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OZET

TEK VE COK GOZLU BETONARME DIiKDORTGEN SU
DEPOLARININ INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
YASIN YASAR HASLAK
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC.DR. PERIHAN EFE)
BALIKESIR, MART - 2012

Tez calismasinin 6n arastirma siirecinde model alinacak materyallerin
taramalart yapilmig, betonarme su depolari konusunda hazirlanmis tlirkce
kaynaklarin yetersiz oldugu ve herhangi bir TSE (Tiirk Standartlari Enstitiisii)
standartt olmadig1 saptanmistir. Betonarme su depolart eksenli ¢alismalardan
ziyade, depolarin genel anlamda tanimlandigi kaynaklarda lokal olarak betonarme
su depolarma deginildigi tespit edilmistir. Saptanan bu boslugu kismen
doldurabilecek bu tez c¢alismasi betonarme su depolarmi ayrintili olarak ele
almaktadir.

Birinci bolimde depolar ana hatlariyla tanitilmaktadir. Depolara
projelendirilmesinde uygulanacak kuvvetler ve hacimlerinin tayini hakkinda
bilgiler verilmektedir. Yapisal olarak miikemmel olan bir depo hidrolik agidan
yetersiz olabileceginden birinci boliimde aym1 zamanda hidrolik ve yapisal
ozellikler birlikte verilmektedir. Ikinci bélimde gémme ve yeriistii depolara
iliskin hesap bagintilari, pratik hesap sekilleri, sayisal uygulamalar, cesitli detay
ve konstriiksiyon bilgileri verilmektedir. Uciincii ve dérdiincii béliimlerde depo
tabanlarinda, zemin cinsine gore alinacak konstriiktif onlemler ve derzlerin
yerlestirilmesi, derz malzemeleri ve bunlarin depolarda uygulamalarindan s6z
edilmekte ayn1 zamanda cesitli derz detaylar1 verilmektedir. Besinci boliimde
depolarda gegirimsizlik irdelenmekte ve gecirimsiz beton yapimindan,
tasinmasindan, Yerlestirilmesinden ve bakimindan s6z edilmektedir. Altinci
boliimde dikdortgen kesitli gomme depolarin depreme gore hesabina iliskin birkag
hesap yontemi verilmekte ve bunlar kendi aralarinda karsilastirilmaktadir. Bu ara-
da pratik uygulamalar1 kolaylastirmak i¢in yontemlerden elde edilen ¢esitli ¢izelge
ve grafikler de sunulmaktadir. Yedinci boliimde DSI’nin Betonarme su tutucu
yapilarin hesap ve yapimina ait genel teknik sartnamesinin 6zeti verilmektedir.

Sekizinci boliimde ise bu ¢alismaya ait sonug ve oOnerilere ayrilmis olup
bunu kaynaklar listesi izlemektedir.

ANAHTAR KELIMELER: su deposu, su depolari, betonarme su
deposu, dikdortgen su deposu, dikdortgen betonarme su deposu, tek gozli su
deposu, ¢cok gozlii su deposu.



ABSTRACT

SINGLE AND MULTI-EYED ANALYSIS OF THE REINFORCED
CONCRETE RECTANGULAR WATER STORAGES
MSC THESIS
YASIN YASAR HASLAK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF.DR. PERIHAN EFE )
BALIKESIR, MARCH 2012

During the research of the thesis, the process model to be made of
materials are scanned and seen that there weren’t enough resources prepared about
concrete water storages in TSE standart. Concrete water storages defined in the
local stores mentioned sources have been identified rather than reinforced
concrete water storages. This thesis are discussed reinforced concrete water
storages in detail and can partially fill this gap.

The first section introduces the outline of depots. Determination of
applied forces to provides and volumes; provides information about the projects
of storages. Because of a storage can be structually perfect but it can be inferior
to respect of hydraulic features at the same time, there is hydraulic and structural
features in the first section. In the second part, account for recessed and surface
storages relations, clays that occurred between practical account, the numerical
applications, various informations are given in detail and construction. The third
and fourth sections, storage floors, floor constructive measures to be taken
according to the type and placement of joints, joint materials and their
applications are referred to in storage are also details of various joints.
Impermeable and permeable concrete construction of storage is rewieved in the
fifth chapter. Recessed rectangular cross-section, on the account of the
earthquake, and there are given a few calculation method are compared with each
other in the six section. In order to facilitate the practical application of this
interim obtained from a variety of methods are presented in tables and graphs. The
seventh chapter, the DSI reinforced concrete the water-retaining structures and the
construction of the account summary is given of the general technical
specifications.

In the eighth chapter of this work is devoted to conclusions and
recommendations follows this list of resources.

KEYWORDS: water storage, water storages, reinforced concrete water
storages, rectangular water storage, rectangular reinforced concrete water storage,
single eyed water storage, multi-eyed water storage.
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fertlerine ve Ozellikle Omriinii bizim yetismemiz i¢in hasretmis anneme,
bolimiimii segmem i¢in hakli ve dogru telkinlerde bulunarak, mesle§imi sahada
uygulayabilmem ve gelecegimizi tesis edebilmek adina hizmet veren sirketimizi
kuran babama, manevi destegini iizerimden hicbir zaman eksik etmeyen sevgili
esime ve kardeslerime miitesekkir oldugumu belirtir, projemizin uygarlik yolunda
emin adimlarla ilerlemekte olan ve modern diinyanin insasina 6nemli katkilar
sunacak olan iilkeme ve miihendislik bilimine yararli olmasini en igten
duygularimla dilerim.
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1. GIRIS

Hem diinyanin hem de insan anatomisin yaridan ¢ogunu olusturan sivilari
saklamak ve ihtiyaca gore siniflandirip depolamak, insanliin baslangicindan itibaren
gereklilik arz etmistir. Depolanacak su, ihtiyaglarin yeri ve zamanina paralel olarak
ekonomik olarak sevk etmek, kullanimini maksimum fayday1 saglayacak sekilde

kontrol etmek gerekmektedir. Sivi depolari da bu amaglara hizmet i¢in tesis edilir.

Sivi depolari, su depolar1 ve sudan farkli sivi depolart olmak iizere ikiye

ayrilabilirler.

Su depolar1 temiz su depolar1 ve pis su depolari olarak ikiye ayrilirlar. Temiz
su depolari, temiz suyu amaca uygun sekilde depo etmek iizere yapilirlar. Bu

bakimdan gdmme, kismen gémme, zemin {istii ve ayakli depolar s6z konusu olur.

Pis su depolart bir¢cok kere agzi acik ve havuz seklinde yapilirlar. Bunlar
i¢cin daha ¢ok havuz deyimi kullanilir. Buralarda kirli sular temizleme islemine tabi
tutulur ve zararli sayilmayacak dereceye kadar temizlendikten sonra atilirlar. Bazi

kere de gereginde yeniden kullanilirlar.

Yizme havuzlart da genel anlamda su depolar1 grubuna girerler.
Bodrumlarin ve diger yapilanlarin su almamasi istendigi durumlarda da bir su deposu

problemi ile karsilasilir.

Sivi depolar1 sudan baska mazot, petrol, fuel-oil, sarap ve bira gibi maddeler

i¢in de s6z konusu olabilir.

Biitiin depolar gerek hesap, gerekse sizdirmazlik ve dayaniklilik bakimindan
bir takim ortak esaslara gore projelendirilirler. Bunun diginda kullanim amacina gore
baz1 6zellikler gosterirler. Bu hususlarin projelendirme ve insaat sathalarinda ayrica
g0z Online alinmalar gerekir. Bundan baska tasiyici sistem bakimindan farkliliklar da
s6z konusu olabilir. Ornegin gémme, ayakli depolarin veya zemin iistii depolara gore
farklilik gostermesi gibi. Ayrica ayaklarin da kolon veya tiip seklinde olmasi gibi
farkliliklar da olabilir. Bunlarin disinda her bir depo kullanim amacinin gerektirdigi
sekilde mekanik ve elektrik donanimla donatilacaktir. Bu bakimdan bunlarinda her

bir deponun projelendirilmesi ve insasi sirasinda goz oniine alinmasi gerekir.
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Bu caligsma da yeralt1 dikdortgen kesitli depolarin esaslarindan séz edilecek,

ve esas itibar ile betonarme dikdortgen kesitli depolar ele alinacaktir.

1.1  Depolarin Tarihgesi

Igme suyunun depolanmas igin eski zamanlarda kayalara oyulmus ¢anaklar
kullanilirdi. Bunu takip eden devirlerde gelisen ahsap isciligi ile birlikte igme suyu
i¢cin oldugu kadar diger sivilarin da saklanmasi amaci ile kiigiik veya biiyiik boyutlu
ficilar imal edilmeye baslandi. Metal endiistrisindeki gelisme ile metal depolar bu
amagla kullanilmaya baglandi. Celik depolar korozyona karsi hassas olmalarina
karsin bugiin bile bir¢ok alanda gerek hafifligi gerekse transfer kolayligi nedeniyle

tercih edilmektedir.

Biiyiik boyutlu betonarme depolarin bulunusu ve bunlarin sehirlerin su
ihtiyact i¢in ve endiistride kullanilmasi ilk defa birinci ve ikinci diinya savasi

siralarma rastlar.

Kesitleri devamli biiylitme ve sizdirmazlik hakkindaki gelisen istekler
mihendisleri yeni konstriiksiyonlar bulmaya zorlamaktadir. Su depolarinda
ongerilme kullanilmasi fikri E.Freyssinet tarafindan 1945-1950 yillarina rastlar. Son
yillarda sivi depolarinin teskilinde insaat malzemesi olarak celikten tasarruf etme
fikri ongerilmeli depolarin siiratli gelismesinin ana nedenidir. Son zamanlarda bu

gelisme bat1 Avrupa iilkelerinde epey yogundur.

1.2 Depolarin Se¢imi

Depolarin hacimleri ihtiya¢ duyulan depo edilecek sivi miktarina, besleme
imkanlarinin ve ihtiyacin degisimine gore giris-¢ikis diyagramina ve benzeri
hususlara bagl olarak tespit edilir. Ornegin igme suyu deposu s6z konusu oldugunda
hem ihtiyacini karsilayacagi niifusa, hem de toplumun uygarlig ile ilgili olan niifus
basina giinlilk su kullanimina, endiistri de goz oOniinde tutularak tespit edilecek
kullanimin pik degerlerine bagl olarak depo hacmi belirlenecektir. Burada gerekli

hacmin belirtilmis oldugu kabul edilecektir.

Ayakli depolarin yliksekligi de besleyecegi bdlgede ihtiya¢ noktalarinda

oraya kadarki kayiplardan sonra istenen su basincina gore belirlenecektir.
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Burada su belirlemenin de 6nceden yapildigi kabul edilecektir. Depo hacmi
belirtildikten sonra deponun malzemesine karar verilmesi ve seklinin ve boyutlarinin

belirtilmesi gerekir.

1.3  Depolarin Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Deponun yapiminda yerine gore betonarme, dngerilmeli beton, prefabrike

beton, kargir, ¢elik ve ahsap kullanilir.

Ahsap pek nadir olarak ve sizdirmazligin ve su kacagiin olmadigi, ahsabin

kolay ve ucuz temin edilebildigi, daha ziyade gecici depolarda kullanilir.

Betonarme, ongerilmeli beton, prefabrike beton, kargir ve celik arasinda
secim ise bir taraftan teknigin, diger taraftan depo edilecek sivinin o6zellikleri ve
gerekleri, ayrica maliyet diisiinceler ile tespit edilir. Ornegin ayakli bir depo igin
kargir tercih edilmez. Baska bir durumda depo edilecek sivi ve onun kullanimi
bakimindan ¢elik uygun olmayabilir. Yahut deponun dikdortgen seklinde ve biiyiik

olmas1 zorunlulugu celigi bertaraf edebilir.

Her haliikarda maliyet karsilagtirmas1 gerekir ve bu karsilastirma yapilirken
yalniz ilk maliyeti degil, yapinin zamana bagli bakim giderleri ve dmrii de goz oniine

alinmalidir.

1.4  Depolarin Sekilleri

Depolarin sekillerinin tespitinde bir yandan ihtiyag¢ ve fonksiyon, bir yandan
da statik diislinceler etkin olur. Statik diisiinceler denildiginde sizdirmazlik gibi

gerekler de kastedilmektedir.

Depolarin bir veya birden fazla sayida olmasi s6z konusu olabilir. Birden
fazla sayida olmasi, sistemin fonksiyonunun geregi olarak ortaya ¢ikabilir yani
ihtiyacin giderilmesi birden fazla depodan olusan bir sistemi gerektirebilir. Yahut
depolardan birinin bakim ve onarimi sirasinda yedek bir deponun fasilasiz olarak
goreve girmesi veya tek basima devam etmesi gerekebilir. Yahut da biiylik hacimde

bir depo yapilmasi bazi bakimlardan uygun goriilebilir.



Bir tek deponun s6z konusu oldugu durumlarda deponun yatay kesitlerinin
dairesel, kare, dikdortgen veya ¢okgen s6z konusu olabilir. Bunlar arasinda se¢imde

statik, isletme, yer ve ekonomi etkenleri rol oynar.

Depolarda depo edilen sivilar depo cidarina normal baglangi¢ kuvveti tatbik
ederler ve bunun sonucu depo duvarlarina genel halde kesit etkileri olarak normal

kuvvet ve moment olusur.

Kesitlerin bu kesit etkilerini ¢atlama da dahil karsilayacak boyutta ve
donatida olmasi gerekir. Iste bu bakimdan dairesel depolar en miisait olanlardir. Zira
onlarin biiylik kisimlarinda egilme momentleri olusmaz. Olusan kisimlarinda da
daireden farkli depolardaki kadar biiylik degillerdir. Bu sebepten statik bakimdan
dairesel depolar digerlerine istiinlilk gosterirler. Bunun disinda belirli bir oturma
alan1 s0z konusu oldugunda kalip alan1 bakimindan dairesel depolar en elverisli
olurlar. Ciinkii esit alanl sekiller i¢inde cevresi en kiigiik olan dairedir. Ne var Ki
kalip yiizeyi en kiigciik olmakla beraber kalip maliyetinin her zaman mutlaka en
kiiciik olacag: ileri siirlilemez. Zira ¢okgen bir depo halinde yiizeyler diizlem
olduklar1 halde dairesel depo halinde egrisel ylizeylerdir ve birim alan maliyetleri

daha yiiksektir.

Kare kesit dikdortgenden daha iyidir. Ciinkii kesit etkilerinin dagilis1 daha

dengelidir. Ayrica kalip ve malzeme sarfiyati bakimindan da daha ekonomiktir.
Diizgiin ¢cokgenler kenar sayisi arttik¢a daireye yaklasirlar.

Yer durumu icab1 bazen diizgiin olmayan ¢okgenler de s6z konusu olabilir.
Bazi kere depodan beklenen fonksiyon geregi dairesel kesit kabul edilemeyebilir
(Ornegin bira ve besin endiistrisinde). Ayrica yer kaybi bakimimdan da dairesel kesit
uygun olmayabilir. Bu durumla ozellikle birden fazla sayida depolar halinde

karsilasilir.

Depolarin derinliginin tespitinde bir etken deponun fonksiyonudur. Ornegin
yiizme havuzlarinda, ¢ikis borularindaki basing da depo derinligine bir sinir

getirebilir. Statik gerekler de depo derinliginde etken olabilir.



15 Depolarin Projesinde Gozoniine Alinacak Kuvvetler ve Etkiler

Depolarin projelendirilmesinde goz dniine alinacak kuvvetlerin birincisi her
yapida oldugu gibi zati yiiklerdir.

Bundan sonra yapiyr yiikleyecek sivi yiikii alinacaktir. Sividan gelen
yiikleme agirligindan ibaret olmayip sivinin temasta oldugu yiizeye etkileyen basinci
da ayrica géz Oniinde tutulmalidir. En onemli ve en problem yaratan etki de bu
basingtir. S1v1 basinci etkiledigi yiizeye normal ve serbest sivi yiizii ile o noktanin
kotu arasindaki kot farkinin sivinin 6zgiil agirligi ile carpimi kadar bir siddettedir. Bu
basing 6zellikle deponun yan duvarlarinin boyutlandirilmasinda etkindir. Debinin ¢ok
g06zIli olmasi halinde gozlerin bazilarinin veya tamaminin dolu olmasi ihtimallerinin

her biri gesitli kritik kesitler i¢in en elverissiz halleri ile g6z 6ntine alinmalidir.

Deponun topraga tamamen veya kismen gomiilii olmasi halinde depoyu
cevreleyen topragin depoya uyguladig toprak itkisi ger¢ege imkan nispetinde uygun
degeri ile hesaba katilmalidir. Bu itkinin daha baslangigtan itibaren ve siirekli olarak
mevcut olup olmayacagi ve bundan ne derece kesinlikle emin olundugu goz oniinde
tutulmalidir. Toprak basinci ile su basincinin birlikte veya teker teker bulunmalari
hali gercege uygunluguna gore gbéz Oniline alinmalidir. Toprak itkisinin kesinlikle
bulunacagindan emin olunmadig: takdirde bu itki olmadan sivi ile dolu hal hesaba

esas alinmalidir. Depo bos iken toprak itkisinin var olmasi hali de incelenmelidir.

Depolarin tabani imkan nispetinde yeralti su seviyesinin yukarisinda
olmalidir. Aksi takdirde suyun kaldirma etkisi de ise karisir ve hesaba katilmasi
gerekir. Bu husus kaldirma etkisine karsi yapinin tabanina ilave beton tabakasi ile
veya tabanin iizerine Ortii tabakasini daha da kalin tutmak suretiyle kargilamak gibi
bir tedbiri gerektirebilir. Deponun bos olmast halinin ayrica incelenmesi zorunlu

olabilir.

Suya doygun zeminin depoya uyguladigr basinglar1 belirtilmesinde bu

doygunluk g6z 6niine alinmalidir.

Depo tavani ve tabaninin hesabinda tavanin ve iizerindeki topragin agirligi

hesaba katilmalidir.
Ayakli depolarda kendi yiikii ve siv1 yiikiinden ileri gelen diisey yiiklerden

baska deprem ve riizgar etkileri de hesaba katilacaktir. Bazi durumlarda gomiilii,

kismen gomiilii ve zemin Ustii depolarda deponun boyut ve teskil sekli deprem



etkilerinin de g6z Oniine alinmasin1 gerektirebilir. Sicaklik degisimi, rotre ve siinme
tesirleri de duruma goére goz Oniine alinacaktir. Topraga gomiilii depolarla agiktaki

depolar arasinda farklilik gozetilecektir.

Ongerilmeli beton depolar halinde ongerilmeli beton insaatta genellikle
yapildigi iizere elastik ani deformasyon, siinme, rotre, rélaksasyon, kablo siirtiinmesi,

ankraj kayiplar etkileri hesaba katilacaktir.

Prefabrik elemanlarla Ongerilmeli olarak insa edilen depolarda da
ongerilmeli beton hesabin gerektirdigi etkiler g6z oniine alinacaktir. (Demir, Altan ve
Giler, 1988).

1.6 Depolarin Diizenlenmesi

Depolar ¢esitli sekillerde diizenlenebilir. Bunlarda baslica etkenler deponun
fonksiyonu ve ekonomisidir. Daha 6nce de sdylenildigi lizere zemine tamamen
gomiilii, kismen gomiilii, zemin {izerine ve ayaklar {izerine oturan depolar s6z konusu

olabilir.

Zemine tamamen gOomiilii depolarin lizerleri diiz veya kubbe seklinde
tavanla oOrtiiliidiir. Bu tavan ¢ok kere 50-100 cm kalinliginda toprakla kaplanmigtir.
Bu tabaka 1s1 degisimlerine kars1 tecrit tabakasi1 gorevini goriir. Kisin soguga yazin
sicaga karsi korur. Tavan, kii¢iik depolarda deponun duvarlarina oturur. Biiyiik
depolar halinde ise depo icerisine diisey ayaklar (kolonlar) diizenlemek suretiyle ara
mesnetlerden de yararlanilir. Cok g6zlii depolar halinde tavanlar ¢evre duvarlarindan

baska i¢ duvarlara da oturur ve gereginde ara kolonlar da kullanilir.

Depolarin duvarlari, cokgen depolar halinde plaklar seklindedir ve ¢esitli
durumlar s6z konusu olabilir. Deponun {izeri acik, kenar1 nispeten uzun ve derinligi
az ise duvarlar diisey dogrultuda calisan konsol dosemeler seklinde calisir ve hesap

edilirler.

Konsol seklinde ¢alismanin s6z konusu olmadigi hallerde iki dogrultuda
calisma séz konusu olur. Ornegin kare tabanli depolarda her bir yiiz diisey
kenarlarinda ankastre, alt kenarlarinda duruma gore ankastre veya mafsalli bir
doseme gibidir. Ust kenarlarinda ise {istiiniin betonarme tavanla kapli olmasi halinde
basit mesnetli veya kismen ankastre, tavan veya ¢evre kirisi degil de dikdortgen plak

s0z konusu ise diisey kenarlarda tam ankastrelik s6z konusu olmayip tam
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ankastrelige gore diizeltme gerektiren bir durum séz konusudur.

Kenarlarin ve yiiksekliklerin biiyiik olmasi halinde yer yer kontrforlar

kullanmak gerekebilir.

Depolarin  duvarlar1 derinlikle lineer olarak degisen sivi basincina
maruzdurlar. Bu bakimdan iiggensel yiiklere maruz ¢esitli mesnet sartlarini haiz plak
cozlimleri s6z konusu olur. Bu tiirlii problemlerin ¢oziimlerini veren tablolar

literatiirde verilmistir.

Depolarin tabanlar1 bir grobeton tabakasi iizerine uygulanan yalitim
tabakasinin {izerine oturtulurlar ve duvarin bu tabanlara irtibati i¢in ¢esitli diizenler

uygulanabilir.

1.7 Su Depolarinin Hacimlerinin Belirlenmesi

Su tiiketimindeki degisiklikler, dengeleme ve yangin rezervi dikkate
aliarak depo hacimleri saptanir. Depo hacmi hesaplanirken cazibeli iletimde gilinliik
su ihtiyacinin en az 1/3” 1, terfili iletimlerde ise giinliik ihtiyacin 1/4” 1 dikkate alinir.

Ayrica yangin rezervi de eklenir (IBTS, 1985).

QxT
Kx1000

Depo hacmi; V), = + Vy seklinde formiile edilebilir. Burada;

V, = Hesaplanan depo hacmi ( m?)

Q = Gelecekteki su ihtiyaci ( It/sn )

T = Bir giinliik zaman ( sn )

K = Iletime bagl katsay1 ( cazibeli iletimde 3, terfili iletimde 4 )

V,= Yangin igin gerekli hacim (m?)

Yangin hacmi hesaplanirken ayn1 anda olabilecek yangin sayisi ve yangin
siiresi dikkate alinarak sebeke esas borularindan c¢ekilecek su miktari, sebeke
biiyiikliigiine gore Ongoriilmiistiir. Haznenin su yliksekligi haznenin biytikliigline
gore Tablo 1.1° den secilir. Yangin hacmi ise yerlesim yerinin niifusuna gore Tablo

1.2’den alinmaktadir. (Bay, 2006; Cegen, 1973).



Tablo 1.1: Hazne hacmine gore su derinlikleri (Bay, 2006)

HAZNE . .
HAZNE s U | ONERILEN
(M) (M)
Kiiciik hazneler V < 100 2,00 — 2,50 2,50
Kiiciik hazneler 100 < V < 200 2,75 — 3,50 3,00
Orta biiyiikliikte hazneler 200 <V < 500 3,00 —4,00 4,00
Orta biytikliikte hazneler 500 <V < 2000 5,00 — 6,50 5,00
Biiyiik hazneler V > 2000 6,00 — 8,00 6,00

Tablo 1.2: Niifusu bagli olarak yangin i¢in gerekli su hacimleri (Bay, 2006)

Niifus ( Kisi ) Yangin Hacmi (V)
N < 10000 36
10000 < N < 50000 72
N > 50000 360




2. BETONARME DiKDORTGEN SU DEPOLARI

Dikdortgen depo duvarlarinda normal kuvvet ve egilme momenti etkili
olmaktadir. Bu kesit etkileri altinda iistii agik dikdortgen bir depo duvarinin yatay ve
diisey dogrultuda sekil degistirmesi Sekil 2.1 de goriilmektedir. Goriildigi gibi
duvarin, agikliklarda serbest olarak yer degistirme yapmasina karsilik, koselerde yer
degistirmesi engellenmektedir. Bu nedenle genellikle negatif momentin ve kesme

kuvvetinin maksimum degerleri koselerde meydana gelmektedir.

b o
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Sekil 2.1: Dikdortgen depo diisey ve yatay kesiti (Altan, 2008)
Dikdortgen kesitli depo duvarlarinda egilme momentinin meydana gelmesi
ekonomik acidan uygun olmamaktadir. Ancak, Ozellikle endiistri yapilarinda
deponun yapilacagi arazinin sinirli olmast halinde, degisik sivilar1 depolamak igin

cok gozlii depo ingas1 gerekmektedir. Bu durumda dikddrtgen depolar, arsa kaybim
onlemek i¢in dairesel depolara gore daha uygun olmaktadir (Altan, 2008).

2.1 Betonarme Dikdortgen Su Depolarinin Genel Hesap Esaslari

Dikdortgen kesitli depolarin hesabi, bu depolarin dikey veya Yyatay
seritlerden olustugu kabul edilerek yapilabilir. Asagida bu duruma 6rnek iki hesap
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yontemi verilmektedir. Bu hesaplar yaklasik olmakla beraber emniyetli tarafta
sonuglar vermektedir. Dikdortgen kesitli depolarin bir bagka yaklasik yontemle
pratik hesabi ise Madde 2.3 de verilmektedir.

2.1.1 Diisey Seritler Yontemi

Bir 6rnek olmak iizere kargir duvarlar lizerine oturan, zeminden ayrik
dikdortgen bir depo dikkate alinsin. Depodan, aralarinda 1,00 m mesafe olan, paralel
iki diizlemle kesilen bir serit diisiiniilsiin (Sekil 2.2). Bu hesapta, bir yatay ve iki
diisey konsoldan meydana gelen fiktif bir sistem dikkate alinmaktadir. Bu sistemin

yatay kesmesi s1vi agirligini, konsollar1 ise yatay s1vi basincini tagimaktadir.

Sekil 2.2: Dikdortgen deponun diisey seritlere ayrilmasi (Altan, 2008)

Ici sivi dolu dikdértgen bir depodaki yiikleme durumu ve moment
diyagrami1 Sekil 2.3 de ve buna bagli olarak hesaplanacak asal ¢ekme donatisi
sematik olarak Sekil 2.4 de verilmektedir. Deponun bilhassa saglam zemine oturmasi
durumunda, tabaninda egilme momenti meydana gelmeyecegi agiktir. Buna karsilik

yan duvarlardaki moment diyagraminin sekli degismez (Altan, 2008).
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Sekil 2.3: Diisey seritlerde yiik etkisi ve moment diyagramlar1 (Altan, 2008)

Sekil 2.4: Diisey dilim ¢gekme donatisi semasi (Altan, 2008)

Dikkate almman bu yonteme gore yan duvarlar basit egilme etkisindedir
(Cidarin 6z agirligi ihmal edilmektedir ). Buna karsilik taban kismi (Sekil 2.2 de be
kismi) ise bilesik egilme etkisindedir (burada N ¢ekme Kkuwvvetidir). Enine duvarlar
1,00 m ytikseklikli seritlere (ethg) ayrilarak hesaplanirlar.

Bu hesapta seritler, yiiksekliklerinin ortasindan etkiyen ortalama basinca
maruz, yari ankastre plaklar olarak dikkate alinirlar.

Bu hesap yonteminin biiylik uzunluklu, dar ve alcak depolar icin uygun
oldugunu belirtmek gerekir.

Deponun kolonlar iizerine oturmasi halinde, depo duvarlarinin altina, ya
yeterli rijitlikte kiris konulur ya da duvarin kendisi yiiksek kiris seklinde hesaplanir.
Depo duvarlarinin yiiksek kiris olarak hesaplanmasi halinde depo tabaninin, yan
duvarlarla birlesimine 6zen gostermek gerekir. Taban donatisint Sekil 2.5 de

gosterildigi gibi duvara uzatmak uygun olmaktadir. Ayrica depolarda catlaklar ¢ok
%4
zararlt oldugundan duvar betonlarinda kayma gerilmesinin (T, = P ) ¢ok kiigiik

kalmas1 gerekir (Bu deger ilgili sartnamelerde verilmektedir).
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Sekil 2.5: Taban donatisinin duvara uzatilmasi (Altan, 2008)

2.1.2 Yatay Seritler Yontemi

Depoda 1,00 m yiiksekliginde yatay bir serit dikkate alinsin (Sekil 2.6). Bu
serit p=y h ortalama basincinin etkisindedir. Bu durumda esit yayil1 yiik etkisinde

kapali bir ¢erceve elde edilmis olur. (Sekil 2.7 a)

Im

I~ ... |

veese

-

Sekil 2.6: Dikdortgen deponun yatay seritlere ayrilmasi (Dogangiin, 1989)

. - Ip
1, ve I, sirastyla a ve b kenarlarinin eylemsizlik momentlerini ve K = T ’
a

y1 gostermek iizere; bu kenarlarin koselerindeki momentlerin,

K a3+ b°
Md:MCsz:MCl:plZZ—a-I-b (21)

bagintisiyla hesaplanabilecegini gormek miimkiindiir.
Serit yiiksekligi 1,00 mt oldugundan a ve b kenarlarmin kalinliklar
t ve ty ile gosterilirse;

Ia _ta3, I _t,3  (t, vet, metre cinsindendir)
12 T 12
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Degerlerini almakta dolayisiyla da K,

tp3 .
K= tb—g olmaktadir. Bu durumda maksimum ag¢iklik momentleri,
a

M1=M+ M, ve M2=ﬁ+ M, (2.2)
8

8

bagmtilariyla hesaplanir. Bu bagintilardaki M, ,, M}, degerleri isaretleriyle birlikte

yerine konacaktir. Bu duruma iliskin moment diyagrami Sekil 2.7b’ de verilmektedir.

AB duvarinin A ve B kesitlerinde olusan kesme kuvveti,
Mp—Mg

— P2, b7
V="+ — (2.3)

bagintisiyla hesaplanir. Burada M, = M, oldugunda V = p.% degerini alir. Diger
duvarlarda buna benzer kesme kuvvetini etkisindedir (Sekil 2.7a).

pg Jp_g_ .HA}N Aﬂa
‘g-“ jﬂ B Pg. MA".‘ B Ha
d nEBARREED = W =
I,,g §*= %é
— H :"lr
P FLTTITER 4 - A ac_”
rg 19 Py M,,V (b) \L{H‘

Sekil 2.7: Yatay seritlerde ylik etkisi ve moment diyagramlar1 (Dogangiin, 1989)

Durum bdyle olunca, bu yonteme gore depo duvarlarini eksene ¢ekme ve
egilme momentinin ortak etkisine (birlesik egilmeye) gore hesaplamak gerekir. Bu
donatilara ek olarak dagitma donatilar1 yerlestirilerek depo duvar donatisi
tamamlanmis olur. Yatay seritler yontemi eni ve boyu kii¢iik olan derin depolar i¢in,

diisey seritler yontemine gore daha ekonomiktir.

Depo taban ve tavami a/b oranina bagl olarak iki ya da dort kenardan
mesnetlenmis plak gibi hesaplanir. Bu plaklarin bazi mesnetlenme sekillerine gore
hesab1 Madde 2.3 de verilmektedir. Diger mesnetlenme sekilleri i¢in plaklarla ilgili

kaynaklara bagvurmak gerekir.
Deponun uzun olmasi ve ¢ok sayida kolona oturmasi halinde (Sekil 2.8a) bu
hesap yine 1,00 m yiiksekliginde p= y h ortalama basincinin etkisinde bir serit

dikkate alinarak yapilabilir. Bu duruma iliskin moment diyagrami Sekil 2.8 b’ de
verilmektedir.
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Sekil 2.8 ‘deki grafiksel anlatimina benzer iistii kapali bir deponun
hesabinda, depo tavan ve tabanini tasiyan alt ve iist enlemlerle kolonlar bir seri
kapali ¢er¢eve olusturur. Bu durumda da depo tavani iki ya da dort kenarindan oturan
bir plak gibi hesaplanir. Depo tabanlarini da tavani gibi hesaplamak miimkiindiir.

Ancak bu durumda s1vi agirligint da dikkate almak gerekir (Dogangiin, 1989).

y

1/

N

%

{a) [b)

Sekil 2.8: Uzun dikdortgen depo ve moment diyagramlari (Dogangiin, 1989)

SAYISAL UYGULAMA 2.1 80 m?® Tek Gozlii Dikdortgen Depo Hesabi

Zemine oturan 80 m?® hacminde dikdortgen deponun donatilarinin
hesaplanmasi isteniyor olsun. Sekil 2.9’ da gosterilen bu deponun i¢ boyutlar1 4x5x4

olup duvarlar degisken kalinlikli (tabanda 30 cm tepede 15 cm ) olarak dikkate
alinmaktadir. Malzeme olarak C40 ve S220 kullanilmakta olup o,.= 150 kgf/cm?,

Oc:= 6,3 kgt/em? ve 0, = 1000 kgf/cm? alinmaktadir.

Sekil 2.9: Sayisal uygulamaya ait depo boyutlar: (Demir vd., 1988)

Catlama ¢ok sakincali oldugundan k = 0,5x10° olarak dikkate alinacaktir.
Depo yiiksekligi 1,00 m olan yatay seritler seklinde hesaplanmakta ve her seritte
basinglarin sabit ve seridin ortasina uygulanan basinca esit oldugu kabul

edilmektedir.
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Bu ornek icin duvar kalinliklar1 yatay kesit boyunca esit oldugundan K =

1,00 olmaktadir. Bu durumda (2.1) ve (2.2) bagmtilar1 yardimiyla, a=4 ve b=5

alimarak asagidaki tablo hazirlanabilir. Diger seritler i¢in donatinin hesabi ve

yerlestirilmesi benzer oldugundan asagida sadece alt seritin (3-4 m) donatisi

hesaplanmaktadir.

Tablo 2.1: Sayisal uygulamaya ait veriler (Demir vd., 1988)

Kisa kenar Uzun kenar
dogrultu- dogrultu-
Seritler P M, = Mp M, M, sunda ¢ekme | sunda ¢cekme
(kgf/m?) | (kgm) | (kgm) | (kgm) | kuvveti (kgf) | kuvveti (kgf)
Birinci
500 -875 125 688 1250 1000
0-1m
Ikinci
1500 -2625 375 2063 3750 3000
1-2m
Ucgiincii
2500 -4375 675 3438 6250 5000
2-3m
Doérdiinci
34 3500 -6125 875 4813 8750 7000
-4m

e  Uzun kenar donatisi

Dikkate alinan serit i¢in kesitin ortalama yiiksekligi 28 cm’ dir. (Sekil 2.10)

28
25

G
As

d

100

Sekil 2.10: Uzun kenar donatis1 (Demir vd., 1988)

Koselerde donat1 hesab :

Koselerdeki kesit ekleri :

M = 6125 kg m; N=7000 kgf (¢ekme)

Kesitteki cekme donatisinin agirlik merkezindeki moment,

Mg = M-N.u =& M =6125-7000.0,11 = 5355 kg m olarak hesaplanir.
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nog 15.150

k, = > k,=—————=0,692
n og.+0og 15.150+1000
k 0,692
k,=1— 2% k,= 1- = 0,769
3
M N 535500 7000
A = S 4+ — — A, = + = 34,85 cm?
osk,d O 1000. 0,769. 25 1000

Secilen donati; 13 @20 (40,82 cm?). Bu donat1 ©¥20/7 seklinde yerlestirilecektir.

Ag 40,82

Pr = by.2.(h—d) - Pr= Too2 .(28-25) = 0,068

pPr = 0,068 icin g =0,5 . 2024 = 1012 > 1000 kgf/cm? oldugundan segilen ©20
donati ¢ap1 uygundur. (k degeri 0,5x10° oldugu icin secilen deger 0,5 ile
carpilmistir.)

Kayma gerilmesi hesabr :

V=8750kg ve z<k,d (=0,90d) — z<0,90.25=219cm

. = . 8750
€ bz ¢ 100.21,90

=399 kgf/cm?* < 1,15 0.+ (=7 kgf/cm?)
Aciklikta (duvar ortasinda) donat1 hesab :

Aciklikta kesit etkileri : M = 4813 kg m, N=7000 kg (¢cekme),

M, = 4813-7000 . 0,11 = 4043 kg m

k,=0,692 ve k, =0,769 ( yukarida hesaplanmist1 )

404300 7000
s= + = 28,02 cm?
1000.0,769 .25 1000

Secilen donat1 : 120018 (30,53 cm?) . Bu donat1 @18/8 seklinde yerlestirilecektir.
Bu hesapta kullanilan kesit uzun kenar hesabinda kullanilan kesitin aynisidir.
(Sekil 2.11)

Koselerde donat1 hesabn :

Koselerde kesit etkileri : M = 6125 kg m, N=8750 kgf (¢ekme)

M, = 6125-8750 . 0,11 = 5162,5 kg m

k,=0,692 ve k, =0,769 ( daha dnce hesaplanmist1 )

516250 8750
= + = 35,60 cm?
1000.0,769 .25 1000

Secilen donati : 13020 (40,82 cm?). Bu donat1 ¥20/7 seklinde yerlestirilecektir.

Kayma gerilmesi hesabi :
16



V =7000kgvez<0,90.25=21,9cm

14 _ 7000

- T— 2 — 2
=" Te = 59 o100 = 3196 kef/em? < 115 0 (=7 keflem?)

Agiklikta donat1 hesabr :
Aciklikta kesit etkileri : M =875 kgm, N =8750 kgf

M 87500
ge=— e= =10cm
N 8750

Dis kuvvetlerin bileskesi ¢ekme bolgesindeki donatilarin arasina diismekte ve bu

konumuyla c¢ekirdegin disinda bulundugundan kesitin tiimii ¢ekme etkisinde

kalmaktadir.
M N(d"-1 87500. 1 8750. 21

A, = —+ ( - ) A = = 8,75 cm?
d" og d" og 22.1000  22. 1000

Secilen donat1 : 12010 (9,42 cm?) Bu donat1 @10/7 olarak yerlestirilecektir.
k=0,5. 10° ve o, = 6,3 kgf/cm? i¢in g, = 1000 kgf/cm®’ lik gerilme @10’ luk
donat1 i¢in kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.

Bu 0Ornege iliskin donati semasi Sekil 2.11 ve 2.12° de verilmektedir. Bu
donat1 detaylarinda yukarida hesaplanan asal donatilara ilave olarak dagitma
donatilar1 ve duvarla temel plaginin baglantisin1 saglayan montaj donatilar1 da
gosterilmistir.

Taban plag1 tesviye betonu {lizerine oturtulup iki dogrultuda ©@8/10° luk
donatiyla 1zgara seklinde donatilmaktadir (Demir vd., 1988).
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Sekil 2.12: Yatay kesiti 1l-11 (Demir vd., 1988)
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2.2 Betonarme Dikdortgen Depolarin Pratik Hesabi

2.2.1 Betonarme Yeriistii Dikdortgen Depolarin Pratik Hesabi

Dikdortgen kesitli depolar, plaklardan olusan yiizeysel tastyicilar olarak
dikkate almnabilirler. Ciinkii, sivi basinci depo taban ve duvarlarina dik olarak
etkimekte ve bundan dolayr iki dogrultuda egilme momenti meydana gelmektedir.
Durum bdyle olunca elastik plak teorisi yardimiyla depo taban, tavan ve yan
duvarlarina meydana gelecek kesit etkileri yaklasik olarak hesaplanabilir. Asagida
elastik plak teorisine gore iki diisey kenar1 ankastre kabul edilen plaklar i¢in moment
katsayilar1 verilmektedir. Diisey kenarlar ankastre oldugundan, asagida alt ve iist

kenarlar i¢in 6zel durumlar dikkate alinmaktadir.

1. Durum : Ust kenar basit mesnet — alt kenar basit mesnet (Tablo 2.2)

2. Durum : Ust kenar serbest — alt kenar basit mesnet (Tablo 2.3)

3. Durum : Ust kenar serbest — alt kenar ankastre mesnet  (Tablo 2.4)

Kismen ankastre mesnetlenme durumunda hesaplar oldukc¢a karmagik
olmaktadir. Dikdortgen depolarin hidrostatik yiik altinda acgiklik ve mesnet
momentlerinin hesabi, yaklagik bir yontem yardimiyla yapilabilir. Bu amagla, kismen
ankastrelik deponun diisey kenarlarinda bulunmakta olup, alt ve iist kenar i¢in
asagidaki iki durum dikkate alinmaktadir.

1. Durum : Ust kenar basit mesnet — alt kenar basit mesnet (Tablo 2.6).

2. Durum : Ust kenar serbest — alt kenar basit mesnet (Tablo 2.7).
Bu yaklagik yontemde moment dengesi sadece deponun yatay kesitinde
saglanmaktadir.

Depo duvarinda olusabilecek ¢ekme gerilmelerini hesaplamak icin kesme
kuvvetlerinin belirlenmesi gerekir. Zira, dikdortgen deponun bir duvarinda, diisey
kenar boyunca olusan kesme kuvveti diger duvara normal kuvvet olarak etkir. Buda
donat1 hesabinda moment yaninda normal kuvvetinde dikkate alinmasini gerektirir

(birlesik egilme).
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Tablo 2.2: Plak moment hesabi igin n katsayilar1 (Altan, 2008)

b/2

b

/2

-{»—

+

Aty

~

\ bz:15|t mesne(

M =npH

P=¥'H an kcxstrel
y=0 y=b/4 y=b/2

b/h x/h Mx My Mx My Mx My

0,00

0,25 +0,035 +0,010 + 0,026 +0,011 - 0,008 - 0,039
3,00 0,50 + 0,057 +0,016 + 0,044 +0,017 -0,013 - 0,063

0,75 + 0,051 +0,013 + 0,041 +0,014 - 0,011 - 0,055

0,00

0,25 +0,031 +0,011 + 0,021 +0,010 - 0,008 - 0,038
2,50 0,50 + 0,052 +0,017 + 0,036 +0,017 -0,012 -0,062

0,75 + 0,047 +0,015 + 0,036 +0,014 -0,011 - 0,055

0,00

0,25 + 0,025 +0,013 +0,015 + 0,009 - 0,007 -0,037
2,00 0,50 + 0,042 + 0,020 + 0,028 +0,015 -0,012 - 0,059

0,75 +0,041 +0,016 +0,029 +0,013 -0,011 - 0,053

0,00

0,25 +0,020 +0,013 +0,012 + 0,008 - 0,007 -0,035
1,75 0,50 +0,036 + 0,020 +0,023 +0,013 -0,011 - 0,057

0,75 +0,036 +0,017 + 0,025 +0,012 -0,010 -0,051

0,00

0,25 +0,015 +0,013 + 0,008 + 0,007 - 0,006 -0,032
1,50 0,50 + 0,028 +0,021 +0,016 +0,011 -0,010 - 0,052

0,75 + 0,030 +0,017 +0,020 +0,011 -0,010 - 0,048

0,00

0,25 + 0,009 +0,012 + 0,005 + 0,005 - 0,006 -0,028
1,25 0,50 +0,019 +0,019 +0,011 + 0,009 - 0,009 - 0,045

0,75 +0,023 +0,017 +0,014 + 0,009 - 0,009 - 0,043

0,00

0,25 + 0,005 + 0,009 + 0,002 + 0,003 - 0,004 - 0,020
1,00 0,50 +0,011 +0,016 + 0,006 + 0,006 - 0,007 - 0,035

0,75 +0,016 +0,014 + 0,009 + 0,007 - 0,007 -0,035

0,00

0,25 +0,001 + 0,006 + 0,000 + 0,002 - 0,002 -0,012
0,75 0,50 + 0,005 +0,011 + 0,002 + 0,003 - 0,004 - 0,022

0,75 + 0,009 +0,011 + 0,005 + 0,005 - 0,005 -0,025

0,00

0,25 + 0,000 + 0,003 + 0,000 +0,001 - 0,001 - 0,005
0,50 0,50 + 0,001 + 0,005 + 0,001 + 0,001 - 0,002 -0,010

0,75 + 0,004 + 0,007 + 0,002 +0,001 -0,003 -0,014
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Tablo 2.3 : Plak moment hesabi i¢in n katsayilar1 (Altan, 2008)

} o
8
»‘3 - T basit mesnet
z ‘r ‘= M =npH
y=0 y=b/4 y=b/2

b/h x/h Mx My Mx My Mx My
0,00 0 +0,070 0 + 0,027 0 +0,196
0,25 +0,028 +0,061 +0,015 +0,028 +0,034 +0,170

3,00 0,50 +0,049 +0,049 +0,032 +0,026 +0,027 +0,137
0,75 + 0,046 + 0,030 + 0,034 +0,018 +0,017 + 0,087
0,00 0 +0,061 0 +0,019 0 +0,138
0,25 +0,024 +0,053 +0,010 +0,022 +0,026 +0,132

2,50 0,50 +0,042 + 0,044 +0,025 +0,022 +0,023 +0,115
0,75 +0,041 +0,027 + 0,030 +0,016 +0,016 +0,078
0,00 0 + 0,045 0 +0,011 0 +0,091
025 +0,016 +0,042 + 0,006 +0,014 + 0,006 +0,094

2,00 0,50 +0,033 + 0,036 +0,020 +0,016 + 0,020 +0,089
0,75 + 0,035 + 0,024 + 0,025 +0,014 + 0,025 + 0,065
0,00 0 +0,036 0 + 0,008 0 +0,071
0,25 +0,013 +0,035 + 0,005 +0,011 + 0,005 + 0,076

1,75 0,50 +0,028 +0,032 +0,017 +0,014 +0,017 +0,076
0,75 +0,031 +0,022 +0,021 +0,012 +0,021 +0,059
0,00 0 +0,027 0 +0,005 0 +0,052
0,25 + 0,009 +0,028 +0,003 +0,008 +0,003 +0,059

1,50 0,50 +0,022 + 0,027 +0,012 +0,011 +0,012 +0,063
0,75 +0,027 + 0,020 +0,017 +0,011 +0,017 +0,052
0,00 0 +0,017 0 +0,003 0 +0,034
0,25 + 0,005 + 0,020 +0,002 +0,005 +0,002 +0,042

1,25 0,50 +0,017 +0,023 +0,009 +0,009 +0,009 +0,049
0,75 +0,021 +0,017 +0,013 +0,009 +0,013 +0,044
0,00 0 +0,010 0 +0,002 0 +0,019
0,25 + 0,002 +0,013 +0,000 +0,003 +0,005 +0,025

1,00 0,50 +0,010 +0,017 +0,005 +0,006 +0,007 +0,036
0,75 +0,015 +0,015 +0,009 +0,007 +0,007 +0,036
0,00 0 + 0,005 0 +0,001 0 +0,008
0,25 +0,001 + 0,008 +0,000 +0,002 +0,003 +0,013

0,75 0,50 + 0,005 +0,011 +0,002 +0,004 +0,004 +0,022
0,75 +0,010 +0,012 +0,006 +0,004 +0,005 +0,026
0,00 0 + 0,002 0 +0,000 0 +0,003
0,25 + 0,000 + 0,004 +0,000 +0,001 +0,001 +0,005

0,50 0,50 + 0,002 + 0,006 +0,001 +0,002 +0,002 +0,010
0,75 + 0,007 + 0,008 +0,002 +0,002 +0,003 +0,014
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Tablo 2.4: Plak moment hesabi i¢in n katsayilar1 (Altan, 2008)

o b/2 A br2
“serbest i y
v / H
pP=¥H %&s!re i
x Menp H‘
y=0 y=b/4 y=b/2
b/h x/h Mx My Mx My Mx My
0,00 0 +0,025 0 +0,014 0 +0,082
0,25 +0,010 +0,019 +0,007 +0,013 +0,014 +0,071
3,00 0,50 + 0,006 +0,010 +0,008 +0,010 +0,011 + 0,055
0,75 +0,033 + 0,004 +0,018 + 0,000 + 0,006 +0,028
1,00 +0,126 +0,025 +0,092 +0,018 0 0
0,00 0 +0,027 0 +0,013 0 +0,074
0,25 +0,012 +0,022 +0,007 +0,013 +0,013 + 0,066
2,50 0,50 +0,011 +0,014 +0,008 +0,010 +0,011 +0,053
0,75 +0,021 +0,001 +0,010 +0,001 +0,005 +0,027
1,00 +0,108 +0,022 +0,077 +0,015 0 0
0,00 0 + 0,027 0 + 0,009 0 + 0,060
025 +0,013 +0,023 + 0,006 +0,010 +0,012 +0,039
2,00 0,50 +0,015 +0,016 +0,010 +0,010 +0,010 +0,049
0,75 + 0,008 + 0,003 + 0,002 + 0,003 + 0,005 +0,027
1,00 + 0,086 +0,017 +0,059 +0,012 0 0
0,00 0 +0,025 0 + 0,007 0 +0,050
0,25 +0,012 +0,022 +0,005 + 0,008 +0,010 +0,052
1,75 0,50 +0,016 +0,016 +0,010 + 0,009 + 0,009 + 0,046
0,75 + 0,002 + 0,005 + 0,001 + 0,004 + 0,005 +0,027
1,00 +0,074 +0,015 + 0,050 +0,010 0 0
0,00 0 +0,021 0 +0,005 0 +0,040
0,25 +0,008 + 0,020 + 0,004 + 0,007 + 0,009 + 0,044
1,50 0,50 +0,016 +0,016 +0,010 + 0,008 + 0,008 +0,042
0,75 +0,003 + 0,000 +0,003 + 0,004 +0,005 +0,026
1,00 + 0,060 +0,012 +0,041 +0,008 0 0
0,00 0 +0,015 0 +0,003 0 +0,029
0,25 + 0,005 +0,015 +0,002 + 0,005 + 0,007 +0,034
1,25 0,50 +0,014 +0,015 + 0,008 +0,007 +0,007 +0,037
0,75 + 0,006 +0,007 + 0,005 + 0,005 + 0,005 +0,024
1,00 +0,047 + 0,009 +0,031 + 0,006 0 0
0,00 0 + 0,009 0 + 0,002 0 +0,018
0,25 + 0,002 +0,011 + 0,000 +0,003 + 0,005 +0,023
1,00 0,50 + 0,009 +0,013 + 0,005 + 0,005 + 0,006 +0,029
0,75 + 0,008 + 0,008 + 0,005 + 0,004 + 0,004 +0,020
1,00 +0,035 +0,007 +0,022 + 0,005 0 0
0,00 0 + 0,004 0 + 0,001 0 +0,007
0,25 +0,001 + 0,008 + 0,000 + 0,002 +0,002 +0,011
0,75 0,50 + 0,005 +0,010 +0,002 +0,003 + 0,003 +0,017
0,75 + 0,008 +0,007 +0,003 +0,003 +0,003 +0,013
1,00 + 0,024 + 0,005 +0,015 + 0,003 0 0
0,00 0 +0,001 0 + 0,000 0 + 0,002
0,25 +0,030 + 0,005 + 0,000 +0,001 +0,001 +0,004
0,50 0,50 + 0,002 + 0,006 +0,001 +0,001 +0,002 + 0,009
0,75 + 0,001 + 0,006 +0,001 + 0,001 +0,001 + 0,007
1,00 +0,015 +0,003 + 0,008 + 0,002 0 0
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SAYISAL UYGULAMA 2.2: 363 m*’ liik tek gozlii bir dikdortgen depo hesabi

Deponun i¢ boyutlar1 (Sekil 2.13) :
Yikseklik : H=4,88 m
Uzunluk : b=12,20m
Genislik : a =6,10m

Sekil 2.13: Sayisal uygulamaya ait depo sekli (Dogangiin, 1989)

i

Bu 0rnek icin duvarlarin iist uclar1 serbest, alt ucglar1 ise basit mesnetlidir.

Sivinin (su) birim agirhigr y =1 t/m?*’ diir.

b 12,20 a __ 610
=2 =250, —=——=1725
h 4,88 h 4,88

oranlarina gore ¢izelgeler yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu hesaplarda y (t/m?),

H (m) alinirsa, momentler tm/m, kesme kuvvetleri t/m olarak elde edilir (bir metre

genislikli serit i¢in). Yukarida a/H ve b/H oranlar i¢in Tablo 2.5’ den alinan m

moment katsayilar1 asagidaki ¢izelgede verilmektedir.

Tablo 2.5: Sayisal uygulamaya ait moment katsayilar1 (Dogangiin, 1989)

b/H=250
y=0 y=b/4 y =Db/2 z=al4 z=0
a/H
My | My | My | M, | My | M, | My | M, | My | M,
0 0 +0,069 0 +0,035 0 -0,092 0 -0,030 0 -0,010
125 1/4 +0,026 | +0,059 +0,015 +0,034 | -0,018 -0,089 -0,006 -0,024 -0,006 | -0,003
, 1/2 +0,045 | +0,048 +0,031 +0,031 | -0,016 -0,082 | +0,003 | -0,012 | +0,008 | +0,007
3/4 +0,044 | +0,029 +0,034 +0,020 | -0,012 -0,059 | +0,011 | -0,002 | +0,018 | +0,008
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e Duvar momentlerinin hesabi

Bu katsayilar yardimiyla deponun degisik kesitlerindeki M,, M, ve M,
momentleri hesaplanabilir. Burada sadece maksimum momentin hesaplanmasiyla
yetinilmektedir.

Bu ornek i¢in mutlak degerce maksimum moment deponun iistiinde, iki
duvarin ortak diisey kenarinda yatay dogrultuda meydana gelmektedir. Bu momentin
degeri yukaridaki ¢izelgedeki katsayilar yardimiyla,

M=n.p.H— M=n.y.H>*— M=-0,092.1. 4,883 =-10,69 tm/m

olarak hesaplanir. Buradaki (-) isareti duvarin sivi dolu tarafinda ¢ekme oldugunu
gosterir.
e Duvar kalinliginin hesabi

Duvar kalinliginin belirlenmesinde egilme momenti ve kesme kuvvetinin
dikkate alinmasi gerekir. Ancak genellikle egilme momenti i¢in belirlenen kalinlik
kesme kuvveti i¢inde yeterli olmaktadir. Asagida bu 6rnek i¢in duvar kalinlig1 her iki

kesit etkisine gore hesaplanmistir.

a) Egilme momentine gore
Mutlak degerce maksimum moment M, = -10,69 tm/m olarak
hesaplanmistr. Malzeme C25, S220 (o.= 100 kgf/cm? , 7,,,= 8 kgf/em? , 0,_.1000
kgf/cm? )’ dir. Buna gore ;

k. = noc — k. = 15.100 _
X no.+o X 15.100+1000 '
C S .
k 0,6
k,=1- = — k,=1——=08
3 3

2 M 2 1069
d= |[——. |[— — d= ) —> d=21,08cm
oc ky ks by, 0,1.0,6.0,8 100

b) Kesme kuvvetine gore
Diisey kenar boyunca maksimum kesme kuvveti ,
V=(.p.H = V=(£.yH.H —>V=0416.1.4,882 =9,9t/m
olarak hesaplanir.
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|4 |74 9900
Tom = — d=——— — d=——— =1547¢cm
by.kz.d Tem-Kz.Dyw 8.100.0,8

Bu sonuglardan da goriildiigii gibi duvar kalinligmin belirlenmesinde egilme
momenti, bu 6rnek i¢in de etkili olmustur. Bu sonuglara gore, emniyetli tarafta
kalmak iizere, faydali yiikseklik d=25 cm olarak segilebilir. Beton ortii kalinligi da 5

cm alinirsa, depo duvar kalinligi

t =d + beton ortii kalinlig

t=25+5=30cm olarak belirlenir.
e Donati hesabi

Bu durumda betonarme hesabi yapilan kesit genisligi b, = 100 cm,
yiiksekligi duvar kalinligima esit dikdortgen bir kesitten ibarettir. Bu kesitin donati
hesab1 Tablo 2.7 yardimiyla hesaplanan moment ve kesme kuvveti (normal kuvvet

olarak etkimekte) dikkate alinarak birlesik egilmeye gore hesaplanir.

2.2.2 Betonarme Gomme Dikdortgen Depolarin Pratik Hesabi

Gomme bir deponun yan duvarlart diger etkilerin (6z agirlik, sivi, sicaklik,
rliizgar vb.) yaninda, siv1 etkisine ters yonde, toprak etkisine de maruz kalmaktadir.
Gomme depolarda tahkik edilmesi gereken bir husus da, yeralti su seviyesinin
yiiksek ve deponun bos oldugu zaman yiizme tehlikesidir. Burada verilen tablolar
deponun siv1 ile dolu olmas1 halinde kullanilabildigi gibi, deponun bos oldugu zaman
toprak itkisinden dolayr meydana gelen etkilerin hesabinda da kullanilabilirler.

Ancak bu durumda tablolardan alinan katsayilarin igaretini degistirmek gerekir.
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Tablo 2.6: Dikdortgen depolarda moment hesabi i¢in 1 katsayilari (Altan, 2008)

£
3 r
7 ‘i' basit mesnet (burada p:¥H dir)
pi M:np H*
b/ H = 3,00
y=0 y=b/4 y=b/2 z=a/ 4 z=0
a/h Mx My Mx My Mx My Mx My Mx My
1/4 + 0,035 +0,010 +0,020 +0,011 + 0,008 +0,039 + 0,025 +0,011 + 0,035 +0,010
3,00 1/2 + 0,057 +0,016 + 0,044 +0,017 +0,013 + 0,033 + 0,044 +0,017 + 0,057 +0,016
3/4 + 0,051 +0,013 + 0,041 +0,014 +0,011 + 0,055 + 0,041 +0,014 + 0,051 +0,013
1/4 +0,035 +0,010 +0,020 +0,011 + 0,008 +0,039 +0,021 +0,010 +0,031 +0,011
2,50 1/2 + 0,057 +0,016 + 0,044 +0,017 +0,012 + 0,062 +0,036 +0,017 +0,052 +0,017
3/4 +0,051 +0,013 + 0,041 +0,014 +0,011 + 0,055 + 0,036 +0,014 + 0,047 +0,014
1/4 + 0,035 +0,010 +0,026 +0,011 + 0,008 +0,038 + 0,015 +0,010 + 0,025 +0,013
2,00 1/2 + 0,057 +0,016 + 0,045 +0,017 +0,012 + 0,062 +0,018 +0,015 + 0,043 + 0,020
3/4 +0,051 +0,013 + 0,042 +0,014 +0,011 + 0,054 +0,020 +0,013 +0,041 +0,016
1/4 +0,035 +0,010 + 0,027 +0,011 + 0,007 +0,037 +0,011 + 0,008 + 0,020 +0,013
1675 1/2 +0,057 +0,015 +0,045 +0,017 +0,012 + 0,060 +0,021 +0,013 +0,036 +0,020
3/4 +0,051 +0,013 + 0,042 +0,014 +0,011 + 0,053 +0,024 +0,013 +0,036 +0,016
1/4 + 0,035 +0,010 +0,027 +0,011 + 0,007 + 0,035 + 0,007 + 0,006 +0,014 +0,013
1,50 1/2 + 0,057 +0,015 +0,045 +0,017 +0,011 +0,037 +0,015 +0,010 +0,027 +0,020
3/4 +0,051 +0,013 +0,042 +0,014 +0,010 +0,051 +0,019 +0,011 +0,029 +0,017
1/4 + 0,035 +0,010 + 0,027 +0,011 + 0,006 + 0,032 + 0,003 + 0,003 + 0,008 +0,011
1,25 1/2 + 0,057 +0,015 + 0,046 +0,017 +0,011 +0,053 +0,008 + 0,006 +0,017 +0,017
3/4 +0,051 +0,013 + 0,042 +0,014 +0,010 + 0,048 +0,013 + 0,008 +0,021 +0,016
1/4 + 0,035 +0,010 + 0,027 +0,011 + 0,006 + 0,020 +0,001 + 0,000 +0,002 + 0,008
1,00 1/2 + 0,057 +0,015 + 0,046 +0,017 +0,010 + 0,048 + 0,002 + 0,002 +0,007 +0,014
3/4 +0,051 +0,013 +0,043 +0,014 + 0,009 + 0,044 +0,007 + 0,004 +0,013 +0,013
1/4 + 0,035 +0,010 +0,028 +0,011 + 0,005 + 0,025 +0,003 + 0,005 +0,002 +0,001
0,75 1/2 + 0,057 +0,015 + 0,046 +0,017 + 0,008 + 0,042 +0,003 + 0,005 + 0,001 + 0,007
3/4 + 0,052 +0,013 +0,043 +0,014 + 0,008 +0,030 + 0,002 + 0,002 +0,008 +0,007
1/4 + 0,036 +0,010 +0,028 +0,011 + 0,004 + 0,021 + 0,004 +0,011 + 0,005 + 0,008
0,50 1/2 + 0,057 +0,015 +0,047 +0,017 + 0,007 + 0,035 + 0,007 +0,015 + 0,000 +0,010
3/4 + 0,052 +0,013 +0,043 +0,014 + 0,007 +0,033 + 0,004 +0,010 + 0,001 + 0,004
b/ H=2,50
y=0 y=b/4 y=b/2 z=a/ 4 =0
a/h Mx My Mx My Mx My Mx My Mx My
1/4 +0,031 +0,011 +0,021 +0,010 +0,008 +0,039 +0,021 +0,010 +0,031 +0,011
2,50 1/2 + 0,052 +0,017 +0,036 +0,017 +0,012 +0,062 +0,036 +0,017 + 0,052 +0,017
3/4 +0,047 +0,015 +0,036 +0,014 +0,011 +0,055 +0,036 +0,014 + 0,047 +0,015
1/4 +0,031 +0,011 +0,021 +0,010 + 0,008 +0,038 +0,015 +0,009 +0,025 + 0,012
2,00 1/2 +0,052 +0,017 +0,036 +0,017 +0,012 +0,061 +0,028 +0,015 +0,042 +0,020
3/4 +0,047 +0,015 +0,036 +0,014 +0,011 + 0,054 +0,029 +0,013 + 0,041 +0,016
1/4 +0,032 +0,011 +0,021 +0,010 + 0,007 +0,037 +0,011 + 0,008 + 0,020 +0,012
1,75 1/2 +0,052 +0,018 +0,036 +0,017 +0,012 +0,059 +0,022 +0,013 + 0,035 +0,021
3/4 +0,047 +0,015 +0,036 +0,014 +0,011 +0,053 +0,024 +0,012 +0,035 +0,017
1/4 + 0,032 +0,011 +0,022 +0,010 +0,007 +0,035 +0,007 +0,006 +0,014 +0,013
1,50 1/2 +0,052 +0,018 +0,037 +0,017 +0,011 + 0,057 +0,015 +0,010 +0,027 +0,021
3/4 +0,047 +0,015 +0,036 +0,014 +0,010 +0,051 +0,019 +0,010 + 0,020 +0,017
1/4 +0,032 +0,011 +0,022 +0,010 +0,008 +0,032 +0,003 +0,004 +0,007 +0,012
1,25 1/2 + 0,052 +0,018 +0,038 +0,017 +0,011 + 0,053 + 0,008 + 0,007 +0,018 +0,019
3/4 +0,048 +0,015 +0,037 +0,014 +0,010 + 0,046 +0,014 + 0,008 +0,022 +0,016
1/4 + 0,032 +0,011 +0,023 +0,011 +0,006 +0,028 +0,001 + 0,000 +0,002 + 0,008
1,00 1/2 +0,053 +0,018 +0,038 +0,017 +0,010 + 0,048 +0,002 +0,002 + 0,007 +0,014
3/4 +0,048 +0,015 +0,038 +0,015 + 0,009 +0,044 +0,007 +0,004 +0,013 +0,013
1/4 +0,033 +0,011 +0,024 +0,011 + 0,005 + 0,024 + 0,003 + 0,005 + 0,002 + 0,002
0,75 1/2 +0,054 +0,018 +0,039 +0,017 + 0,008 +0,041 +0,003 + 0,005 + 0,000 + 0,005
3/4 + 0,049 +0,015 +0,038 +0,015 + 0,008 +0,039 + 0,000 +0,002 + 0,006 + 0,006
1/4 +0,033 +0,011 +0,024 +0,011 + 0,004 +0,021 + 0,004 +0,011 + 0,005 + 0,008
0,50 1/2 +0,054 +0,018 +0,040 +0,017 +0,007 +0,035 +0,007 +0,016 + 0,006 +0,010
3/4 + 0,049 +0,015 + 0,039 +0,015 + 0,007 + 0,034 + 0,004 +0,010 + 0,001 + 0,004
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Tablo 2.6 (devam)

b/ H=2,00
y=0 y=b/4 y=b/2 z=a/ 4 =0
a/h x/ K Mx My Mx My Mx My Mx Ms Mx Ms
1/4 +0,025 +0,013 +0,015 +0,009 +0,007 +0,037 +0,015 +0,009 +0,025 +0,013
2,00 1/2 +0,042 +0,020 +0,028 +0,015 +0,012 +0,059 +0,028 +0,015 +0,042 +0,020
3/4 + 0,040 +0,016 +0,029 +0,013 +0,011 +0,053 +0,029 +0,013 + 0,040 +0,016
1/4 +0,025 +0,013 +0,015 +0,009 +0,007 +0,036 +0,011 +0,008 +0,020 +0,013
1,75 1/2 +0,042 +0,020 +0,028 +0,015 +0,012 +0,058 +0,022 +0,013 +0,035 +0,021
3/4 +0,040 +0,016 +0,029 +0,013 +0,010 +0,052 +0,024 +0,012 +0,035 +0,017
1/4 +0,025 +0,013 +0,016 +0,009 +0,007 +0,034 +0,007 +0,006 +0,017 +0,013
1,50 1/2 +0,043 +0,020 +0,028 +0,015 +0,011 +0,056 +0,015 +0,011 +0,027 +0,021
3/4 +0,041 +0,016 +0,029 +0,013 +0,010 +0,050 +0,019 +0,010 +0,020 +0,017
1/4 +0,026 +0,013 +0,016 +0,010 + 0,006 +0,032 +0,003 +0,003 +0,007 +0,011
1,25 1/2 +0,043 +0,020 +0,029 +0,015 +0,010 +0,052 +0,008 +0,007 +0,018 +0,019
3/4 +0,041 +0,016 +0,030 +0,013 +0,010 +0,048 +0,013 +0,008 +0,021 +0,016
1/4 +0,026 +0,013 +0,017 +0,010 +0,006 +0,028 +0,001 +0,000 +0,002 +0,008
1,00 1/2 +0,044 +0,020 +0,030 +0,016 +0,009 +0,046 +0,002 +0,002 +0,007 +0,014
3/4 +0,041 +0,016 +0,031 +0,014 + 0,009 + 0,044 + 0,007 + 0,004 +0,013 +0,013
1/4 +0,027 +0,013 +0,018 +0,011 + 0,005 +0,024 +0,003 +0,004 +0,001 + 0,002
0,75 1/2 +0,045 +0,020 +0,031 +0,016 +0,008 + 0,040 +0,002 +0,004 +0,000 +0,005
3/4 +0,042 +0,016 +0,032 +0,014 +0,008 +0,041 +0,002 +0,002 +0,005 +0,008
1/4 +0,027 +0,013 +0,019 +0,010 + 0,004 +0,021 +0,004 +0,010 + 0,004 +0,007
0,50 1/2 +0,046 +0,020 +0,033 +0,017 +0,007 +0,034 +0,006 +0,015 +0,008 +0,009
3/4 +0,042 +0,016 +0,032 +0,015 + 0,007 +0,037 +0,003 +0,010 +0,002 +0,003
b/ H=2,00
y=0 y=b/4 y=b/2 z=a/ 4 2=0
a/h x/ K Mx My Mx My Mx My Mx Ms Mx Ms
1/4 +0,015 +0,013 +0,008 +0,007 +0,006 +0,033 +0,008 +0,007 +0,015 +0,013
1,50 12 +0,028 +0,021 +0,016 +0,011 +0,010 +0,052 +0,016 +0,011 +0,028 +0,021
3/4 +0,029 +0,017 +0,020 +0,010 +0,010 +0,048 +0,020 +0,011 +0,030 +0,017
1/4 +0,016 +0,013 +0,009 +0,008 +0,006 +0,029 + 0,004 + 0,004 +0,009 +0,013
1,25 1/2 +0,029 +0,021 +0,017 +0,012 +0,010 +0,049 +0,009 +0,008 +0,018 +0,019
3/4 +0,030 +0,017 +0,020 +0,012 +0,009 +0,045 +0,014 +0,009 +0,023 +0,016
1/4 +0,016 +0,013 +0,010 +0,009 + 0,005 + 0,025 +0,000 +0,001 +0,003 +0,008
1,00 1/2 +0,030 +0,021 +0,019 +0,012 +0,009 +0,043 +0,003 + 0,003 + 0,008 +0,014
3/4 +0,031 +0,017 +0,021 +0,013 +0,008 +0,041 +0,008 + 0,005 +0,014 +0,014
1/4 +0,018 +0,014 +0,011 +0,010 +0,004 +0,021 +0,002 +0,003 +0,001 +0,002
0,75 1/2 +0,032 +0,022 +0,021 +0,014 +0,007 +0,036 +0,002 + 0,004 +0,001 + 0,005
3/4 +0,032 +0,018 +0,022 +0,014 +0,007 +0,036 +0,002 + 0,000 +0,005 +0,014
1/4 +0,020 +0,010 +0,013 +0,012 +0,033 +0,017 +0,003 + 0,009 + 0,004 + 0,006
0,50 1/2 +0,035 +0,024 +0,023 +0,018 +0,006 +0,031 +0,006 +0,014 +0,005 +0,007
3/4 +0,034 +0,020 +0,024 +0,016 +0,007 +0,003 +0,003 +0,008 +0,001 +0,001
b/ H=2,00
y=0 y=b/4 y=b/2 z=a/ 4 2=0
a/h x/ K Mx My Mx My Mx My Mx Ms Mx Ms
1/4 + 0,005 +0,009 +0,002 +0,003 +0,004 +0,020 +0,002 +0,003 + 0,005 +0,009
1,00 1/2 +0,011 +0,016 +0,006 +0,006 +0,007 +0,035 + 0,006 +0,006 +0,011 +0,016
3/4 +0,016 +0,015 +0,009 +0,007 +0,007 +0,035 +0,009 +0,007 +0,016 +0,015
1/4 + 0,006 +0,010 +0,003 + 0,004 +0,003 +0,016 + 0,000 + 0,000 +0,001 + 0,005
0,75 1/2 +0,013 +0,017 +0,008 +0,008 +0,006 +0,029 +0,001 +0,001 + 0,005 +0,009
3/4 +0,017 +0,016 +0,010 +0,008 +0,009 +0,031 +0,003 +0,008 +0,008 +0,010
1/4 +0,007 +0,011 + 0,005 +0,006 +0,002 +0,010 +0,002 +0,005 +0,003 +0,002
0,50 1/2 +0,015 +0,018 +0,010 +0,010 + 0,004 +0,021 +0,003 +0,007 +0,003 +0,002
3/4 +0,018 +0,016 +0,012 +0,010 +0,005 +0,026 +0,001 +0,004 + 0,000 +0,001
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Tablo 2.7: Dikdortgen depolarda moment hesabi i¢in 1 katsayilar1 (Altan, 2008)

T~sarbest

basit mesnet

M np H?

{(burada pzYH drr)

b/ H=3.00
y=0 y=b/4 y=b/2 z=a/ 4 z=0
a/h Mx My Mx My Mx My Mx My Mx My

0 0 +0,070 0 +0,027 0 -0,196 0 +0,027 0 +0,071

3,00 1/4 +0,028 +0,061 +0,015 +0,028 -0,034 -0,170 +0,015 +0,028 +0,028 +0,060
1/2 + 0,049 + 0,049 +0,032 + 0,046 -0,027 -0,137 +0,032 +0,026 + 0,049 +0,049
3/4 +0,046 +0,030 +0,034 -0,018 -0,017 -0,087 +0,034 +0,018 +0,046 +0,030

0 0 +0,073 0 +0,033 0 0,189 0 +0,013 0 +0,057
2,50 1/4 +0,028 +0,063 +0,016 +0,033 -0,030 -0,151 +0,009 +0,014 +0,022 +0,050
1/2 + 0,049 +0,050 +0,033 +0,029 -0,025 -0,126 +0,023 +0,017 +0,041 +0,043
3/4 + 0,046 +0,030 +0,037 +0,020 -0,017 -0,084 +0,029 +0,014 +0,040 +0,027

0 0 +0,075 0 +0,039 0 0,146 0 0,005 0 +0,031
2,00 1/4 +0,029 +0,065 +0,017 +0,036 -0,027 -0,133 +0,002 -0,002 +0,013 +0,032
1/2 +0,050 +0,051 +0,035 +0,032 -0,023 -0,113 +0,016 +0,005 +0,030 +0,029
3/4 + 0,046 +0,031 +0,037 +0,021 -0,016 -0,078 +0,022 +0,008 +0,034 +0,020

0 0 +0,076 0 +0,041 0 0,137 0 0,018 0 +0,014
1,75 1/4 +0,029 +0,065 +0,018 +0,038 -0,025 -0,125 -0,003 -0,012 +0,007 +0,018
1/2 + 0,050 +0,052 +0,036 +0,033 -0,021 - 0,106 +0,011 -0,003 +0,023 +0,020
3/4 +0,046 +0,031 +0,037 +0,021 -0,015 -0,074 +0,018 +0,004 +0,027 +0,015

0 0 +0,077 0 +0,043 0 0,129 0 0,033 0 -0,006
1,50 1/4 +0,030 + 0,066 +0,018 +0,039 -0,024 -0,118 - 0,007 -0,024 +0,002 + 0,004
1/2 + 0,050 +0,053 +0,037 +0,034 -0,020 -0,100 +0,003 -0,012 +0,015 +0,010
3/4 + 0,046 +0,031 +0,038 +0,022 -0,014 -0,070 +0,013 - 0,000 +0,021 +0,010

0 0 +0,078 0 +0,045 0 0,122 0 0,052 0 -0,031

1,25 1/4 +0,030 +0,067 +0,019 +0,041 -0,022 -0,111 -0,011 -0,039 -0,004 -0,018
1/2 + 0,050 + 0,054 +0,038 +0,035 -0,019 - 0,095 + 0,000 -0,023 + 0,008 - 0,005

3/4 +0,047 +0,032 +0,038 +0,023 -0,014 -0,068 +0,008 - 0,006 +0,016 +0,001

0 0 +0,079 0 +0,047 0 0,118 0 0,074 0 -0,060

1,00 1/4 +0,030 +0,067 +0,020 +0,043 -0,021 -0,105 -0,015 - 0,056 -0,010 -0,042
1/2 +0,051 +0,054 +0,038 +0,036 -0,018 - 0,090 -0,005 -0,034 +0,001 -0,022

3/4 +0,047 +0,032 +0,035 +0,023 -0,013 - 0,065 +0,003 -0,014 +0,009 - 0,009

0 0 +0,079 0 +0,047 0 0,120 0 40,098 0 -0,092

0,75 1/4 +0,029 +0,066 +0,020 +0,042 -0,021 -0,107 -0,020 -0,079 -0,016 -0,070
1/2 +0,051 +0,053 +0,037 +0,036 -0,018 - 0,090 -0,011 - 0,051 -0,006 -0,045

3/4 +0,047 +0,031 +0,037 +0,022 -0,013 - 0,066 -0,002 -0,023 +0,003 -0,024

0 0 +0,078 0 +0,047 0 0,130 0 0,126 0 -0,123

0,50 1/4 +0,029 + 0,065 +0,019 +0,042 -0,023 -0,115 -0,024 -0,105 -0,022 -0,101
1/2 +0,050 +0,053 +0,035 +0,035 -0,019 -0,095 -0,016 -0,073 -0,013 -0,071

3/4 + 0,046 +0,031 +0,036 +0,021 -0,014 -0,068 -0,007 - 0,040 -0,004 - 0,042
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Tablo 2.7 (devam)

b/ H=2,50
y=0 y=b/4 y=b/2 z=a/ 4 =0
a/h x/H Mx My Mx My Mx My Mx Ms Mx Ms

0 0 +0,027 0 +0,005 0 -0,052 0 +0,005 0 +0,027

1,50 1/4 + 0,009 +0,028 + 0,003 + 0,008 -0,012 -0,059 +0,003 +0,008 +0,009 +0,028
1/2 +0,022 +0,027 +0,012 +0,011 -0,013 - 0,063 +0,012 +0,011 +0,022 +0,027

3/4 +0,027 +0,020 +0,017 -0,011 -0,010 -0,052 +0,017 +0,011 +0,027 +0,020

0 0 +0,031 0 +0,008 0 0,045 0 0,005 0 +0,011

1,25 1/4 +0,010 +0,031 +0,005 +0,012 -0,010 - 0,050 +0,001 -0,001 +0,004 +0,015
1/2 +0,024 +0,030 +0,014 +0,014 -0,011 - 0,056 +0,007 + 0,006 +0,014 +0,020

3/4 +0,027 +0,021 +0,018 +0,012 -0,010 - 0,048 +0,013 + 0,006 +0,018 +0,016

0 0 +0,035 0 +0,013 0 0,038 0 0,016 0 -0,005

1,00 1/4 +0,011 +0,034 + 0,006 +0,016 - 0,008 -0,042 - 0,002 -0,010 -0,001 +0,001
1/2 +0,025 +0,032 +0,015 +0,017 -0,010 - 0,049 +0,002 - 0,003 + 0,006 +0,010

3/4 +0,028 +0,022 +0,019 +0,014 -0,009 - 0,045 +0,008 +0,002 +0,009 +0,010

0 0 +0,038 0 +0,016 0 0,034 0 0,024 0 -0,019

0,75 1/4 +0,011 +0,036 +0,007 +0,018 -0,008 -0,038 - 0,005 - 0,020 -0,004 -0,013
1/2 +0,025 +0,033 +0,016 +0,019 -0,008 - 0,042 -0,002 -0,014 -0,001 - 0,004

3/4 +0,028 +0,022 +0,019 +0,015 - 0,008 -0,041 +0,003 - 0,007 +0,002 +0,001

0 0 +0,040 0 +0,017 0 0,036 0 0,030 0 -0,028

0,50 1/4 +0,010 +0,037 +0,007 +0,019 - 0,008 - 0,040 - 0,008 -0,031 -0,007 - 0,004
1/2 +0,024 +0,034 +0,017 +0,020 -0,009 - 0,044 - 0,006 -0,027 -0,006 -0,010

3/4 +0,028 +0,022 +0,018 +0,016 -0,008 - 0,040 - 0,002 -0,018 -0,004 -0,010

b/ H=2,00
y=0 y=b/4 y=b/2 z=a/ 4 =0
a/h x/H Mx My Mx My Mx My Mx My Mx My

0 0 +0,010 0 +0,002 0 -0,019 0 +0,002 0 +0,010

1,00 1/4 +0,002 +0,013 + 0,009 +0,003 - 0,005 -0,025 + 0,000 +0,003 +0,002 +0,013
1/2 +0,010 +0,017 +0,005 +0,006 -0,007 -0,036 +0,005 +0,006 +0,010 +0,017
3/4 +0,015 +0,015 +0,009 +0,007 -0,007 -0,036 +0,009 +0,007 +0,015 +0,015

0 0 +0,018 0 +0,007 0 0,013 0 0,004 0 +0,003
0,75 1/4 +0,003 +0,017 +0,001 +0,008 - 0,004 -0,020 -0,001 -0,005 -0,001 +0,003
1/2 +0,011 +0,020 + 0,006 +0,009 - 0,007 -0,033 +0,002 -0,001 +0,005 +0,007
3/4 +0,016 +0,014 +0,009 +0,009 - 0,006 - 0,032 +0,004 +0,002 +0,009 +0,008

0 0 +0,020 0 +0,011 0 0,011 0 0,007 0 -0,005

0,50 1/4 +0,003 +0,018 +0,001 +0,010 - 0,004 -0,018 - 0,002 -0,012 -0,003 -0,007
1/2 +0,012 +0,021 +0,008 +0,010 - 0,006 -0,032 +0,001 - 0,009 +0,002 - 0,005

3/4 +0,017 +0,013 +0,010 +0,009 - 0,006 -0,031 +0,002 - 0,005 +0,006 +0,001
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Tablo 2.7 (devam)

b/ H=1.50
y=0 y=b/4 y=b/2 z=a/ 4 z=0
a/h Mx My Mx My Mx My Mx My Mx My

0 0 +0,061 0 +0,019 0 -0,138 0 +0,019 0 +0,061

1/4 +0,024 +0,053 +0,010 +0,022 -0,026 -0,135 +0,010 +0,022 +0,024 +0,053

2,50 1/2 + 0,042 + 0,044 +0,023 +0,022 -0,023 -0,115 +0,025 +0,022 + 0,042 +0,044
3/4 +0,041 +0,027 +0,030 -0,018 -0,016 -0,078 +0,030 +0,016 +0,041 +0,027

0 0 +0,065 0 +0,026 0 0,118 0 +0,013 0 +0,038

1/4 +0,023 + 0,055 +0,012 +0,027 -0,023 -0,113 + 0,005 + 0,006 +0,015 + 0,037

2,00 1/2 + 0,043 + 0,046 +0,028 + 0,025 - 0,020 -0,112 + 0,018 +0,011 + 0,032 +0,033
3/4 + 0,042 +0,028 +0,031 +0,018 -0,014 - 0,070 +0,023 +0,011 +0,034 + 0,022

0 0 +0,067 0 +0,030 0 0,108 0 0,005 0 +0,025

1/4 + 0,025 + 0,057 +0,015 +0,030 -0,021 -0,104 +0,001 - 0,002 + 0,010 +0,026

1,75 1/2 +0,044 +0,047 +0,029 +0,027 -0,019 -0,096 +0,013 +0,004 +0,025 +0,025
3/4 + 0,043 + 0,028 +0,033 +0,019 -0,013 - 0,066 +0,019 + 0,008 +0,029 +0,019

0 0 +0,068 0 +0,033 0 0,100 0 0,018 0 +0,008

1/4 +0,026 +0,058 +0,014 +0,032 -0,019 -0,097 -0,003 -0,012 + 0,004 +0,013

1,50 1/2 + 0,045 + 0,047 +0,030 +0,029 -0,018 - 0,089 + 0,008 - 0,002 +0,017 +0,017
3/4 +0,043 +0,029 +0,034 +0,019 -0,013 -0,063 +0,015 + 0,004 +0,024 +0,015

0 0 +0,069 0 +0,035 0 0,092 0 0,030 0 -0,010

1/4 +0,026 + 0,059 +0,015 +0,034 -0,018 -0,089 - 0,006 -0,024 -0,006 -0,003

1,25 1/2 +0,045 +0,048 +0,031 +0,031 -0,016 -0,082 +0,003 -0,012 +0,008 +0,007
3/4 +0,044 +0,029 +0,034 +0,020 -0,012 -0,059 +0,011 -0,002 +0,018 +0,008

0 0 +0,070 0 +0,037 0 0,087 0 0,045 0 -0,032

1/4 + 0,026 + 0,060 +0,015 +0,036 -0,017 -0,083 -0,010 -0,036 -0,008 -0,021

1,00 1/2 + 0,046 +0,048 +0,031 +0,032 -0,015 -0,077 - 0,003 -0,021 -0,001 -0,008
3/4 + 0,044 + 0,029 +0,033 +0,021 -0,011 - 0,056 +0,008 - 0,008 +0,011 - 0,000

0 0 +0,070 0 +0,038 0 0,082 0 0,062 0 -0,055

1/4 +0,025 + 0,060 +0,015 +0,037 -0,016 -0,078 -0,014 -0,053 -0,014 -0,042

0,75 1/2 + 0,045 +0,047 +0,030 +0,032 -0,014 -0,071 -0,008 -0,036 -0,009 -0,025
3/4 +0,043 + 0,029 +0,033 +0,020 -0,011 -0,054 +0,002 -0,018 + 0,005 -0,021

0 0 +0,069 0 +0,039 0 0,080 0 0,081 0 -0,080

1/4 +0,025 +0,059 +0,014 +0,038 -0,015 -0,075 -0,019 -0,072 -0,019 -0,068

0,50 1/2 +0,044 + 0,046 +0,028 +0,032 -0,014 -0,068 -0,014 -0,058 -0,017 -0,048
3/4 +0,042 +0,028 +0,032 +0,019 -0,010 - 0,052 -0,003 -0,030 -0,002 -0,026

b/ H=1.00
y=0 y=b/4 y=b/2 z=a/4 2=0
a/h Mx My Mx My Mx My Mx My Mx My

0 0 +0,045 0 +0,011 0 -0,091 0 +0,011 0 +0,004

2,00 1/4 +0,016 +0,042 + 0,006 +0,014 -0,019 -0,094 +0,006 +0,014 +0,016 +0,004
1/2 +0,033 +0,036 + 0,020 +0,016 -0,018 -0,089 + 0,020 +0,016 +0,033 + 0,003

3/4 +0,036 +0,024 +0,025 -0,014 -0,013 - 0,065 +0,025 +0,014 +0,036 + 0,002

0 0 +0,048 0 +0,015 0 0,081 0 0,001 0 +0,032

1,75 1/4 +0,017 +0,044 + 0,007 +0,017 -0,017 -0,085 +0,003 + 0,006 +0,012 +0,032
1/2 + 0,034 +0,038 +0,021 +0,019 -0,017 - 0,083 + 0,015 +0,011 +0,027 +0,024

3/4 +0,036 +0,024 + 0,025 +0,015 -0,012 - 0,061 +0,020 +0,012 +0,031 +0,026

0 0 +0,050 0 +0,019 0 0,072 0 0,010 0 +0,015

1,50 1/4 +0,018 +0,048 +0,008 +0,021 -0,015 -0,077 + 0,000 -0,002 + 0,007 + 0,028
1/2 +0,035 +0,039 + 0,022 +0,021 -0,015 -0,076 + 0,009 + 0,004 +0,020 +0,023

3/4 +0,036 +0,023 + 0,026 +0,016 -0,012 -0,058 +0,016 + 0,008 +0,025 + 0,009

0 0 +0,052 0 +0,023 0 0,064 0 0,021 0 -0,008

1,25 1/4 +0,019 +0,048 + 0,009 +0,024 -0,014 -0,068 - 0,002 -0,013 +0,001 +0,003
1/2 +0,036 +0,041 +0,023 +0,023 -0,014 - 0,069 + 0,005 - 0,004 +0,011 +0,017

3/4 +0,037 +0,023 + 0,026 +0,017 -0,011 - 0,054 +0,011 + 0,002 +0,016 +0,015

0 0 +0,054 0 +0,027 0 0,053 0 0,037 0 -0,020

1,00 1/4 +0,019 +0,050 +0,010 +0,027 -0,012 - 0,062 - 0,005 -0,025 -0,005 -0,003
1/2 +0,037 +0,042 +0,024 +0,025 -0,013 - 0,064 - 0,000 -0,015 +0,001 + 0,006

3/4 +0,037 +0,026 + 0,027 +0,018 -0,010 -0,051 +0,006 + 0,006 +0,008 +0,005

0 0 +0,055 0 +0,030 0 0,058 0 0,049 0 -0,040

0,75 1/4 +0,018 +0,051 +0,011 +0,029 -0,012 -0,062 -0,009 -0,040 -0,010 -0,032
1/2 +0,038 +0,043 + 0,025 + 0,026 -0,012 -0,062 -0,005 -0,029 -0,007 -0,016

3/4 +0,037 +0,026 + 0,027 +0,018 -0,010 - 0,049 + 0,002 -0,015 +0,001 - 0,000

0 0 +0,054 0 +0,030 0 0,065 0 0,064 0 -0,060

0,50 1/4 +0,018 +0,052 +0,011 +0,029 -0,014 -0,068 -0,012 -0,056 -0,014 -0,050
1/2 +0,038 +0,044 +0,025 +0,025 -0,013 - 0,064 -0,010 -0,045 -0,012 -0,036

3/4 +0,037 +0,026 + 0,026 +0,017 -0,010 -0,050 -0,003 + 0,026 -0,004 -0,018
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S6z konusu tablolarda depo duvarlarina uygulanan itkinin tiggen yayili
oldugu kabul edilmistir. Ancak gémme depolarda genellikle depo listiinde yaklasik
80 cm lik bir toprak dolgu bulundugundan yiik dagilimi trapez seklindedir. Bununla
beraber hesaplarin {iggen yayili yiike gore yapilmasi sonuglari énemli derecede
degistirmeyeceginden bu tablolarin pratik hesaplar i¢in kullanilmasi her zaman

mimkindiir.

GOomme depolarda toprak itkisinin sivi basincini azaltici yonde etkilemesine

ragmen hesabin, dairesel depolarda oldugu gibi,
a) Depoda s1v1 var - toprak dolgu yok,

b) Depoda sivi yok - toprak dolgu var, olmasi halleri i¢in ayr1 ayri yapilmasi
gerekir.

2.3 Betonarme Dikdortgen Depolarin Plastik Hesabi

Dikdortgen depolarin  kirilma c¢izgileri teorisine dayali plastik hesabi,
Johansen yontemini kullanarak yapilabilir. Bu yontem mesnet kosullart ne olursa
olsun (tam ankastre, basit mesnet, serbest kenar ve kismen ankastre) problemin
¢ozlimiine olanak saglar. Bu durumlarin hepsinde ayn1 yontem kullanilir. Degisen
sadece mesnet katsayist (@) olmaktadir. Mesnet katsayist (@) basit mesnet igin 0,
tam ankastre mesnet i¢in 1.00 ve kismen ankastre mesnet i¢in ise 0-1.00 arasinda bir
deger alir.

Sekil 2.14° de dort kenarindan oturan bir dikdortgen plakta kirilma ¢izgileri
verilmektedir. 1J yatay c¢izgisinden itibaren plak dort parcaya ayrilmaktadir.
Genellikle, plagin dort kenari boyunca mesnet kosullari farklidir. Bu nedenle
plaktaki birim moment m ile gosterilirse, plak kenarlari boyunca dort farkli ¢.m
momentleri meydana gelir. Her bir kenar momenti i¢in @1, @2, @3 ve @4 mesnet
katsayilart; diisey yilizeyin boyutlarina, tavan sartlarina ve temel zemini iizerindeki

taban plagi momentine bagli olarak seg¢ilir (Housner, 1963).
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Sekil 2.14: Dikdortgen plakta kirilma ¢izgileri (Housner, 1963)

Diger taraftan, 1J nin yatay oldugu bilinmekle beraber konumu kesin olarak
bilinmemektedir. Bu durumda kirilma ¢izgisine ait 3 bilinmeyen (o, B, S2)
bulunmaktadir. Bunlara m birim momenti de eklenirse bilinmeyen sayis1 dorde ¢ikar.
Buna karsilik, kenarlar1 iizerinde dort plak parcasina ait dort denge denklemi
bulunmaktadir. Her bir parca iizerindeki kuvvetler; bu parcalarin boyutlarina ve her
bir parca ylizeyine intikal eden y.H sivi yiikiine baghdir. Plak parcalarinin
yiizeylerinin olusturdugu hacimleri, prizma ve piramit seklindeki elemanter hacim
bilesenlerime ayirarak, yiik etkisi bunlar tizerine etkitilir. Bu durumda, her elemanter
hacim i¢in, kenarlara gore, agirlik merkezlerinin konumlar1 hesaplanabilir. O halde
genel durumda ¢oziim mimkiindiir. Ancak, elemanter olmasina ragmen bu hesap
sekliyle ¢ok yliksek dereceli denklemler ortaya c¢ikar. AD ve BC kenar sartlarinin
0zdes oldugu, sik rastlanan durumlarda bile ( ¢, = ¢, ve B; = B, ) U¢ bilinmeyenli ii¢
denklem gerekli olmaktadir. Bunlardan a ve B y1 veren denklemler besinci
derecedendir. Bu da teorik ¢6ziimiin pratik olmadigini géstermektedir. Bu nedenle bu
problemin ¢o6ziimiinde genellikle ardisik yaklasim yontemi tercih edilmektedir.

Ardisik yaklagim yonteminde izlenen yol asagida verilmektedir (Sekil 2.15)
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w,m \\\ @ a, (-‘/’, q;,_}r-fw
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Sekil 2.15: Dikdortgen plagin pargalara ayrilmasi (Housner, 1963).
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e q, f; ve 3, nin tahmini olarak se¢imi.

e Geometrik olarak bilinin dort plak parcasinin (1-4) her birine tekabiil eden

P, P, P; P, hidrostatik yiiklerinin ve Gy G, G3 G, agirlik merkezlerinin hesabi.

e Denge denklemlerinin asagidaki sekilde yazima.

P;di = mH + ¢ymH = mH(1 + ¢,) (2.4)
P,d, = mb(1 + ¢,) (2.5)
Pzd; = mH(1 + ¢3) (2.6)
P,dy, = mb(1+ @,) 2.7)

Bu denklemlerin her birinde hesaplanacak sadece m bilinmeyeni
bulunmaktadir. Bu denklemlerden bulunan dért m degerinin birbirine esit olmas,
kirllma g¢izgileri konumunun dogru se¢ilmis oldugunu gosterir. Aksi halde o,
B1 ve B, degerlerini tekrar segerek hesabi bastan yapmak gerekir. Genellikle iki- ii¢
yaklagimli ¢6ziimiin elde edilmesine imkan verir. Depo iist kenarinin serbest olmasi
halinde problem basitlesir. Bu durumda iki kirilma ¢izgisinin olusmasi miimkiindiir.
(Sekil 2.16a) Bu iki kirilma c¢izgilerinin diisey bir eksene gore simetrik olmalari

problemi daha da basitlestirmektedir.

Asagida bir kenari serbest (bosta) diger ii¢ kenar1 mesnetli dikdortgen plagin

hesap bagintilar1 verilmektedir.
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Sekil 2.16: Kirilma ¢izgileri gesitleri (Housner, 1963).
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Sekil 2.17: & < 0,50 i¢in kirilma ¢izgileri (Housner, 1963).

Bu plaga ait genel denklemeler asagida verilmistir.

3 B2 63- B2 (4+3) 6 2-4(1+ ) 6+ 4(1+ ¢q)=0 (2.8)
(1-8*)yH?
= 2.
6 (5+¢2) (29)

1.Durum: Ug kenar tam ankastre (.= @,=1). Genel denklem asagidaki sekli alir.

3 B2 8% 5B2 5 2-85+ 8= 0 (2.8
_ (1-8)yH® _ 3 ,
= iis 1) AYH (2.9')

Burada 6, (2.8”) veya Sekil 2.18 yardimiyla hesaplanir.

- \<_ _

040 = by X ]

0. N (ERRPOY (RN SYSI: S R —— L
Q
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Sekil 2.18: B’ya bagli § ve A degerleri (Housner, 1963).
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2.Durum: Ug kenar basit mesnet ¢, = ¢, = 0. Genel denklem asagidaki sekli alir.

3 B2 5%-4 B2 8 2- 45+ 4= 0 2.8
—_ (1_8)YH3 —_ 3 59
= == ayn 2.9

Burada 6, (2.8”") veya Sekil 2.19 yardimiyla hesaplanir.

3
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Sekil 2.19: B’ya bagli  ve A degerleri (Housner, 1963).

Birinci durumda (ii¢ kenar ankastre, bir kenar serbest) f = Zz 3 icin

plakta olusan plastik ve elastik momentler asagida karsilastirllmaktadir. Sekil 2.18
‘den negatif ve pozitif plastik moment katsayilari,

_1-6 4= 17037 _
T 6(146) T 6(14037)

+ 0,076

olarak elde edilir. Elastik momentler i¢cin bu katsayilarin maksimum degerleri ise
Tablo 2.2°den ;

- Diisey dogrultuda — 0,126 ve + 0,010

- Yatay dogrultuda - 0,082 ve + 0,025
olarak alinirlar. Deponun diger kesitlerindeki momentler benzer sekilde
hesaplanabilirler. Bu sonucglarin karsilastirilmasi, her iki yontemle elde edilen
degerlerin ¢ok farkli oldugunu gostermektedir.
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Yukaridaki formiiller sadece kirilma ¢izgilerinin Sekil 2.16a’ da gosterilen
bicimde olmasi halinde gegerlidir. Bir bagka deyisle (2.8) denkleminde & < 0,50
olmasi hali icin gegerlidir. Aksi takdirde ( § > 0,50 ) kirilma Sekil 2.16b’ de
gosterilen bicimde olusur. § = 0,50 i¢in ise 1.durumda (ii¢ kenar ankastre) f =2,12;

2. durumunda (ii¢ kenar basit mesnet) 3 = 1,78 olarak elde edilir.

B> 0,50 olmas1 halinde meydana gelen kirilma c¢esidi Sekil 2.20° de
goriilmektedir. Bu duruma iliskin bagintilar, ara islemler gosterilmeden asagida

verilmektedir.
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Sekil 2.20: & > 0,50 i¢in kirilma ¢izgileri (Housner, 1963).
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8(1+@a*—=8[(1+¢1) +9B% (1 +p)la®— [8(1+ @) + 2871+ ¢,) la+

8(1+ ‘P1) - 32(1 + 402) =0 (2.10)
_ (-a)?*(1+a)yH?

m = 2 (1t 0y) (2.11)

Bu problemin ¢oziimii ardigik yaklagimla da miimkiindiir. Asagida bu yolla

Steinmann’a goére bir 6rnek verilmistir (Sekil 2.21).

b=480
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Sekil 2.21: Steinmann’ a gore plastik hesap (Housner, 1963).
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Dikdortgen plagin kisa kenar1 a=2,70 m, uzun kenar1 b=4,80 m ve diisey
kenarlar kismen ankastre olup, iist kenar serbest, alt kenar ise basit mesnetlidir.
Tabana p=29 kN/m? lik bir yiik etkimektedir. Uzun kenara (b) paralel donati, kisa

kenara (a) paralel donatinin 1,5 katidir.

Itibari b degeri olarak (afinite teorisine gore) ;

b'=bh \/g = 4,00 m bulunur. Diisey kenarlar {izerinde kismi ankastrelik

momenti m/2 degerindedir.

Sekil 2.21° deki n noktasinin konumu i¢in A ve B pargalarinin degeri

hesaplanir.

A pargasinin dengesinden :

A pargasi lizerindeki dis ytikler ;
P,=12.27.20.29-1/2.2.1,50.13-1/3.16.2.1,50
P,=785-195-16 moment denklemi
2,7 (1+0,5) m=78,5.1-19,5.2/3. 2 - 16.5/8. 2
4,05 m = 78,5-26-20 = 32,5

32,5
m=——=8 kN m/m
4,05

B parcasinin dengesinden benzer sekilde ;
20m=195.1/3.15+16.1/41,5=9,75+ 6 = 15,75

m:¥:7,9kN m/m

A ve B parcalarimin dengesinden hesaplanan m degerleri yaklasik olarak
birbirlerine esit ¢ikmistir. Bu nedenle hesabin basinda secilen n noktasinin yeri dogru
secilmistir. Aksi takdirde n  nin yerini degistirip, hesab1 tekrar yapmak gerekirdi.

Bu durumda kirilma momenti ;

- Diisey dogrultuda = 8 kN m/m

- Yatay dogrultuda;

- Merkezde = 8 KN m/m

Kenarlar boyunca =8.1,5=12 kN m/m olarak dikkate alinacaktir.
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2.4 Cok Gozlii Betonarme Dikdortgen Depolar

Dikdortgen depolarin 6zellikle elastik yontemle, duvarin taban plagina ve
muhtemelen tavan plagina kismi ankastreligini dikkate almadigindan, kesin hesaplari
miimkiin degildir. Tek gozlii depolar icin zor olan bu problemin ¢ok gozlii depolarda,
ozellikle de cok gozlii ve ¢ok katli depolarda, son derece karmasik bir durum alacagi
aciktir. Bu nedenle ¢ok gozlii depolarin hesabinda, Madde 2.4 de irdelenen plastik
hesap yonteminin kullanilmasi daha uygun olmaktadir.

Ayrica, bu tiir yapilarin yapiminda tecriibeli miihendisler, bitisik gdzlerin
doldurma ya da bosaltma imkanlart ve kenar reaksiyonlarini yaklasik olarak dikkate
alan, hesap yontemlerini de kullanmaktadir. Ornegin, 1960’ da Amerikan sartname-
sinin yayilandig1 boyle bir yontem verilmistir.

Bununla beraber, plastik hesap mesnet kosullarin1 daha dogru bir sekilde
dikkate alarak daha kesin bir hesabin yapilmasmna imkan vermektedir. Mesnet

kosullar1 daha 6nce de belirtildigi gibi bir ¢ katsayisiyla hesaba katilmaktadir.
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Sekil 2.22: Dikdortgen depo kesiti ve moment diyagrami (Giingor, 1976)

B= b/a oranin gostermek lizere bu cercevede meydana gelen momentler

asagidaki degerleri alir.

3 2
A= iein, M=22 A

1+8
B = 1+3p-2B3 . . M. = Pa? B
T 2(1+4P) teimn, a™ 12
_—243B2%2+4B% . . _ Pa®
C = s, M, = > C



Buradaki A, B ve C katsayilar1 B © ya bagli degerler olup Sekil 2.23° den

alinabilir.

7

1 -1 +050 | +0.50
1,10 [-111 | *040 | +0 79

115 |-117 [+033 |-0,8t /
120 |-1,24 | +028 | +092 I
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-
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Sekil 2.23: B’ ya bagli A, B ve C katsayilar1 (Glingdr, 1976)

2.4.1 ki Gozlii Betonarme Kare Depolar (a = b)

Kenarlar1 birbirine tam ankastre olan kare gozlerin koselerindeki

momentler, maksimum agiklik momentinin iki kati deger almaktadir (Sekil 2.24).

Yukarida da belirtildigi gibi bu durumun olusmasi icin kdselerin tam
ankastre olmas1 gerekmektedir. Bu sonuglar grup halindeki kare gdzlerin sayisi ve

doluluk ihtimalleri ne olursa olsun degismez (Giingdr, 1976).

) 2m A 2m S
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Sekil 2.24: ki gozlii betonarme kare depo (Giingor, 1976)
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2.4.2 Kisa Kenarlarindan Biri Ortak Iki Gézlii Betonarme Dikdortgen
Depolar (b/a > 1,37, Sekil 2.25)

A

N
R
h
N

P

Sekil 2.25: Kisa kenarlarindan biri ortak iki gozlii dikdortgen depo (Glingér, 1976)

Tek gozlii depolarda kose momentleri (-m), biiyiik kenar dogrultusunda
maksimum agiklik momentine (m) esittir. Kii¢iik kenar dogrultusundaki maksimum
aciklik momenti ise — m ( 0,618 - 0,83 ) degerini alir. Buradan iki gozlii depolara
gegilirse plastik hesap i¢in 1 dolu durumuyla 2 bos durumunda B; ve B, koselerinin
sartlar1 degismektedir. Aksine A;C; ° in varligt B;A; ¢ in A; ¢ deki donmesini
kosteklemeye ¢alismaktadir. Bu sebeple A;B; yiizeyinin A, kesitindeki moment B;
kesitindeki momentten daha biiyiik olan,

e;m' (buradal< ¢; <2 )degerini alir.

B degeri biiyiidiikge ¢; 1,00 degerine yaklagir. Ornegin kaynak (Guerrin
1968)’ de B ‘ nin 1,37 degerinden 3,00 degerine ¢ikmast ¢; degerinin 1,60’ dan 1,20’
ye diismesine sebep olur.

Ay’ deki degisikligin A;C;’ den ileri geldigi kabul edilmesi ( bu kabul tam
dogru olmamakla beraber ) pratik i¢in yeterli sonu¢ vermektedir. A4, ylizeyindeki
momentlerin B, B, yiizeyindeki momentlere esit oldugu kabul edilebilir. Ancak, her
iki goziin ayn1 anda dolu olmasi halini de dikkate almak gerekmektedir. Bu durumda

A;1A, bolme duvari higbir rol oynamadigindan A; Kesitindeki ankastrelik tam olur
(Johansen, 1962).
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2.4.3 Uzun Duvarlarindan Biri Ortak Iki Gézlii Betonarme Dikdértgen
Depolar (b/a > 1,37, Sekil 2.26)

e g ek
_,_,,/Z_ - D 4 *

Sekil 2.26: Uzun kenarlarindan biri ortak iki gozlii dikdortgen depo (Giingor, 1976)

Bu tip depolarda bir goziin dolu olmasi halinde A; ve B;> de birim
momentler —p; m (burada 1,10 < ¢; < 1,20), B, ve A, * de ise —¢@;" m ( burada
1,30 < ¢;" < 1,50) olarak hesaplanir. A;A, ve B, B, duvar Kesitlerinin ortasindaki
momentler i¢in, yukaridaki hesap yolu izlenebilecegi gibi, m’ aranan moment olmak
uzere ;

' = P2 m(eite)

8 2

bagintistyla yaklasik olarak hesaplanabilir.

Her iki goziinde dolu olmasi halinde sistem hem geometrik olarak hem de
yiikkleme yoniinden simetriktir. Bu durumda daha once verilen hesap tarzina benzer
sekilde ¢oziim yapilabilecegi gibi, Kleinlogel’ in bir gozlii, gergili depoya uyguladigi

asagidaki elastik ¢oziimde uygulanabilir.

I, b
k = 1—2 2 olmak tizere, AC gergisindeki normal kuvvet, E, A ve B
1

kesitlerindeki egilme momentleri sirasiyla asagidaki bagmtilar yardimiyla

hesaplanabilir.

q 2a®+ (5a*>—-b¥k

Ny = —
AC T 24 2k + 1
o = q a*+ 2b*k
E™ 12 2k+1
a’+ (3a® — b k
MA=MC=_i ( )
12 2k + 1
q b*
MB:MD:T_ME
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2.4.4 Uc Gézlii Betonarme Dikdértgen Depolar

Ug goziinde dolu olmas1 halinde, k iki gdzlii depolarda oldugu gibi almnirsa,
Kleinlogel metodu kullanilarak orta gergilerde ki normal kuvvet, E, A ve B

kesitlerindeki egilme momentleri asagidaki bagintilar yardimiyla hesaplanabilir.

q 6a’+ (11a®>-b3)k

Ny = —
ACT 2a 5k + 3
q 3a®>+ 5b*—k
ME:__
12 5k +3
__ q 3a®+(6a®— b))k
Ma=Mc=—175 5k + 3
q b?
MB=MD=T_ME

2.4.5 Dort Gozlii Betonarme Dikdortgen Depolar

Sadece (1) goziinlin dolu olmasi halinde Sekil 2.27a’ da biiyiikk duvarlarda
meydana gelen momentler verilmektedir. (1) ve (2) gozlerinin dolu olmasi halinde
uzun duvarlarda meydana gelen momentler Sekil 2.27b’ de (1) ve (3) gozlerinin dolu
olmasi halinde uzun duvarlarda olugan momentler ise Sekil 2.27¢” de verilmektedir.
Dort goziin de dolu olmasi halinde (Sekil 2.27d) hesab1 yine Kleinlogel yontemiyle
yapmak miimkiindiir.

Bu yonteme gore; bolme duvarlarindaki (gergilerdeki) normal kuvvetler ve
EA,B kesitlerindeki egilme momentleri asagidaki bagmtilar yardimiyla

hesaplanabilir (Sekil 2.28).
q a(4a+5b) — b?

Nyc =

4a k+1
q 5b% —a? + 4b%k
Nos = 25 k+1
q a’+ bk
Me=—10 "k+1
q a(2a+3b)— b*k
My =Mc=—24 k+1
q 3b*—a’+2b%k
Mg =Mp=—24 k+1
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Sekil 2.27: Dort gozlii dikdortgen depoda doldurma gesitleri (Gilingér, 1976)
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Sekil 2.28: Dort gozlii dolu dikdértgen depo ve moment diyagrami (Glingér, 1976)

2.5 Betonarme Dikdértgen Depo Duvarlarimin istinat Duvari Olarak
Hesab1

Depolanacak sivinin fazla olmasi durumunda, deponun duvar hesaplarini
daha o6nce anlatilan yontemlerle (Madde 2.2, 2.3, 2.4) yapmaktansa; istinat duvari
seklinde hesaplamak daha uygun olabilir. Bu sebeple, tarimsal ya da enerji tiretimi
amagli depo yapiminda, genellikle depo duvarinin istinat duvari seklinde
hesaplanmasi tercih edilmektedir. Cok biiylik olan bu depolar ile yalnizca bir veya iki
kenarina duvar yapilmis diger kenarlar1 dogal olarak saglanmis olanlar1 rezervuar
olarak da tanimlamak miimkiindiir. Asagida bu konuda genel bilgiler verilmektedir.

Daha ayrintili  bilgi i¢cin bu konudaki kaynaklara basvurmak gerekir

(Ozden vd., 1967).

2.5.1 Konsol Plak Duvarh Betonarme Depolar

Konsol plak duvarlarin en yaygin olarak kullanilan gesitleri Sekil 2.29° da

gosterilmistir. Bunlar, dengeleri biiylik 6l¢iide topuk kisminin {istiinde kalan sivinin
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agirligina bagh oldugundan yalnizca kuru veya iyi drene edilmis zeminler iistiine

yapilabilirler.

Aksi takdirde, temel tabaninda sivi sizintilar1 meydana gelebileceginden bu

olay deponun yikimina bile sebep olabilir.
e Konsol plak teorik oranlari

Pratikte depo duvar elemanlarin kalinliklar1 ve agirliklar1 olmasina ragmen,
on boyutlandirma i¢in bunlar baslangicta Sekil 2.30° de gosterildigi gibi kalinliksiz
ve agirliksiz olarak kabul edilmektedir (Giingor, 1976).

Sekil 2.30° de dikkate alinan duvarin asagida verilen sartlar1 saglamasi

gerekir:

1)  Duvarin devrilmeye karsi emniyet katsayisi en az 2 olmalidir .

Govde — ]

eklem

e?;xrn/J .

donat

]

AN

: kit (dis)
Sekil 2.29: Konsol plak duvarlar ve asal donatilarin yerlestirilmesi (Ozden vd., 1967)

408 Hy

Sekil 2.30: Ideallestirilmis konsol plak duvar (Ozden vd., 1967)
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2) Duvara etkiyen diisey ve yatay kuvvetlerin bileskesinin tatbik
noktasinin ¢ekirdek iginde kalmasi i¢in duvar boyutlarinin Sekil 2.31° deki sinir

degerleri saglamasi gerekir.

| OH Taban genisligi

X\ Burun ,_|Topuk 0,5¥H? H
1 | I
O » 95 H \ r '] e ']
l‘ Taban »
Cekirdek  Devrilmeye Kars
\°——]cinde 2EKatsayist |
0 ,90H N - 0,90H
N\
~N
] P
-~ Burun

0O,85H
0O Ol 0,2 03 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1;0 Topuk

Sekil 2.31: Konsol plak duvarlarin boyutlandiriimasinda sinir degerler (Ozden vd., 1967)

Sekil 2.31° de de Qoriildiigii gibi, burun genisliginin, topuk genisliginin
yarist olmast halinde minimum taban genigliginin 0,863H olarak secilmesi uygun
olmaktadir.

Govdenin tabanla birlestigi bolgede li¢ konsol momenti (gévde, burun ve
topuk) dengelenmek zorundadir.

Sekil 2.31° den almman degerler genellikle ilk adimda en iyi ¢oziimi
vermemesine ragmen On boyutlandirma igin fikir vermektedir. y’ nin biitiin
degerleri icin Sekil 2.31 kullanilabilir. Devirici moment hesaplanirken Sekil 2.29°
daki X noktast dikkate alinirsa, bileske sivi itkisi temel tabanindan h, kadar
yukardan etkimektedir. Burada h,=0,33H+taban kalinligi olmaktadir. Ancak pratikte
H degeri; H + taban kalinhigmma ¢ok yakin oldugundan H olarak sivi derinligi

alinmaktadir.
o Govde duvar kalinligi

Duvar kalinligi, Sekil 2.32° de gosterilen a, b, ¢, d, e ve f durumlarindan
biri dikkate alinarak belirlenebilir. Bu duvar tiplerinden birinin yapimina karar

verilirken beton ve ¢elik maliyeti ile kalip is¢iligi géz ontlinde tutulmalidir.
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Sekil 2.32: Ekonomik konsol plak govde seklinin segimi (Ozden vd., 1967)

Deponun yapimina, konsol plak duvar olarak karar verilmisse genellikle
donatinin fazlasini siv1 yiiziine koymak gerekmektedir. Bir fikir vermesi agisindan,
govde plagimin minimum kalinlikta yapilmasi halinde, ¢ekme donatisinin %70’ inin
stviya yakin ylize yerlestirilmesi uygun olabilir. Sekil 2.33” de 4,5 m yiiksekliginde

konsol plak duvar i¢in hesaplanmis donat1 detay1 bir 6rnek olarak verilmektedir.

Pratikte, duvar tabanindan tepesine kadar olusan, diisey catlaklar 6zellikle
duvarin Ust kisimlarinda tehlikeli olmaktadir. Bu nedenle duvarin iist kismina; alt

kismina gore daha fazla yatay donat1 yerlestirilir (Sekil 2.33 d).
o Konsol plak duvarlarin dengesinin korunmast

Konsol plak duvarlarin dengesinden emin olmak i¢in, sivinin temel altindan

sizmasini 6nlemek gerekir (Sekil 2.34).

Konsol plak temel kenarlari keskin olarak yapilmissa, Sekil 2.34 de
gosterilen A ve B alanlarimin i1yi yapilmis kiitle betonla doldurulmasi gerekir. C alani
da iyi bir sekilde doldurulmali ve yapilan drenler yagmur sularinin uzaklastirilmasini

saglamalidir.
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Sekil 2.34: Konsol plak duvar drenaj sistemi (Ozden vd., 1967)

2.5.2 Payandah Konsol Plak Duvarh Betonarme Depolar

Yapilacak deponun ¢ok yiiksek olmast durumunda payandali konsol plak
duvarlarin yapilmasi zorunlu olmaktadir. Bu duvarlar 6zellikle baraj rezervuarlarinin
yapiminda kullanilmaktadir. Payandalarin yapilmasiyla duvar hesabinda biiyiik
zorluKlar ¢ikmaktadir. Ciinkii bunlar1 bagimsiz pargalara ayirarak hesabini yapmak
oldukca yaklagik olmakta, dolayisiyla da ¢oziim gergeklikten uzaklagsmaktadir. Bu
konuda daha genis bilgi i¢in istinat duvarlarinin irdelendigi zemin mekanigi ve
betonarme Kitaplara basvurmak gerekmektedir. (Ozden, Eren, Trupia ve Oztiirk,
1988). Payandali konsol plak duvarlara iliskin bazi1 ornekler Sekil 2.35° de

verilmektedir.
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Sekil 2.35: Payandali konsol duvar yiik etkileri genel goriiniisti ve gesitleri

a) Payandali duvarda yiik etkileri genel goriiniisii (siv1 payandali tarafta)

b) Payandal konsol duvar gesitleri (Ozden vd., 1967).

Bu duvarlarda donat1 yerlestirilmesi govde plaginda kolay; ancak
payandalarda oldukc¢a gilic olmaktadir. Ciinkii yatay ve diisey donati araliklari
genellikle sik olmakta ve bu durumda egimli payandalara biiyiik ¢apli donatilarin

yerlestirilmesi gii¢liik meydana getirmektedir.
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2.6 Dikdortgen Kesitli Monolitik ve Prefabrike Betonarme Depolarda
Konstriiksiyon

Genel olarak dikdortgen kesitli depolarin insasi dairesel kesitli depolara
gore daha kolaydir. Kesit alan1 fazladir. Kalip teskili basittir. Bilhassa zemine

gomiilli depolarda depo yiiksekliginin 8m den fazla olmasi uygun degildir.

Depo elemanlar1 arasindaki birlesimler mafsalli, rijit veya derzle ayrilmis

olarak teskil edilebilir.

Acik depolarda duvarlarin iist kenarlar1 serbest (mesnetsiz) veya bir yatay
cerceve ile mesnetlendirilmis olabilir. Egilme momentini azaltmak amaciyla biiyiik

yapilarda durum elverirse ¢cekme baglantis1 yapilabilir.

Zemin TUstli depolarinda rijit baglanti Ongoriilmesine karsin gémme

dolaplarda mafsalli baglantilar veya derzler kullanilir.

Depo elemanlarinin dis etkilere karsi korunmasi zemin su durumuna ve
depo edilecek malzemenin cinsine baglidir. Zemin i¢inde teskil edilen depolar tiim
zemin sularma ve sel sularina karsi korunmalidir. Diger depolar gibi dikdortgen

kesitli depolarda da gegirimsizlik probleminin gerektirdigi 6zen gosterilmelidir.

2.6.1 Betonarme Dikdortgen Depolarda Tavan Konstriiksiyonu

Tavanin depo duvarlari ile baglantis1 monolitik, mafsalli ve nadiren kayici
mafsalli olabilir. Belirli bir basingta tutulmasi gereken yanici sivilarin toplandigi

depolar harig bu birlesim bolgesi genellikle mutlak bir tecridi gerektirmez.

Depoyu ve ig¢indeki siviyr asirt soguma ve ismmmalara karst korumak
amaciyla basit bir izolasyon diisiiniiliir. Gomme depolarda tavanin iistiinde 1 metreye
kadar curuf veya toprak tabakasi kullanilabilir. Yiikii azaltmak amaciyla hafif bir
izolasyon tabakasi teskil edilebilir. Bilhassa biiylik depolarda bu tip izolasyon
teskilinde deponun doldurma ve bosaltma sikligr ile 1s1 degisimleri géz Oniine
alimmalidir. Secilen izolasyon, doseme sisteminin se¢imine ve doseme maliyetine
etkilidir. Etkileyen yiike gore diizlem plak, prefabrike kabuk veya 1zgara {izerine
yerlestirilmis hafif beton plaklar kullanilabilir. Kuvvetli 1s1 izolasyonunun
gerektirdigi durumlarda tavan konstriiksiyonu olarak bir veya iki dogrultuda nerviirlii

doseme, mantar doseme, monolitik veya prefabrike olarak teskil edilmis kirikli
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doseme kullanilir.

Depo insaatinda prefabrik kisimlar genellikle dosemelerde kullanilir.
Ayrica depo icinde veya disinda tegkil edilen kolonlar da prefabrik yapilabilir. Depo
iistiine gelen sularin daha iyi aktarilmasi i¢in tavan genellikle % 0,5-1,0 egimli teskil
edilir. Tavanin {ist ylizii ¢cimento serbeti ile sivanir ve uygun bir izolasyon Ortiisii

kaplanur.

Deponun havalandirilmasi amaciyla su ylizeyinin {stiinde doseme
havalandiricilar tesis edilir. Havalandirma tegkili sadece teknolojik ag¢idan degil ayni
zamanda su seviyesinin degismesi durumunda iiniform bir hava basinci temini i¢in
de gereklidir. Hiicre seklindeki doseme elemanlarinda bazi durumlarda her bir
hiicrede ayr1 havalandirma gerekebilir. Ugucu sivilarin korundugu depolarda depo
iist kismindaki hava ile temas eden sivinin buharlasmasina neden oldugu icin

havalandirma kullanilmaz.

2.6.2 Betonarme Dikdortgen Depolarda Yan Duvar Konstriiksiyonu

Yan duvarlar diisey ve yatay kirislerle bir ya da iki dogrultuda ¢alisan
stirekli plak seklinde yapilabilirler. Plaklar yatay dogrultuda dis merkez c¢ekme
kuvvetine, diisey dogrultuda ise dis merkez basin¢g kuvvetine gore hesaplanip
donatilmalidir. Bir dogrultuda ortaya c¢ikan gerilmelerin diger dogrultudaki

gerilmelerin hesabinda dikkate alinmasina gerek yoktur.

Duvar kalinliklar1 en basit olarak sabit secilir. Yiiksekligin fazla olmasi
durumunda degisken kalinlikli duvar kullanilabilir. Genellikle i¢ yiiz diisey olarak
yapilip, dis yiize 1/15-1/20 arasinda e8im verilir. En kiiciik duvar kalinliginin
gecirimsizligi temin etmek igin, 10 cm den az olmamasi uygun olmaktadir. ince
duvarlara genellikle bir kat donati yerlestirilir. Kalinlik arttikga ya da donati tek
siraya sigmiyorsa, her iki yiize de donati koymak gerekebilir. iki kat donat:
kullanmak catlama riskini azaltacagi icin gegirimsizlik a¢isindan da uygundur.
Ayrica gomme depolarda, disaridan dolgu malzemesi basinci olacagindan, ortaya
cikan egilme momentlerini karsilamak icin iki yiize de donati koymak gerekli
olabilir. Distan dolgu basincina maruz kalmayan duvarlar i¢ sivi basincina gore
donatilir (Giingor, 1976). Deponun degisik kesitlerinde bu basinca gore yerlestirilmis
donat1 detaylar1 Sekil 2.36” da gosterilmektedir.
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Yiiksekligi az olan depolarda, depo duvari ister alttan ankastre ister alttan ve
iistten basit momentli olsun, duvarlara sadece diisey dogrultuda asal donati, yatay

dogrultuda ise dagitma donatis1 yerlestirilir.

Prefabrik elemanlarin duvar olarak kullanilmasi oldukca kisitlidir. Birlesim
bolgelerinde kullanilan donati elemanlar arasinda ¢ekme kuvvetini tasir. Celik
kisimlarinin birlesimi kaynakla ya da bu amag igin yerlestirilmis profil g¢elik ele-
manlarla yapilabilir. Arada kalan bosluklar ise ¢imento hamuru ile doldurulur
(Sekil 2.37).
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Sekil 2.36: Dikdortgen depolarda donati diizenlemesi (Glingor, 1976)

Plaklar arasinda derzler 6zel ¢imento ile ya da normal beton kullanilmasi
halinde vibrasyon ya da hava vermek suretiyle kapatilir. En iyi gecirimsizlik
ongerilme uygulayarak saglanir (Giingdr, 1976).

Depolarin gecirimsizlik ve hesap varsayimlar1 agisindan en onemli kismi
depo duvariyla, taban plaginin birlesim bolgesi olmaktadir. Bu birlesim monolitik,

mafsalli ya da kayict mafsalli olabilir. Dolayisiyla da mesnet ¢esidi olarak tam
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ankastre, kismen ankastre, basit mesnet ve kayict mesnet durumlarindan biri dikkate
aliarak hesab1 yapilabilir. Tam ankastrelik temel zemininin ¢ok saglam oldugu ya
da kalin taban plaginda ve genis temelde dikkate alinir. Ince ve dar taban plaginda

kismen ankastrelik so6z konusudur.

&

Sekil 2.37: Dikdortgen depolarda prefabrik elemanlarin birlesimi (Giingor, 1976)

Duvar tabanlarinda kayma derzi bulunmasi son zamanlarda uygulamaya
konulmustur. Eski depolarin ¢ogunda kayma derzi bulunmamasina ragmen duvarlar
tabandan bagimsiz bir par¢a olarak dikkate alinip hesaplart yapilmistir. Bunun
yaninda proje miihendisleri, ¢ogu kez icgiidiisel olarak duvarla temel arasindaki
birlesimi takviye etmeye, saglamlastirmaya c¢alismislardir. Bunun icin birlesim
bolgesinin i¢ kdsesine bazen de hem i¢ hem de dis kdsesine egim vermislerdir (Sekil
2.38). Bu sekilde birlesim bolgelerine donatilar hesaplanmadan tecriibe yardimiyla
yerlestirilmistir.

Bugiin artik duvarla taban plagi arasinda derz bulunmakta dolayisiyla da bu
sekilde birlesim nadiren yapilmaktadir. Bu sekilde birlesim yapilacaksa ve taban
plagiyla birlikte dokiilecekse ingaat derzi Sekil 2.38° de gosterilen konumda
yapilmalidir.

Sekil 2.39° da yerinde dokme beton ve prefabrik elemanlarla yapilan depo

taban ve duvar birlesim detaylar1 verilmektedir.
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Uniform olmayan oturmalarin zararli etkisini azaltmak amaciyla duvar

tabaniyla, taban plagi derz vasitasiyla birbirinden ayrilmalidir.

1N ©
g

insaat derzi

. i\ _©
Sann h
®

Sekil 2.38: Depo taban duvar birlesim detay1 (Giingor, 1976)

(b)

Sekil 2.39: Depo taban duvar birlesim bolgesi detaylari (Gilingor, 1976)

a) Yerinde dokme (monolitik)

b) Prefabrik olarak
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2.6.3 Betonarme Dikdortgen Depolarda Taban Konstriiksiyonu

Depo taban konstriiksiyonu genellikle {izerine oturdugu zeminin

Ozelliklerine baghdir.

Gomme ya da kismen zemine gémiilii depolarda yan duvarlar ile bos depoda
dolgu zemini itkisinden dolay1 taban plagi kenarlarinda egilme momentleri ortaya
cikar. Bu sakincayr onlemek i¢in Bolim 3’ de anlatildigi gibi depo tabaninin
derzlerle (4mx4m) ~ (10mx10m) lik alanlara boliinerek dokiilmesi uygundur. ince
taban plaklarinda donat1 tek katli, kalin plaklarda ise her iki ylize yakin iki kath

olarak yerlestirilir. Ancak bu durumda da donatilar korozyona kars1 korunmalidir.

Prefabrik tabanlar agirligi genellikle 2,5 - 3,0 ton ve boyutlar1 3,0 m x 3,0 m
olarak teskil edilen prefabrik elemanlardan olusur. Bu elemanlar asfalt ile
sikistirilmis grobeton ya da ¢imento serbeti akitilmis kum tabakasi iizerine konulur.

Plaklarin birlesimi disariya uzatilan donati ¢ubuklar1 yardimiyla yapilir.

Depo tabanlarina iligskin daha ayrintili bilgi Bolim 3’ de verilmektedir.

54



3. BETONARME DiKDORTGEN DEPO TABANLARI

Depo tabanlari, diger normal betonarme yapi tabanlarina genel olarak
benzemekle beraber, bunlarda gecirimsizlik 6nemli oldugundan bazi ilave konstriiktif
Onlemler almak gerekir. Alinan bu konstriiktif 6nlemler depo tabaninin ¢atlamasina
neden olacak zemin oturmasi, rotre ve sicaklik etkilerinin azaltilmasini saglamaktan
ibarettir. Bu etkiler genel olarak depo tabanina yerlestirilen derzler yardimiyla

karsilanmaktadir.

Zeminin ¢ok yumusak, ¢ok degisken ya da umulandan daha kolay sikisabilir
olmast durumunda moment ve kesme kuvveti etkisinde taban plaginin ve
yerlestirilecek derzin projelendirilmesini yapmak olduk¢a zor olmaktadir. Bu
durumda miihendisler basariyla uyguladiklar1 taban ve derz cesitlerini tavsiye
etmekte olup pratikte bunlar yapilmaktadir. Bu nedenle bu béliimde verilen depo

taban ve derz ornekleri genellikle pratikte basariyla uygulanmistir (Lufsky, 1980).

Derz cesitleri ve bunlarin depolarda uygulamalar1 Bolim 4° de ayrintili
olarak verildiginden asagida sadece tabanlarda, zemin cinsine gore, uygulamalar

uzerinde durulmaktadir.

3.1 Saglam Zemine Oturan Betonarme Dikdortgen Depo Tabanlar:

Bu tabanlar oldukga sert ve saglam zemine (kaya zemin,vb.) oturdugundan,
taban zemininde meydana gelen ¢okmeler kiiciik, gerilmeler ise iiniform olmaktadir.

Durum bdyle olunca depo tabanlarinda egilme momenti meydana gelmez.

Bu zeminler iizerine oturan C25 betonundan yapilmis 12 cm lik bir plak 3

m, 20 cm lik bir plak ise 10 m su yliksekliginde bir depo tabani i¢in yeterli olabilir.

Yukarida da belirtildigi gibi rotre ve sicaklik etkileri depo tabani i¢in biiyilik
onem arz etmektedir. Toplam rétrenin yaklagik % 5-7° si beton dokiimiiniin ilk
haftasinda, % 25’ ide ilk ay i¢inde meydana gelmektedir. Depo tabani, bu etkileri
azaltabilmek igin ¢apraz sekilde ya da santrang tahtasina benzer sekilde dokiiliir. Bu

sekilde betonlama sayesinde sogutma rotresinin %50 si Onlenebilir. Ancak, diger
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sertlesme rotresinin % 95’ inin kontrol edilmesi oldukc¢a zor olmaktadir. Bu rotre
etkisini azaltabilmek i¢in de degisik onlemler alinmaktadir. Bu amacla taban plagi
sirtlinmesiz bir ylizey iizerine oturtularak her iki dogrultuda biiziiliip genlesmesine
imkan verilir (Sekil 3.1). Kayicilig1 saglamak i¢in eskiden kayma tabakasi olarak
bitiimlii malzemeler kullanilmaktaydi. Ancak, son zamanlarda genellikle sentetik

polimerler kullanilmaktadir (Dogangiin, 1989).

’rGerekirse kapanir

o e -

Bitumly kaplamapsy '
birlesimi o Stiasabilir derz malzemesi

)

Vo Kayma tabakas

4—10 cm. kiitle beton

Sekil 3.1: Depo tabaninin kayma tabakasi tizerine oturtulmasi (Dogangiin, 1989)

Taban kalinliginin fazla olmas1 halinde Sekil 3.2” de gosterilen tiirde depo
taban1 yapmak, rotre ve sicaklik etkilerini karsilamak i¢in uygun olmaktadir.
Kullanilan derz malzemesi burada meydana gelebilecek tiim hareketleri almak
zorundadir. Genislemesi istenen derz malzemesi sikistirllmis durumda derze

yerlestirilmeli ve aliiminyum kagidi gibi bazi ilave malzemelerle korunmalidir
(Dogangiin, 1989).
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Sekil 3.2: Tabanin bélmelere ayrilmasi halinde derzlerin yerlestirilmesi (Dogangiin, 1989)

3.2 Heterojen Zemine Oturan Betonarme Dikdortgen Depo Tabanlari

Baz1 zeminler birka¢ metre i¢inde cakildan, kile; iriden, inceye degisiklik

gostermektedir. Bu zeminlerde oturmalarin kiigiik olmasi nadiren miimkiin olmakla
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beraber, gerilme yayilisinin iiniform olmasi imkansizdir. Bu durumda depo
tabanlarinda ihmal edilemeyecek biiyiikliikkte egilme momentleri meydana gelmek-

tedir.

Taban plaginda bulunan derzin altindaki zeminin saglam olmasi halinde
plak bu noktada konsol olarak dikkate alinabilir. Zemindeki degisikligin ani ya da
teoriden olmasi halleri i¢in Sekil 3.3 @’ da verilen taban detay1 kullanilabilir. Zemin
sartlarinin baz1 bolgelerde ¢ok kotii olmasi halinde Sekil 3.3b” de gosterildigi gibi

ilave plaklar koymak gerekebilir.

{ Saglam fakat hetercjen zemin )

Sekil 3.3: Karigik zeminlerde tabanlarin birlesimi (Dogangiin, 1989)

3.3 Sikisabilir Zemine Oturan Betonarme Dikdoértgen Depo Tabanlar:

Burada zemin saglam ve {iniform olmakla beraber, ¢okmelerin 6nemli
olacag diislincesiyle zeminin sikisabilirligini dikkate almak gerekmektedir. Bu ¢esit
zeminlerde komsu bolmeler arasindaki diisey harekete, duvar tabanlarina ve eger
varsa, kolon temellerine dikkat etmek gerekir. Bu problem o6zellikle gémme
depolarda tavan iistiinde fazla toprak dolgunun bulunmasi halinde, Onemli

olmaktadir. Bu durumda detaylandirmay1 Sekil 3.4° deki gibi yapmak gerekir.

‘ l Sitimi

/f birlesim
"y

Sekil 3.4: Sikigabilir zeminlerde tabanlarin birlesimi (Demir, 1988)
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3.4 1Iki ve U¢ Tabakah Betonarme Dikdértgen Depo Tabanlar

Yol yapiminda taban plaklar1 iki tabaka olarak dokiilecekse, tist tabaka alt
tabakadan hemen sonra dokiilmek zorundadir. Bu sekilde yapilmasinin amaci,
etkilere kars1 tek bir tabaka gibi davranmasini saglamaktir. Ancak, depo tabanlarinda
durum bundan farklidir. Ciinkii, bazen alt ve iist tabakalarin birbirinden bagimsiz
caligmas1 gerekli olabilir. Bu nedenle depo taban tabakalarinin belirtilen zaman
araliklarinda dokiilmesi gerekir. Tabakalar birbirinden, bitiimlii boya, cam lifi kumas,

sentetik polimer yaygi gibi malzemelerle ayrilarak, bagimsiz c¢alistirilabilir
(Demir, 1988).

3.5 Betonarme Dikdortgen Depo Tabanlarinda Derz Bandi Kullanimi

Derz bandim1 duvardaki derzlere yerlestirmek, tabandaki derzlere
yerlestirmekten daha kolaydir. Sekil 3.5° de pratikte uygulanmis egilebilir sentetik
derz bantlar1 verilmektedir. (Demir, 1988).

Hapsedil mis_hava
[

wioglow ‘—"3‘-"3—_‘]'.;}\3"7‘0‘-
(4}
o

{a) (bl (c)

Sekil 3.5: Derz bantlarinin depo tabanlarinda uygulanmasi (Demir, 1988)

Iyi galvanize edilmis celik ya da bakir derz cubugu egilmeleri karsilamak
i¢cin uygun olmayabilir. Bu durumda derz bantinin kollar1 altinda hapsedilmis hava
kalabilir. Ancak, 6zel is¢ilik ve alet kullanilarak, derz bantinin kollar1 altinda kalan
havanin disar1 ¢ikmasi saglanabilir. Sekil 3.5b” de gosterilen bu durumdan kaginmak
icin Sekil 3.5 ¢’ de gosterildigi gibi egilmis elemanlar kullanilmaktadir (Demir,
1988).

58



3.6 Betonarme Dikdortgen Depolarda Gecirimsiz Taban Astar

Kaplamasi

Gegirimsizlik katki maddeleri kullanilarak, ince kum ile bir beton karisimi
yapilip depo tabanima ddsenebilir. Bu tiir astar kaplama depo dolu oldugu siirece
gorevini tam olarak yapabilir. Ancak, deponun birkag¢ hafta bos kalmast durumunda
catlayip dokiilebilir. Ayrica, tabanda meydana gelebilecek egilme gibi hareketlere

kars1 plastik davranis gosteremeyeceginden derhal ¢atlayabilir.

Kaplama olarak bitiimli malzemeler de kullanilabilir. Ancak bunlar

depolanan siviya zarar verebilir.

Hasir seklinde kaynaklanmis ince donatiyla birlikte piskiirtme harg
kullanilarak oldukca saglam bir takviye tabakasi yapilabilir. Ancak, bu, oldukca
pahali bir ¢oziim oldugundan, genellikle hasar gormiis depolarin takviyesinde

kullanilmaktadir.

3.7 Betonarme Dikdortgen Depo Tabanlarinda Drenaj Cukurlari

Depo tabanlarmin ¢ogu egimli olarak yapilmaktadir. Taban egimi tesviye
betonu ile temin edilebilir. Biiylik depolarda taban plagt % 1 egimle, kiigiik
depolarda % 2-3 egimle yapilabilir.

Biiytlik depolarda taban igine yerlestirilen ¢ikis borusu bulunmaktadir. Bazi
durumlarda bu boru agzinin drenaj ¢ukuruna yerlestirilmesi gerekli olabilir. Drenaj
cukurunun projelendirilmesinde dikkat edilecek en 6nemli husus tabanin en diisiik
seviyesine yapilmasidir. Drenaj ¢ukurunun miimkiin oldugu kadar ¢abuk yapilmasi
gerekir. Bu nedenle projesinde kullanilacak donatilarin hafriyata baslanmadan 6nce
hazirlanmas1 gerekir. Aksi halde "depo yapimi sirasinda yagacak bir yagmur depo
tabaninda birikerek, ¢evreden de gelen camurlu sularla birlikte depoya zarar

verebilir.

Kiigiik drenaj gukurlar (yaklasik 50 cm x50 cm x 40 c¢cm) Sekil 3.6a’ da
gosterildigi gibi yapilabilirler. Cukur kazilir kazilmaz 10 cm’ lik grobetonla
kaplanmalidir (Demir, 1988).
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(c)
Sekil 3.6 : Depo tabanlarinda drenaj ¢ukurlarinin uygulanmas: (Demir, 1988)
Daha biiyiik drenaj cukurlari (yaklastk 1 m X 1 m X 1 m boyutlarinda)

Sekil 3.6 b ve Sekil 3.6¢” de gosterildigi gibi yapilir. Zeminin sert olmasi halinde
kaz1 yiizeyleri diisey olarak yapilip bu ylizeye ayrica kalip yapmaya gerek yoktur.

Biiyiik drenaj cukurlari donati detaylandirilmasinda etriye donatilarini
yerlestirmek gerekir. Boyutlar1 yaklagik 1 m X 1 m X 1 m olan drenaj ¢ukuruna her
iki dogrultuda yerlestirilen @ 36/20” lik donati 10 m su yiiksekligine kadar yeterli

olmaktadir.

3.8 Askili Betonarme Dikdortgen Depo Tabanlari

Stvi depolarinin  ¢ogu su deposu olarak kullanilmakta ve bunlarin
yiikseklikleri yaklasik 3 m ile 15 m arasinda degismektedir. Yiiksekligi 15 m olan bir
deponun zemin iizerinde, yaklasik olarak, meydana getirdigi basmng 15 t/m?
olmaktadir. Saglam bir zemin bu basinci emniyetle tasir. Ancak zeminin saglam

olmamasi halinde bu basinci karsilamasi imkansizdir.

Duvara oturan depo tabanina yerlestirilen donati detayr sematik olarak
Sekil 3.7° de verilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi depo tabanmnin duvara,
kolonlara ya da kazik temellere oturmasi halinde hesabi normal betonarme
yapilardaki doseme hesabina benzer sekilde yapilabilir. Ancak bu durumda depo
tabanina etkiyen yiik, diger normal betonarme yapilarda bulunan sabit ve hareketli

yiike gore ¢ok fazladir. Bu konuda kaynak (Manning, 1967)’ ye bagvurulabilir.

Sekil 3.7: Depolarda askili taban donati detayr (Manning, 1967)
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4. BETONARME DIKDORTGEN DEPOLARDA
DERZLER

Betonarme yapiyr tek bir biitiin olarak yapmak ¢esitli bakimlardan
yararlidir. Ancak, yapinin boyutlar biiyiiylince ve baglantilarda olusan etkiler 6nem
kazaninca, hesaplarda genellikle goz Oniine alinmayan ikinci derecedeki gerilmeler
tehlike yaratacak degerlere ¢ikmaktadir. Zorunlu durumlarda rotre, sicaklik
degismesi, temelde farkli oturmalar gibi etkenleri de hesaba katarak boyutlandirma
yapilabilir. Ancak pratikte genel olarak bunlari hesaba katmak yerine; yapinin
tasiyict sistemi, bu etkiler minimum olacak sekilde secilmektedir. Bu da yapiy1 derz-

lerle parcalara ayirmak suretiyle 6nemli dl¢lide gergeklestirilebilmektedir.

Bu béliimde derz malzemeleri hakkinda kisa bir bilgi verildikten sonra derz
cesitleri ve bunlarin depolarda projelendirilmeleri hakkinda genel ilkeler {izerinde
durulmaktadir. Pratikte, depo projesinde derzlerin yerleri ve degisik kisimlarin

betonlama zamanlari acik bir sekilde belirtilmek zorundadir.

4.1 Derz Malzemeleri

Derzlerde kullanilan malzemeler asagidaki sekilde ii¢ sinifa ayrilabilir:
e Derz dolgu malzemesi.
e Derz yalitim malzemesi.
e Sivi tutucu derz banti.

Depo derzlerinde kullanilabilecek dolgu ve yalittm malzemeleri "Su
Depolar1 ve Yiizme Havuzlarimin Sizdirma Yalitimi Tasarim ve Yapim Kurallari,

TS3599" standardina uygun olarak kullanilmalidir.

S1v1 tutucu derz banti olarak korozyona dayanikli yumusak metal, kauguk ya
da plastik bantlar kullanilabilir (Sekil 4.1). Kullanilan derz bantlarinda gegirimsizligi
saglamas1 Ozelliginin yaninda, derzin iki karsilikli yilizlerinin her yonde hareket

etmesini saglama 6zelligi de aranmaktadir (Sekil 4.1c). Ayrica sivinin kullanilan derz
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bant1 ile temas ettigi beton yiizeyi arasindan dolanarak sizma tehlikesi de

onlenmelidir (Altan, 2008).

Korozyona dayanrkli Plastik derz
yumusak metal bant)

{a) (b}
Sekil 4.1: Sivi tutucu derz bandi gesitleri ve hareket kabiliyetleri (Altan, 2008)

4.2 Derz Cesitleri

4.2.1 insaat Derzleri

Insaat derzleri ¢alisma sartlaria ve teknigine bagli olarak betona yapilan ve
elemanin siirekliligini bozmayan derzlerdir. Bu derzlerde donati siirekli, beton
siireksiz olarak teskil edilmektedir. insaat derzleri genel olarak taban plag: ile duvar
birlesim bolgelerinde ve bitisik depo duvar seritleri arasinda diizenlenmektedir.

Duvarla taban plaginin birlesim bolgesine teskil edilen ingaat derzi ya sivi
tutucu derz banti kullanarak (Sekil 4.2b) ya da beton dis yapilarak (Sekil 4.2c)
diizenlenebilir.

Insaat derzleri statik etkilerin en az oldugu yerlere (6rnegin taban
plaklarinda moment sifir kesitleri) ya da catlaklarin kolayca onarilabilecegi bolgelere
yerlestirilmelidir.

Ayrica disaridan zararli sivilarin depo i¢ine bu derzler ya da duvar taban

birlesim bolgesinde olusabilecek catlak vasitasiyla sizmast da engellenmelidir

(Altan, 2008).
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Sekil 4.2: Ingaat derzleri detaylar1 (Altan, 2008).

7

4.2.2 Hareket Derzleri

Bir yapinin bitisik kisimlarinin birbirinden bagimsiz hareket etmesine imkan
vermek amaciyla 6zel olarak yapilan derzlerdir. Depolarda kabul edilemeyecek
catlaklar1 onlemenin etkin yollarindan biri de bu derzlerin yapilmasidir. Ancak bu
derzlerin ¢atlamay1 6nlemede etkinlikleri yerlerinin dogru se¢ilmis olmasina baglidir.
Bu yerler ozellikle derz yapilmadigi takdirde g¢atlaklarin meydana gelebilecegi
bolgelerdir. Bu bolgelere yapilan hareket derzleri;

e Betonda rotre ve 1s1 degisimlerinden dogan ¢ekme gerilmelerini azaltirlar,
e Farkli zemin oturmalarinda ¢atlak olusmasini 6nlerler,
e Statik sistemi basitlestirip, momentleri azaltirlar.

Bu derzler asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

a) Daralma derzleri: Derz boyunca betonun siirekli olmadig: fakat teskilinde
derzin iki yan yiizii arasinda bosluk birakilmamis olan betonun biiziilmesine imkan
veren derzlerdir. Derz boyunca hem beton hem de donati siireksiz ise tam daralma

derzi, donati siirekli beton siireksiz ise kismi daralma derzi olarak siniflandirilirlar.
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Sekil 4.3: Daralma derz gesitleri ve detaylar1 (Altan, 2008).

a) Genlesme derzleri: Yapida hem genlesme, hem de daralma
hareketlerine imkan veren derz boyunca hem betonun hem de donatinin siireksiz

oldugu ve derzin iki yiizli arasinda bosluk birakilmis derzlerdir.

Derz yalitim malzemesi

AT T T AR Derz dolgu malzemesi
L N N
/////' 7, < ~
Y 0N Derz
N s NN\
L SN Y
Vo st RN O
i
Y

Sekil 4.4: Genlesme derzi detaylar1 (Altan, 2008).

b) Kayma derzleri : Derz diizleminde yapi kisimlari arasindaki rolatif
hareketleri kolaylastirmak i¢in 06zel tedbirlerin alindigi donati ve betonda tam

stireksizligin saglandig derzlerdir. (Altan, 2008).

Gecirimsiz derz kaplamas

. Derz yalitim mal zemesi
Kayma yilizeyi

- ya da lastik yatak

1L

Sekil 4.5: Kayma derzi detaylar1 (Altan, 2008).
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4.2.2.1 Tabandaki Derzler

Depo tabanlarinda zemin cinsine goére kullanilmasi gerekli derz ¢esitleri
Bolim 3’ de anlatilmisti. Burada da bu boliimde anlatilan derzlerin tabanlarda

uygulamalarindan kisaca s6z edilmektedir.

Depolarin taban plaklari, harekete engel unsurlart minimuma indirerek rotre
ve sicaklik daralmasina imkan verecek sekilde projelendirilebilir. Taban plag: ile
grobeton arasina kalin polietilen ya da kalin bitiimlii malzemeden bir ayirma tabakasi
yapilarak hareketin kisitlanmasina engel olunabilir. Genlesmenin 6ngorildigi ve
genlesme derzi yapilan yerler disindaki hareket derzleri tam daralma derzi olmalidir.
Bu tiir derzlerle ayrilmis taban bdlme bloklarinin uzun kenarinin boyutu 15 m’ vyi
gecmemelidir.

Bununla birlikte, taban plagi rotre ve sicaklik biiziilmesine tamamen engel
olunacak sekilde projelendirilebilir. Bu amagcla taban plagi bir ayirma tabakasi
yapilmadan dogrudan grobeton {iizerine dokiilmelidir. Bu durumda daralma derzi

gerekmez, eger yapilacak olursa da kismi daralma derzi yapilmalidir.

4.2.2.2 Duvarlardaki Derzler

Duvarlarin rétre ihtimali agisindan davranisi 6zellikle incelenmelidir.
Diiseyde kismi daralma derzi yapilmadigi zaman maksimum 10 m’ de bir tam
daralma derzi temin edilerek hareketi kisitlayici tesirler azaltilmalidir. Genlesme

derzleri 30 m’ yi gegmeyen araliklarla yapilmalidir.

Yatayda betonun islenebilirliginin miimkiin oldugu yiikseklige kadar serit
halinde monolitik olarak dokiilmesi gerekir. Bu yiikseklikte insaat derzi yapilabilir.
Ancak pratikte diisey insaat derzlerinde yatay olanlara oranla daha az sorun ¢ikmak-
tadir. Bu nedenle proje miihendisi se¢im yapmak durumunda kalirsa diisey ingaat

derzlerini se¢mesi tavsiye edilir (Dogangiin, 1989).

4.2.2.3 Tavan Plaginda Derzler

Tavan plagi genellikle taban plagindan daha fazla sicaklik etkisine maruz

kalir. Buna karsilik, tavan plagi depo koseleri disinda 6nemli bir sinirlayici etkisinde
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degildir. Tavan plag: ile duvarlarin monolitik olarak projelendirildigi durumlarda,
duvarlarin etkisiyle tavanda meydana gelebilecek catlaklar1 Onlemek igin,

duvarlardaki hareket derzleri tavan plaginda da devam ettirilmelidir.

Tavan plaginda hareket derzlerinin yapilmamasi isteniyorsa ya uygun bir
ingaat siras1 belirleyerek sicaklik etkisinden dogan hareketleri sinirlayict baskilar
azaltmak ya da catlaklar1 sinirlayacak yeterli donat1 koymak zorunludur. Bu 6zellikle
dikdortgen depolarda duvar koselerinde gereklidir. Bir boyutu 60 m’ yi gecen

depolarda duvarla tavan plagi arasinda mutlaka kayma derzi yapilmalidir.
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5. BETONARME DIKDORTGEN DEPOLARDA
GECIRIMSIZLiGIN SAGLANMASI

Normal bir betonarme yapimnin gorevini tam olarak yapabilmesi i¢in ii¢

temel sartin saglanmasi gerekmektedir. Bunlar;

. Betondaki gerilmelerin kabul edilebilir sinirlar i¢cinde kalmasi,
. Donatidaki gerilmelerin kabul edilebilir sinirlar iginde kalmast,
. Beton ve donat1 arasindaki aderansin saglanmis olmast,

olarak siralanabilir. Ancak, siv1 depolar1 gibi 6zel miihendislik yapilarinda bu fi¢
temel sarta ilaveten rotre ve sicaklik farkindan dogan gerilmelerin de kesinlikle
dikkate alinmasi gerekir. Ciinkii sivi depolarinda gegirimsizlik birinci dereceden
onemli oldugundan, normal betonarme bir yapida kabul edilebilen catlaklar bunlar

icin son derece sakincali olmaktadir (Lufsky, 1980).

Depolarin, baglanti ve derz bolgeleri gibi 6nemli kisimlarinda gegirimsizlik
icin alinmas1 gerekli konstriiktif 6nlemler bundan 6nceki boliimlerde anlatildi. Bu
bolimde ise genel olarak gegirimsiz beton ve kaplama yapimi iizerinde

durulmaktadir.

5.1 Betonun Geg¢irimsizliginin Saglanmasi

Betonu olusturan temel malzemeler ¢imento, agrega ve su oldugundan,
asagida gecirimsiz beton yapmak icin, bu malzemelerde aranan 6zelliklerden so6z

edilmektedir.

5.1.1 Cimento

Depo yapiminda kullanilan ¢imentolarda asagidaki 6zellikler aranmaktadir:
e Ince Ogiitiilmiis olmal.
e  Kuruduktan sonra ¢ok az biiziilme gostermeli ve rotresi az olmali.
e Belli bir kivama gelmek i¢in az suya ihtiya¢ gdstermeli.
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e  Mukavemeti yiiksek olmali.
e  Prizini yavag almali.

e Temini miimkiinse, ugucu kiillii ¢imento kullanilmali ya da normal portland

¢imentosuna % 5 - % 15 oraninda ugucu kiil katilmali.

5.1.2 Agrega

Depo betonlarinda aranilan en 6nemli 6zellik, diisiik su/¢cimento oranlarinda
istenen optimum sikisma derecesine ulagsmasidir. Bu nedenle en uygun agrega cinsi

ve graniilometrisini tespit etmek en 6nemli hususlardan biridir.

5.1.2.1 ince Agrega (Kum)

Ince agrega normal dogal temiz kum olmali ve igerisindeki zararli madde
oranlar1 asagida belirtilen yiizdeleri gegmemelidir (DSI, 1980) .
Agirlik  olarak (%)

200 Nolu elekten gecen malzeme 3
Sist 1
Komiir 1
Kil 1
Diger zararli maddelerin tiimii (Alkali, mika, bal¢ik, vb) 2

Kum malzemesi i¢indeki zararli maddelerin toplami % 5' 1 gegmeyecegi gibi
graniilometrisi de TS706 da belirlenen smirlar i¢inde kalmalidir. Kum kirliligine
neden olan zararli maddeler ve kum kirliliginin lgiilmesinde kullanilan yontemler

hakkinda (Durmus ve Dig. , 193.8; 1989) kaynaklarina bakilabilir.

5.1.2.2 Kaba Agrega (Cakil)

Kaba agregada gecirimsizlik i¢in aranan ozellikler asagida verilmektedir.

e Temiz olmali, degilse organik maddelerden arinincaya kadar yikanmali.
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e Tamamen yuvarlak dogal dere cakili kullanilmali, kirmatag kullanilmamali.
Ciinkii dogal agregalarla yapilan betonda ge¢irimsizligi saglamak kirma tasla yapilan

betondan daha kolaydir ( DSI, 1980; Manning, 1967 )

e Dona dayanikli, saglam, yiizeyi gbézenekli olmayan, agir agrega olmali. Kuru

birim agirlig1 2,6 gr/cm?’ ten az olmamali.

e Yapisinda Jips, anhidrid, kloriir tuzlar1 gibi beton ya da donatiya zarar veren

maddeler bulunmamali.
e Farkli genlesme sonucunda ¢atlak olusturacak karisik agrega kullanilmamali.

Agrega graniilometri egrisinin, D maksimum tane ¢apini (mm), d herhangi

bir ¢ap1 (mm) ve P, d ¢apindaki agrega ylizdesini gostermek lizere,

d d

bagntisina uymast tavsiye edilmektedir. (DS, 1980)

Betoniyere giris anindaki kaba agreganin igindeki zararli maddelerin

degerleri agsagida belirtilen yiizdeleri gegmemelidir.

Agirlik olarak (%)
200 Nolu elekten gegen malzeme 1
Sist 1
Komiir 1
Kil 0,5
Diger zararli maddelerin tiimii (Alkali, mika, bal¢ik, vb) 1

Bu malzemelerin toplaminin % 3’ i gegmemesi gerekir.

5.1.3 Karisim Suyu

Beton karisim suyu olarak hi¢ bir deneye tabi tutulmaksizin igcme suyu
kullanilabilir. Dere ya da gollerden su alinmasi halinde bunlar1 teste tabi tutmak
gerekmektedir (Akman, 1987).
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5.2 Gegirimsizlik icin Beton Karisimu ve Yerlestirilmesi

Depolar icin segilen beton karisim oranlari, yeterli derecede gegirimsizligi

ve mukavemeti saglamalidir.

Gecirimsizlik iizerinde bir¢ok faktor etkili olmaktadir. Bunlar arasinda
¢imento dozaji da sayilabilir. Normal ya da ¢abuk sertlesen portland ¢imentosu ile
yapilan ge¢irimsiz betonun bitmis halindeki ¢imento dozaji1 300 kg/m? ile 550 kg/m?

arasinda olmalidir. Depolar i¢in asgari beton kalitesi C20’ dir.

Diger bir 6nemli faktér de su/¢cimento oranidir. Bu oranin diisiik olmasi
gecirimsizlik i¢in uygun olmaktadir. Bu oranin depolarda 0,50 civarinda olmasi iyi

netice vermektedir.

Beton mikserinde karma islemine, malzeme homojen olarak karismaya ve
tiniform bir renk ve kivam alincaya kadar devam edilmelidir. Bu siire, su hari¢ biitiin

malzemelerin beton mikserine girmesinden itibaren 1,50 dakikadan az olmamalidir.

Beton uygun bir sekilde karistirildiktan sonra kullanilacagi yere miimkiin
olan en kisa yoldan tasmip yerlestirilmeli ve mekanik bir vibratdr kullanarak
sikigtirtlmalidir. Tagima esnasinda malzemenin ayrigmasina, kaybina ve kirlenmesine

engel olunmalidir.

Betonun ytiksek yerlere nakli mekanik aletlerle yapilip, kiirek ve benzeri

aletler kullanarak beton elle yiiksek yerlere taginmamalidir.

Beton dokiimii sirasinda, 1sinin +4 °C ile +32 °C arasinda olmasi gerekir. Bu

sinirlarin diginda beton dokiilmemelidir.

Beton dokiildiikten hemen sonra baglayan bakim zamani iginde beton |,
devamli nemli tutulmali ve beton yiiziindeki 1s1 degisikliklerini 6nleyecek tedbirler
alimmalidir. Beton dokiildiikten sonra beton yiizli ani kurumay1 dnlemek ve sicaklik
degisikligini minimuma indirmek i¢in ortiilmelidir. Bu is beton dokiimiinden itibaren
20 saat igerisinde yapilmalidir.

Betonun kiiriine, sartnamede (TS 500) belirtilen 28 giinlik mukavemetin

3/4’ iinii alincaya kadar devam edilmelidir, ancak bu siire 10 giinden az olmamalidir.
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5.3 Betonun Katki Maddeleri

Gegirimsizlik betonun kendi bilinyesinde temin edilmeye c¢alisilip, gerekli
olmadik¢ca katki maddesi kullanilmamalidir. Basingli  gegirimsizlik  i¢in
plastiklestirici ad1 verilen ¢ok yiiksek 6zgiil alana sahip tozlar kullanilir. Bunlarin da

puzolanik aktiflikleri (diatome topragi, silis dumani) daha da uygundur.

Gegirimsizlik i¢in betona katilan katki maddeleri piyasada toz ve sivi halde

bulunmaktadir.

5.4 I¢ Kaplama ve Gecirimsizlik Sekilleri

5.4.1 i¢c Kaplama

Yalitilmig yiizeyleri korumak amaciyla yatay, egimli ve egri yiizeylerde en
az 10 cm kalinliginda betondan yapilan, diiseyde ise blok ya da yerinde dokiilerek

yapilan betondan olusan bir kaplama tabakasidir.

5.4.2 Yaltim Ortiileri ile Yapilan Gegirimsizlik

Deponun yatay, diisey, egri ve egimli ylizlerine uygulanan i¢inde tasiyici bir
malzeme bulunan bitliim bazli yalitim ortiileri kullanarak yapilan, ihtiyaca gore iki ya
da ¢ok katli olarak uygulanabilen, katlarin birbirine ve uygulandiklar ylizeye sicak

uygulanan bitiim ile yapistirildiklart gegirimsizlik seklidir.

5.4.3 Cam Lifi Takviyeli Plastik Kaplama le Yapilan Gecirimsizlik

Cam lifi takviyeli plastik kaplama ile yapilan gecirimsizlik, depolarin yatay,
egri, egimli ve diisey yiizlerine polyesterin cam elyafi ile takviye edilmesi suretiyle
yiizeyde bir kaplama tabakasi olusturacak sekilde dosenmesi ile yapilan gegirimsizlik

seklidir.
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6. BETONARME DIKDORTGEN DEPOLARDA
DEPREM HESABI

Normal bir betonarme yapi i¢in zor olan deprem hesabi, depolarda daha da
karmagik durum almaktadir. Cilinkii depolarda yapt - zemin etkilesmesine ilave
olarak depo haznesi-sivi etkilesimi de ortaya ¢ikmaktadir.

Bu boliimde gdbmme depolarin depreme goére hesabina iliskin birkac hesap
yontemi verilmekte ve yontemler kendi aralarinda karsilagtirilmaktadir. Bu arada
pratik uygulamalar1 kolaylastirmak i¢in yontemlerden elde edilen gesitli ¢izelge ve

grafikler de verilmektedir.

6.1 Betonarme Gomme Dikdortgen Depolarin Hesabi

GOomme depolarin deprem hesabinin; yeriistii depolarin hesabindan farki,
bunlarin hesabinda diger etkilere ilaveten dinamik zemin basmcinin da dikkate

alinmasi geregidir.

6.1.1 Dinamik Zemin Basincinin Hesabi

Istinat duvarlarina ya da gémme depo yan duvarlarina benzer yapilara
deprem sirasinda gelecek statik ve dinamik basinglar birgok iilke yonetmeliklerinde
Mononobe-okabe yontemi ile tayin edilmektedir. Bu yontemle ilgili kritik bir
degerlendirme i¢in (Seed ve dig., 1970) kaynagina bakilabilir. Bu tiir yapilarin Japon
sartnamesine gore (JSCE, 1984) dinamik zemin basincinin hesab1 asagida

verilmektedir.

z yiizeyden itibaren derinligi,
¥, zemin birim agirhigint (N/m?),
¢ kohezyonu (N/m?), ,
q yiizeydeki ek ytikii,
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(@ zemin ig silirtlinme agisini,

k;, yatay deprem katsayisini,

k' itibari deprem katsaysi [y, kp / (v, — 1) ],

© arc tan (k) ya da arc tan (k") degerini,

B duvar arka yiiziiniin diiseyle yaptig1 aciy1,

0 zemin ve yapi arasindaki siirtlinme agisini ( <15°),
o zemin yiizeyinin yatayla yaptig1 agiyi,

P,r z derinligindeki toplam aktif basinci (N/m?),

Pp 7z derinligindeki toplam pasif basinci (N/m?),
gostermektedir.

cos? (@ —06—p)

Kup =

sin(@ + &) sin(@ —a —06) .,
cos(f —a)cos(B + 6 +9) ]

cos O cos?fcos(B+O+6)[1+ \/

olmak tizere;
Prg = V22 Kpp — 2 ¢ \[Kpp + q Kpg
bagintistyla hesaplanir.

Zemin yiizeyinden z derinligindeki toplam pasif statik ve dinamik zemin

basinci Ppg ;

cos? (@ —06+p)

Kpp =

cos® cos? cos( ~ -+ [1+ jfi?ﬁ? 68!

olmak tizere;

Ppg = Y2z Kpp + 2 ¢ /Kpg + q Kpg

‘den hesaplanir.

6.1.2 Hidrodinamik Basincin Hesab1

Sekil 6.1° de gosterilen yap: tiplerine benzer yapilar (gdémme depo yan
duvari, bélme duvari, vb.) lizerine etkiyecek hidrodinamik basinglarin hesabi ig¢in

deprem yonetmelikleri genellikle Westergaard teorisini (Westergaard, 1933)
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kullanmaktadir. Asagida hidrodinamik basing i¢in yine yukarida adi gegen Japon

sartnamesinde Onerilen yaklasik bagintilar verilmektedir.

(@) (b)
Sekil 6.1: Hidrodinamik basing etkisi (JSCE, 1984)

a) Duvar tipi yapilar, b) Kule tipi yapilar

Duvar tipi yapilar i¢in birim duvar boyuna diisen toplam hidrodinamik
kuvvet P (N), h su yiiksekligini (m) gostermek iizere;

P—7k h?
-~ 12 Y

bagintistyla hesaplanir.

Hidrodinamik kuvvete dik dogrultudaki genisligi b (m) olan Sekil 6.1 b’

dekine benzer yapilar i¢in toplam hidrodinamik kuvvet;

. . _E 2 _i
b/h<2igin, P—4khyb h(l 4h),
2<b/h<3,1igin, P=Zkhyb2h
b/h> 3,1 icin, P=Zlhkyybh?,

degerlerini alir. P kuvvetinin tatbik noktasi sivi derinliginin yaris1 olarak

alinmaktadir.
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7. DSI SU TUTUCU BETONARME YAPILARIN HESAP
VE YAPIMINA AIiT GENEL TEKNIiK SARTNAME
OZETI

Yan duvarlarin konsol duvar olarak ¢alistig1 ve bu sekilde projelendirildigi

durumlarda

a- Devrilme giivenliginin tiim yiikleme hallerinde depremsiz durumda 1,50

den, depremli durumda 1,20 den az olmamasi temin edilmelidir.

b- Kayma giivenliginin tiim yiikleme hallerinde depremsiz duruma 1,50

den, depremli durumda 1,20 den az olmamas1 temin edilmelidir.

Su tutucu yapilarin ilk doldurulmasi 24 saatte su seviyesi 2,0 metreyi

geemeyecek sekilde tiniforma yakin bir hizla olmalidir.

Bu sartnamede su tutucu yapilarin elemanlar1 su ile ilgili olarak maruz

kaldiklari tesirler yoniinden iki sinifa ayrilmiglardir:
A Siifi: Hemen hemen daimi olarak su ile temasta olan kisimlar,
B Simifi: Su ile temasta olmayan kisimlar.

Sartnameye gore 25 cm veya daha ince olan ve bir yiizii (A) sinifi tesirine
maruz duvar veya dosemelerin diger ylizlerinin de ayni sartlarda oldugu varsayilir.
25 cm den daha kalin olan ve bir yiizii (A) simifi tesirine maruz duvar veya

dosemelerin diger yiizlerinin (B) sinifi tesirine maruz oldugu varsayilir.

Yonetmelige gore (B) sinifi tesirlere maruz yap1 elemanlarinin TS 500 ve
diger ilgili standartlara uygun olarak projelendirilmelidir. (A) sinifi tesirlere maruz

yap1 elemanlarinin projelendirilmesi ise;
a- Catlamaya kars1 uygun direng
b- Uygun mukavemet
c- Ekonomik kesit pursantaj bagintis1 géz oniine alinarak yapilmalidir.
Y 6netmelikte projelendirme varsayimlari:

a- Beton ve ¢elik dogrusal elastik davranirlar,
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c- Egilme ve eksenel ¢ekmede catlamaya karsi direng hesaplarinda beton

¢cekme gerilmeleri alir.

d- Mukavemet hesaplarinda beton gekme gerilmeleri ihmal edilir.

Gerilmeler:
V / bz formiilii ile verilen kayma gerilmesinin kayma donatis1 ne olursa
olsun Tablo 7.1’ de verilen degerleri asmamas1 gerekmektedir.

Tablo 7.1: Beton siniflart i¢in kayma gerilmeleri (DSI, 1980)

Beton Emniyet Gerilmeleri (kg/cm?)

BETON SINIFI Kesit Zorlamasi Kayma

Eksenel Cekme Egilmede Cekme V /bz

C20 9 15 18
C25 10 17 20
Tabloda ;

V : Toplam kesme kuvveti
b : Genislik
Z : Moment kolu’ dur.

Mukavemet hesaplarinda beton emniyet gerilmeleri Tablo 7.2° den

alinmalidir. Betondaki kayma gerilmesi emniyet gerilmesini asarsa kaymanin tamami

donati ile alinacaktir.

Tablo 7.2: Mukavemet hesaplarinda beton emniyet gerilmeleri (DSI, 1980)

Beton Emniyet Gerilmeleri (kg/cm?)
Beton
Kesit Zorlamas1 Kayma Aderans
Smifi
Eksenel Basing Egilmede Basing Diiz | Nerv.
C20 65 80 7 6 12
C25 80 100 8 8 16

Mukavemet hesaplarinda c¢elik emniyet gerilmeleri Tablo 7.3° den

alinacaktir.
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Tablo 7.3: Mukavemet hesaplarinda gelik emniyet gerilmeleri (DSI, 1980)

Emniyet Gerilmeleri (kg/cm?)
Gerilme Tesir Sinifi
Diiz Nerviirlii
Eksenel Cekme
Egilmede Cekme A 1000 1500
Kesme
Basing A 1400 2000

Y onetmelikteki Konstruktif Ozellikler:
Minimum donati miktari:

Rotre ve 1s1 tesirlerinden dolayr meydana gelen ¢atlaklar1 dagitmak igin

gerekli minimum donati kritik pursantajt

— fetk
fyk

pCT

fetre - Betonun ¢ekme dayanimi ( genelde 3 giinliik beton i¢in verilen bu deger C 20
icin 7,5 kg/em? ) C 25 igin 8,7 kg/cm? olarak alinabilir.
fyk : Donati geliginin akma dayanimi

Bu formiille verilen donati yiizdesi uzun miitemadi duvarlar, ince doseme
ve duvarlar i¢in gegerlidir. Yapinin 50 cm’ den biiyiik kesitleri kalin kesitler olarak
tarif edilir. Kalinligt 50 cm’ den daha kalin kesitler 50 cm kalinliga gore

donatilmalidir.

Minimum donati, kalinligt 20 cm’ nin altinda olan taban ddsemelerinde
kesit kalinlig1 10 cm, kalinlig1 20 cm ile 50 cm arasinda olan taban ddsemelerinde
yar1 kalinlik esas alinarak tespit edilir ve paspay1 5 cm’ yi gegmemek iizere tamamen
beton iist yilizline konur. Kalinlig1 50 cm veya daha fazla olan taban dosemelerinde
hem alt hem de {ist yiizeye donat1 yerlestirilir. Her bir ylizdeki minimum donat1 i¢in

25 cm kalinlik esas alinacaktir.

Rotre ve 1s1 tesirlerinden dolayr meydana gelen catlamalar1 dnlemek igin

izlenmesi gereken bir hususta ince demirleri sik araliklarla yerlestirmektir.

(A) smifi tesire maruz biitiin duvar, doseme gibi plaklarda, kiris ve

kolonlarda uygulanacak minimum donati miktar1 TS 500 de belirtilenden daha az
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olamaz. Plaklarda kesit kalinlig1 50 cm’ yi gegerse minimum donati i¢in toplam kesit

alant 50 cm kalinliga gore hesaplanir.
Minimum paspay1:
Minimum paspaylar1 her yerde en distaki donatidan (etriyeler dahil) itibaren

40mm’ den az olamaz. Zararli sivilarda temasta olan yiizeylerde veya asinmaya

maruz yerlerde daha biiyiik paspaylar tavsiye edilir.
Donati Capt:

Genel olarak ¢ap1 26 mm’ den daha biiyiik ve 6 mm’ den daha kii¢iik donati
cubuklar1 kullanilmamalidir. Boyuna donati ¢ubuklarinin caplar, kirislerde 12 mm,
kolonlarda ise 14 mm’ den az olmamalidir. Plaklarda kullanilacak hasir donatilarin

caplart ise 2,5 mm’ den daha az olamaz.
Donati araligi:

Betonarme kesitlerde iki paralel cubuk arasindaki temiz agiklik asagidaki iki

degerin en biiyligiinden daha kiiclik olamaz.
a) Kesitteki en biiylik donat1 ¢ap1

b) Betonda kullanilan kaba agreganin nominal maksimum c¢apindan 5 mm

daha fazlasi

Plaklarda (doseme, duvar, iist tabliye) esas donati arasindaki maksimum
mesafe 20 cm, tali donatilar arasindaki maksimum mesafe 30 cm’ den daha fazla

olmamalidir. Silindirik duvarlarda i¢ yatay donati dis yatay donatiya baglanacaktir.
Donati kancalar1 ve ekleri TS 500' e uygun olarak yapilacaktir.

Minimum Plak Kalinliklar:

Su basinci altindaki duvar veya doseme plagmmin kalinligt 1 m’ lik

hidrostatik basing i¢in 15 cm ve daha biiylik basinglar i¢in de 20 cm’ den az olamaz.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmanin amaci, ¢ok yaygin olarak kullanilan dikdortgen kesitli
betonarme s1vi depolar1 konusunda derli toplu bir sentez caligmasi ortaya koyarak

teknik literatiirdeki boslugun doldurulmasina kismen katkida bulunabilmektir.

Calismanin ikinci bolimiinde genel olarak depolarin hesap yontemleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Dikdortgen Kesitli depolar, plaklardan olusan yiizeysel
tasiyicilar olarak dikkate alinabilir. Bu durumda hesaplart elastik, plastik
yontemlerle, duvarlarin kismi ankastreligini dikkate alan yaklasik yontemle ya da
depo duvarlarini istinat duvari olarak dikkate alan yontemle yapilabilir. Tek gozlii ve
kiiciik depolarin hesab1 elastik yontemle yapilabilecegi gibi kismi ankastrelik
durumunu dikkate alan yaklagik yontemle de yapilabilir. Cok gozlii depolarin
hesabinda kirilma ¢izgileri teorisine dayali plastik hesabi Johansen yontemi
kullanilarak yapilabilir. Depo boyutlarinin ¢ok biiyiikk olmast halinde depo
duvarlarint istinat duvar1 seklinde hesaplamak daha uygun olabilir. Bu durumda
konsol plak duvarlar, asir1 yiiksek olmasi halinde de payandali konsol plak duvarlar

yapilmaktadir.

Ugiincii boliimde dikdortgen depo tabanlarindan soz edilmistir. Depo
tabanlarinda zemin oturmasindan, rotre ve sicaklik etkilerinden dogan gerilmelerin
azaltilmasi i¢in baz1 konstriiktif onlemler almak gerekir. Bu amacla depo tabanina
derz yerlestirilmesi, tabanin satrang tahtasina benzer sekilde dokiilmesi gibi 6nlemler
almabilir. Depo tabanlarinin projelendirilmesinde zeminin rolii biiylik oldugundan
zeminin Ozellikleri iy1 bir sekilde tespit edilmeli, derzlerin yerlestirilmesine ve
korunmasina 6zen gostermek gerekmektedir. Tabanin zemin iizerine, kolonlara ya da

kazik temellere oturtulacagina zemin 6zellikleri belirtildikten sonra karar verilir.

Doérdiincli boliimde depolarda derzlerin kullanilmasindan bahsedilmistir.
Normal bir yapiyr tek bir biitiin olarak yapmak bir¢ok bakimdan yararlidir. Ancak
depolarda olusabilecek catlaklar1 6nlemek ve degisik kisimlarin bagimsiz hareket
etmesini saglamak i¢in derzlerin yapilmasi zorunlu olmaktadir. Derzler depolarda da

ingaat derzleri ve hareket derzleri olarak dikkate alinabilir.
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Insaat derzleri depolarda statik etkilerin en az oldugu yerlere ya da
catlaklarin kolayca onarilabilecegi bolgelere yerlestirilmelidir. Depo duvarlarina
yerlestirilen diisey insaat derzlerinde yatay olanlara gore daha az sorun ¢ikmaktadir.
Bu nedenle proje miihendisi se¢im yapmak durumunda kalirsa, diisey ingaat

derzlerini se¢gmesi tavsiye edilir.

Depo duvarlarinda rotre ¢ok Onemli oldugundan, hareket derzi olarak
diiseyde kismi daralma derzi yapilmalidir. Genlesme derzleri ise 30 m’ yi gegmeyen

araliklarla yapilmalidir.

Besinci bolimde depolarin gegirimsizliginden s6z edilmektedir. Beton
karisiminda kullanilan temel malzemelerde (su, ¢imento, agrega) gecirimsizlik i¢in
baz1 ilave Ozellikler aranmaktadir. Ozellikle beton karisiminda kullanilan agrega
kirma tas yerine dogal agrega olmalidir. Gegirimsizlik betonun kendi biinyesinde
temin edilmeye calisilmali ve zorunlu olmadikca katki maddesi kullanilmamalidir.
Ciinkii kullanilan katki maddelerinin yan etkileri olabileceginden gecirimsizlik

tehlikeye diisebilir.

Altinc1  boliimde depolarin  deprem hesab1 {izerinde durulmaktadir.
Depolarda yapi-zemin etkilesimine ilave olarak yapi- siv1 etkilesiminin de bulunmasi
deprem hesabini zorlastirmaktadir. Bu durumda kullanilan yontemlerin matematiksel
ifadeleri olduk¢a karmasik olmakta dolayisiyla da pratik hesap igin uygun
olmamaktadir. Bu nedenle matematiksel ifadeleri bilgisayar programi, ¢izelgeler ya
da grafikler yardimiyla proje miihendislerinin kullanimma sunulmasi uygun

olmaktadir.

Yedinci béliimde ise DSI” nin Su Tutucu Yapilarin Hesap ve Yapimma Ait
Genel Teknik Sartnamesinin bir 6zeti sunulmaktadir. Bu sartnamede de 6zellikle
yapiminda yardimci olmak tizere donati caplari ve araliklari, etriye caplar1 ve
emniyet gerilmeleri hakkinda tablolar ve bilgiler verilerek saglikli, emniyetli ve rijit

olarak bir deponun yapilmas1 hakkinda 6zet bilgiler verilmektedir.

Dairesel depo duvarlarinda normal kuvvet etkili olmasina ragmen
dikdortgen depolarda normal kuvvet yaninda egilme momenti de etkili olmaktadir.
Bu durum dikdortgen depolarin sakincali yoniinii olusturmaktadir. Ancak 6zellikle
endiistri yapilarinda depo yapilacak arazinin sinirli olmasi halinde dikddrtgen depo
insas1 gerekli olmaktadir. Ayrica dikdortgen depolarda kalip ve donati is¢iligi,

dairesel depolara gore daha az maliyetlidir. Bunlar da dikdortgen depolarin
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iistiinliiklerini olusturmaktadir. Sonug¢ olarak statik agidan dairesel kesitli depolar
daha uygun olmakla birlikte, kullanim ve imalat agisindan dikdortgen kesitli depolar
daha uygundur. Bu nedenle bu ¢alismada 6zellikle dikdortgen kesitli su depolari
detayli olarak incelenmis ve teknik literatiirdeki bu konu ile ilgili eksik olan

bosluklarin doldurulmasi amaglanmustir.
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