3, =

3 — ox ve o-y:—ekzenlerine paralel ga-

leriler acildikta:

5 == 0
M%O

pe=py, =0 olur.
ve (1), (2) ve (3) No. h denklemler

bo=8=—ute ()

p—
: = § ()

geklinde basitlesir.

. —Wi
)
9

s+ — Poisson emsalinin ve E elastik
modiiliin tAyini 1&boratuvar tecriibeleriy-

le yapihr. Bu hususlar: ayn bir yazimz-
da gdrecegiz

i _l - y,”] (6) gikanhr.

B — ELASTIK LiMIT BERISINDE
KAYALAR

1 — Kayalarda “Compression, ve
“tension,, (sikisma ve geriime).

Kayalan elastik bir materyal ola-
rak kabul ettigimizden, tagyikile '‘défor-

mation, arasinda Hook kanunu meveut-
tur.

dl. Px
a‘ e — A y
' I E )

Bir germe (tension) tecriibesind::

px = kinlma “tension,, u

P. = nitmunenin elastik limiti,

P; = niimunenin herhangi bir galig-
ma “tension,, n {emin tension}.

T 7

i
a X
| \
-
BE :

Yukarda vazettigimiz tarifleri goxr-

diikten sonra: Emniyet emsali = n = B

Pe
oldugu emniyet emsalinin tarifi jcabin-
dandir.

2 — Tatbikat:
a — Topuk hesaplar

_plt+th  —p.(a+h)
; a a
. H(a+b)
p. = __,__.__(: 0)

formiilii bize n nishetini verir. b igin a-

lacagimiz kiymet ise “kayalarda flexion.,
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bahsinde gorillecegi tizere en biiylik emin
agikhik hesabedilerek taayyiin eder. Oradan
& hesaplanir. P, ise, bir n emniyet emsa-

li alimargk p, = _be_ formiilii ile hesapla-
n

nir- p, ise laboratuvarlarda getme aletle-

ri veya santrifiij makinesi ile tayin edi-

lir.

o]

T
| i . !

ihtar:

Yukardaki topuk hesabinda eger
cevherin kesilmeye olan mukavemeti di-
ger mukavemetlerinden daha kiicitkse, to-
puk geniglifi kesilme formiilii ile hesap-
lanir-  Bu hususu “kayalarda kesilme,,
bahsinde gorecegiz.

3 — Kayalarda kesilme (cissillement
= sheering). Bir kenan b uzunlugunda
olan bir kare prizmas: alalim Bu prizma-
ya iki ucundan bir esit fakat aksi cihette

p_kuvvetini tatbik edelim. (Germe veya
sikigtirma..) bp; = 8 = prizmamn gec-

rilmesi. BB'C'C, prizmamn mihveri ile @&
agisim yapan bir herhangi diizlemle ke-
siti olsun. Agagidaki miinasebetler kolay-
ca ¢ikanbr:

k4
P — Sb
cosd
P
S = Pt;::s@ = is cosP ==, cosd oralan da

S, =8 cocd=S§, cos’d

S, =8 sin@=S, cosd. sin & =—bi—;l'1—2-}-i
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/t //f
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Simdi S, ve $, kiymetlerinin & a1 de-
gigtigi zaman alacaklari dzami kiymetle-
ri bulalim:

(Sa) & = () igin

= 8
max
5 Jmax % & = 45° igin
Iste burdan anhyoruz ki, gerilme ve-
ya sikigma altinda kayalarda, bu gerilme
veya sikigma kuvveti istikametiyle 45°
bir ag1 yapan bir diizlem icinde dzami bir
kesilme vukua gelir.

Eger bir de S_ gerilmesi S, ile bera-

ber prizmaya tesir etse: Ayni metodu kui-
lanarak:

+S,+Sv

5, =S:+8, : cos 20

2

_Sx-"s

S = —-—-—-:-2~-"- sin 2& olur, Bu kiymetlerin

Azdmisi;
(5. max 5,
(3 )max

0 icin

$ =

+

4 — Tatbizat: 1 — (Bloe caving)
kitle halinde cevheri gdcertme Birlegik A-
merika devietlerinde biiyik mikyasta, az
tenOrlit cevherlerin istihsalinde kullamlan
bu metot madencilik tarihinde bityiik bir
yeniliktir.

Prensip;

Cevherin icinde tyle bir kitle cevre-



sinde kesilmeyi kolaylastiracak galeriler
acarak kitleyi, kendi agirhig1 ile, bu cevre
imtidadmca gocertmektedir. Kitlenin eba-
d1 tamamile cevherin kesilme mukaveme-
tine tabidir: Bizce bir kitlenin kolayca
kesilip gocebilmesi i¢in, o kitlenin kesil-
me mukavemetinin, agirligindan az olma-
s1 yani kesilme sathinin kitle agirligina
nispetinin asgari olmasi lazimdir. Bu sart
kitlenin ustiivani olmasiyle temin edilir.
Fakat pratikte galerileri dairevi yapma-
nin mahzurlu olmasi dolayisiyle biz Kkitle-
yi tabani kare olan bir prizma seklinde

alacagiz
g n]
5,
4

Bir kenar1 a metre olan bu kare priz-
masinin kenar yuzleri boyunca kaymasi,
yani:

H. a> m. g > 41 H. 5, olinast la-
zimdir. Burada S, , cevherin z mihveri (sa-
kuli ekzen) boyunca arzedecegi kesilme
mukavemetidir. Bu miunasebet bize a yi ta-
yin eder:

ol
wn
=

8
o

ihtar:

Cevherin kesilme mukavemeti art-
tik¢a "a,, buyur. Hakikatte, bu prizma go-
clriiliip bitince diger komsu prizmalara
3 kesilme ytizii kalir. O halde a kenarini:

8 8,

=

almak en dogrusudur.

Bir cevherin S, kesilme mukaveme-
ti laboratuvarda tayin edilir.

5 — Kayalarda "Flexion,,:

Kayalarda Flexion, ancak bu kaya-
lar tabakalar halinde olduklar1 zaman ba-
his mevzuu olabilir. Bilhassa komiir o-
caklarinda raslanan gist, gre ve kong-
lomera tabakalarinda, altlarindaki komiir
alinarak bir bosluk ac¢ildifi zaman bu ta-
bakalar i¢inde alt tarafta gerilme ve ust
tarafta tazyik (sikigma) goriiliir. Flexion
bahsini iyice tetkik edebilmemiz icin bu
bahse yeni ve miicerret bir mefhum ithal
ediyoruz:

N = mukavemet emsali. Bu emsalin
tarifi sudur: Herhangi bir materyelden
mamul bir kiriste, kirisin muayyen bir
kalinlig1 ve agiklifi igin:

Kirigin kirilma gerilmesi
N =

Kendi agirhifindan dogan gerilme

Burda N emsali, buutsuz, alelade bir
adet olup daima N > 0 dir. (Materyel
kirik olmadigina gore). Bu emsal bize
materyeli mukavemeti bakimindan tanit-
miya yarar. Ayni aciklik ve kiris kalinli-
81 i¢in muhtelif materyeller icin N muh-
teliftir.

N emsalinin bu muhtelif kiymetleri
icin asagidaki halleri gorelim:
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1 — 0<C N2 1 hal: kirig o agiklikta,
sadece kendi agirhigimin dogurdugu tazyik-
le hemen gicecektir

2 - 1 <IN < n(n = omniyet em-
sali) halinde, kiris, o aciklikta bir miiddet
durabilir, fakat bu durug enfin degildir ve
kendi agirhgh ile gogebilir.

3 — N = n halinde ise, kiris o va-
ziyette, yalmz kendi agirhgimn tesiri al-
tinda uzun miiddet emin olarak durur.

N = mukavemei emsalinin  hesal-

D kalinh@§inda bir tabaka altinda 1.
acikliginda bir bosluk oldugunu diisiine-
lim. Bu tabakanin iistiinde hic¢hir yiik ol-

Y Vi N7/

ey s V/x///zz
Fz)

-7/% el E’I/////

‘madifimi  kabul edelim. (Ilezde aksi hal-
dexi vaziyeti gorecegiz). Bu halde, iki "1-
cu “encastré, bir kirig vaziyetinde olup
kendi agirhgmmn dogurdugu gerilme:

WL2 Gl.2

Sy i h e I 10
2D* 2D (10)
burda:
|G = tabakanin hususi
vezni gr/cms.
Sa —=kendi agirhgmn-
S: ile taba- | dan dogan kirigteki ge-
kanin  kirilma ] rilme. Kg/cm®.
gerilme tazyi- | D = tabaka kalinh@
kini gosterir ~ | cm.
sek: W = kendi agirhginin
dogurdugu yiik: Kg/cm.
W=0GD
N= S _ Sk o= S"n.:: 2[: S} (11)
S. WL GL L* G
2D W
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bulunur. Bogluk a derece meyilli ise !

G.L%cosa
S, = ————— olup
2D
N = i%‘—- olur,
Lt.G.cosa
N emsalinin miinakagasi:
F .
N = 2D Sy formiiliinde :

3 =

1} . Sk .
1 inci hal - = sabit tutulursa: - - mii-
11 na L& G

N emsali

tehavvil oiuar. %—nin hatti bir

tabii olur.- G = sabit olursa {aym: kuvvet
sahasinda) N emsali S, ile miltenasiben
ise o tabakadan alman

/

artar- S  emsali

Nzt

Y

4




bir niimune fizerinde bir germe veya
“flexion"” tecrithesiyle taayyiin eder.

~

2 inci hal 9‘—053 = gabit = A olsun.
L = miitehavvil

N = oldugu goriiliir ki bu da iigiincit

L2
derecelik bir hiperboldur- N = n oldugu
zaman L. == en biiylik emin aciklik olur.
L. < L < Ly siipheli, Ly =
agikg: oldugu goriilii-.

kati kirilma
burdan da: N = n { = emniyet emsali )
emin sahayt
1se  gighelt
sahay
ise k rilma
sahasim gdsterir,

1 <N < n
N < |

Sy

38 dinecii hal = sabit, E miitehavvil

) 5661?
&

%
A

Ayni materyeller ve ayni kuvvet sa-

halar1 icin de N emsali ile miite

nagiben artar.

. D.5¢
4 tineil hal __I-E_ =
tehavvil. Bu vaziyet, ilerde gérecegimiz
“centrifuge,, makinesinde, giddeti degigebi-
len bir kuvvet sahasi icin bahis mevzuu-

sabit = B, G mi-

dur. N emsali G ile ters orantilidir (maki-
sen miitenasip), ikinci dereceden bir hiper-
bolik tabiidir.

Iy
%
X
0 d
. Sk
5 inci hal = sabit totulup <" - miite-
LG

havvil olursa: (Ilerde model ve prototip
meselelerinde bahis mevauu  olacakfir).
Burda ayni materyel icin S, = sabit ol-
dugundan N emsali L- G. ile ters orantili-
dir.

L.5
g >
6 nex hal 2 5 == sabit olop yalmz D
e Py

miitehavvil olursa: N emsali D ile dogru o-
rantilidir- Burda, agikca goriiliiyor ki, her
verilen bir L acikligina bir kirnlma kalin-
ligr (ayni materyel ayni kuvvet sahasin-

da} ve bir-de emin kahinhk (smrasile D,

ve D, ) tekabiil eder. Burda: n = I[))"
k
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oldugu kolayca gériiliir. Yukardaki muhte-
lif halleri gordiikten sonra gsu agagidaki
( mithim mefhumlarn tariflerini kolayea ya-
| panz:
¥ / :
* Nz n

Nt

Y&

|
i
|
|
[
1
l
|
[
S
|
g
ae

CUS| B

YALANCI TAVAN:

Gerek ayaklarda ve gerekse bacalar-

da, mutat bir agikhk icin (L = sabit) N

mukavemet emsali n = emniyet emsalin-

" den kiiciik olan ilk basit veya miirekkep
. tavan babakasina yalunci tavan denir-

Yukardaki 6 inci halds, yalancl tavan
kahnhigi = a < D. oldugu agikardir. D
ise, ayni acikhk icin yalaner tavan mater-
yelinden yapilmig muhayyel bir tabaka ka-
hnhgidir

ANA TAVAN:

Yukardaki sartlar icinde N> n olan
her tabaka, mezkiir L acikhif i¢in bir a-
na tavandir- Yalmz burda, acikhk iistiind=
hemencecik bulunan ana tavan 1 No In va
onun {istiindekiler ise siraile 2, 3 .. m
No. 11 ana tavanlardir. Bir ana tavan bosg-
Iugun hemen iistliinde olmayip, yalane:r biv
tavan Ustiinde de olabilir.

BASIT TAVAN:

Verilen bir acikhik iistiinde olup ken-
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di tsttindeki diger tabakalarin emniyet
emsalinden daha kiigiik bir emniyet em-

sali olan bir taven tabakasidir yani: Na <
N, a ve b tabakaar1 ayni materyelden i-
seler, (gre, gist veya konglomera) N, <{Ny
demek a < b demek olur.

f
b
f a
VLS
evher a—— [ //';'5/"{:'@"
LA A AL

6 et hal, N in miinakagasi :
‘Eger N, =
ana tavandr.

n ise, bu tavan basit bir
Yok eger N.<_ n ise, o
zaman a tabakasi basit bir yalanea tavan
¢ lur.

MUREKEKEP TAVAN:

Miirekkep tavanlar bir tabakadan faz-
la tabakalar: ihtiva eder. Bunu iyice anli-
yabilmek igin su misali alalim: cevher
icinde L acikh@, ve bunun iistiinde de
sirasivle a, b, ¢, d, e, . . . tabakalar mev-
cut olsun Bu a,b,e,d.e, ... tabakalar: muh-
telif kalinhk ve cinsten olsunlar. Kars:-
hkhh olarak N, N, N. N, ve N. muka-
vemet emsalleri, bu tabakalarin L. agikli-
Zina gore mukavemet emsalleri olsunlar.

e

e

C

b

a
77 Z / e
P A Y

n de bizim sectigimiz bir emniyei emsali
olsun. Eger:

n <N, =N, <IN <V <IN, ...,

ise, bu a, b, c.. d, e tabakalarm mezkir L



acikligr icin birer basit ana tavan olurlar.
Eger N, < n < N, <N, N, <N, olursa
a tabakast L acikligl icin bir yalanci ta-
van, b, ¢, d, e tabakalar1 da 1, 2, ve 4 No.
Ii ana tavan olurlar (basit ana tavan).
Bir de:

Na > n, N, <n,n <N, <N, <N,
oldugunu diisiinelim. L aciklig1 i¢in a ta-
bakasi1 kendini kolayca tasir, fakat b ta-
bakasi bu aciklik i¢in kirilir zira N, < n
dir. O halde kirilan b tabakasi da a taba-
kasina yiiklenir. Iste a ve b tabakalari
mirekkep bir tabaka teskil ederler. Bu
mirekkep tavanin en genis emin acikligi
Lah > L ise bu murekkep tavan L acik-

lig1 i¢in ilk miirekkep ana tavan olmus
olur.

Eger: N, > n ,

N, < N, ise a, b
mirekkep tavan tegkil ederler ve L >
L ise bu miirekkep tavan L acikligi icin
ilk miirekkep ana tavan, aksi halde ilk
mirekkep yalanci tavan olur. Bu muha-

kemeyi tesmil ederek bircok tabakalardan
ibaret miirekkep tavanlar bulunur

IKI TABAKADAN MUTESEKKIL
MUREKKEP TAVAN

N, <N, <n olursa ve

ve e tabakalar1 bir

N, = a ve b tabakalarindan mi-

tesekkil miirekkep tavanin mukavemet

emsali olsun. Biz N_ nin nasil hesapla-
nacagini gorecegiz. Eger,

N.>N, >n >N,ve N, > n
olursa a ve b tabakalar1 L aciklig1 icin
murekkep ana tavan olur. N, >n> N
olursa a ve b tabakalar L ag¢ikligi igin
miurekkep yalanci tavan olur.

(L, ),..= en biiyiik emin acikhgn hesabu:
actkligr icin 1 - N, <n
> n oldugundan a ta-

aradigimiz (L, ),
oldugu igin ve N,

c

b

@
777777 L g///////////ff
. - R
i I,

bakasi kendi agirligini tasiyamiyan b ta-
bakasinin, kismen, yiikiinii tasir, bunun
icin de a ve b tabakalarinda ayni déf-
lection = sarkma olmasi lazimdir. 2 — a
ve b tabakalari, kendi kudretleri nispe-
tinde, yani vahit enlilikteki maktalarinin
atalet vezniyetleriyle miitenasiben mus-
terek olan kendi agirliklarinin yiikiini
tasirlar. Eger bu iki tabakanin gerilme
mukavemetleri ayni ise, yukardaki hu-
suslar1 su denklemlerle ifade ederiz:
o LYo Wo % (L) W %y
384F, .~ B84E, I,
Eger a ve b ayni gerilme mukavemetini
haiz iseler, elastik modiilleri de ayni ol-

mak icabeder: E = E,, ve
- 8%l
) 12
b?.1 .
Iy = 32 oldugundan  yukardaki
denklem : Wtz | Wn=x olur ve
as ha
/ 2a™S /278,
3 ! I 2 e
( Le nmx‘ Wn +X1 l We — Xl olur. (12)

X1 dedigimiz sey a tabakasinin fazla
olarak b tabakasinin yilikiinden alip ken-
di agirhginin  dogurdugu W, yiukiine
ilave olarak tasidigi kismi yuiktiir.

Wod xe2 W - X

al - b

hesaplanarak (12) denkleminde kiymeti
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denkleminden  x,



yerine konursa (L, ), . hesaplanir. (12)
denkleminde:

S, = a ve b tabakalarinin emin geril-

me tazyiki.

% = miisterek sarkmalari.

W, =G. a.

a = a tabakasinin kalinligi.

Wb= G. b.

b — b tabakasinin kalinligi.

IKIDEN FAZLA TABAKALARDAN
MUTESEKKIL MUREKKEP TAVAN

Verilen bir L aciklig1 icin:

N, > N,
ab > N,
N,,.. > Nd
N
N

Cd>Ne

ab

abcde > N

f

N,. , >N _olursa bu m adet tabakalar
heyeti bir murekkep tavan olur. N, >Nb >

n olursa bu miurekkep tavan L ag¢iklig icin
ayni zamanda bir ana tavan da olmus olur.
m = 2 i¢in yukardaki iki tabakali miirek-
kep tavan hali elde edilir.

Yar yvs'l;

gl

y [o{n|& |em f -]

I O “_ LT :
LI LRI p 2 i d s, _M‘Wa
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Yukardaki gayri miusavat bize, riyazi
olarak, her tabakanin, altindaki tabakalar-
dan miitesekkil miirekkep tavandan daha
az mukavim olup ona yiik oldugunu ifade
eder.

(L,) ,. = en blyiuk emin acikli-
gin hesab1 asagidaki esaslari riyazi olarak
ifade edecegiz:

1 — Bu tabakalardan, kuvvetli olan-
lar zayif olan tabakalara yardim edecek-
lerdir. Bu yardim her tabakanin maktala-
rinin atalet vezniyetleriyle miitenasip yiik
yiuklemekle yapilacaktir.

2 — Bu tabakalar, daima temasta ka-
labilmeleri i¢in ayni sarkmay1 haiz olacak-
lardir-.

3 — En biiyiik emin aciklik, bu taba-
kalardan herhangi birine gore hesaplana-
caktir.

Simdi biz: W, , W, , W, .W, W_
bu tabakalarin miitekabil kendi agirlik

yukleri, 1 l,, 1., I, 1, kiy-
metleri ise bu tabakalarin tasimiya mec-
bur tutulduklar1 yiikleri olsun:

RS 75 S WG 7
"7 Tagi B~ 384 Euly
. ll { [-'e )4|11ax__lm “-e:)‘ma_g

—_— e

a’

381 E. I, 281 E 1, 331 Emla
Bu tabakalarin elastik modiillerini  ayni
kabul edersek:

E = E = E — = E = E, olur
ve yukardaki denklemler:

O Je b ]_E'
| P R “h

olur. Diger taraftan yukler toplami sabit
oldugundan:



\‘T}I + ‘(“?]} + “r;, +|+ ‘V} + \Vm p=—

i=m i=m
=F Wi= I = W olur.
i=a i=a
l : 19
Buradan 1. = ale ol = da b L
a I,
]I lu_ [1 R 1 n o= _]‘;__.m_ leanhr.
Diger taraftan:
]a“—_W_]h_lu—_...—ll —_ lm___

. W lu_ Ialb— lalc"—' [ Iall - Ia[m
= ]a

\.\,’lﬂ
at+ b4+ ..+ P+ md
a{l b:}
2=
i2

I, =
Bu sekilde:
w,?3
a==m
z at

a—a
\Vl}ﬂ

a=—m

R

a=a
a==m

a=a

olur.

Diger taraftan:

RS
( Le }ll]ax -—\ E-:-H_l—- olur.
‘avu + & ( \Vl) - lh)
b=
Burda:
b=m

P4 b (“?h —I ]:(Wb - ]h )+(Wc —1; )+
- W = )+ (Wa—ln)

olup diger tabakalarin alttaki en mukavim
a tabakasina yiukledikleri kismi yitkleri-
dir.

Kaide: Herhangi bir aciklik ustiinde-
ki tabakalarin jeolojik makta verildigi za-
a>b>c >

man alttan tste dogru:

I > m sartim1 tahkik eden her m tabaka
bir miirekkep tavan teskil eder.

Miirekkep tavanlarda N mukavemet
emsalinin hesabi: Bu hesabi kolaylastir-
mak icin asagidaki tarifi yapacagiz:

Muadil basit tavan: Bir murekkep ta-
van heyetine muadil o tavanlarin vasati
terkibini haiz Oyle bir tavandir ki, en bi-
yuk emin acikligi, mezklir miurekkep ta-
vanin en buylk emin acikligina misavi
olur: Yani:

L / 2 a-’Se B
( c)mn!{ == h_-__'—"-_n'l. - o
W,+ z Wemh) =
b=b
VIS LY TAS
Gx G
Burda x = muadil tavan kalinligi

kolaylikla hesap edilir:

b=m
28 W.4+ 2 (W,— 1)
L=h
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G.?
- b=m
Wad £ (Wu -5)  olur
b=h
Nabo .. im = miirekkep tavanmn

mukavemet emsaline gelince:

2x8S
Nave,itn = ——(E:jgm_l:_G_-
2G.*n S,

b=m

[ W.+2 (Wo—h }] (L. Fmun. G
b=b

en nihayet:
2 a’ n Se

b=m
[(w. L EW, -1 )](Lg P
b=hb

Nabc . ]

olur.

Ihtar: Muadil tavan mefhumu, ilerde,
modellerle miirekkep tavan lizerine tecri-
be yapacagimiz zaman bize cok yariyacak-

tir.
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