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Findik periyodisite gosteren bir iirlin olmasi
nedeniyle arz ve talep arasinda uygun bir dengenin
olusturulmasi agisindan 1 aydan 24 aya uzanacak bir
periyot icerisinde depolanir. Tiirkiye’de findik ihrag
edilinceye kadar gerek kamu gerekse ozel sektor
tarafindan depolanmaktadir. Depolama yapisi olarak
bos bulunan her yapi bu amag i¢in kullanilmaya
calisilmaktadir. Bu tip gelisiglizel insa edilen
depolama yapilarinda ise yapisal basarisizlik
kacinilmaz bir sonuctur. Bu calismada findik
depolamasinda yaygin olarak kullanilan bunker
sistem silolarda yapir tasariminda etkili olan
projelendirme yiikleri irdelenerek projelendirme
hatalarina  bagh silo basarisizlart  iizerinde
durulmustur.

Anahtar kelimeler: Findik, bunker silo, projeleme
yuki

Design loads and structural failures in bunker
silos used hazelnut storage

Abstract

Hazelnut has a periodicity fruit nut. Hazelnut is
stored within a period of 1 month to 24 months to
extend in terms of the creation of an appropriate
balance between supply and demand. Hazelnut is
stored by both the public and private sectors until it
is exported to foreign countries. Each structure in
empty is tried to be used for this purpose. Structural
failures in storage structures which were cursory
built are an inevitable consequence. The study is

focused on silo failures caused by design errors in
the bunker silo is are widely used in hazelnut storage
after loads that are effective in building design
projects examined.
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Giris

Tarim triinlerinin kaliteli bir sekilde liretilmesinin
yani sira kullanima kadar gecen siire igerisinde iyi
bir sekilde muhafaza edilmesi de olduk¢ca énemlidir.
Bu nedenle tarim isletmelerinde isletmenin tretim
faaliyetine bagl olarak bir takim bitkisel ya da
hayvansal iirtin koruma ve depolama yapilarina
ihtiya¢ duyulur. Bu yapilarin kendilerinden beklenen
islevleri yerine getirebilmeleri, miihendislik ilkeleri
dogrultusunda projelenmeleriyle miimkiin olabilir.

Taneli iirtinler, kat1 siv1 ve gaz formunu biinyelerinde
barindirdiklar i¢in bu iiriinlerin depolama kosullar
bliyiik oranda fiziksel ve mekanik o6zelliklerine
baghdir. Bu nedenle taneli irtnlerin saglhikh bir
sekilde muhafaza edilebilmesi i¢cin miihendislik
uygulamalar1 acgisindan o6nemli temel fiziksel
ozelliklerinin ve bu fiziksel oOzellikler arasindaki
iligkilerin iyi bilinmesi gerekir (Horabik ve Molenda,
1998).

Diinyada findik ftretimi yapan ilkelerin findik
iiretimi ortalamasina bakildiginda Tirkiye'nin %
78,58 gibi bir payla ilk sirada oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye'yi % 14,48 ile italya, % 4,07 ile ABD ve %
2,87 ile Ispanya izlemektedir (Kiziltan ve Yalcin,
2010). Findik periyodisite gosteren bir iiriin olmasi
nedeniyle arz ve talep arasinda uygun bir dengenin
olusturulmasi ve piyasaya findik akisinin diizenli
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olarak saglanmasinda kalite ve kantitesinden 6diin
vermeyecek depolama sistemlerine gereksinim
duyar. Bu nedenle iiretilen findik 1 aydan 24 aya
uzanacak bir periyot icerisinde depolanir. Findigin
depolanmasinda geleneksel depolarin yaninda
bunker sistem silolar da kullanilmaktadir. Bu
calismada findik depolamasinda yaygin depolama
sistemlerinden olan bunker sistem silolarda yap1
tasariminda etkili olan projelendirme yiikleri
irdelenerek projelendirme hatalarina bagl silo
basarisizlari izerinde durulmustur.

Silo Tipleri
Silo Tipleri ve Silolarin Siniflandirilmasi

Silolar kohezyonsuz malzemelerin (hububat, komdir,
cevher vb.) depolandigi ve korundugu modern
yapilardir. Ozellikle tahillar yilin ancak belirli
zamanlarinda hasat edilir, fakat bu triinlere tim yil
boyunca gereksinim duyulur. Bunun yaninda
iretimin fazla oldugu yildan az olabilecegi yillara
saklanabilirler. Endistri triinlerinde ise iiretimin
strekliligi icin Uriiniin belirli miktarda depolanmasi
ve gerekli yerlere nakliye edilene kadar muhafaza
edilmesi gerekir. Bu depolama isleminin yiikleme ve
bosaltmada kolaylik saglamasi ve bazi taneli
malzemelerde havalandirmanin malzemeyi
aktararak yapilabilmesi i¢in yapilan bu 6zel depolara
silo veya bunker denir (Aydogan ve ark., 1992).

Tim miithendislik yapilarinda oldugu gibi silolar1 da
cesitli kriterlere gore siniflandirmak miimkindiir.
Gliniimiizde silolarin siniflandirilmasinda; Alman,
Amerikan, Avrupa Birligi standartlari
kullanilmaktadir. Ulkemiz Avrupa Birligine aday iilke
statiisiinde oldugu icin lilkemizde AB standardlar (
Eurocode) gecerlidir (Kibar, 2011). Silolar; goz

sekillerine, ylksekliklerine, insasinda kullanilan
malzeme ve depolanan irtne gore
siiflandirilmaktadir.

Kare ve dikdortgen kesitli silolar belirli bir yer
lizerinde arsa kayb1 olmaksizin insa
edilebilmektedir. Bu silolarin tasiyict kolonlarinin
hesap ve yapimi kolay olmasina ragmen cidarlarinin
moment etkisinde kalmasi nedeniyle insaat
maliyetleri, silindirik silolara goére genellikle daha
ylksek olmaktadir. Silindirik silolar arsa kaybina yol
acmalarina karsilik ¢cekme kuvvetleri ile zorlamalari
ve egilme momentinin ihmal edilebilecek diizeyde
olmasindan dolayi, toplam maliyetleri kare ve
dikdortgen kesitli silolardan genellikle daha diisiik
olmaktadir. En Kkesitleri altigen ve sekizgen olan
silolar ise her bakimdan bu iki silonun arasinda yer

almaktadir (Kibar, 2011). Silolarin goz sekillerine
gore siniflandirilmasi Sekil 2.1’ de verilmistir.

] (OO

2) Kare b) Dikdirtgen ) Altigen d) Sekizgen
€) Dairesel 1 As Karo

Sekil 2.1. Silolarin goz sekillerine gore siniflandirilmasi
(Kibar, 2011)

Silolar tekil olarak olusturulabildikleri gibi ¢ok
hiicreli olarak da insa edilebilmektedirler. Cok gozli
silolarin yerlestirilmesinde alan, teknolojik donanim,
kapasite, secilen yap1 elemanlari, statik ve
konstriiktif 6zellikler gibi etmenler etkili olmaktadir.
Dairesel kesitli silolar sekil 2.2a’daki gibi yan yana
birbirlerine degecek sekilde diizenlenebildikleri gibi
sekil 2.2b’deki gibi dama tasi seklinde de insa
edilebilmektedir. Sekil 2.2a ve sekil 2.2b tipindeki
silolarda birbirlerini etkileyerek egilme momenti
olusturmamalar i¢in hiicreler bagimsiz yapilmakta
ve aralarina derz konulmaktadir. Bu nedenle esas
hiicrelerin arasinda kalan ikincil hiicrelerin
kullanilmamasi tercih edilmektedir (Kibar, 2011).

Sekil 2.2. Silindirik silo gruplarinin olusturulmasina iliskin
ornekler (Kibar, 2011).

Kare ve dikdortgen kesitler 6zellikle bunkerler igin
kullanilir.  Sekil 2.3° te findik depolamasinda
kullanilan bir yatay silo (bunker) gosterilmistir.

Silolar h silolama yiiksekligini ve A en kesit alanini
gostermek lizere;

Derin (hiicreli) silo,

S1g (bunker-yatay) silo olarak
ve de r silo yaricapini gostermek iizere;

Derin (hiicreli) silo

S1g (bunker-yatay) silo

olarak siniflandirilabilmektedir.
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Sekil 2.3. Findik depolamasinda kullanilan bunker silo.

Bu smiflandirmanin, triiniin dogal sev agisinin silo
ist smurmi silo icinde kesip kesmedigine gore
yapilmasi dnerilmektedir (Sekil2.4).
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a) S1 Silo (Bunker) b) Derin Silo

Sekil 2.4. S1g (bunker) ve derin silolarda iiriin dogal sev
acis1 (Karaca, 2000).

Sonlu kiitle iceren depolama yapilari, bazi
kaynaklarda aileler seklinde siniflandirilmakta ve
silolar da bu ailelerden birini tegkil etmektedir
(Karaca, 2000). Bu durum sekil 2.5’ te verilmistir.

Silolar imal edildikleri malzemelere gore betonarme,
celik ve ahsap silolar olmak iizere ¢ siniflara
ayrilmaktadir (Sekil 2.6 ve2.7). Silolanan malzemeye
gore silolar tarim ve endiistri silolar1 olmak tizere
baslica iki sinifta toplanmaktadir.

Projeleme Yiikleri

Silolarin projelendirilmesinde islevsel ve yapisal
olmak tizere iki durumun dikkate alinmasi
gerekmektedir. Islevsel yonden projelendirmenin;
uygun bir hacmin silolanmasini, malzemenin iyi bir
sekilde korunmasimi ve doldurma-bosaltmay1
saglamasi gerekir. Yapisal yonden projelendirmenin
ise  stabiliteyi, dayanimi, yer degistirmeyi
denetleyecek sekilde yapilmasi zorunlu olmaktadir
(Kibar, 2011).

Biitiin taneli tarimsal dUriinlerin serbest akis
sisteminde depolanabilmesi i¢in triiniin olusturacagi
depolama yiiklerinin miihendislik uygulamalarda
onceden tahmin edilmesi gerekir. Bu a¢idan
belirlenen akis tipine gore depolarin
projelendirilmesi yapilir (Oztiirk ve Kibar, 2008).

Silolarin  projelendirilmesinde dikkate alinmasi

gereken baslica yiikler;

A) Sabit yiikler

Yapimin kendi agirhigi ve siloya monte edilmis
ekipmanlarin agirligindan meydana gelen yiiklerdir.

B) Degisen (hareketli) yiikler

Silolanan malzemeden dogan yiikler: Silolanan
malzeme basinglarindan dogan yiikler silo
govdesinde diisey kuvvet, silo cidarlarinda ise
strtiinme kuvveti ve yatay kuvvet olusturmaktadir.
Bu kuvvetlerin siddeti silolanan materyalin; birim
hacim agirligi, icsel siirtlinme acgis1 ve silo cidar
iizerindeki siirtiinme katsayisina bagli olmakta ve
taneli iiriinler i¢in bu karakteristik degerler siikinet
ve doldurma-bosaltma durumlarinda farkli degerler
almaktadir (Kibar, 2011).

Sicaklik farki degisiminden dogan yiikler: Silolar i¢
ve dis sicakhk farklarindan dolayr ihmal
edilemeyecek biiyiikliikkte gerilmelerin etkisinde
kalabilmektedirler. Bu etkinin silo sekline ve
yuksekligine bagh olarak hesaplanmasi
gerekmektedir. Silo icerisindeki sicaklik degisimi
sicak olarak doldurulan, sonradan isitilan ya da
icerisindeki  tepkilerden dogan sicakliklardan
olusabilmektedir. Dis sicaklik degisimi ise giines
1sinlariin etkisi ile kuvvetli bir 1sinma, yagmur ya da
riizgar dolayisiyla silo dis cidarlarinda olusan ani
sicaklik azalmasindan ileri gelmektedir. Bu
nedenlerle olusan sicaklik farkinin meydana
getirdigi yiiklerin yapiy1 derzlerle bloklara ayirmak
suretiyle onemli derecede azaltacagi bilinmektedir.
Sicaklik farkindan dogan yiikler, genellikle silindirik
derin silolarda sicaklig yiiksek endiistriyel (¢cimento
gibi) irtnlerin silolanmasi durumunda meydana
geldigi icin bu calismada degerlendirme disinda
tutulmustur.

Kar yiikii: Silolara etkiyen kar ytkii iklim bolgeleri
dikkate alinmak suretiyle, diger miihendislik
yapilarina benzer sekilde hesaplanmaktadir. Kar
ylkiinilin cografi ve meteorolojik kosullar ile temasta
bulunacagi yapinin riizgar etkisine bagh olarak
degistigi bilinmektedir (Eurocode 1, 2004a).

Riizgar ytukii: Riizgar 6zellikle bos durumdaki yiiksek
silolarin stabilitesini etkileyebilmekte, bu durumda
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kolonlarda ve temellerde olusan gerilmeler dolu
durumda olusanlardan daha biiyiik olabilmektedir.
Ozellikle silindirik silolar bosken riizgar etkisinin
olusturacagi  ovallesme  gibi  etkilerin de
denetlenmesi zorunlu olmaktadir (Kibar, 2011).

Silolara etkiyen rizgar etkisi yapi elemanlarinin
boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap
degerlerinde (Eurocode 1, 2004b) genel olarak
yapilar i¢in verilen yontemle hesaplanabilmektedir.

Deprem yiikii: Deprem ytkleri silonun dayanim ve
stabilitesini  etkilediginden,  bunlarin  ¢agdas
yonetmeliklerde oOngoriilen bir emniyete sahip
olabilmeleri icin deprem yiiklerine goére de
boyutlandirilmalar1 gerekmektedir (Eurocode 8,
2003). Projeleme sirasinda olusturulacak yiik
kombinezonlarinda deprem ve riizgar yiikleri
beraber alinmaz. Yapilan arastirmalarda deprem
esnasinda riizgarin (firtina seklinde) etkili olma
olasiligl olduk¢a diisiiktiir. Bu nedenle deprem ve
rizgar yuklerinin birlikte hesaba alinmasi gereksiz
derecede biiylik kesitlere ve asir1 maliyete neden
olmaktadir.

Aile Adi_| _ Semarik Ornek Boyhesitler Tamm

Silolar

Genis
Silolar

Tremi
Seklinde

Silolar

Ambarlar

Haller

L

Sekil 2.5. Depolama yapilarinin siiflandirilmas: (Karaca,
2000).

Sekil 2.7. Betonarme bunker silo

Silolanan Findigin Miihendislik Ozellikleri

Silolanan findigin fiziko-mekanik 6zellikleri, findik
silolarinin tasariminda belirleyici etkendir. Silolara
etkiyen depolanmis iiriinden kaynaklanan yiikler;
silo hidrolik yarigapy, tiriin birim hacim agirligi, liriin
icsel siirtinme agisi, cidar siirtiinme katsayis1 ve
basing oranina baghdir. Yatay (bunker) findik
silolarinin planlanmasinda; findigin birim hacim
agirhigy, igsel sturtinme agist ve cidar sirtiinme
katsayisi etkili olmaktadir.

Birim hacim agirhk

Yatay (bunker) findik silolarinda etkili olan iiriine
bagh yanal ve diisey basincin belirlenmesinde
gerekli parametrelerden birisi iriiniin birim hacim
agirhigidir. Depolanan findikta birim hacim agirhig
genellikle iiriiniin nem artisi ile birlikte artmaktadir.
Depolanan findigin nem igerigi arttik¢a birim hacim
agirhigl da artmaktadir. Bu durumun yansimasi da
depo duvarina olan basincin artmasi veya azalmasi
seklinde etki etmektedir. Findik depolama
yapilarinda yanal proje basincinin artmasi malzeme
kalinligimm1 artirdigindan, depo insa maliyeti de
artmaktadir.  Ulkemizde iiretilen 6énemli findik
cesitlerine iliskin birim hacim agirhk degerleri
cizelge 3.1’ de verilmistir (Kibar, 2006).
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Cizelge 3.1. Farkli nem igeriklerinde bazi findik ¢esitlerinin
birim hacim agirliklari (Kibar, 2006).

Nem igerigi (%) ve Birim Hacim Agirlik (kg/m3)

Findik

Cesidi 8 12 16 20
Tombul 452 468 478 493
Badem 474 479 492 501
Mincane 478 488 506 516
Cakildak 418 427 433 446
Sivri 477 489 503 520

icsel siirtiinme acisi

Biyolojik malzemelerin igsel siirtiinme agisi
trinlerin  fiziksel o6zelliklerine ve geometrik
yapilarina bagh olarak degisir. Findikta tanelerin
icsel siirtinme agisim1 etkileyen 6nemli faktorler
nem icerigi, ¢esit ve olgunluk durumudur.
Kurutulmus taneli iiriinler genellikle kohezyonsuz ve
serbest akish kabul edilirler. Uriiniin kohezyonu,
nem igerigi ve uzun depolama siiresi ile artar.
Depolanan findikta tane nem igerigi artikca igsel
sirtiinme agis1 da artmaktadir. igsel siirtiinme
acisinin  artmast depo duvarlarina gelecek olasi
basinclar1 da artirdifindan malzemeye bagh olarak
depo birim maliyetlerini de artirmaktadir (Oztiirk ve
Kibar, 2005). Baz findik cesitleri icin icsel stirtiinme
acilar gizelge 3.2’ de verilmistir.

Cizelge 3.2. Farkli nem igeriklerinde bazi findik ¢esitlerinin
icsel stirtiinme agilar (Kibar, 2006).

Findik Nem Igerigi (%) ve Igsel Siirtiinme Agisi (derece)
Cesidi 8 12 16 20
Tombul 30 31 33 35
Badem 33 34 35 36
Mincane 28 30 32 33
Cakildak 28 31 32 34
Sivri 29 31 33 34

Cidar siirtiitnme Kkatsayisi

Findik cesitlerinin nem icerigine ve yiizeye bagh
(ahsap, c¢elik ve beton) cidar siirtiinme katsayilari
Cizelge 3.3.te verilmistir.

Silo Sacgak ve Uriin Yiiksekligi

Bunker silolarda sacak yiksekligi yan duvar
yuksekligi ile ifade edilir. Genellikle sacak ytiksekligi
iirlin yiiksekliginden bir miktar fazla olur ancak bu
durum sagak tipine baglh olarak degiskenlik gosterir
(Anonymous, 2012). Bunker silolar sacak tiplerine
gore acik sacakl ve kapali sagakli olmak tizere ikiye
ayrilir. Sacak acisina gore 28 ° den biiyiik egime
sahip sacakli bunkerler ve 28 ° den kiiciik egime
sahip sacakli bunkerler olmak tizere iki gruba

ayrilirlar (Anonymous, 2012). Bazi bunkerlerin
doldurulmasinda dagitict kullanilir bu durumda tiriin
yuksekligi ile sacak yiiksekligi arasinda yiikseklik
fark: olusur. Bazi bunkerlerde ise yiikseltilmis taban
mevcuttur. Bu  durumda irin  yliksekligi
hesaplanirken sagak yliksekliginden ilave d6semenin
yuksekligi disiiliir.

Acik Sacakli Bunkerler: Sacak ile yan duvar arasinda
havanin serbest¢e gecis yapabildigi silolardir. Bu
silolarda sagak yiiksekligi iiriin yiiksekliginden
yaklasik 25 mm daha fazladir (Sekil 3.1 b).

Kapali (Siki) Sagakli Bunkerler: Sagak ile yan duvar
arasinda havanin gecisinin sinirlandirildig silolardir.
Bu tip silolarda hava ¢ikis agikligi bulunmadigindan
genellikle iirtin yliksekligi ile sacak yliksekligi
birbirine esittir (Sekil 3.1 a).

Cizelge 3.3. Findik ¢esitlerinde cidar stirtiinme katsayilari
(Kibar, 2006).

Cidar Siirtiinme Katsayisi (p)

Findik ) Nem 5530 o :
Cesidi Igerigi (%) Ahsap Boon ac\;al\irll(lze

8 0216 0.238 0.204

12 0.243 0.259 0.231

Tombul 16 0.298 0.322 0.267

20 0322 0.354 0313

8 0.285 0302 0.243

12 0314 0336 0.286

Badem 16 0370 0.394 0315

20 0.384 0.411 0341

8 0.181 0.225 0.160

12 0.245 0.265 0.;15

Mincane 16 0271 0.289 0.249

20 0310 0.349 0.278

8 0.232 0.249 0.204

12 0.284 0.324 0.246

Gakildak 16 0.296 0351 0.283

20 0331 0372 0.3235

8 0215 0.234 0.185

12 0.234 0278 0.229

Sivri 16 0.298 0.316 0.278

20 0316 0338 0301
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28 ° den Biiyiik Egime Sahip Sacakli Bunkerler: Bu
depolar icin sacak yiiksekligi, deponun sagak yan
duvar kesisim noktas1 25 mm’ den daha az veya hava
gecirmez depolar i¢in depo yan duvarinin tepesinden
yap!1 tabaninin diiz olan noktasina kadar olan mesafe
olarak tanimlanir.

28 ° den Kigiik Egime Sahip Sacakli Bunkerler: Bu
depolar icin sagak yiiksekligi, yan duvar {iriin
kesisim noktasindan yap1 tabanina kadar olan
mesafe olarak tanimlanir (Sekil 3.2).

Dagitict Kullanilarak Doldurulan Bunkerler: Bir
dagitic1 veya dogal yigin agisin1 degistiren dolgu
cihazlar1 kullanan depolarda 6zel durumlar dikkate
alinmalidir. Bu depolar i¢in maksimum doldurma
acis1 olarak yataydan taneli iirlin yiizeyine kadar
olan a¢1 dikkate alinmalidir (Sekil 3.3).

l / Doldurma Agz

b)Cat1 egimi 280 ‘den biiyiik (sacak arasi acik)

Sekil 3.1. Cat1 egimi 280 den biiylik bunkerlerde sagak
yiiksekligi (ASABE,2012).

/' Dolsurma Agn

1
D <28

Sekil 3.2. Cat1 egimi 280 den kii¢lik bunkerlerde sagak
yiiksekligi (ASABE,2012).

Sekil 3.3. Dagitici kullanilarak doldurulan depolarda sagak
yiiksekligi (ASABE,2012)

Projelendirme Yiikleri

Findik muhafaza edildigi bunker depolarda yanal ve
diisey dogrultularda basing olusturur. Kesit
goriiniisii ve sistem detaylar1 Sekil 3.4’ de verilen
bunker sistem findik depolama yapilarinda proje
basin¢larinin hesaplanmasinda klasik Rankin esitligi
kullanilmaktadir (Oztiirk ve Kibar, 2005).

N /./ 'ﬂ““'--\..__
i :
" H:"H
.r"‘{ @ ¢ g
) z j ;
1
- ':" Kesme
= F e |didzlemi

£ ¢
S 45+
! N

D/2

Sekil 3.4. Depo kesit geometrisi (Oztiirk ve Kibar, 2005).

Bunker sistem findik depolari igin;

Depolanan iriin iist diizeyinin altinda Y derinliginde
olusan yanal duvar basinci,

L=y:Y:tan=(45—§)

Yanal proje basinci,
Lp =%t}'th= = tan? (45 —%)

Depolanan iriin iist diizeyinin altinda Y derinliginde
olusan diisey basing,

V=p¢y¢}’:taﬂ’(45—§)

Toplam diisey basing,
1 ¢
=—p*y*=h®a 2 e
T = ZH*Y h* s tan (45 2)

esitlikleri yardimiyla hesaplanabilir.
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Esitliklerde;

L = Depo st diizeyinin altinda Y derinliginde olusan
yatay basing (kg.f/m2),

Lp = Yatay proje basinci (kg.f/m2),

V = Depo lst diizeyinin altinda Y derinliginde olusan
diisey basing (kg.f/m2),

Vr = Toplam diisey basing (kgf/m2),

v = Findik birim hacim agirhig1 (kg/m3),

¢ = Findik i¢sel stirtiinme agis1 (derece),

h = Findik y1g1n yiiksekligi (m),

p = Cidar siirtiinme katsayisi

Findik Silolarinda Yapisal Basarisizliklar

Findik depolamak amaciyla insa edilen ve yapisal
basarisizlik gosteren bunker silolarda ortaya ¢ikan
sorunlar irdelendiginde bunlarin temelde 4
nedenden ortaya ¢iktigi goriilebilir. Bunlar;

- Projeleme hatalari,
- Yapisal hatalar,

- Kullanim hatalar,
- Bakim hatalarr'dir.

Projelendirme hatalar1 genellikle kismi temel
oturmasi ve yan duvarlarda yikilma veya agilma
seklinde gorilmektedir (Sekil 4.1, 4.2). Bunker
silolarin temel projelendirmesi diger yapilarla
hemen hemen aynidir. Silo temelinde kismi oturma
¢ok gorilen durum degildir. Béyle bir durumun
olmas1 halinde sonu¢ ¢ok tehlikeli olmakta ve
silonun ¢6kmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle
temel projelendirmesinin uzman ve tecriibeli
mithendislerce zemin kosullarina bagh olarak
ayrintili bir bigcimde yapilmasi ¢ok dnemlidir (Kibar
ve Oztiirk, 2011).

Sekil 4.1’ in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi
silo yan duvari liriin tarafindan uygulanan momenti
karsilayamadigindan yikilmistir. Sekil 4.2’ den de
goriilebilecegi gibi bunker sistemde insa edilen silo
yan duvari iiriin tarafindan olusturulan momenti
karsilayamamaktadir. Bu nedenle silo yan
duvarlarinda agilmalar meydana gelmistir. Olasi bir
yikilmaya karsilik depo yan duvarlari celik profillerle
desteklenmistir.

Sonug ve Degerlendirme

Tarim iriinlerinin tiretilmesinin yani sira kullanima
kadar gecen stire icerisinde kalite ve kantiteden
odiin vermeyecek bir sekilde muhafaza edilmesi de
oldukga énemlidir. Depolama yapilarinin kendilerinden
beklenen islevleri yerine getirebilmeleri, miihendislik

ilkeleri dogrultusunda projelenmeleriyle miimkiin
olabilir. Silo tasarimi, miithendislik alani igerisinde en
zor konulardan birisidir.

Ozellikle silolanacak iiriiniin fiziksel ve mekaniksel
ozelliklerinin iyi bilinmesi, silonun insa edilecegi
zeminin iyi incelenmesi, depolama i¢in en uygun yap1
sistemi ve malzemenin ¢ok iyi bir sekilde secilmesi
gerekKir.

Sekil 4.1. Bunker sistem findik silosunda yan duvar

basarisizligl

%.
—

i

Sekil 4.2. Bunker sistem findik silosunda yan duvar
acilmasi

Ulkemiz diinyada findik iiretiminde ilk sirada
bulunmaktadir. Findik periyodisite gdsteren bir iiriin
olmasi nedeniyle arz ve talep arasinda uygun bir
dengenin olusturulmasi ve piyasaya findik akisinin
dizenli olarak saglanmasinda uygun depolama
sistemlerine gereksinim duyulur. Bu nedenle
iiretilen findik 1 aydan 24 aya uzanacak bir periyot
icerisinde  depolanir. Ulkemizde findik ihrag
edilinceye kadar gerek kamu gerekse 6zel sektor
tarafindan depolanmaktadir. Depolama yapisi olarak
bos bulunan her yapi bu amag i¢in kullanilmaya
calisiilmaktadir. Bu tip gelisiglizel insa edilen
depolama yapilarinda ise yapisal basarisizlik
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kacinilmaz bir sonuctur. Bunker sistem findik
depolarindan istenilen fayday1 saglayabilmek,
bunker depolarinda bir miihendislik yapisi oldugu
gdz oOnlne alinarak, yapiin teknigine uygun
projelendirilmesiyle olasidir.
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