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Niifusun siirekli artmasi ve sanayinin gelismesi, basta su olmak iizere farkli sivilarin depolanma ihtiyaci, sivi depolarinin insa
edilmesini gerekli kilmaktadir. Diger taraftan depolarin dinamik davraniglarint daha gercekei olarak belirleyebilmek igin
calismalar da yapilmaktadir. Bu g¢alismalardan uygun goriilenler yonetmeliklere alinmaktadir. Bu g¢aligmanin amaci, sivi
depolarinin depreme gore hesabini yapmak durumunda kalan ya da bu konuya ilgi duyan mithendislerin; sivi depolarinin dinamik
yiikler etkisindeki davranisini anlamalarina yardimei olmak, bunlar i¢in yonetmeliklerde dngoriilen bagintilar1 karsilastirmali
olarak sunmak ve siv1 depolarinin hesap ve tasariminit yapabilmelerine katki saglamaktir. Bu amagla ¢aligmada, silindirik sivi
depolarinin sismik analizi igin ACI 350 ve EUROCODE 8§ yonetmeliklerinde 6ngdriilen hesap esaslart ve parametrelerin
belirlenmesinde kullanilan bagintilar karsilastirilmalr olarak irdelenmektedir.
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Abstract

The continuous increase in population and the development of industries necessitate the construction of liquid tanks for the
storage of different liquids, especially water. Moreover, this study will be conducted to determine the dynamic behavior of liquid
storage in more realistic manner. Likewise, the study have taken into consideration the usage of the appropriates international
standard code. The aim of this study is to help engineers and those that are interested in this area to understand the behavior of
liquid tanks under dynamic loads and to make comparism using the international standard code. The results obtained will
contribute in terms the calculation and the design of liquid tanks. For this purpose, the relationship between the ACI 350 and
EUROCODE 8 regulations for the seismic analysis of cylindrical liquid tanks and the formulas used in the determination of the
parameters are compared.
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1. GIRiS

Bir yapry1 giivenli bir sekilde tasarlamak i¢in, farkli yiikleme
kosullar1  altindaki davranisiin ayrintili  bir  sekilde
irdelenmesi gerekmektedir. Farkli yiiklemelerden dogacak
gerilmelerin ve sekil degistirmelerin incelenmesi i¢in farkl
teorik, sayisal ve deneysel yontemler bulunmaktadir.
Deprem etkisi altinda, sivi depolarmin projelendirilmesi,
hem yiikleme agisindan hem de deponun o6zellikleri
acisindan onem arz etmektedir. Akaryakit ve kimyasal sivi
depolarinin tasariminda, 6zellikle deprem sonrasinda ¢ikan
yanginlar  nedenleriyle = daha  hassas  davranmak
gerekmektedir. Ciinkii 6nemli can kayiplarinin yaninda
cevreye de telafisi zor olan zararlar verebilmektedir. Sivi
depolari; ahsap, c¢elik veya betonarme olarak inga
edilebilmektedir. Betonarme ya da g¢elik olarak insa edilen
stvi depolarmin ekonomik dmiirleri genellikle 40 ila 75 yil
arasinda degigmektedir [13].

Bir sivi deponun yapimina karar verildiginde, hidrolik ve
yapisal  disiincelerin  bir arada  degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ciinkii bir depo; yapisal olarak miikemmel
bir sekilde olsa da, hidrolik agisindan yetersiz olabilir.
Bunun tersinin olmasi da miimkiindiir. Ozel miihendislik
yapilarindan olan betonarme depolar icin verilen hesap
esaslar1 ve gecirimsizligin saglanmasi i¢in alinan énlemler,
yiizme havuzlari i¢in de gegerlidir.

2. DEPOLARIN KULLANIM AMACLARI
SINIFLANDIRILMASI

VE

Sivi depolar1 genel olarak; dairesel, dikdortgen veya kare
kesitli olabilirler. Sivi depolart i¢in farkli agidan yapilan
siniflandirmalar Sekil 1°deki semada sunulmaktadir. Bu
calismanin uygulamasina konu olan depo; sunulan depo
siniflarindan zemine nazaran konumlarina gore yer {istii ve
hazne geometrisine gore de silindirik olarak se¢ilmistir.

DEPOLARIB SINIFLANDIRILMASI
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Sekil 1. Depolarin siiflandirilmasi [9]
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3. SIVI DEPOLARININ DINAMIK ANALIZI iCiN
ONERILEN MEKANIK MODEL

S1vi depolari; dinamik bir etkiye maruz kaldiginda, depo
igindeki sivinin hareketi, asil olarak iki kiitlenin hareketi
olarak modellenmektedir. Bunlardan ilki deponun yapisal
kismu ile birlikte hareket eden sivi kiitlesi (impuls kiitlesi),
ikincisi yapisal kisimdan bagimsiz olarak hareket eden ve
impuls kiitlesine nazaran degisik periyotlarla salinim yapan
stvi kiitlesi (salimim kiitlelesi) dir. Bu model Sekil 2 de
goriilmektedir. Sekilde R Silindirik depolarin i¢ yarigapini, h
stvinin  yiiksekligini gostermektedir. Sekilde m;  ve mg
sirastyla impuls ve salimim kiitlelerini, hj ve A’ ise impuls
kiitlesinin ve devirici moment hesabinda etkili impuls
yiiksekliklerini temsil etmektedir. Benzer sekilde, he ve &’
salinim kiitlesinin ve devirici moment hesabinda etkili
salimim yiiksekligini ifade etmektedir.

m.

vy
n;
L

—r—

Sekil 2. Silindirik betonarme deponun dinamik modeli [6]

he(h')
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b

Deponun alt kismindaki sivinin meydana getirecegi etki
impuls kuvveti, st kismindaki sivinin meydana getirecegi
etki ise salimm kuvveti ile temsil edilmektedir. Depo
icindeki sivi impuls kiitlesinin depo duvarlan ile birlikte
hareket ettigi, salimim kiitlesinin ise depo duvarlarindan
farkli olarak hareket ettigi belirtilebilir. Impuls ve salimim
titresimi temsil eden toplanmig kiitle kavramini kullanarak
depolarin dinamik analizi yapilabilmektedir. Bu modeller
basit ve hizli bir degerlendirme saglamaktadir. Silindirik
depolar i¢in iki kiitleli olarak tanimlanan bu model Housner
tarafindan yonetmelikleri girebilecek hale getirilmistir.

4. ACI 350 VE EUROCODE 8 DE DIKKATE
ALINAN MODELLER

S1vi depolarimin dinamik hesaplari ile ilgili olarak ACI 350
ve EUROCODE 8 de toplanmus kiitle yaklagim
kullanilmaktadir. Bu baglamda ilk olarak sivi deposunun
geometrik sekline gore sivi deposu igindeki toplam kiitle
belirlenmekte, daha sonra bu kiitleye bagli olarak katsayilar
kullanilarak impuls ve salinim kiitleleri hesaplanmaktadir.
Dogal olarak deponun boyutlarina bagli olarak bu kiitlelerin
oranlar1 da degismektedir. En genel olarak ¢ok si1g depolarda
beklendigi gibi depo igindeki sivinin 6nemli bir kismi
salmim kiitlesine katilmakla ve salimim kiitlesi 6n plana
¢ikabilmekte, derin depolarda ise impuls kiitlesi daha etkin
olabilmektedir. ACI 350 ve EUROCODE 8 de dikkate alinan
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kiitlelerin ~ degerleri Tablo 1 de bunlarin etkime
yiiksekliklerinin degerleri ise Tablo 2 de verilen bagmntilarla
belirlenmektedir. Bu tabloda R depo yarigapimi, D depo
|, degistirilmis bessel

capint , h sivinin yiiksekligini,

fonksiyonu, |1' degistirilmig bessel fonksiyonun tiirevini,

A, birinci mertebeden bessel fonksiyonu, V, mod ve
frekansa gore degisen bir katsayiy1 gostermektedir.

EUROCODE 8 koduna gore, deponun bagmtilar deponun
doluluk oraninin  fonksiyonuna gore belirlenmektedir,
kiitlelerin hesabindan 6nce orani hesaplayip deponun si1g mi1
derin mi oldugunu karar verilmektedir:
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h/R <15 ise depo sig,
h/R >1.5ise depo derin.

Silindirik kesitli s1§ ve derin depolardaki oranina gore
impuls ve salinim kiitlesinin degisimi  Sekil 3 de, bu
kiitlelerin etkime yiiksekliklerinin degisimi ise Sekil 4 de
goriilmektedir. Sekil 3 den goriildiigi gibi doluluk oraninin
cok kiiciik degerleri igin salimim kiitlesi orani ¢ok biiyilik
olurken, bu oran 0.8 civarinda her iki kiitle degeri birbirine
esit olmakta, bu degerden sonra da artik impuls kiitlesinin
orant artarak devam etmektedir.

Tablo 1. Silindirik depo i¢indeki sivi kiitlelerinin ACI 350 ve EUROCODE 8’e gore belirlenmesi

Yonetmelikler ACI 350.3-06 EUROCODE 8
Toplam s1v1 kiitlesi - R2 h- P, — - RZ .h- P,
Impuls kiitlesi orani anh (O.SGG(D)) _o )Z V I(h/ R)]
i _ h n0V3| [v,/(h/R)]
™ 0866(2)
h

Salinim kiitlesi orani 2tanh h/R

= O.23O><(B]>< tanh (3.683] m, 2[4 2/ )]

m h D m A (h/R)(A2-1)

Tablo 2. ACI 350 ve EUROCODE 8’e gore siviya iligkin etkili yiiksekliklerin belirlenmesi

Yonetmelikler ACI 350.3-06 EUROCODE 8
I 1 kiitlesi tkime B
Iflpuswuem etki 2 13333£ 0.375 z( n" | V/(h/R)][V (—1)n—1]
yiiksekligi orant h h hi s Vn V /(h / R)] n
D h = 1,[v,/(h/R)]
Eger —<1.333 =
_— Z n3| [v,/(h/R)]
ﬁ = 0.5—0.09375(£j
D
Salimm  kiitlesi  etkime —
I cosh {3.68xh}—1 i: + L COSh_[/l”(h/R)]
yiiksekligi orani h D h 2,(h/R)sin[4,(h/R)]
N 368x " xsinh [3.68hj
D D
Devirici moment hesabinda ' n+l
D h, Vv, +2( 1) I [V /(h/R)]
impuls  kiitlesi  etkime F<O n = F =0.45 ; +2(5 )Z [V I(h/ R)]
yiiksekligi oram F - o V I(h/ R)]
. D
Eger F >0.75 = 2(— )nZ(;V [V /(h/ R)]
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D
h_‘i_ 0.866><F _1
h 2tanh(0.866xﬁj 8
Devirici moment hesabinda ' _

R N cosh| 3.68x 1 |- 2.01 he_y, 2-cosh[4(h/R)]
salmm  kiitlesi ~ etkime h, 1 D h ﬂn(h/R)sin[/ln(h/R)]
..k kl'v. - -
yitksekligi oram h 3.68(hjsinh (3.68h)

D D

Sekil 4 den gorildigi gibi impuls ve salimm kiitlelerin
etkime yiiksekliklerinin degisimleri de doluluk oraninin
kiiciik degerleri i¢in birbirinden ¢ok farkli olmakta, ancak bu
oranin 1 degerinden itibaren aralarindaki farklar azalmakta
ve yataya yakin bir sekilde ilerlemektedir.

1

mi-Smy
g —

0.6 1
04 —

021

nying

1.5

2.5

Sekil 3. h/R oranina gére m;/ m; ve m¢/ mjoranlari [4]

LU

0 25

| :
Sekil 4. h/R oranina gore h;i/h, he/h, h’i/ h, h’/h oranlar
[4]

0.5

EUROCODE 8’¢ gore h/R oranma gore, C; ve C
katsayilarin, kiitlelerin ve etkime yiiksekliklerinin degerleri
Tablo 3 de sunulmaktadir. C; ve Cc katsayilarimin h/R oranina
gore degisimleri grafik olarak Sekil 5 de sunulmaktadir. Bu
sekilden goriildiigii gibi C; katsayisindaki degisim daha fazla
olmaktadir.

Tablo 3. Eurocode 8’e gore h/R oranina gore dinamik parametrelerin degerleri

h/R Ci Ce(s/my/2) | mi/my me/ m; hi/h he/h n’il h h’clh
0,3 9,28 2,09 0,176 0,824 0,400 0,521 2,640 3,414
0,5 7,74 1,74 0,300 0,700 0,400 0,543 1,460 1,517
0,7 6,97 1,60 0,414 0,586 0,401 0,571 1,009 1,011
1,0 6,36 1,52 0,548 0,452 0,419 0,616 0,721 0,785
15 6,06 1,48 0,686 0,314 0,439 0,690 0,555 0,734
2,0 6,21 1,48 0,763 0,237 0,448 0,751 0,500 0,764
2,5 6,56 1,48 0,810 0,190 0,452 0,794 0,480 0,796
3,0 7,03 1,48 0,842 0,158 0,453 0,825 0,472 0,825

531



B.ALI

-
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0

0.5 1 - :
Sekil 5. h/R oranina gore Ci, C¢ katsayilarinin degisimi [4]
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Silindirik bir deponun titresimi i¢in impuls ve salinim
periyotlar1 olmak iizere iki farkli periyot belirlenmektedir.
Bu periyotlarin belirlenmesi i¢in gerekli olan bagmtilar

Tablo 4 de sunulmaktadir. Bu tablodaki semboller: E
elastisite modiilii, C,, ve C, periyodun hesabinda kullanilan

C

katsayilar, J yergekimi ivmesi, ¥, beton yogunlugu, C,

p
yogunlugu, S duvar kalinhigi, C, periyodun hesabinda

periyodun hesabinda kullanilan katsayilar, S1v1

kullanilan katsay1.

Tablo 4. ACI 350 ve EUROCODE 8’e gore siviya iligkin periyotlarin belirlenmesi

Yonetmelikler ACI 350.3-06 EUROCODE 8
Impuls periyodu

C|=CWX tW ve Tizcixﬂ
(T) 10xR JSTRxE

w, =C, X%« [10°EgQ/ y, olmak iizere
.
W,
Salimm  periyodu h T =C x \/ﬁ
hesabi (T,) A= \/3.689 tanh [3.68(B)i| olmak iizere ‘ ‘
T. = 2—”x D

Bir deponun toplam sismik tepkisi i¢in dogal titresim
periyotlari, kesme kuvveti ve devirici moment agisindan
analiz edilmesi gerekmektedir. ACI 350 ve EUROCODE 8’e

gore kesme kuvveti hesabr Tablo 5 de, moment hesabi ise
Tablo 6 da sunulmaktadir.

Tablo 5. ACI 350 ve EUROCODE 8’e gére depremde olusabilecek kesme kuvveti hesabi (V)

ACI 350.3-06

EUROCODE 8

V:«R+m+ﬂf+w
Impuls kuvvetinin hesab1 ( P, )
P=Z5.1C x

Duvar kiitlesi etkisi ile olusan kuvvet hesabi (P, )

P =75.1.6C x

V =(m+m,+m)xS,(T,)+mS,(T.)
Duvar kiitlesi hesab1
m, =2xzxRxHxt, xp,
Kapak kiitlesi hesabi
m =zxR*xt xp,

Periyoda gore S, (Tn) hesabini yapilmasi
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Cati kiitlesi etkisiyle meydana gelen kuvvet hesabi (P, ) 0<T, <T;:

mr

P =25.1C x

Salinim kuvvetinin hesabi ( Pc )

. T,<T <T.:
P=2S1C x—=
ACI 350 de verilen tablolardan alinacak katsayilar (Z ,S,1, Se (Tn) =4d, Sn.2,5
Ry Ry,
Duvar yiikii etkisiyle olusacak kuvvet hesabinda kullanilan Te<T,<Ty:

£ <1.0 Kkatsay1

2 T,
€= o.0151(%j —0.1908(%j+1.021 Se (Tn)Zag-S-n.2,5.{T—C}
C, impuls periyoduna gdre hesaplanir,eger
T, <T,<04s
T,<031sise C; =2.5
1.25
T,>2031s ise C, = —~ T T
T2 S, (Tn)=ag.5.77.2,5.{ 'C|'2D:|

C, salinim periyoduna gére hesaplanir.

Ivme hesabinda alinan degerler EUROCODE 8 Part |

6
T.224s; C, = =7 den kullanilmustir.
C

Tablo 6. ACI 350 ve EUROCODE 8’¢ gore siviya iliskin moment ve yiiksekliklerin belirlenmesi
Yonetmelikler ACI 350.3-06 EUROCODE 8

Egilme M, = (M M, M M2 | Mo=(mh+mh, +mh,).s, (T)+mh.s, (T.)
momenti (M)

Impuls kuvetinden olusan impuls momenti
M, =P xh,
Duvar kiitlesinden meydana gelen duvar

momenti
M,, =R, xh,
Cati1 kiitlesinden meydana gelen cati
momenti

M, =P xh,
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Salinim kuvvetinden olusan salinim
momenti
M. =P.xh,
Deprem , ‘ _ - .
p d M. :\/(Mi YR Mr)2 YERLA =(mh’+mh, +mh).S,(T,)+mh S, (T,)
esnasinda
olusabilecek Devirici momenti hesabinda kullanilan
devirici momenti impuls momenti
(M) M; =P xh
Devirici momenti hesabinda kullanilan
salinim momenti
I\/ICI = R: X hC'
Duvar kiitlesinden meydana gelen duvar
momenti
My, =Ry x h\/v
Cat1 kiitlesinden meydana gelen cati
momenti
M, =P xh
Maksimum
d = E |><77 X% d :Rxse(Tc)
olusabilecek max 2 c T02 max g
dalga yiiksekligi
(dpax)
Table 7. Verilen parametre
5 SAYISAL UYGULAMA ACI 350.3-06 EUROCODE 8
E=2110°N/m’ h=6.25m
Bu béliimde pratik uygulama i¢in EUROCODE 8’e gore rijit
ve esnek, ACI 350 ye gore esnek ¢Oziim yapilmistir. v=0.17 R=6.25m
Dérdiincii (4) deprem bolgeye gore analiz edilmistir ( her iki H-8
standart i¢in yer ivmesi ve yapt davramig katsayisi ayni t, =0.5m =om
secilmistir).
g=9.81m/s? 7, =1000k, / m’®
= 4 E Z =1.226 agR =01g

|
R=6.25 m ' R=6.25m

D=125m

————%

Sekil 6. Kullanilan depo modeli
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Tablo 8. ACI 350 ve EUROCODE 8’e gore siviya iliskin kiitle,etkili yiikseklik ve salinim periyodun hesabi

Yonetmelikler

ACI 350.3-06

EUROCODE 8

Toplam s1v1 kiitlesi

2
m, = ﬂx% x 6.25x1000

m, = 766601.563k,

m, = 7x6.25% x6.25x1000
m, = 766601.563K,

Impuls kiitlesi orani

tanh [0.866(12'5)}
6.25

m, 0.866(?2'2)

m, = 415611.356k,

6.25
m
—1=0.548 = m =0.548m,
mI

m, = 0.548x 766601.563
m, = 420097.656k,

Salinim kiitlesi orani

M. _0.230(22).tanh {3.68(%)}
m 6.25 125

m, =352636.434k,

m

m,

© —0.452 = m, =0.452m,

m, =0.452x 766601.563

m, = 346503.907K

h 8
2tanh [(0.866(6.25)}

% =0.797 = h, =4.981m

impuls  kiitlesi  etkili D hi h
. . Depoda —>1.333 = —=0.375 —+=0419 = h =0.419h
yiikseklik hesab1 h h h
h =0.375x6.25 h =0.419x6.25
h =2.344m h =2.619m
Salimim  kiitlesi  etkili 6.25 hc 0,616 h —0.616h
yiikseklik hesab1 hC _1 cosh |:3.68(12,5):| -1 F - = =5
36852 sinh| 3.68(%:2%) h, =0.616x6.25
12.5 125
) h, =3.850m
T=0602=>h, =0.602h = h, =3.763m
Devirici moment D S hi' ,
hesabinda etkili impuls Depoda F 20.75 —=0.721 = hi =0.721xh
yiiksekligi hesab1 (% °7) .
; 0.866(12) h' =0.721x6.25
hi _ 625" 1 ,
12.5 h =4.506m
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Devirici moment 6.25 h, :
hesabinda etkili salinim h'C 1 cosh |:3'68(12.5):| 20 h =0.785= R =0.783h
yiiksekligi hesabi (4 c) h 3 68(@)xsinh 3 68(@) h' =0.785x6.25
125 125 ’

X h, =4.906m

—-=0784= h, =4.900m
(S-T—h;nm periyodu hesab1 T - 27rxJ12.5 T, =1.52x+/6.25

i 3.68x9.81x tanh {3.68>< 6'25} T =3.800s
12,5
T, =3.789s

Tablo 9. ACI 350 ve EUROCODE 8’¢ gére siviya iliskin impuls periyodun hesabt (T,)

ACI 350.3-06 EUROCODE 8
T 2 Depo rijit olarak kabul edildiginde s1vi deposu deprem
P ;I esnasinda zemin hareketini taklit edecektir.
Dordiincii deprem bolgesi kabulune gére zemin ivmenin
C, Katsayist hesabinda kullanillan C,, katsayimin hesabr :
hesabi :
C. =9.375.107 +0.2039(>2) —0.1034 22y n=1l= ax=01g
12.5 12.5
6.25 6.25 6.25 e =008
—0.1253(——)° +0.1267(——)" —3.186.10*(-—)°
23 25 25 a, =0.981
C, =0.1611099 a, = xay
C, Katsaymin hesabr : a =1.25%0.981
g . .
2
C, =0.1611099, |2 a, =1.226m/s
10x6.25
C,=0.0144 Depo esnek olarak kabul edildigi zaman impuls
Acisal hiz hesabi periyodun hesabini yapilmalt :
3 3 1x6.25
0 00144 L \/10 x 21.10° x9.81 T — 6.36x Oxsfx
6.25 2.4 6 25 % 21103
o, =21.346 '
T, =0.3065
T = 2
21.346
T, =0.300s
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Tablo 10. Deprem esnasinda olugabilecek kesme kuvveti hesab1 (V )
ACI 350.3-06 EUROCODE 8

C, ve C, katsayilarin hesabi
Duvar kiitlesi hesabr :

T, <0.31s;: C, =25
m, = 2x 7x6.25x8x0.5x 2400 m, =376800k,

T.2245,C =2 . C, = 6 ~
T 3.789

C

; C,=0.4179 Kapak kiitlesi hesab1
m, = 7x6.25” x0.2x 2400

Duvar yiikii etkisiyle olusacak kuvvet hesabinda kullanillan

& katsay1 hesabi m, = 58875k,

2
E= 0.0lSl(ﬁj - 0.1908(%] +1.021
12.5 12.5

=0.9294 ; £<1.00

Impuls ivmesi hesab :

s=1.2 olursa ve %5 soniim icin

[mpuls kuvvetin hesab1 (P, )

T, <T <T,
P :1.226x1.2x1.25x2.5x% S,(T.)=1.226x1.2x1x2.5
P =14986.456KN S.(T;)=3.678

Salinim kuvvetinin hesabi ( P,) ) '
salinim ivmesi hesab :

P _1226x1.2x1.25%0.4179x 221219 Tp <To <4s
P. = 2656.935KN S, (T.) =1.226x1.2x1x 2.5x(oé58><22j
Duvar kiitlesi etkisiyle olusan kuvvet hesabi ( P,) S_(T.) = 0.255
P, =1.226x1.2x1.25x0.929 x 2.5><M
25 Depo rijit olarak kabul edildiginde :
P, =12622.291KN V =4118.604 x1.226 + 3397.097 x 0.255

Cati kiitlesi etkisiyle meydana gelen kuvvet hesabi (P.) V =5915.668KN

577.206

P =1.226x1.2x1.25x2.5x Depo esnek olarak kabul edildigi zaman :

V =8389.927 x3.678+3397.097 x 0.255

P =2122.963KN
V =31724.410KN

V=\(R+P,+P) +P?

V = /(29731.71)" +(2656.935)°

V =29850.019KN
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Tablo 11. Deprem esnasinda olusabilecek Egilme momentin hesabi (M)

ACI 350.3-06 EUROCODE 8
h =2.619m
Impuls kuvvetinden olusan impuls momenti h, =4m
M, =14986.456 x 2.344
h, =8.10m

M, =35128.253KNm

Salinim kuvvetinden olusan salinim momenti

M, = 2656.935x3.763
M, =9998.046KNm

Duvar kiitlesinden meydana gelen duvar momenti

M, =12622.291x4

M, =50489.164KNm

Cat1 kiitlesinden meydana gelen ¢att momenti

M, =2122.963x8.10

M, =17196KNm

M, = (M, + M, +M, ) + M2

M, = /(102813.417)’ +(9998.046)’

M, =103298.401KNm

Depo rijit olarak kabul edildiginde :
M, =a+b

a = mhs,(T,) = 4118.656 x 2.619x1.226
mhsS, (T,) =13224.567KNm
b = m.h,S, (T,) =3397.097 x3.85% 0.255
mh,S, (T,) = 3335.099KNm
M, =13224.567 +3335.099
M, =16559.666KNm

Depo esnek olarak kabul edildigi zaman :
M, =a+b
a =
(mh, +m,h, + m.h,)S,(T,) =111217.02KNm
b=

mh,S, (T,) = 3335.099KNm
M, =111217.02 +3335.099

M, =114552.119KNm

Tablo 12. Deprem esnasinda olusabilecek devirici momentin hesabi (M )

ACI 350.3-06

EUROCODE 8

Devirici momenti hesabinda kullanilan impuls

momenti

M. =14986.456 x 4.981

M, = 74647.537KNm

Depo rijit olarak kabul edildiginde : M, =c+d
cC=
mh'S, (T,) = 4118.656 x 4.506 x1.226
mh'S, (T,) = 22752.922KNm

d =

538




B.ALI Academic Platform Journal of Engineering and Science 7-3, 528-540, 2019

Devirici momenti hesabinda kullanilan salinim mh's (T.) =3397.097 x 4.906 x 0.255
momenti

- S = 4249.870KN
M, =2656.935x 4.9 mh, S, (T.) m

| M, = 22752.922 + 4249.870
M, =13018.981KNm

M, =27002.792KNm

, 2 . Depo esnek olarak kabul edildigi zaman :
M, =\/(|\/|i +My, +M, ) +M,?

M,=c+d
M, = /(142332.701)° + (13018.981)’ co
M, =142926.875KNm (mhy +m,h, +mh)S, (T,) =139802.58KNm
d =

m.h,'S, (T,) = 4249.870KNm
M, =139802.58 + 4249.870
M, =144052.45KNm

Tablo 13. Maksimum olusabilecek dalga yiiksekligin hesabi (d,,, )

ACI 350.3-06 EUROCODE 8
g - (E}d.%xlx 1.226x0.255 0 —6.25: 0255
38 9.81

O = 0.174m 0,y = 0.162m

6. SONUCLARIN iRDELENMESI

Gergeklestirilen  dinamik  analizden ACI 350 ve
EUROCODE 8 gore gergeklestirilen c¢oziimlemelerden 114552.119KNm
hesaplanan kesme kuvvetinin karsilagtirtlmasi Sekil 7 de,
Egilme momentinin karsilastirilmas: Sekil 8 de, devirici
momentin karsilagtirilmasi Sekil 9 da, dalga yiiksekliklerinin
karsilagtirilmasi ise Sekil 10 da sunulmaktadir.

31724.410KN

-

EGILME MOMENTI

EUROCODE 8 - ACI 350
W EUROCODE 8 - RUIT W EUROCODE 8 - ESNEK

Sekil 8. Egilme momentinin karsilagtirilmasi

KESME KUVVETI

EUROCODE 8 - ACI 350
B EUROCODE 8- RIJIT  BEUROCODE 8 - ESNEK

Sekil 7. Kesme kuvvetinin karsilastirilmasi
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144052.45KNm
= 142926,875 KNm
Z
=
=
o I
=
o
& J— I
‘2 27002.792KNim
o
2

( - ACI 350
B EUROCODE 8 - RUIT B EUROCODE 8 - ESNEK
Sekil 9. Devirici momentin karsilastirilmasi

0.174m
?_% 0.162m
[ ¥
20
a =
s §
; -
s
<
= -ACI 350

W EUROCODE 8 BACI 350
Sekil 10. Maksimum dalga yiiksekliklerinin Karsilastirilmasi

7. SONUC

Calisma kapsaminda ACI 350 ve EUROCODE 8’de
silindirik  stvi depolart  i¢in  Ongériilen  bagintilar
karsilastirilmali olarak sunulmustur. Ornek bir silindirik
depo secilerek belirtilen iki koda gore depreme gore hesabi
yapilarak dinamik parametreleri belirlenmistir. Buna gore;
Eurocode 8’¢ gore gergeklestirilen rijit ve esnek ¢oziimler
arasinda c¢ok biiyiik farklar ¢ikmaktadir. Dolayisiyla depoyu
rijit olarak Kabul ederek gergeklestirilen ¢oziimlemeler
gercekte elverigsiz durumda kalabilmektedir.

Elde edilen impuls ve salimim kiitleleri ile bunlarin etkime
yiikseklikleri birbirine yakin olarak belirlenmis aralarindaki
maksimum fark %4 olmustur.

Kesme kuvveti, egilme momenti, sivi deposunun devirici
momenti ve deprem esnasinda olusacak maksimum dalga
yliksekliginin ~ degerleri de birbirine yakin olarak
belirlenmistir. Maksimum fark %6 olmustur.
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