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Ramazan LIVAOGLU Adem DOGANGUN

Ozet - Bu ¢aismamn amaci, farkl tasiyier sisteme
sahip ayakh depolarin degisik zemin siuflart igin
deprem davramslar: incelenmektir. Bu amagla, aym
hazne boyutuna sahip biri gerceve sistem digeri
silindirik kabuk sistem tagiyici sisteme sahip iki farkh
ayakh depo secilmektedir. Segilen bu iki depo i¢in
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’te verilen 1. derece deprem bolgesi ve
dort farkh yerel zemin simfi dikkate alimmaktadr.
Yapi-sivi  etkilesimini  dikkate alabilmek igin
Westergaard tarafindan barajlar igin onerilen kiitle
ekleme yaklagimm ve Housner tarafindan Onerilen
toplanmmg kiitle modelinden
yararlamlmaktadir.Yapilar:  modellemede  Sonlu
Elemanlar Yéntemi, depreme gore yapisal ¢dziimle-
mede ise Mod Birlestirme Yontemi kullamlmaktadr.
Caliymadan depo tasiyicr sistemleri ve farkh zemin
smiflart igin  elde edilen bulgular grafiklerle
desteklenmekte ve sonuclar sunulmaktadir,

Anahtar Kelimeler - Ayakl Depo, Tagiyier Sistemler,
Tepki Spektrumlari, Sivi-Yapi Etkilegimi.

Abstract - The aim of this study is to investigate
earthquake behavior of elevated tanks that have
different supporting systems and founded on
different subsoil class. Two different supporting
systems have been selected for elevated tanks have
same vessel capacity. Four soil classes and first
seismic zone characteristics described in Turkish
Earthquake Code are considered. For fluid-structure
fnteraction, Westergaard approach that it s
improved for Dams and Housner Lumped Mass
approach are used. Finite Element Methed is used for
m?deling and Mod Superposition Method is used for
seismic analysis of selected two elevated tanks. Some
c?nclusions and discussion related to effects of local
site classes on the dynamic behavior of elevated tanks

drawn from this study are given at the end of the
study.
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1. GIiRi$

Yapim ve fonksiyonlari ydniinden ozellik arz eden ayakh
depolarm  depremden sonra da gorevini giivenli bir
sekilde yerine getirebilmesi igin depreme dayamkl
olarak yapilmalar1 geregi agiktir. Zira depremlerden
sonra gerek igme suyuna, gerckse de ¢ikacak yangnlan
Onlemek amacma yonelik sondiirme suyuna acil ihtiyag
duyulmaktadir, Depreme dayanikli olarak tasarlanmadig:
igin yikilan ayakli depolara iki o6rnek Sekil 1'den
goriilebilir [1]. Seckilde gériilen depo goriintiilerine
benzer goriintiilerle, bugiine kadar Diinya’nin degisik
yorelerinde gergeklesen birgok biiyiik depremden sonra
da kargilagilmugtir. Biitiin bu gerekgeler diigiinildiigiinde
ayakli depolarin deprem davramglarinin bilinmesinin,
depremin 6nemli oldugu iilkeler igin ne denli gerekli
oldugu agikga goriilmektedir.

Teknik literatiirde gémme, yeriistii, ve ayakhi depolan.n,
statik hesaplariyla ilgili bir eksiklik géri.ilmemcktedu:
Oysa, depolarin depreme gore hesaplar igin aym seyleri
sbylemek  miimkiin ~ degildir.  Depolarmn deprex?
davramglar zemine gore konumlarina (gomme, yertisti
ve ayakl) ve plandaki gekillerine (dairesel, dikd.tirtge_n
vb.) gore degigmektedir. Dolayisiyla depolarm dinamik
davraniglarim belirlemeye yonelik  galigmalan
degerlendirirken bu iki hususu géz Oniinde tutmak
gerekmektedir,

Depolarm depreme gore tasarimi igin ABD [2-5], Yeni
Zelanda [6], Japonya [7] ve Avrupa Toplulugunun [8]
yonetmelikleri bulunmaktadir.  Bu ydnennehk.h?rdfe,
agurlikl olarak  silindirik yeriistii depolarina iliskin
kosullar bulunmaktadir. Ayakl depolara iligkin bilgi ve
kosullar silindirik yertistii depolarina oranla yok denecek
kadar azdir. Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkmda Yonetmelik’te [9] depolar, bina tiirii olmayan
yapilar olarak dikkate alinmakta olup bu tir yapilarm
deprem hesaplarma iliskin ayrmtiya gmlmemekt;,
yalmzca tagiyict  sistem  davrams  Katsayst (R)
verilmektedir.

Ayakli depolarn dinamik davraniglarini b'elir'le.m;ye
yonelik olarak yapilan ¢aligmalar asagidaki gibi bes
grupta siniflandirilabilir:
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Sekil 1. Depremlerde yikilnmg betonarme ve gelik ayakli depo goranamleri

» Ayakl depolar igm toplanmug kiitle yaklagimimn
kullaraldigr ¢aligmalar [10,11). Housner’in geligtirdigi
bu yaklagimda ilk olarak siv1 igin impuls (m,) ve salmm
kiitleleri belirlenmektedir. Daha sonra impuls kiitlesinin
etkime yiiksekliginde haznenin bos kiitlesini ve depo
ayaginin belirli bir kismumn (genelde ayak kiitlesinin 2/3
ya da tamanmum) kiitlesini kapsayan m; Kiitlesi ve salimm
kiitlesinin olugturdugu . kiitlesi belirlenmektedir. Ayak
rijithigi belirlenerek sistem iki serbestlik dereceli bir
sisten olarak ¢oziilmektedir. Horoun ve Ellaith bu
yaklagimda hazne tabamundaki doénmenin de dikkate
almmasim onermektedir [12]. Bu yaklasimla yapilan
cabgmalarda  depo  ayagmun  zemine  ankastre
mesnetlendigi kabul edilmektedir. Uygulamada yaygm
olarak kullamlmus olan bu yaklagima iliskin Housner
Modeli Madde II de agiklanmaktadir.

» Ayakl depo igin eklenmis kiitle yaklagimimmn
kullamildige ¢alismalar [13,14]:. Bu ¢alismalarda amag
yapilar igin hazirlanan ve sivi eleman igermeyen genel
amagli paket programlar: kullanarak ayakli depolarm
dimamik davramglarim  belirlemektir. Bu  yaklagimda
ayakli deponun sivi haricindeki kismm sonlu elemanlar
yonterniyle modellenmekte ve sivi i¢in belirlenen impuls
ve salmmm kiitleleri yap: kiitlesine eklenmektedir. Bu
yaklagimla yapilan g¢aligmalarda da depo ayaginm
semune ankastre mesnetlendigi kabul edilmektedir.

» Ayakli  Depo-Zemin  ethilesiminin  dikkate
alindigt ¢alismalar [15]: Rasheidat ve Suna tarafindan
gergeklestirilen bir ¢aliymada depo ayagmmn zemine
ankastre mesnetlenmedigr kabul edilmektedir. Bunun
igin zenuin  sonlu  elemanlara  boéliinerek  zeminin
dikdértgen bir ayakli deponun dinamik davramgina
etkileri aragtinlmaktadir. Ancak deponun tamamen dolu
oldugu ve sivinm salimm hareketi yapmadigi kabul
edilmig olup toplam sivi kiitlesi dogrudan bos hazne
kiitlesine eklenmistir.

> Ayakli depo taban izolasyonun dikkate alindig
galiymalar [16,17]: Bu c¢aligmalarda daha ¢ok son
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zamanlarda giindeme gelen taban  izolasyonlarmin
deponun dinamik dayramsina etkileri arastinlmaktadr,

» Ayakli depolarin  davramgin:e deneysel olarak
belirlemeye yonelik ¢alismalar [18]: Marashi ve Shakib
incelemelerine konu olan depolarin titresim frekanslarini
deneysel olarak belirlemiglerdir.

1. HOUSNER MODELI

Hidrodinamik basmg dagiimlarinm meydana getirdikleri
ctkileri, esdeger kiitleler yardimyla belirlemek amaciyla
1950’]lerden itibaren kiitle-yay modellemesi
kullanilmaktadir. Bu yaklagimda énce soz konusu esdeger
kiitleler ile bunlarin agulik merkezlerinin  tabandan
itibaren yiikseklikleri, daha sonra bunlarm maksimum yer
ivmesi ya da spektrum ivmesiyle ¢arpilmasi suretiyle
hidrodinamik basm¢ kuvvetleri hesaplanmaktadir. Bu
basmg kuvvetlerinin bilinmesi halinde depo taban-duvar
ayntlarindaki egilme momentleri ve depo taban-zemin ara
yiizeyindeki devirici moment kolayhkla
belirlenebilmektedir. Housner yontemine gore ayakli depo
igin dikkate alman model Sekil 2°de goriilmektedir.

Bu galismanin konusu depreme gore hesap yontemlerinin
kargilagtirilmasi  olmadigindan, ¢alismada  Housner
Yonterni  sadece impuls ve saltmm  kiitielerinin
belirlenmesinde kullamlmaktadir,

Housner Yontemine gore impuls (m,) ve salimm kiitleleri
(m,)sirastyla agagidaki bagmtilar yardinuyla belirlenebilir:
th (1,74 R/h)

m,:’”,mhj— (1)

m, =m,0,3]8§th (1,84 R/n) (2)

Burada R hazne yari ¢apim, 4 haznedeki sivi yiiksekligini
ve m, toplam siv1 kiitlesini géstermektedir.



Farkhi Tagiyic: Sisteme Sahip Ayakh Depolarm Zemin
Simiflarina Gire Dinamik Davramslarimin Irdelenmesi
R. Livaoglu, A. Dogangiin

SAU Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi

Farkli Tagiyic1 Sistemne Sahip Ayakli Depolarin Zemin 7.Cilt, 3.Say: (Eyliil 2003)

Simiflarina Gire Dinamik Davramslannin irdelenmesi
R. Livaoglu, A. Dogangiin

SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
7.Cilt, 3.Say: (Eylil 2003)

Kabuk tagtyici sisteme sahip ~ Cergeve tagiyic sisteme
ayakl depo sahip ayakli depo
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Matematik Model

Esdeger mekanik Model

Sekil 2. Ayakh depolarin mekanik egdegeri ile matematik modeli

Impuls kiitlesinin depo tabamindan yiiksekligi () ve

Tablo 1. Yerel zemin smiflarina bagh olarak karakteristik periyotlar [9]
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Sekil 3. Zemin simflarina gore spektrum katsaymin degigimi

Yukaridaki  gekilden  goriildiigii  gibi  spektrum
katsayisinin maksimum oldugu periyot araligs Z1 den Z4
smifi zemine gidildikge biiyiimektedir.

IV. CALISMAYA KONU OLAN AYAKLI
DEPOLAR

Galigmada toplam 1000 m® hazne hacmi bulunan gerceve

sahmm kiitlesinin depo tabanindan yiiksekligi (h,), Tits) Tuf) ; : .
sirasiyla agagidaki bagintilarla belirlenebilir: (A) grub il <15 Spektrum katsayismin belirlenmesinden sonra herhangi  vo gitindirik kabuk tagiyic1 sisteme sahip iki farkl depo
) grubu zeminler ve 1S A2 S 10T Lo BT bir titresim modunda dikkate alinacak ivme spektrumu  gixkate alinmaktadur
h 3 h olan (B) grubu zeminler ; 3 dinat )
T g ) h; > 15 m olan (B) grubu zeminler orema
8 ZIZ : ve hy< 15 moiai (C) grubu 0.15 0.40 S, ()= A, -1-8(T)- g 6) Bunlardan gergeve tasiyict sisteme sahip olan Tiirkiye’de
£ [] ch (1,54 h/R) :I 2 @ i) = sl g i ] o R (T) Iller Bankas: tarafindan tip proje olarak uygulanmakta
Ly R bagmtisiyla belirlenebilir. Bu bagintmm pay kismu ~ Olup kesit goriiniighi Sekil 5°de verilmektedir. Her iki
1’84h/RSh(1’54h/ k) 15 m <A, < 50 m olan (C) grubu elagstik ¥ tHsarini iVitie spg;klrumup ¥ olarak  deporun da hazne kisimlari aymdiwr. Ikinci depodaki

Sekil 2°de gorillen matematik modelde k; ayak tastyici
sisteminin rijitligini géstermekte olup, salimm kiitlesinin

73 zeminlerve i, <10molan(D) 015 0,60
1k grubu zeminler

adlandinlmaktadir. Bagintidaki A4, etkin yer ivmesi
katsayisi,, / yap1 Onem Kkatsayisini, g yergekimi

silindirik kabugun kalnligi 0,3 m, ¢ap: ise 4,3 m dir.
Depolar i¢in dikkate alinan beton smifi C20 dir.

liaie . oW . 05030 550 e & . i S :
Eﬁfr;:ﬁ:;gli;gl sistemin £, rijitligi ise agagidaki bagntiyla Wi h;ve5(;l in)o;az)n 151(21 ﬁl;;)zgiumbnula i I Hommesini ue R, (0 by sislions dav e kstsuysees ) _.
i sensnlr d : bagh olarak belirlenen deprem yiikii azaltma katsaymi . . ! Kubbe
k, = m, 2184 th (1,841/R) ) 7 gostermektedir. Caligmaya konu olan ayakli depolar igin = s .
R A, =0,40, I =1,5 ve R=2 olarak dikkate ahnmustir. Buna A
gore belirlenen S,,(7) nin periyoda gére degisimi dért ‘ : H“z]’é’ﬁ o
. ik e ; ) S ; , 2 : irigi
1IL. ZEMIN SINIFLARI iCiN IVME Zemin karakteristik periyotlanna ve yapimun birinci smif zemin igin belirlencrek Sekil 4’de verilmektedir. ) 1 :
SPEKTRUMLARI titresim periyoduna (7) baghi olan spektrum katsayisi el 92 i Kesik
(S(7)) Gizelge 2°deki gibi belirlenebilir. Bu cizelgeden e .ai NN S koni
Yapilarm deprem hesabinda elastik tasanm ivme  porilldiigii gibi spektrum katsayisimn  belirlenmesinde e i et
spektrumlar: kullanilacaksa, yerel zemin smifina baglt yaplya ve zemine ait periyotlar birlikte kullamlmaktadir. ’ ( 1 ; Hazne mesnet kivigi
olarak tanimlanan karakteristik periyotlarm (7 ve Tj) 6,25 1
belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 2. Spektrum katsayilari wah 3 :
~ 5,00 ] g T L Dairesel kirig-14
Afet Bolgelerinde  Yapilacak Yapilar Hakkinda T D < Fe || b o £ brald
Yonetmelik’te yerel zemin smiflari, zemin gruplarma ve b\ £ 4 3,75 s 3 J :
en Ust tabaka kalinhigma gore tammlanmaktadir. Soz 0sT<Ty 1+1,51T/ T4 g mal i
konusu karakteristik periyotlar yerel zemin smifina bagl T 5T <Ty 2,5 3504 S ™ g Dairesel kirig-7 m
olarak .C.izelgehl yardimiyla belirlenebilir. Bu ¢izelgede T>T, 2,5(T3/ T%) 125 - :
h; zeminin en {ist tabakasinm kalnhgmn, (A), (B), (C) ve '
(D) zemin gruplar ise Tiirk Afet Bolgelerinde Yapilacak " : YIE T (1) L2 L S s o | Lorsnilone L]
Afet Bolgelerinde  Yapilacak  Yapilar  Hakkinda 00 05 10 15 20 25 30 35 40 7

Yapilar Hakkinda Yonetmelik'te Standard penetrasyon,
relatif sikilik, serbest basing direnci ve kayma dalgas:
hizina  gbre  tamimlanan  zemin guruplarini
gostermektedir,
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Yonetmelik’te tanimlanan dért zemin siifi igin spektrum
katsayisimin  periyoda gére degisimi belirlenerek Sekil
3’de verilmektedir.

Periyot (s)

Sekil 4. Cahgmaya konu depolar igin alinacak ivme spektrumlar
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Sekil 5. Cergeve tagiyici sisteme sahip deponun diisey kesiti
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V. DEPOLARIN MODELLENMESi

Calismaya konu depolarm SAP2000 [19] paket programu
kullanilarak hazirlanan sonlu eleman modelleri Sekil
6’da goriilmektedir. Depo haznesinin kusak kirigleri
cergeve (frame) elemanlarla, diger kisimlan ise kabuk
(shell) elemanlarla modellenmektedir.

Hazne

Farkli Tagiyrer Sisteme Sahip Ayakli Depolarin Zemin
Smiflarina Gire Dinamik Davranglarimin irdelenmesi
R. Livaoglu, A. Dogangiin

VL YAPISAL COZUMLEMELER VE
IRDELEMELER

Depreme gore yapisal c¢oziimlemede mod birlestirme
yontemi kullanilmaktadir. Her iki depo igin de ilk 10 mod
dikkate almmu§ olup bunlardan bigim olarak birbirinden
farkls dort mod gekli Sekil 7 ve 8’de goriilmektedir.

Cergeve
tasiyict sistem

Cergeve sistem ayak tagtyici sisteme
sahip depo

Silindirik kabuk tasiyict
sistem

Kabuk sistem ayak tasiyict sisteme sahip
depo

Sekil 6. Segilen depolarin sonlu eleman modelleri

Sonlu  Elemanlar  Yontemiyle gergeklegtirilen
¢Oziimlemelerde yapi-siva etkilesimini dikkate alabilmek
igin eklenmig kiitle, Euler tipi, Lagrange tipi ve Euler-
Lagrange tipi yaklagimlar kullaniimaktadir. Bunlardan
eklenmis kiitle yaklagimu digindaki ¢éziimlerde sivi sonlu
clemanlara da gerek duyulmaktadir. Dolayisiyla
geleneksel yapisal goziimleme programlarinda sadece
eklenmis kiitle yaklasimyla ¢oziim miimkiin olmaktadir.
Bu ¢algmada da eklenmis  kiitle  yaklagimm
kullamlmaktadir. Sivinin eklenecek impuls ve salmm
kiitleleri Housner Yéntemine gore 1 ve 2 bagntilart
yardimiyla m=661000 kg ve m,=235000 kg olarak
hesaplanabilir. Bu kiitlelerin  hazne tabanindan
yiikseklikleri 3 ve 4 bagmtilariyla £;=3,0 m ve h,~4,70m
olarak  belirlenmistir. Hesaplanan impuls kiitlesini
kapsayacak gekilde hazne tabanmdan 3,85 m
yiiksekiigine kadar olan elemanlarn birim kiitleleri
(yogunluklarr) artirilmigtir. Salmm kiitlesi igin ise
etkime yiiksekliginde bir diigiim noktas: tanimlanarak bu
kiitle 5 bagmtisiyla hesaplanan £,;=696,2 kN/m rijitligi
ile birbirine dik her iki dogrultuda mesnetlenmis ve aym
seviyedeki diger noktalara ait serbestlikler bu noktann
serbestliklerine esitlenmistir
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Sekil 7 ve 8 den goriildiigii gibi gergeve tagiyict sisteme
sahip depoda ayak gergeve tastyici kisimda modlara iligkin
bigim sekil degigimi fazla, haznede kisnunda isc oldukga
az olmaktadir.

Silindirik kabuk tagiyic1 sisteme sahip depoda ise tagiyic:
sistem ve hazne birlikte davranis gostermektedir.

Ayakli depolar igin Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’'te tanimlanan dort farkli yerel
zemin sinifi dikkate alinmaktadir. Depolarin bu dért farkh
zemin smifina gore yilksekligi boyunca yatay dtelenmeleri
Sekil 9’da gériilmektedir. Bu sekilden goriildigi gibi
maksimum 6telenme her iki depo i¢in de Z4 smifi zemin
de olugmugtur. Zemin simfina goére Stelenme, Z1 ve Z4
tlirii zemin smiflan arasmda, gergeve sistemli depoda %
142, silindirik kabuk sistemli depoda ise % 93 oramndg
degigmektedir. Maksimum o6telenmenin degeri c;erc;evel?
sistemli depo igin 478 mm olurken, silindirik sistemli
depo i¢in sadece 109 mm olmaktadir. Diger taraftan
maksimum Gtelenme, gergeve sistemli depoda hazne al?
kisminda meydana gelirken, silindirik kabuk sistemli
depoda hazne iist kisminda meydana gelmektedir.
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T]=2,20 S

Sekil 9. Segilen depolarm farkl zemin gruplarina gore Stelenmeleri
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Ts=0,16s T,=0,15s B = oo v il
’ 70,08 s 770,07 s
Sekil 7. Cergeve sistemli ayakli deponun 4 farkli mod gekli ve
periyotlan Sekil 8. Silindirik kabuk sistemli ayakl deponun 4 farklh mod gekli ve
periyotlar
32 32
28 28
24 ] 24
EZO ; E 20
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216 g 16
81 8
4 4
0 0
000 0,10 020 030 040 0,50 0,00 0,02 004 006 008 0,10 0,12
Otelenme (m) Otelenme (m)
(a) (b)




SAU Fen Bilimleri Enstitiist Dergisi
7.Cilt, 3.Say1 (Eyliil 2003)

Caligmaya konu olan cergeve sisteme sahip deponun
belirli yiiksekligindeki elemanlarda hesaplanan kesme
kuvvetinin yerel zemin simflarina gére degisimi Sekil
10°da goriilmektedir.
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$ekil 10. Cergeve sistemli deponun dugey tagtyicr elemanlardaki,
farkh zemin kogullar igin maksimum kesme kuvveti
degigimi.

Bu gekilden goriildiigii gibi diigey tagtyic1 elemanlarda
kesrpe kuvvetinin  degigimleri incelendiginde biitiin
zemin simiflar1 igin en biiyiik degerlerin 16-18 metre
seviyesinde bulunan elemanlarda olustugu
gortilmektedir. Z4 smifi zemin igin hesaplanan degerler
en biiyiik degerler olmaktadir.

Diisey tagiyicilarda olusan en biiyiik kesme kuvvetlerinin
degisimleri irdelendiginde Z1 tiirii zemin i¢in elde edilen
kesme kuvvetlerine gore, Z2 tiirii zemin sinifi igin % 26,
Z3 tiirti zemin siufi igin % 119 ve Z4 zemin siufi igin

ise % 204 daha biiyiik kesme kuvveti degerleri elde
edilmektedir.

Her iki deponun hazne mesnet kusagindaki ve gerceve
sistem deponun 7 m ve 14 m seviyelerindeki dairesel
kiriglerdeki kesme kuvvetini zemin smiflarma gore
hesaplanan degerleri Cizelge 3’de verilmektedir, Bu
gizelgede verilen bulgularla ilgili olarak asagidaki
irdelemeler yapilabilir:
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Gergeve sistem depoda bulunan dairesel kiriglerdeki
kesme kuvveti degisimleri incelendiginde farkli zemin
smiflar1  igin _gok  farkli  degerler alabildikleri
goriilmektedir. Ornegin Z1 smufi zemine gére bir
kargilagtirma yapildiginda 72 smifi zeminler icin % 26
oraminda, Z3 tiirii zemin i¢in % 74 ve Z4 tiirii zemin igin
yapilan ¢oziimlemede ise % 141 daha fazla kesme kuvveti
degerleri elde edilmektedir.

Silindirik kabuk sistem depoda bulunan hazne mesnet
kiriginde farli zemin smiflar1 igin meydana gelen kesme
kuvveti degigimleri incelendiginde Z1 tiirii zemine gore
yapilan Kargilagtirmalarda Z2 tiirii zeminler icin % 25, Z3
tiirli zeminler igin % 70 ve Z4 tiirii zeminler igin ise % 92
oraninda daha biiyiik degerler elde edildigi goriilmektedir.
Hazne mesnet kiriginde hesaplanan kesme kuvvetleri
tagryic: sistem bakimindan karsilagtirldiginda silindirik
kabuk sisteme sahip olan depo igin hesaplanan deger,
gergeve sistem depo igin hesaplanana goére altida biri
oraninda kiigiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Hazne mesnet kugag: ve dairesel kiriglerdeki olusan deprem
kesme kuvvetleri, kN

Ygrg} Zemin Smiflar
R 2 2

Hazne mesnet

et 252,9

430,8 | 486,2

Kabuk
sistemli
depo

2 Hazne mesnet

3 |kusag 1212,8 |1530,1 | 2112,4 | 2925,9

g

2 = |14mde| 1040,1 [1312,4]1811,8 | 2509,6

s |Ba

8 |8E

S |2 |7mde| 7451 | 940,2 | 1298,0|1797,9
VII. SONUCLAR

Yerel zemin smufi, gergeve sistem ve kabuk sisteme sahip
her iki deponun da dinamik davramgin énemli oranda
degistirmektedir. Etkileme derecesi Z1 ve Z4 tiirii zemin
smiflar kargilagtirldiginda, deponun &telenmesi agisindan
silindirik kabuk sistem depo igin % 92 lere, gergeve sistem
depo igin ise % 143 lere ulagmigtir. Hazne mesnet
kusagindaki kesme kuvvetleri agismdan degisim ise aym
depolar i¢in sirastyla % 90 ve % 140 olmustur. Bu
durumda, deponun insa edilecegi zeminin ozelliklerinin
gergekei olarak belirlenmesi zorunlu olmaktadir. Aksi
durumda deponun depremi hasarsiz atlatmasi beklenemez.

Bu ¢ahiymada érnck olarak segilen ve aym zamanda
ii}kemizde tip proje olarak da uygulanmakta olan gergeve
sisteme sahip ayakll depo 1. derece deprem boélgelerinde
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yerel zemin simuflarindan  higbiri  i¢in  uygun
olmamaktadir. Diger taraftan bu tagiyici sisteme sahip
ayakli depolarin elemanlarinda meydana gelen kesit
etkileri olduke¢a biiyiik degerler almaktadir. Bu nedenle
bu tiir gergeve sistem depolarin tasiyici sistemleri
dayanimm, rijitik ve stineklik ilkeleri birlikte
degerlendirilerek yeniden tasarlanmalari gerekmektedir.

sahip olmalarmmm kabuk tasiyici sisteme sahip ayakh
depolara gére gok daha zor oldugu 6ngoriilebileceginden
deprem bdélgelerinde insa edilecek depolar igin gergeve
sistem yerine silindirik kabuk sistem se¢mek deponun
deprem giivenligi agisindan daha uygun bir ¢6ziim olarak
goriilebilir.

Genellikle uygulamada caligan miihendislerin
kullandiklar1 yapisal ¢oziimleme programlari sivi sonlu
eleman icermemektedir. Bu ¢aligmada, ayakli depolarin
depreme gore hesabiyla ugrasan miihendislere,
geleneksel yapisal ¢éziimleme programlarm kullanarak
bu depolarin deprem hesaplarimin nasil yapilabilecegi
konusunda bir yaklagim sunulmustur.

Her iki depo i¢in de hazne elemanlarinda hesaplanan
kesit etkileri bu elemanlarin tagima giiglerini agmanugtir.
Diinyanm degisik bolgelerinde hasar géren ya da yikilan
betonarme ayakli depolarin hazneleri genelde hasar
gormemistir. Bu durum ¢alismadan ¢ikartilan sonucu
desteklemektedir. Dolayisiyla tasarimemm — deprem
bolgelerine insa edilecek ayakli depolar igin &nceligi
ayak tastyici sisteme vermesi gerekmektedir,
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