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Ramazan LIVAOGLU Adem DOGANGUN

Ozet - Bu cahismanin amaci, farkh tasiyicl sisteme
sahip ayakh depolarin degisik zemin siniflar icin
deprem davramslan incelenmektir. Bu amacgla, aynt
hazne boyutuna sahip biri gerceve sistem digeri
silindirik kabuk sistem tasiyici sisteme sahip iki farkh
ayakh depo secilmektedir. Secilen bu iki depo i¢in
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’te verilen 1. derece deprem bolgesi ve
dort farkh yerel zemin simfi dikkate alinmaktadir.
Yapi-sivi  etkilesimini dikkate alabilmek igin
Westergaard tarafindan barajlar icin onerilen kiitle
ekleme vyaklasimi ve Housner tarafindan onerilen
toplanmig kiitle inodelinden
yararlanilmaktadir.Yapilari modellemede Sonlu
Elemanlar Yontemi, depreme gore yapisal ¢cozumle-
mede ise Mod Birlestirme Yontemi kullanilmaktadir.
Cahsmadan depo tasiyicr sistemleri ve farkh zemin
siniflar1  icin  elde edilen bulgular grafiklerle
desteklenmekte ve sonuclar sunuimaktadir,

Anahtar Kelimeler - Ayakh Depo, Tasiyia Sistemler,
Tepki Spektrumlan, Sivi-Y api Etkilesimi.

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
FEarthquake Code are considered. For fluid-structure
interaction, Westergaard approach that it is
improved for Dams and Housner Lumped Mass
approach are used. Finite Element Method is used for
modeling and Mod Superposition Method is used for
seismic analysis of selected two elevated tanks. Some
conclusions 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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R., Livaoglu, KTU, GMF. Ing. Miih. Bol., Gimiishane
A. , Dogangiin, KTU, MMF. Ins. Miih. Bél., Trabzon

70

I. GIRIS

Yapnn ve fonksiyonlari yoniinden 6zellik arz eden ayakls
depolarin depremden sonra da gorevini giivenli bi
sekilde yerine getirebilmesi i¢in depreme dayanikh
olarak yapimalan gereg1 acgiktir. Zira depremlerden
sonra gerek i¢cme suyuna, gerekse de ¢ikacak yanginlan
onlemek amacina yénelik sondiirme suyuna acil thtiyag
duyulmaktadir. Depreme dayanikli olarak tasarlanmad
icin yikilan ayakli depolara iki 6mek Sekil 1'der
goriilebilir [1]. Sekilde goriilen depo goriintiilerme
benzer goriintillerle, bugiine kadar Diinya'nin degisk
yorelerinde gergeklesen birgok biiyiik depremden sonra
da karsilasilmistir. Biitiin bu gerekgeler diisiiniildiigiinde
ayakli depolarin deprem davramslarinin bilinmesinin,
depremin dnemli oldugu iilkeler i¢in ne denli gerekl
oldugu a¢ik¢a goérilmektedir.

Teknik literatiirde gdmme, yeriistii, ve ayakli depolann,
statik hesaplariyla ilgili bir eksiklik goriilmemektedir.
Oysa, depolarin depreme gore hesaplan i¢in ayni geyleri
sOylemek miimkiin degildir. Depolarin  deprem
davraniglar1 zcmune gore konumlarina (gémme, yeristii
ve ayakli) ve plandaki sekillerine (dairesel, dikdortgen
vb.) gore degismektedir. Dolayistyla depolarin dinamik
davraniglarini belirlemeye  ydnelik  ¢alismalan

degerlendirirken bu 1ki hususu giz Oniinde trtmak
gerekimektedir.

Depolarin depreme gore tasarimi i¢in ABD [2-5], Yen
Zelanda [6], Japonya [7] ve Avrupa Toplulugunun (8]
yonetmelikleri bulunmaktadir. Bu yOnetmeliklerde,
agirhklh olarak silindirik yeriistii depolarna iliskin
kosullar bulunmaktadir. Ayakli depolara iliskin bilgi ve
kosullar silindirik yeriistii depolanna oranla yok denecek
kadar azdir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’te [9] depolar, bina tiirii olmayan
yapilar olarak dikkate alinmakta olup bu tiir yapilann
deprem hesaplarina 1liskin ayrintiya girilmemekte,

yalmizca tasiyict  sistem davranig katsayist (R)
verilmektedir.

Ayakli depolarin dinamik davraniglanini belirlemeye
yonelik olarak yapilan ¢alismalar asagidaki gibi bes
grupta siniflandirilabilir:
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Sclul 1. Depremlerde yikilmis betonarme ve gelik ayak! depo gorinamler

»~ Ayakli depolar ¢in toplannmsy kiitle yaklasnmnimnin
kullaraldigr ¢alismalar [10,11]. Housner’in gelistirdifi
bu yaxlasimda ilk olarak sivi i¢in impuls (/n;) ve salmim
kiitlelen: belirlenmektedn. Daha sonra 1impuls kiitlesinin
ctkime yuksekhginde haznenin bos kiitlesini ve depo
ayaginm belirh bir kismmin (genelde ayak kitlesinin 2/3
ya da tamamini) kitlesu kapsayan m, kiitles: ve salimm
kiitlesirn olusturdugu m . kiitlest belirlenmektedir. Ayak
i bir A, ripithgn, sivi salimmlanmi temsilen bir 4-
rithign bebirlenerek sistem 1ki serbestlik derecelr bir
sistern olarak ¢oziilmektedir. Horoun ve Ellaith bu
vaklasunda hazne tabarundaki donmenin de  dikkate
alinmasim 6énermektedir |12). Bu yaklasunla yapilan
cabismalarda depo ayaginin zemune  ankastre
niesnetlendig) kabul edidmektedir. Uygulamada yaygin
olarak kullanmilimus olan bu yaklagima 1liskin Housner
Nodent Madde 1 de aciklanmaktadir.

r Ayakht depo i¢in eklenmis kiitle yaklayuminm
kiullamldige ¢caliymalar {13,14]:. Bu ¢alisialarda amag
vaptla® in hazirlanan ve sivi eleman wwermeven genel
amacl paket programlar: kullanarak ayakli depolarin
dinamik  davramslarint  belirlemektir. Bu  yaklasimda
avakli deponun sivt haricindeki kisimi sonlu elemanlar
vonteryle modellerunekte ve sivi icin belirlenen imipuls
voe o salmmy kiitlelens yapsy kiitlesine eklenmektedir. Bu
vaklasunla  yapilap ¢ahismalarda da depo ayaguun
«cnune ankastre mesnetlendigl kabul edilimektedir.

= Ayakli  Depo-Zemin  etkilesiminin  dikkate
alindigr ¢alismalar | 15]: Rasheidat ve Suna taratindan
vergekiestinlen bie ¢ahigimada depo ayagimn  zenune
ankastre  mesnetlenmedigr kabul edilmektedir. Bunun
ic'n  ccnun - sonlu  elemanlara bolimerek  zenunin
dikdortgen bir ayakli deponun dinmarmik  davranisina
etkilen arasurnilmaktadir. Ancak deponun tamamen dolu
oldufu ve sivimmm salimmm hareketi yapmadiglr kabul
cdilimy olup toplam sivi kiitles1 dogrudan bos hazne
Kiitlesme eklenrmgtir.

7 Ayakli depo raban izolasyonun dikkate alindig
caloymalar [16,17]: Bu calismalarda daha ¢ok son
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zamanlarda pundeme gelen  taban  izolasyonlarmin
deponun dinamik davramsina ctkileri arastirilmaktadir,

r Ayakli depolarin  davranmiyine deneysel olarak
belirlemeye yénelik ¢alismalar |18]: Marashi ve Shakib
incelemelerine konu olan depolarin titresim frekanslarini
deneysel olarak belitlermslerdir.

II. HOUSNER MODELI

Hidrodinamik basing dagiimlarinin meydana getirdiklen
ctkiler1, esdeger kitleler yardimyla belirlemek amaciyla
1950’lerden 1tibaren kiitle-yay modellemesi
kullantlmaktadir. Bu yaklasimda 6nce s6z konusu esdeger
kiitleler 1le bunlarin agirhk merkezlermmin tabandan
iibaren ylikseklikleri, dahe sonra bunlarin maksumum yer
ivmesi ya da spektrum ivmesiyle carpilmasi suretiyle
hidrodinamuk basing kuvvetleri  hesaplanmaktadir. Bu
basm¢ kuvvetlerinin oilinmesi halinde depo taban-duvar
aynitlarindak: egilme momentier: ve depo taban-zemun ara
yiizeyindeki devirics mome nt kolayhkla
belirlenebilmektedir. Housner yontemine gore ayakh depo
icin dikkate alinan model Sekil 2°de gorilmektedir,

Bu ¢alismamin konusu depreme gore hesap yontemlerinii
kargilastirtlmasi  olmadigindan,  ¢ahismada  Housner
Yontermm  sadece unpuls ve sahmm  kiitielerinin
belrlenmesinde kullamlmaktadir,

Housner Yontemune gore tmpuls (m;) ve sahmm kutleler

(m,)sirasiyla asagidaki bagintilar yardinuyla belirlenebilir:

th (1,74 }\)//2)
(1.74 R/h)

= M
i i

m

(1)
R \
n, :m,O,318Zlh (1,84R/h} (2)

Burada R hazne yan ¢apimm, 4 haznedeki sivi yiiksekligini
ve m, toplani sivi kiitlesin gostermektedir.
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K abuk tagiyici sisteme sahip  Cergeve tagiyici sisteme Esdeger mekanik Model = Matematik Model

ayakh depo sahip ayakl depo

Sekil 2. Ayakli depolarin mekanik esdegeri ile matematik modeli

Tablo 1. Yerel zcmin simiflarma bagh olarak karaktenstik periyotiar |8

Impuls kiitlesinin depo tabanindan vyiiksekligi (A,) ve

salinim kiitlesinin depo tabanindan vyiiksekligi (A,), L Yfél : .5)_ Iifs

sirasiyla asa@idaki bagintilarla belirlenebilir: 1 ) geinl ve h 1 < 15 010 0% ?
| 3 ] 3 Z olan (B) grubu zenunler ) 3 f
y = Iy : (3) - h, > 15 molan (B) grubu zeminler |
- . 22 ve 2, < 15 molan (C) grubu 0,15 04
L =il ch (1’ 54 b/ R) h (4) zeminler B
* | L84A/Rsh(1,54h/R) | 15 m < h, < 50 m olan (C) grubu
Sekil 2’de gorillen matematik modclde k; ayak tasiyic 23  zeminler ve i; <10molan(D) 0,15 06
sisteminin ryjithginl gdéstermekte olup, salimm kiitlesinin grubu zemunler
mesnetlendigi sistemin &- rijithigi ise asagidaki bagintiyla h; > 50 molan (C) grubu zemunler
belirlenebilir. 74 ve h;>10molan (D)grubu 020 09
g e zeminler
K, = mﬂ-}—e-l,84 th (1,84}:/R) (5) :
11I. ZEMIN SINIFLARI ICIN IVME Zemin karakteristik periyotlarina ve yapimn bimc
SPEKTRUMLARI titresim pcriyoduna (7) baghi olan spektum katsays

(S(T)) Cizelge 2’deki gibi belirlenebilir. Bu gizelgeds
Yapilanin deprem hesabinda elastik tasarim 1vme  gorildiigii gibi spektrum katsayisimin belirlenmesin

spektrumlar1 kullamlacaksa, yerel zemin smifina bagh  yapiya ve zemine ait periyotlar birlikte kutlamlmaktadir.
olarak tanimlanan karakteristik periyotlarin (7., ve Tp)

belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 2. Spektrurn katsayilar,

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’te yerel zenun simiflari, zemin gruplarma ve e
en {ist tabaka kalinligma gore tanimlanmaktadir. Soz 0<T<Ty 1+1,5T/ T,
konusu karakteristik periyotlar yerel zemin sinifina bagh T, ST Ty 2.5
olarak (Cizelge 1 yardimmyla belirlenebilir. Bu ¢izelgede
h; zenunin en {ist tabakasimin kalinhgin, (A), (B), (C) ve
(D) zemun gruplarn ise Tiirk Afet Bolgelerinde Yapilacak | .
Yapilar Hakkinda Yénetmelik'te Standard penetrasyon, ~ Afet  Bolgelerinde  Yapilacak  Yapilar  Hakkme
relatif sikilik, serbest basing direnci ve kayma dalgas: ~ YOnetmelik’te tarumlanan dort zemin smift igin spekinT

hi1zina gore tannmlanan Zenin guruplarini katsay151‘nm peri.yoda gére degisimi belirlenerek Set
gostermektedir. 3 ’de verilmektedir.

Periyot Az S(T)

i a———

J2
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Sekil 3. Zemin smmilarina gore spektrum katsaymin degisimi
Yukandaki  sekilden  gorildiigi  gibi  spektrum IV. CALISMAYA KONU OLAN AYAKLI

katsayisiin maksinium oldugu periyot aralig1 Z1 den Z4 DEPOLAR
sinift zemine gidildikce biiyiimektedir.

Calismada toplam 1000 m’ hazne hacmi bulunan cerceve

Spektrum katsayisiin belirlenmesinden sonra herhangi . «ilindirik kabuk tastyic1 sisteme sahip iki farkl depo
bir titesim modunda dikkate alinacak ivme spektrumu  jipkate alinmaktadir.

ordmat
S (1) = A,-1-8(T) g (6) Bunlardan gergeve tasiyic: sisteme sahip olan Tirkiye’'de
N R.(T) Iller Bankas:1 tarafindan tip proje olarak uygulanmakta

olup kesit goriintisii Sekil 5’de verilmektedir. Her 1ki
deponun da hazne kisimlari aymdiur. Tkinci depodaki
silindirtk kabugun kalmlig1 0,3 m, ¢apr ise 4,3 m dir.
Depolar icin dikkate alinan beton simifi C20 dir.

bagmusiyla belirlenebilir. Bu bagintinin pay kism
elastik tasarim ivme spektrumu olarak
adlandiniimaktadir. Bagmintidaki A4, etkin yer 1vmesi
katsayismi, / vyapr Onem Kkatsayisini, g yercekimi

wimesinl ve R,(7) tasiyici sistem davranig katsayisma (R) 230 m !
b?gll olarak pellxlenen deprem yiikii azaltma katsaytpl was) = Kubbe
eostermektedir. Calisinaya konu olan ayakli depolar i¢in s
4, =0,40, I =1,5 ve R=2 olarak dikkate alinmustir. Buna !
aure beiirlenen §S,,(7) nm periyoda gt')re.degisimi dort ', H“z]’éfrii_‘fa"
sintf zemun i¢in belirlencrek Sekil 4'de verilmektedir. _— i E
= 1l |
SHE s e » e _ P — = : Kesik
' I | I 2440 m A 43wV 430m
|( i .: i iﬂl
| IF_ 1 W W\ ‘“Hazne mesnet kirigi
140 m | 2
= i _#: t-i R :K
3 = d L Dairesel kirig-14 m
2 g5 !
/) 1‘;_:: E {' :
S 7 :
;-__.. 7.0 M i
: Dairesel kiris-7 m
i
1
! r
0.00 m 1 L 6375 m {6375 m | 1
0.0 G,S 1,0 1,5 2.0 2,5 3.0 3.5 4,0 L —_— ' P
Periyot (s)
Sckie 4. Calismaya konu depolar igin ahnacalk ivme spektrumlar Sekil 5. Cergeve tagiyrc sisteme sahip deponun dugey kesiti
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V. DEPOLARIN MODELLENMESI

(alismaya konu depolarin SAP2000 [19] paket programu
kullantlarak hazirlanan sonlu eleman modellenn Sekil
6'da goriilmektedir. Depo haznesinin kusak Ikrisleri
cerceve (frame) elemanlarla, diger kisimlan ise kabuk
(shell) elemanlarla modellenmektedir.

Hazne

Farkh Tagiyrc: Sisteme Sahip Ayakls Depolann demun
Simflarina Gore Dinamik Davranislannin [rdelenmes

R. Livaogiu, A. Dopaagin

VL. YAPISAL COZUMLEMELER VE
IRDELEMELER

Depreme gore yapisal ¢6ziimlemede mod birlestirme
yontenu kullanilmaktadir. Her iki depo i¢in de ilk 10 mod
dikkate alinmig olup bunlardan bigcim olarak birbirinden
farkl dort mod sekhi Sekil 7 ve 8’de gonilmektedir.

Cerceve
lastyict sistem
.

I
\

(Cer¢eve sistem ayak tasiyic sisteme
sahip depo

Dairesel kiris-Tm #_Silindirik kabuk tagiyici

sistem

Kabuk sistemn ayak tagiyici sisteme sahip
depo

Sekil 6. Secilen depolarin sonlu eleman modellen

Sonlu Elemanlar Yontemiyle gergeklestirilen
¢Ozlimlemelerde yapi-sivi etkilesimini dikkate alabilmek
icin eklenmig kiitle, Euler tipi, Lagrange tip1 ve Euler-
Lagrange tipi yaklagimlar kullamlmaktadir. Bunlardan
eklenmis kiitle yaklagmu disindaki ¢éziimlerde sivi sonlu
clemanlara da gerek duyulmaktadir. Dolayisiyla
geleneksel yapisal ¢oziimleme programlarinda sadece
eklenmis kiitle yaklasimiyla ¢ziim miimkiin olmaktadir.
Bu c¢alismada da eklenmis kiitle yaklasimu
kullanilmaktadir. Sivinin eklenecek impuls ve salimm
kiitlelert Housner YOntemune gore 1 ve 2 bagintilart
yardimiyla m=661000 kg ve m,=235000 kg olarak
hesaplanabilir. Bu kiitlelerin hazne tabanindan
yiikseklikler1 3 ve 4 bagmtilanyla #2,=3,0 m ve h,=4,70m
olarak belirlenmustir. Hesaplanan 1mpuls kiitlesini
kapsayacak sekilde hazne tabamindan 3,85 m
yiksekligine kadar olan elemanlarin birim kiitleler
(yogunluklari) artirdmustir. Salimim kiitlesi icin ise
etkime yiikseklifinde bir diigiim noktasi tanimlanarak bu
kiitle 5 bagmtisiyla hesaplanan £7=696,2 kN/m rijitligl
ile birbirine dik her ki dogrultuda mesnetlenmis ve ayni
scviyedeki diger noktalara ait serbestlikler bu noktanin
serbestliklerine esitlemmistir

Sekil 7 ve 8 den goriildiigii gibi cerceve tasiyici sisteme
sahip depoda ayak gerceve tasiyici kisimda modiara 1liskin
bicim sekil degisimi fazla, hazmede kisminda ise oldukca
az olmaktadir.

Silindirik kabuk tasiyici sisteme sahip depoda ise tasiyic
sistem ve hazne birlikte davranis gostermektedir.

Ayaklr depolar icin Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar

Hakkinda YoOnetmelik’te tanmmlanan dort farkli yerel

zemin simfi dikkate alinmaktadir. Depolarin bu dort farkl

zemin smifina gore yiiksekligi boyunca yatay dtelenmeleri

Sekil 9’da goriilmektedir. Bu sekilden gorildigi giba

maksimum Otelenine her iki depo i¢in de Z4 simifi zemin
de olusmustur. Zemin sinifina gore Otelenme, Z1 ve Z4
tlirii zemin siniflan arasinda, gerceve sistemli depoda %
142, silindirik kabuk sistemili depoda ise % 93 oramnda
degismektedir. Maksimum Otelenmenin degeri gergeveli
sistemli depo i¢in 478 mm olurken, silindirik sistemli
depo i¢in sadece 109 mm olmaktadir. Diger taraftan
maksimum Otelenme, ¢erceve sistemli depoda hazne alt
kisminda meydana gelirken, silindirik kabuk sistemli
depoda hazne tist kistmnda meydana gelmektedir.
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Sekil 7. Cergeve sistemnli ayakh deponun 4 farkl mod sekli ve
pcnyotian

Sekil 8. Silindirik kabuk sistemli ayakli deponun 4 farkh mod sekli ve
periyotlar

32

Yiikseklik (m)
>

Yiikseldik (m)
o

P2 12
8 8
] A
0 0 -
0,06 0,10 020 030 040 0,50 0,00 0,02 0,04 006 0.08 0,10 0,12

Otelenme (m) Otelerme (m)

() (b)

Sekil 9. Segilen depolarm farkh zermin gruplarina gore Gtelenmeleri
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Caligmaya konu olan ¢erceve sisteme sahip deponun
belirli yiiksekligindeki elemanlarda hesapliipqn .kesm.e
kuvvetinin yerel zemin simflarina gore degisimi Sckil

10°da goriilmektedir.
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Sekil 10. Cerceve sistemli deponun diigey tagiyicr elemanlarindaki,

farklt zemin kosullar igin maksimum kesme kuvveu
degisim.

Bu sckilden goriildiigii gibi1 diigsey tasiyici elemanlarda
kesme kuvvetinin degisimleri incelendiginde biitiin
zemin siniflart i¢in en biiyiik degerlerin 16-18 metre
seviyesinde bulunan clemanlarda olustugu

goriilmektedir. Z4 sinifi zemin igin hesaplanan degerler

en biiyiik degerler olmaktadir.

Diisey tagiyicilarda olusan en biiyiikk kesme kuvvetlerinin
degisimleri irdelendiginde Z1 tiirii zemin i¢in elde edilen
kesme kuvvetlerine gore, Z2 tiini zemin sinifi icin % 20,
Z3 tiri zemin smifi i¢in % 119 ve Z4 zeniin smifl igin

ise % 204 daha biiyiik kesme kuvveti degerleri elde
edilmektedir.

Her iki deponun hazne mesnet kusagindaki ve cerceve
sistem deponun 7 m ve 14 m seviyelerindeki dairesel
kirislerdeki kesme kuvvetini zemin siniflarina gore
hesaplanan degerlern Cizelge 3’de verilmektedir. Bu
cizelgede verilen bulgularla ilgili olarak asagidaki
irdelemeler yapilabilir:
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Cerceve sistem depoda bulunan dairese] kiriglerge:
kesme kuvveti degisimleri incelendiginde fark), ZEII::
smuflann igmn ¢ok  farkh  degerler alabildiie
goriilmektedir. Ornegin Z1 smfi zemine gy ¢
karsilastirma yapildiginda 22 sinifi zeminler icin 9, 5
oraninda, Z3 tiirii zemin i¢cin % 74 ve Z4 tiinii Zemin m
yapilan ¢oztimlemede ise % 141 daha fazla kesme k-
degerleri elde edilmektedir.

Silindirik kabuk sistem depoda bulunan hazne mes.-
kiriginde farl1 Zzemin simflari igin meydana gelen keey
kuvveti degigimleri incelendiginde Z1 tiri zemjpe piire
yapilan kargilastirmalarda Z2 tiinii zeminler igin % 25, 7;
tiirii zeminler 1¢1n % 70 ve Z4 tiirii zeminler icin ise % % |
oraninda daha biiyiik degerler elde edildig; gorilmektedr
Hazne mesnet kirisinde hesaplanan kesme kuvvetle:
tagiyics sistem bakimindan karsilastinldiginda silingiri
kabuk sisteme sahip olan depo igin hesaplanan dessr
cerceve sistem depo i¢in hesaplanana gore alida by
oraninda kiigiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Harne mesnet kusag ve dairesel kiriglerdeki olusan deprem
kestne kuvvetlen, kN
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Hazne mesnet
kusagi

Kabuk
sistemli
depo

Hazne mesnet

- 1212,811530,1 2112429259
kusagi

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

Dairesel
Kkiris

7 mde | 745,1 | 940,2 | 1298,0| 17979

Cerceve sistemli depo

VIL. SONUCLAR

Yerel zemin simifi, cerceve sistem ve kabuk sisteme sars
her iki deponun da dinamik davranismi Onemli oran
degistirmektedir. Etkileme dereces1 Z1 ve Z4 tiri zem=
siniflar1 karsilastirildiginda, deponun 6telenmesi agisinde-
silindirik kabuk sistem depo igin % 92 lere, cergeve sister
depo icin ise % 143 lerc ulagnustir. Hazne mes¢
kusagindaki kesme kuvvetleri agisindan degisim ise 2~
depolar i¢in sirasiyla % 90 ve % 140 olmustus. B.
durumda, deponun insa edilecegi zeminin 6zelliklerm=
gercekci olarak belirlenmesi zorunlu olmaktadir. Ak:
durumda deponun depremi hasarsiz atlatmasi beklenems:

Bu ¢aligmada oOrnck olarak segilen ve aym zamin-
lilkemizde tip proje olarak da uygulanmakm olan cer::
sisteme sahip ayakli depo 1. derece deprem bdlgelerd
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verel zemin  siuflarindan  higbiri  i¢in  uygun
olmamaktadir. Diger taraftan bu tasiyici1 sisteme sahip
ayakly depolarin elemanlarinda meydana gelen kesit
etkiler1 oldukca biiyitkk degerler almaksadir. Bu nedenle
bu tiir ¢erceve sistem depolarin tasiyici sistemleri
dayanim, rjitlik  ve  slineklik  ilkeleri  birlikte
degerlendirilerek yeniden tasarlanmalan gerekmektedir.

(erceve sisteme sahip ayakh depolann yeterli mjitlige
sahip olmalarmin kabuk tasiyic1 sisteme sahip ayakl
depolara gére ¢ok daha zor oldugu 6ngoriilebiieceginden
deprem bolgeleninde insa edilecek depolar igin ¢ergeve
sistem vyerine silindirik kabuk sisten:1 segniek deponun
deprem giivenligi a¢isindan daha uygun bir ¢dziim olarak
oorulebilir.

Genellikle uygulamada calisan miihendislerin
kullandiklan yapisal ¢oziimleme programlari sivi sonlu
cleman icermemektedir. Bu ¢alismada, ayaklh depolann
deprecme  goére  hesabiyla ugrasan miihendislere,
gcleneksel yapisal ¢dziimleme programlarim kullanarak
bu depolarin deprem hesaplarimin nasil yapilabilecegi
konusunda bir yaklasim sunulmustur.

Her iki depo icin de hazne elemanlarinda hesaplanan
kesil etkiler1 bu elemanlann tasima giiclerinl1 asmamuistir.
Diinyanin degisik bolgelerinde hasar goren ya da yikilan
betcnamme ayakli depolarnin hazmeleri genelde hasar
gormemistir. Bu durum calismadan c¢ikartilan sonucu
desteklemektedir.  Dolayiwsiyla tasarimcinin deprem
holgelerine 1nsa edilecek ayakli depolar icin dnceligi
ayak tasiyici sisteme vermesi gerekmektedir.
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