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Oz: Tahil iiretiminin her yil artmasi, depolarda yatirim, bakim ve etkin yonetim ihtiyacim ortaya ¢tkarmaktadir. Depolama, daha iyi piyasa fiyatlari
icin pazarlik olasiigini etkilediginden 6nemli bir darbogazdir. Karliligin artmasi igin tiiketicinin tirtin kalitesinin giivence altina almmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla bu alandaki bilimsel aragtirmalarin ve iiretim zincirinin standardizasyonuna ihtiyag vardir. Bu ¢alismada Igdur ili, ilge ve
koylerindeki bitkisel tiriin depolar ile ilgili anket ¢alismasi yapilarak mevcut durumlari ortaya konulmustur. Mevcut durumda yapilmis olan
depolarin eksiklikleri géz oniinde bulundurularak bugday tahil i¢in 1500 ton depolama kapasitesine sahip yatay bir betonarme deponun teknik
verilere uygun sekilde planlanmas1 amaglanmustir. Anket calismalar1 kapsaminda bolgedeki bitkisel iiriin depolarinin ¢ogunun yillar énce yapildigs,
buna bagli olarak projelerinin bulunmadig; tespit edilmistir. Aile tipi depolarin ilkel yollarla yapildigi, depolarda ¢at1 egim agilarinin yetersiz (8-19°)
oldugu ve tahil igin gerekli gevre kosullarinin géz oniinde bulundurulmadig: belirlenmistir. Ayrica soguk hava depolar1 disindaki depolarda
depolama kogsullarina uyulmadigi, dogal ve mekanik havalandirmanin yapilmadigi, depolarmn nem ve 1s1 yalitiminin saglanmadigi, iiriin
depolanmasinin kisa siireli ve depo ortaminin saglikli olmadig) tespit edilmistir. 1500 ton bugday tahilinin depolama yapisinda emniyetli ve giivenli
bir sekilde depolanabilmesi ve depolama yapisinin servis dmriiniin uzun siireli olabilmesi igin 12 m genisliginde, 36 m uzunlugunda, 5 m duvar
yiiksekliginde, cat1 egim agis1 25° ve ¢ati yiiksekligi 2.89 m olacak sekilde tasarlanmistir. Tasarimi yapilan bu depoda perde duvar kalinligi 32 cm
olmak tizere toplam duvar kalinlig1 48 cm (is s1va, dis siva ve yalitim malzemesi ile), 40 cm radye temel olmak {izere toplam déseme kalinlig1 77.5 cm,
catida 6 cm kalinliginda poliiiretan sandvig panel, 5 cm kalinliginda kap1 (5 x 3.5 m) ve 0.3 cm kalinliginda pencereler kullanilmustir.
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Abstract: The increase in grain production every year reveals the need for investment, maintenance and effective management in warehouses. Storage
is a major bottleneck as it affects the possibility of bargaining for better market prices. In order to increase profitability, the product quality of the
consumer must be assured. Therefore, there is a need for standardization of scientific research in this field and the production chain. In this study, a
questionnaire study was carried out on the plant warehouses in Igdir province, district and villages and their current situation was investigated. In
view of the shortcomings of the existing warehouses, it was aimed to plan a horizontal reinforced concrete warehouse with a capacity of 1500 tons for
wheat grain in accordance with technical data. Within the scope of the survey studies, it was determined that most of the plant warehouses in the
region were made many years ago and they did not have any projects. It was determined that the family type warehouses were made by primitive
means, the roof slope angles in the warehouses were insufficient and the environmental conditions required for the grain were not taken into
consideration. In addition, it was determined that the storage conditions were not observed in the warehouses except cold stores, natural and
mechanical ventilation was not performed, the humidity and heat insulation of the warehouses were not provided, the storage of the product was
short term and the storage environment was not healthy. It is designed with a width of 12 m, a length of 36 m, a wall height of 5 m, a roof slope angle
of 25° and a roof height of 2.89 m in order to store 1500 tons of wheat grain safely and securely in the storage structure and to ensure a long service
life of the storage structure. In this warehouse designed, the total wall thickness is 32 cm, with a total wall thickness of 48 cm (with internal plastering,
external plastering and insulation material), a total floor thickness of 77.5 cm with a 40 cm raft foundation, and a 6 cm thick polyurethane sandwich
panel on the roof, 5 cm thick door (5 x 3.5 m) and 0.3 cm thick windows were used.
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Bugday Deposu Tasarimi: Yapisal Tasarim-I

GIRIS

Kiiresel tahil tiretimi her yil artmakta, bu da hasat sonras: sistem bilesenlerine yatirim ihtiyacini ortaya
cikarmaktadir. Hammadde {ireticileri icin {iriin fiyatlar1 ve se¢enekleri, kamu politikalari, stoklar1 ve ticaret
engellerinin bir sonucu olarak yillar icinde dalgalanmaktadir. Hasattan sonra tahillarin ticarilesebilmesi
icin depolanmasi ve bu siire boyunca kalitelerinin korunmas: gerekmektedir. Bununla birlikte, {iretim
seviyelerindeki artisla birlikte, sabit depolama kapasitesinde, pazarlama zinciri boyunca maliyetleri ve
nihai kayiplar1 artiran giderek artan bir depolama a¢1g1 bulunmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO), bir iilkenin gida giivenligini garanti eden {iretim kapasitesinden daha biiyiik bir depolama
kapasitesine sahip olmasini tavsiye etmektedir (FAO, 2019; Kibar vd., 2021a, b).

Diinyanin her yerindeki ciftgiler, sicak veya soguk {iilkelerde veya daha gelismis veya daha az gelismis
iilkelerde hasat sonras: elde edilen tahili veya diger tarimsal {iriinleri tiiketilene veya islenene kadar
depolarlar. Giintimiizde depolama, iilkelerin gelismislik diizeyine gore en ilkelinden en gelismise dogru
toprak kaplarda, ¢ukurlarda veya tahil ambarinda, toplu halde veya mekanik sisteme sahip oldukca
karmasik depolama yapisinda yapilabilmektedir (Olgun, 2011).

Depodaki tahil y1gini, canli organizmalarin ve ¢evrenin birbirleriyle etkilesime girdigi insan yapimi bir
ekolojik sistemdir. Depolanmis tahilin bozulmas: fiziksel, kimyasal ve biyolojik degiskenler arasindaki
etkilesimlerden kaynaklanir. Bu ekosistemde en 6nemli canli organizma tahilin kendisidir. Tahilin abiyotik
ortamy, sicaklik gibi fiziksel degiskenleri, karbondioksit ve oksijen gibi inorganik kimyasal degiskenleri ve
nem gibi fizyokimyasal degiskenleri ve biyolojik aktivitenin yan iirtinleri olan organik bilesikler dizisini
igerir. Tahil yigiminda tahil disindaki baslica biyotik degiskenler, mantarlar, aktinomisetler ve bakteriler
gibi mikroorganizmalar; bocekler ve akarlar gibi eklembacaklilar; kemirgenler ve kuslar gibi
omurgalilardir. Bu zararlilar nadiren yalmiz hareket ederler. Ekolojik akrabaliklari, tahil kalitesinin
karmasik bir bozulma siirecindeki diger bazi degiskenler tarafindan desteklenerek, tahilla ve kendi
aralarinda zamanla gelisim gosterebilirler. Bu bozulma baslangicta yavas ve daha az dramatik olmasina
ragmen, bozulmamus bir tahil yigininda degiskenlerin dogru kombinasyonu saglanmazsa, tam tahil kayb:
meydana gelebilir (Bala, 2017; Neme ve Mohammed, 2017; Ziegler vd., 2021).

Sicaklik ve nem igerigi, depolanan tahilin bozulmasina 6nemli derecede katkida bulunan iki 6nemli fiziksel
degiskendir. Tahil genellikle giivenli olarak kabul edilebilen bir nem igeriginde depolansa da, atmosfer
havasindaki degisimlerin bir sonucu olarak hem sicaklik hem de nem igerigi hem zamana hem de konuma
gore degisim gostermektedir. Depolanan tahillardaki nem gogti, sicaklik degisimlerinden kaynaklanmakta
ve gilivenli depolama tasarimi igin rasyonel bir temel saglamak icin hava kosullarinda dogal olarak
meydana gelen degisikliklerden kaynaklanan etkilerin tahminini gerektirmektedir. Sicaklik, depolanan
tahil1 kirleten ve yok eden boceklerin, akarlarin ve mantarlarin dagilimini ve bollugunu sinurlayan en
onemli faktorlerden biridir. Atmosfer sicakligindaki mevsimsel degisiklikler, tahil deposu boyunca sicaklik
diizenini degistirir. Kis aylarinda, konvektif hava akimlar1 deponun ortasindan yukar: dogru hareket
ettiginden, tahilin iist yiizeyinin altindaki depo merkezi, deponun geri kalanindan daha sicak kalir.
Tersine, yaz aylarinda, hava akimlari sicak duvarlar boyunca yukar: ve deponun ortasindan asagi dogru
hareket ettiginden, alta yakin depo merkezi en soguk kalir. Cografi konuma bagli olan hava kosullari, tahil
depolama sicakliklarin etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Ortalama aylik sicakliga dayali olarak, hangi
cografi bolgelerin depolanan tahil boceklerinin enfeksiyonlarina karsi daha savunmasiz oldugunu bulmak
icin tahminler yapilabilir ve depolama tasarimi ve isletimi icin oneriler yapilabilir. Devlet politikalari ile,
bozulmanin minimum diizeyde olacag1 alanlarda tahilin uzun siireli depolanmas: tesvik edilebilir (Kibar
vd., 2015; Bala, 2017; Mutungi vd., 2019; Ziegler vd., 2021).

Depolama sistemleri, pratik uygulamaya gore, hermetik olmayan (geleneksel), yar1 hermetik veya toplu
(yatay silolar, dikey silolar ve depolar), hermetik, sogutmali ve modifiye atmosferli depolama olarak
gruplandirilabilir.

Tiirkiye’de depolama ile ilgili nemli sorunlarin temelinde yetersiz depolama alani ve uygun olmayan
depolama yapilar1 gelmektedir. Bitkisel iiriinlerin iiretilmesi, insanlarin yasami ve {iilkenin ekonomisi
yoniinden ne kadar 6nemli ise, tiiketilinceye kadar kalitesiyle birlikte iiriiniin muhafaza edilmesi de o
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kadar 6nemlidir (Karaman vd., 2009). Ciinkii iiretilen iirtinleri muhafaza etmeyip, tamam tiiketiciye
ulastirilmiyorsa, {iretimi ¢ogaltma ¢abalar1 biiyiik bir 6nem tasimaz. Bundan dolay: iirettigimiz kadar,
drettigimiz {riinleri hangi Ol¢lide muhafaza edebildigimiz ve saglikli bir gida olarak tiiketiciye
ulagtirdigimiz da dnemlidir (Kibar ve Oztiirk, 2009). Buna bagl olarak uzun siireli iiriin muhafazasi igin
depolamanin nemi ortaya gikmaktadir. Ulkemizde genelde her yil, 5nemli dlciide bitkisel iiriin ertesi y1la
devretmektedir. Bir sonraki yila devreden bugday stoku; depolama kay1iplari, bugdayin maliyetine eklenen
depolama masraflar1 ve yeni iirtiniin depolanmasinda ortaya karisiklik ile olumsuz bir durum
olusturmaktadir. Ulkemizin ekonomisine canlilik getirecegi goz dniine alinacak olursa sonraki dénemlere
devreden bitkisel iirtin stokunun en diisiik seviyelerde tutulmasi, pazarlama politikalarinin gelistirilmesi
igin uygun olacaktir. Uriin depolarin iyi tasarlanmamasi ya da cevresel etkilerin gz Oniinde
bulundurulmadan depolarin inga edilmesi {iriin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bitkisel iiriin
depolari, iklim kosullari, depolanacak iiriiniin karakteristik 6zelligi gbz Oniinde bulundurularak ve
fizibilite galismalari iyi yapilarak tasarlanmalidir. Ulkemizde depolama konusunda donamimli ve tecriibeli
eleman sayisi yetersiz diizeydedir. Bu sorunun asilmasi i¢in depolama konusunda egitilmis nitelikli insan
yetistirilmesine fazlasiyla 6nem verilmelidir (Goziim, 1992).

Tiirkiye’de farkl illerde ve yillara ait depolama yapilari, depolama kosullari, depolarin mevcut durumu
ve sorunlari ile gelistirme olanaklarinin belirlenmesine yonelik ¢calismalar bulunmaktadir. Yiiriitiilen bu
bilimsel ¢alismalarda iilkemizdeki tahil depolariin teknik agidan yetersiz oldugu ve giivenli depolama
icin gerekli kosullarin saglanamadig: belirtilmektedir (Sisman, 2003; Tutar, 2010; Sisman ve Ergin, 2011,
Tutar ve Alagoz, 2012; Kibar vd., 2015; Gengoglan vd., 2018).

Bu ¢alismanin amaci, Igdir ili, ilge ve koylerindeki ciftcilerin, kooperatiflerin, miitesebbislerin ve Toprak
Mahsuller Ofisi’'nin sahip oldugu bitkisel {iriin depolarinin mevcut durumlar: incelenerek, yapilan anket
dogrultusunda depolama yapilarinin eksikleri ve yeni yapilacak depolarda iiriinlerin en saglikh sekilde
korunarak depolanabilmesi i¢in insa edilecek depolarin planlanmasi amaglanmistir. Bu amagla, kaliteli ve
saglikli bir tirtin devamliligl i¢in ¢alismanin birinci béliimiinde Igdir ili kosullarina uygun 1500 ton
depolama kapasitesine sahip bugday tahili icin betonarme yatay bir depolama yapisinin tiim yonleriyle
projelendirilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma kapsamindaki anket galismasi, Igdir ilindeki bitkisel {iriinlerin depolanmas: amaciyla kullanilan
tiim depolarinin mevcut durumu ve yapisal dzelliklerinin belirlenmesi ve karsilasilan sorunlara ¢oziim
onerileri sunmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Depo sayisi, Igdir 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii'niin
kayitlarindan toplam 12 adet olarak alinmustir.

Ilde yapilan anketler, ¢alismanin birincil verilerini olusturmaktadir. Ankette, incelenen isletmelerin genel
oOzellikleri (isletmelerin hukuki ve miilkiyet durumu, proje durumu, ¢alistirilan is¢i sayilari, depolanan
iirtinler, depolama kapasitesi, doluluk orani, depo kurulus yeri 6zellikleri), depolara ait yapisal 6zellikler
(depo boyutlari, kullanilan malzemeler, ¢at1 6zellikleri vd.) ve depolama ile ilgili bilgiler (depolama stiresi
ve iiriin temin yeri) iliskin bilgilere yer verilmistir. Ankette isletme sahipleri ile yiiz yiize goriisiilerek
depolar hakkinda yukarida verilen bilgiler alinmis ve depolarda incelemeler yapilmistir.

Anket ¢alismasindan sonra 1500 ton kapasiteli bugday deposunun tiim yonleriyle tasarimi yapilmis ve
Onerilerde bulunulmustur.

Depo isletmelerinin Degerlendirilmesi

Bu arastirmada; Igdur ili (enlem: 39.9191 ve boylam: 44.0442) merkez, ilge ve kdylerinde bulunan mevcut
bitkisel iiriin (soguk hava deposu, yatay depo, diisey depo vb.) depolar: anket yardimu ile teknik yonden
incelenmistir.

Igdur ili merkez ve ilgelerinde kurulu olan mevcut bitkisel iiriin depolarinda anket calismasi ve gozlemler
yapilmigtir. Teknik yonden incelenen her bir bitkisel {iriin depolarinin konumlar: $Sekil 1" de verilmistir.

Bu calismada, Igdir ili ve ilgelerinde bulunan bitkisel iiriin depo sahipleri ile yiiz yiize goriisme yontemiyle
yapilan anketlerden veriler elde edilmistir. Calismada gayeli 6rnekleme yontemi kullanilmis ve 6rnek
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biytkliigii 12 adet bitkisel {iriin depo ve isletmecisi olarak belirlenmistir. Anketin uygulandig1 depo ve
isletmecileri tamamen tesadiifi olarak secilmistir. Toplam 22 soruyu igeren anket formu konu ile ilgili daha
once yapilmis ¢alismalardan yararlanilarak ve anketin uygulanacagi ana kiitlenin 6zellikleri dikkate
alinarak hazirlanmistir. Ankette kapali uglu soru tiplerinden yararlamilmistir. Uygulanan ankette
katilimcilara sosyo-ekonomik ve demografik 6zellikleri ile ilgili bilgilerin yani sira, deponun bulundugu
konum, deponun statiisii, depo aile tipi bir depo ise ailedeki birey sayisi, deponun faaliyete basladig yil,
deponun proje durumu gibi sorular yoneltilmistir. Anket calismasi ile elde edilen veriler Excel bilgisayar
programi ile degerlendirilmistir.

Sekil 1. Bitkisel iiriin depolarmin il haritasindaki konumu (ED50-3°).
Figure 1. Location of crop product warehouses on the provincial map (ED50-3°).

Igdir ilindeki baz1 bitkisel {iriin depolarina yonelik yapilan anket galismalar1 sonucu elde edilen veriler
Cizelge 1'de verilmistir. Igdir ilindeki bitkisel {irtin depolamada kullanilan depolarin yapisal 6zellikleri
incelendiginde; arastirmaya alinan 12 bitkisel {iriin deposunun %76'i 6zel sirketler %8’i Tarimsal kalkinma
kooperatifleri %8’'i Toprak Mahsulleri Ofisi ve %8'i ise aile tipi depolar oldugu goézlemlenmistir. Bu
calismada, incelenen depolarin statiilerinin biiyiik oranda 6zel kurulus oldugu belirlenmistir. Benzer sonug
Gengoglan vd. (2018) tarafindan yapilan ¢calismada da ortaya konulmustur.

Incelenen depolardan %58.3' niin projeli %41.7” sinin ise projesiz oldugu belirlenmistir. Depolarin %83.3"ii
yatay, %16.7’si ise diigseydir. Yatay depolarin 6 adedi betonarme ve 1 adedi ise tas duvardan insa edilmistir.
Diger depolar ise panel ve gelik sac¢tan insa edilmistir.

Bitkisel {iriin depolarinin %67’sinde toplam depolama kapasitesi 50 tonun iizerinde, %33’ ise 200 kg ile
50 ton arasinda oldugu tespit edilmistir. Depolara kapasitelerinin yaklasik %85-95 diizeyinde
kullanmaktadirlar. Isletmelerin %50'si siireli ve %’si de siiresiz depolama yapmaktadir. Bu calismada
depolanan iiriinlerin depolama siirelerine iliskin elde edilen sonuglar, Tutar (2010) ve Gengoglan vd. (2018)
tarafindan elde edilen depolama siireleri ile benzerlik gostermistir.

Depolarin %50’si mekanik, %50’si ise dogal havalandirma kullanmaktadir. Depolarin %50" si 8°-18°,
%8.3'11 19°, %16.7’si 23° ¢at1 egim agisia ve %25’ i diiz ¢atiya sahiptir.

Depolama yapilarinda celik tagiyicr sistemin, konvansiyonel betonarme ve prefabrik betonarme
kullanilmaktadir. Isletmelerin  %25’inde duvar yalitm malzemesi olarak Poliiiretan panel
kullanilmaktadir. Duvar ve tavan yalitim malzemesi olarak Poliiiretan panel kullanan depolarin genellikle
2007 yili ve sonrasinda inga edildigi ve biiyiik bir cogunlugunun 6zel sirketler tarafindan igletildigi tespit
edilmistir.

Tahil depolarinda yapilan havalandirmanin ve isiklandirmanin etkili gevre kosullarinin dikkate
alinmadan yapildig: tespit edilmistir. Soguk hava depo isletmelerinde kullanilan sogutma sistemlere
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bakildiginda tamaminin kontrollii atmosfer sogutma sistemini tercih ettigi belirlenmistir. Kontrollii
atmosfer sogutma sisteminin kullanildig isletmelerin %33’11 2007 yilinda %67’si 2012-2013 yillar1 arasinda
insa edilmistir. Kontrollii atmosfer sogutma sisteminin kullamildig1 soguk hava depolarimin tamaminin
2007-2013 yillar1 arasinda insa edildigi tespit edilmistir. Kontrollii atmosfer sogutma sistemlerinin ise
tamaminin 6zel sirketler tarafindan isletilmekte oldugu belirlenmistir (Maman, 2019).

Isletme sahiplerine genel olarak karsilastiklar1 teknik ve isletim problemleri sorulmus ve isletmelerin
tamaminda elektrik giderlerinin yiiksek oldugu ve devlet desteklemelerinin yetersiz oldugu ifade
edilmistir.

Bu calismada Igdir ilindeki isletmelerin yapisal 6zellikleri ile karsilasilan teknik ve isletim problemleri
belirlenmis, isletmecilerin soguk hava ve tahil depolarinin insa asamasinda herhangi bir teknik destek
almadiklar tespit edilmistir.

1500 Tonluk Bugday Deposu Tasarimi1
Arastirma kapsaminda yapilan anket ¢calismasinda Igdir ve ilgelerinde en yaygin depo tipinin betonarme
yatay depo olmasi nedeniyle bu ¢alismada depo tipi olarak betonarme yatay depo se¢ilmistir.

Bugday deposu modellenmesinde yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap
degerleri (TS 498), betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallar1 (TS 500), gelik yapilarin tasarim igin
Amerikan AISC 360-10 (LRFD), TBDY 2018 yonetmelikleri kullanilmistir ve bu yonetmeliklere uygun
olarak hesaplama yapan ideCAD® Statik IDS v10 CAD tabanh Tiirkge programi kullanilmigtir.

Depo boyutsal ézelliklerinin ve yanal proje yiikiiniin belirlenmesi
Depolanacak taneli {iriiniiniin birim hacim agirlig1 700-830 kg m (Olgun, 2013) arasinda degistiginden,
projelemede 780 kg m- olarak alinmistir. 1500 ton depolama kapasiteli bugday deposunun hacmi;

G G  1500x103
y=—=V,=2=""=-1923m3
Vg y 780

Projelemede betonarme yatay depo genisligi 12 m, uzunlugu 36 m ve depo iist diizeyinden olan derinlik 5
m kabul edilirse iiriin y1gin yiiksekligi (Sekil 2);
Vi=axbxh—-1923m®=hx12mx 36 m - h = 4.5 m olarak belirlenmistir.
Uriin y1gin yiiksekligi h = 4.5 m olarak kabul edildiginden dikd&rtgen kesite sahip depolama yapusi igin
hidrolik yaricapa:

Alan axb 12 x 36

Cevre ~ 2(a+bh) _ 2036+12) ™

h =R oldugundan yiiksek depodur.

Bugdayin igsel siirtiinme agis1 ¢ =22.6°- 28° arasinda degistiginden 26° olarak ve statik siirtiinme katsayisi
degeri u = 0.425-0.492 arasinda degistiginden 0.460 olarak almmustir (Oztiirk ve Kibar, 2006).

Bitkisel iiriin depolarinda iiriiniin kendi agirligindan dolay1 yatay ve diisey yonde basinglar meydana
gelmektedir. Taneli iirtinlerin olusturdugu bu basinglarin hesaplanmasinda {irliniin yar1 akiskan bir
Ozellikte oldugu kabul edilmektedir. Bu calismada depo cidarina etki eden basinglar Kibar vd. (2006)
tarafindan gelistirilen bilgisayar programi kullanilarak belirlenen yiiksek depoya gore basinglar
hesaplanmis olup elde edilen basinglar [deCAD® Statik IDS programina aktarilmistir. IdeCAD® Statik IDS
programindan girilen basinglara gore elde edilen genel goriiniim Sekil 3’te verilmistir.
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Cizelge 1. Ankete katilan igletmelerin mevcut durumlar1 ve 6zellikleri.
Table 1. Current status and characteristics of the enterprises participating in the survey.

Anket Sorular isletmeler
Avcioglu Tannverdi TASU Soguk  VESEF Soguk  Toprak Tarim Kredi
Soguk Hava Soguk Hava Hava Deposu  Hava Deposu  Mahsulleri Kooperatifi
Deposu Deposu Ofisi
Deponun bulundugu koy Melekli Killiik Alikamerli Melekli Merkez Yayci
(kasaba)/ ilge
Deponun statiisii nedir? Ozel kurulus Ozel kurulus Ozel kurulus Ozel kurulus Kamu kurulusu Kooperatif
Deponun faaliyete 2012 2012 2007 2013 1954 1936
basladig: yil
Deponun proje durumu Projeli Projeli Projeli Projeli Projeli Projeli

Deponun kuruldugu alanin
topografik durumu

Ova (diiz alan)

Ova (diiz alan)

Ova (diiz alan)

Ova (diiz alan)

Ova (diiz alan)

Ova (diiz alan)

Deponun tipi Panel Betonarme Sogutmali Sogutmali Celik silo Betonarme
yatay panel panel yatay
Deponun kapasitesi ka¢ 2500 ton 1000 ton 2000 ton 1300 ton 4000 ton 200 ton
tondur?
Deponun kapasite kullanim 85 90 90 90 90 90
orani %
Depolanan  iiriin tiirleri Elma Nar, Kayisi, Elma, Armut, Elma, Armut, Bugday, Arpa Giibre, Bugday,
nedir? Elma, Armut Nar, Kayist Nar Misir tohumu,
Depolama siiresi 2-8 ay 2-8 ay 6 ay 2-8 ay Siiresiz Siiresiz
Depoda uygulanan Mekanik Mekanik Mekanik Mekanik Mekanik Dogal
havalandirma tipi
Cat1 egim agis1 9° 23° 13° 8° - 19°
Cat1 Tipi Besik Cat1 Besik Cat1 Besik Cat Besik Cat1 Silo Besik Cat1
Cat1 malzemesi Celik makas Celik makas Celik makas Celik makas Celik sac Ahsap
Ortii malzemesi Celik sac Celik sac Celik sac Celik sac Celik sac Celik sac
Duvar malzemesi Sogutma Paneli Sogutma Paneli Sogutma Paneli Sogutma Paneli Celik Biriket-Beton
Zemin kaplamasi Beton Beton Beton Beton Beton Beton
Depo bir kurulus deposu ise Evet Evet Evet Evet Evet Evet
ileriki yillarda depoculuk
faaliyetini siirdiirmeyi
diisiiniiyor mu?
Depo bir kurulus deposu ise Evet Hayir Evet Evet Evet Evet
ileriki yillarda depo sayisini
veya kapasitesini arttirmay
diisiiniiyor mu?
Depo bir kurulus deposuise 3 2 2 3 6 2
calisan  personel sayis1
kacgtir?
Depolama faaliyetleri Uretici Uretici Uretici Uretici Araci-tiiccar Depo sahibi
neticesinde en fazla kan
kim elde etmektedir?
Depodaki iiriinler kime ait? Depo sahibinin Depo sahibinin =~ Tamami Depo sahibinin Tamamidepo  Tamami depo
ve iireticinin ve {ireticinin ireticinin ve {ireticinin sahibinin sahibinin
v
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Cizelge 1. Devamu.
Table 1. Continue.

Anket Sorular igletmeler
Tasdemir Un  Aydin Ticaret Cinar Deniz Ticaret  Kocadeniz Harun Kaya
Degirmeni Vakumlu Slaj Ticaret
ve Musir Silosu
Deponun bulundugu koéy Tuzluca Merkez Karakoyunlu Merkez Merkez Kazkoparan
(kasaba)/ ilge Koyii
Deponun statiisii nedir? Ozel kurulus ~ Ozel kurulus ~ Ozel kurulus Ozel kurulus Ozel kurulus  Aile
Deponun faaliyete basladigi 2010 1976 2007 2003 1999 2006
yil
Deponun proje durumu Projesiz Projesiz Projeli Projesiz Projesiz Projesiz
Deponun kuruldugu alanin Egimli arazi Ova (diiz Egimli arazi Ova (diizalan) Ova (diizalan) Egimli arazi
topografik durumu alan)
Deponun tipi Betonarme Betonarme Panel ve Celik ~ Betonarme Betonarme Tas duvar
yatay yatay silo yatay yatay
Deponun Kkapasitesi ka¢ 50 ton 100 ton 3000 ton 15 ton 35 ton 200 kg
tondur?
Deponun kapasite kullanim 85 90 90 90 90 95
orani %
Depolanan iiriin tiirleri Bugday, Arpa  Bugday, Arpa Misir Bugday, Arpa  Bugday, Bugday,
nedir? Arpa Arpa, Patates,
Sogan
Depolama siiresi Siiresiz Siiresiz 6ay Siiresiz Siiresiz 4ay
Depoda uygulanan Dogal Dogal Mekanik Dogal Dogal Dogal
havalandirma tipi
Cat1 egim agis1 11° 9° 23° - 9° -
Cat1 Tipi Besik Cat1 Besik Cat1 Besik Cat1 Beton Besik Cat1 Beton tavan
Cat1 malzemesi Ahsap Ahsap Celik makas Beton Ahsap Beton
Ortii malzemesi Celik sac Celik sac Celik sac Beton Celik sac Beton
Duvar malzemesi Briket-Beton Briket-Beton = Prefabrik-Celik  Briket-Beton Briket-Beton Tas
Zemin kaplamasi Beton Beton Beton Beton Beton Beton
Depo bir kurulus deposuise Evet Evet Evet Evet Evet -
ileriki yillarda depoculuk
faaliyetini siirdiirmeyi
diisiiniiyor mu?
Depo bir kurulus deposuise Evet Hay1r Evet Evet Evet -
ileriki yillarda depo say1sin1
veya kapasitesini arttirmay1
diigiiniiyor mu?
Depo bir kurulus deposuise 2 2 13 3 3 -
calisan  personel  sayis1
kactir?
Depolama faaliyetleri Depo sahibi Depo sahibi ~ Depo sahibi Depo sahibi Depo sahibi Depo sahibi

neticesinde en fazla kan
kim elde etmektedir?

Depodaki iiriinler kime ait?

Tamami depo
sahibinin

Tamami depo
sahibinin

Tamami depo
sahibinin

Tamami depo
sahibinin

Tamami depo
sahibinin

Tamami1 depo
sahibinin
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Sekil 2. Bugday deposuna ait boyutsal veriler.
Figure 2. Dimensional data of the wheat warehouse.

DEPO IZOMETRIK GORUNUS

Sekil 3. 0. Bugday deposu genel goriiniimii.
Figure 3. Wheat warehouse general view.

Tasarlanan Depo Geometrisine Iligkin Yap: Bilesenleri
1. Siitun: Yapi bileseninin isareti kisaltilmis olarak bu siituna yazilir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Is1 kayb1 hesabinda yapi bilesenleri igin kullanilan semboller.
Table 2. Symbols used for building components in heat loss calculation.

isaret ifade
TP Tek Pencere
CP Cift Pencere
CA Cat1
DK Di1s Kap1
iK I¢ Kap1
BK Balkon Kapisi
BDD Bitigik D1s Duvar
KD Komsu Duvar
DD Di1s Duvar
iD I¢ Duvar
Ta Tavan
Do Doseme
———
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2. Siitun: Yap1 bilesenini yonii kisaltilmis olarak bu siituna yazilir.

Dogu =
Bati =B
Kuzey =
Gliney =
Kuzeydogu =KD
Kuzeybati =KB
Glineydogu =GD
Glineybati =GB

3. Siitun: Yap1 bileseninin kalinli$1 cm olarak yazilir.

Duvar ve doseme igin yap1 bilesenleri Sekil 4'te verilmistir.

Duvar kalinligy;

Dis siva kalinligi: 3 cm

Perde duvar kalinlig1: 32 cm

Is1 yalitim1 (Extrude polistren koptik): 10 cm

I¢ siva kalinligt: 3 cm olmak {izere biitiin yonlerdeki duvar kalinligi 48 cm’ dir.

Déseme kalinligy;

Grobeton: 10 cm

Tesviye betonu: 3 cm

Astar bittimii: 2 cm

Iki kat su yalitmi1 membrani: 4 cm
Tesviyeli koruma betonu: 5 cm

Radye temel: 40 cm

Extrude polistren set kopiik levha: 4 cm
Polivinil ortii: 1 cm

Grobeton: 5 cm

Politiretan esasli malzeme: 0.5 cm
Tesviye betonu: 3 cm olmak tizere toplam doéseme kalinligi 77.5 cm’ dir.,

Cat1 kalinligy;
Catida kullanilacak malzeme 6 cm kalinliginda poliiiretan sandvig panel olarak segilmistir.

Kap1 kalinligy;
Kullanilacak kap1 5 cm kalinliginda segilmistir.

Pencere kalinligy;
Pencere kalinlig1 0.3 cm” dir.

4. Siitun: Hesab: yapilan yondeki yap1 bileseninin uzunlugu “m” olarak yazilir.

Siitunlar hesaplanirken ilk dokuz siitun igin yapilan hesaplamalarda 0Ol¢ii degerleri Sekil 5 - 7 den

alinmustir.
Burada,
DD, D: 36.80 m DK, G: 5.00 m CA, G: 1240 m
DD, B: 36.80 m TP, D: 0.40 m CA, K 1240 m
DD, K: 12.80 m Do6:13.10 m CA:36.25m
DD, G: 12.80 m olarak alinmigtir.

—
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Sekil 4. Duvar ve déseme i¢in kullanilan yap1 elemanlarinin gosterimi.
Figure 4. Representation of building elements used for walls and floors.
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Sekil 5. Dogu cephesi goriinimdi.
Figure 5. East side view.
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Sekil 6. Giiney cephesi goriintimii.
Figure 6. South side view.
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TEMEL APLIKASYON PLANI

Sekil 7. Temel aplikasyon plani.
Figure 7. Basic application plan.

5. Siitun: Hesab1 yapilan yondeki yapi bileseninin “m” olarak yiiksekligi veya genisligi yazilir. Depoya
ait olctiler Sekil 5-7’ den alinmgtir.

Burada;
DD, D: 5.135m DK, G: 3.50 m CA,G:2.89 m
DD, B: 5.135m TP, D: 0.40 m CA,K:2.89m
DD, K: 5.135 m Do6: 37.10 m
DD, G: 5.135m CA:12.40 olarak alinmistir.
Alan hesaby;

6. Siitun: Toplam alan1 bulabilmek igin 4. ve 5. siitunlar ¢arpilip bu siituna yazilir (m?)

DD, D: 36.80 x 5.135=188.97 m Dé: 13.10 x 37.10= 486.01 m
DD, B: 36.80 x 5.135=188.97 m CA: 12.40 x 36,25= 449,50 m
DD, K: 12.80 x 5.135= 65.73 m CA, G 12.40x2.89=17.92 m
DK, G: 12.80 x 5.135= 65.73 m CA K: 12.40x2.89=17.92 m
TP, D: 0.40 x 0.40=0.16 m olarak hesaplanir.

7. Siitun: Miktar olarak tanimlanan bu siituna 6. stitunda hesab1 yapilan alandan kag adet oldugu yazilir.
Ornegin pencere gibi aym boyuta sahip alanlarda, pencereden sadece birinin alan 6. siituna yazilir. Bu
esit alanli pencerelerden kag adet varsa deger 7. siituna yazilir.

Burada;
DD, D: 1 adet DK, G: 1 adet CA,G:2.89 m
DD, B: 1 adet TP, D: 9 adet CA,K:289m
DD, K: 1 adet Do: 1 adet
DD, G: 1 adet CA:1adet olarak hesaplanir.

8. Siitun: Duvar alani hesaplanurken duvardaki pencere ve kapi gibi alanlar cikartilarak net duvar
alaninin bulunmas: amaglanmistir. Bir onceki satirlarda ¢ikarilacak alanlar yazilarak, duvar alani
hesab1 yapilirken ¢ikarilacak alanlarin ¢ikarilmasi gerekir. Cikarilan alan olarak taninan bu siituna bir
onceki satir veya satirlarin 6. siitundaki deger veya toplam deger yazilir.

Burada;

——
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DD, D duvarinda bulunan yaricap: 20 cm olan 9 adet dairesel pencerenin yiizey alani hesaplanacaktir.
Yiizey alani asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmstir.

A =nr? = 1.13m? olarak hesaplanmusgtir.

DD, G duvarinda bulunan giris kapisi alan1 hesaplanacaktir. Giris kapis1 alan1 asagida verilen esitlik ile
hesaplanmistir.

A =axb=350x5.00 = 17.50 m* olarak hesaplanmustir.
Burada;

a: kisa kenar (m)

b: uzun kenar (m)

Do, depo temeline yerlestirilen 8 adet hijyenik gofrajli havalandirma kanalinin yiizey alan1 asagida verilen
esitlik ile hesaplanmstir.

A =axb+bxc=01x0.25+0.25x12.6 = 3.175x 8 = 25.4m? olarak hesaplanmigtir.
Burada;

a: kisa kenar (m)

b: uzun kenar (m)

¢: havalandirma kanalinin boyu (m)

9. Siitun: 6. siitunda yazilan toplam alandan 8. siitunda yazilan alan ¢ikarilir. Hesaba girecek net
duvar alani bu siituna yazilir.

DD, D: 188.97-1.13 =187.84 m? Do: 486.01-25.40 = 460.61m?
DD, B: 188.97-0.00 = 188.97 m? CA: 449.50-0.00 = 449.50 m?
DD, K: 65.73-0.00 = 65.73 m? CA G 17.92-0.00 = 17.92 m?
DK, G: 65.73-17.50 = 48.23 m? CA K 17.92-0.00 = 17.92 m?
TP, D: 0.16-0.00 = 0.16 m? olarak hesaplanir.

Yap: Elamanlarinin Materyal Boyut Secimi ve Geometri Kontrolii

Bu boliimde betonarme yatay bugday deposu i¢in materyal se¢imi, yap1 elamanlarinin boyutlandirilmasi
ve yonetmeliklere uygun geometri kontroliiniin yapilmasi agiklanmistir.

1. Materyal secimi

Bugday deposu igin statik materyal olarak C30 beton ve 5420 celigi ve celik ¢at1 makasi i¢in 5235 ¢eligi
kullanilmustir. 5235 celiginin akma dayanimi 2353596 MPa, kopma dayanimi 37000 tf m, elastisite modiilii
21000000 tf m?2, poisson oraru 0.3, birim hacim agirlig1 7.849 tf m2 olarak alinmistir.

2. Program analiz ayarlan
e  Genel ayarlar

Genel ayarlar sekmesinde deprem yonetmeligi TBDY 2018, deprem yiikii hesaplama yontemi olarak Mod
Birlestirme Yontemi ve rijit diyafram olarak Tam rijit diyafram (matematiksel rijit diyafram model)
secilmistir.

e TBDY 2018 se¢enekleri

Bina kullanim sinifi, bina 6nem katsayisi, bina tagiyici sistemi, siineklilik diizeyi, deprem hareket diizeyi,
eksantriste orani ve tasiyici sistem davranis katsayist gibi TBDY secenekleri bu sekmede segilmistir.

e TBDY 2018 tasarim spektrumu

Bu sekmede bugday deposunun insa edilecegi zemin sinifi, konumu ve spektrum degerleri segilmistir.

——
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e  Asamali insaat hesabi1
Asamali ingaat hesabi sekmesinde programin belirlemis oldugu degerler disinda herhangi bir
degisiklik yapilmamustir.

o Is1yiikleri
Bu sekmede tiim yapi igin tek 1s1 fark: dikkate alinmistir.

e  Riizgar yiikii
Riizgar yiikii, bu sekmede yap1 tipi secildikten sonra program tarafindan TS 498 e gore
hesaplanmustir.

e Temel ve Zemin
Bu sekmede bina ve bina tiirii yapilar igin parsel bazinda diizenlenecek zemin ve temel etiidii
(geoteknik) degerlendirme raporuna gore zemin birim agirligl, yatak katsayisi, zemin tasima giicii
degerleri programa aktarilmstir.

e  Yiik ve Giivenlik
Bu sekmede hesaplanmis hareketli ve sabit yiik degerleri programa aktarilmistir.

e  Giiclendirme
Burada yapiyla ilgili analiz tipi, yapinin bilgi diizeyi, deprem asilma olasili1, hedeflenen performans
diizeyi, analiz kapsami ve etkin rijitlik hesaplama yontemi gibi secenekler isaretlenmistir.

e Diger
Analiz ayarlar1 diger sekmesinde rapor alirken projede yonetmeliklere gore uygunluk kontrolii yap,
analiz segenekleri ve cevresel etki sinifi gibi secenekler belirlenmistir.

3. Yapi elamanlar1 boyut se¢imi

e Temel boyutunun secilmesi
Temel zemin yiizeyinden itibaren 40 cm olarak se¢ilmistir.

¢ Kolon boyutunun secilmesi
Asagida verilen sekilde kolon ayarlarina ait genel ayarlar sekmesinde kolon boyutlandirilmasi
yapilmistir.

e Perde duvar boyutunun secilmesi

Perde duvar boyutlandirilirken minimum perde duvar kalinlig: kat yiiksekliginin 1/16" sindan az
olamaz (TBDY 2018, 2018). Bu nedenle perde kalinlig1 32 cm segilmistir.

¢ Celik konstriiksiyon elamanlarinin segilmesi

Celik ¢at1 elamanlar1 Amerikan AISC 360-10 (LRFD) yonetmeligine gore yeterli olacak minimum
kesitler se¢ilmistir.

Bugday Deposuna Etkiyen Yiiklerin Programa Aktarilmasi

IdeCAD® Statik IDS v10 programinda projelendirilen bugday deposuna etkiyen bugday yiikii ve kar yiikii
daha 6nceki boliimlerde hesaplanmistir. Bu boliimde programa harici veri girisi yapilmasi gereken yiikler
bugdayin yanal ve temele yapacag: diisey yiikii ile birlikte deponun gatisina etkiyen kar yiikii degerleri
olacaktir. Diger biitiin ytiikler ve yiik kombinasyonlari program tarafindan hesaplanarak yapiya etki
ettirilecektir.

¢ Bugday yiikii

Yap1 elamanlarindan perde ve kolonlara etkiyen yiikleme tipi, parametreleri ve gorselleri Sekil 8 - 11" de
verilmistir.

——
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Genel Ayarlar Genel : Boyutiar :
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Statik/Betonarme Grup 2dk: [ ] Yikseklik : lL]
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Sekil 8. Kolon ayarlar1 sekmesi goriiniimii.
Figure 8. Column settings tab view.
Yok tipi : Yik parametreleri :
= F Deger 1: . | [tfjm3] —
il O Deder 2: o | [tfim3)
P
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|
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Sekil 9. Paneller icin yanal yiik ekrani.
Figure 9. Lateral load screen for panels.
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Analiz Modeli -] Birimleri goster
Deformasyon [] Sicek carpar :
[ Yukler J Yiuk tipi =
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Perde Sonuclan
Filtre :
Asik Sonuclan
> i< -] bugiom noktas: yukleri O Momentler
Temel Sonuclan Eleman yukleri O Kuvvetier
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Sekil 10. Paneller ve kolonlar igin yatay yiik gorseli.
Figure 10. Horizontal load image for panels and columns.
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Yiik tipi : Yik parametreleri :
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Sekil 11. Kolonlar i¢in yanal yiik ekrani.
Figure 11. Lateral load screen for columns.
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Bugdayin temele etkiyen yiikii doseme ayarlar1 genel ayarlar sekmesinde asagidaki gibi gosterilmistir

(Sekil 12).
ﬁGeneI Ayarl;ar ‘ Genel : Boyutlar :
Dogeme adi : ‘m } Kalinhk : idOcm J
Dogeme rengi Kot : lO cm \

Yap: Bilesenleri

Yukler :

Kaplama adi: | Kullanict Tanimh (0 tf/m?) v

Q: Kullanict Tarumbi (3.47 tf/m? v
Sk kullandanlar... » Tamam iptal

Ddsemenin igini boya

[(] Bilesk materyal kullan :

(0]

DEFAULT_MATERIAL (0.100)

Sekil 12. Dégeme ayarlar: genel ayarlar sekmesi goriintimii.

Figure 12. Flooring settings general settings tab view.

Kar yiikii

Kar yiikii (Px) hesaplamalarinda alinacak yiik degeri, kar yagis1 artis kosullarina gore farkliliklar
gostermektedir. Kar yiikii miithendislik hesaplamalarinda hareketli yiik sinifina girmektedir.
Bunun bagli oldugu faktorler cografik ve meteorolojik sartlardir (Kar yagmayan yerlerde kar
yiikii hesap degeri sifir olarak kabul edilmektedir). 30°"ye kadar egimli ¢atilarda kar ytikii hesap
degeri (Py), kar yiikii (Po) degerine esit kabul edilmekte ve cat1 alaninin plandaki diizgiin yayilt

yiikii olarak dikkate alinmaktadir.
pk = Pkox mg

_ a — 30°

Ma =27 00

Bugday deposunun cat1 6rtii malzemesi hesaplamalarda oluklu sac olarak kabul edildiginden
cat1 egimi 18-33° arasinda degisecektir. Bu nedenle hesaplamalarda gat1 egim agis1 25° ve cat1 egim
agisina bagli olarak ma degeri 1.0 olarak alinmustir.

Kar yiikii (Pro) degeri, kar yagis yiiksekligine gore diizenlenmis harita ve Cizelgelerden
alinmistir. Igdir ili kar yagis yiiksekligi haritasinda II. Bolgede yer almaktadir. Ayrica Igdir ili
ortalama rakimi 800 ile 900 m arasinda degismektedir (Anonim, 2019a).

Dolayisiyla (Pxo) degeri, 0.85 kN m olarak secilmistir.
Buradan (Px) degeri;

Pk = PkOX mg

S
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Px = 0.85x 1 = 0.85 kN m? olarak hesaplanmistir.Kaplama ayarlar: statik sekmesine yukarida hesaplanan
kar yiikii hesap degeri girilmistir.

Bugday Deposu Analiz Sonucu Kesitlerin Yeterlilik Durumu

Program tarafindan yapilan analiz sonucunda betonarme ve gelik yap1 elamanlari igin tiim yetersizlikleri
gosteren ekran goriintiileri Sekil 13 ve 14’ te verilmistir. Burada kirmizi renk yetersizlik ve yesil renk
kesitlerin yeterli oldugunu gostermektedir. Ayrica catiya iliskin ¢at1 makas sistemi Sekil 15’ te verilmistir.
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Sekil 13. Betonarme tiim yetersizlikler ekran goériiniimii.
Figure 13. Reinforced concrete all deficiencies screen view.
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Figure 14. Steel all deficiencies screen view.
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Figure 15. Warehouse steel truss drawing.
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SONUC

Bu calismada, Igdir ili, ilge ve koylerindeki bitkisel iiriin depolari ile ilgili anket calismasi yapilarak mevcut
durumlar1 arastirilmistir. Anket sonuglarina bagli olarak mevcut durumda yapilmis olan depolarin
eksiklikleri tespit edilmistir. Bu eksiklikler g6z oniinde bulundurularak bugday tahili i¢in 1500 ton
depolama kapasitesine sahip yatay bir betonarme deponun teknik verilere uygun sekilde planlanmasi
yapilmustir. Anket ¢alismalar1 sonucunda, arastirmaya alinan 12 bitkisel iiriin depolarinin %33.33" i soguk
hava depolar1 ve %8.33" i Toprak Mahsulleri Ofisi silolarinda tiriinlerin kontrollii olarak depolandig;,
ancak %58.33’ liikk kismu ile cogunlugu olusturan bitkisel {iriin depolarinin yillar 6nce yapildigi, projelerinin
bulunmadig1 tespit edilmistir. Koylerde tespit edilen aile tipi depolarin ilkel yollarla yapildig:
belirlenmistir. Yapilan teknik incelemelerde depo yapilarinin ¢ogunda cati egim agilarimin (9°-19°)
kullanulan cat1 malzemesi (ahsap) ve bolgenin ¢evre kosullarina uygun olmadigi, depolanacak tiriinlere
yonelik saglikli dogal ve mekanik havalandirmanin yapilmadigi, depolara yonelik su ve 1s1 yalitminin
saglanmadigy, {irlin depolanmasinin kisa siireli ve depo ortaminin saglikli olmadig: belirlenmistir. Cevre
kosullar1 ve depolanacak tiriinlerin karakteristik dzelliklerine uygun yapilmayan bu depolarda depolanan
bitkisel iiriinlerin yeterince korunamayacagi ve iriinlerin kalitelerinin iyi bir sekilde siirdiiriilmesinin
miimkiin olamayacag tespit edilmistir.

1500 ton bugday tahilinin depolama yapisinda emniyetli ve giivenli bir sekilde depolanabilmesi ve
depolama yapisinin servis Omriiniin uzun siireli olabilmesi i¢in 12 m genisliginde, 36 m uzunlugunda, 5 m
duvar yiiksekliginde, cat1 egim acis1 25° ve cat1 yiiksekligi 2.89 olacak sekilde tasarlanmistir. Tasarimi
yapilan bu depoda perde duvar kalinlig1 32 cm olmak {izere toplam duvar kalinligi 48 cm, 40 cm radye
temel olmak {izere toplam doseme kalinli1 77.5 cm, catida 6 cm kalinhiginda politiretan sandvi¢ panel
kullanilmis olup 5 cm kalinliginda kapi (5 x 3.5 m) ve 0.3 cm kalinliginda pencereler kullanilmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

YAZAR KATKISI
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamigslardir.
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Kisaltmalar

Deponun genisligi, m

Yiizey alani, m?

Deponun boyu, m

Deponun kapasitesi, ton

Uriin y1gin yiiksekligi, m
Depo yan duvar yiiksekligi, m

Cat1 egimine baglh azaltma degeri

Piiiiiiiiiiiiiieiie Kar yiikii hesap degeri, kN m?
Pio e Kar yiikii, kN m?
) N Yarigap, m
R Depo hidrolik yarigapr , m
| 2 TN Deponun hacmi, m?
L o Cat1 egimi, derece
Y e Birim hacim agirligi, kg m3
D e, Igsel siirtiinme agisi, derece
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