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TESEKKUR

BU TEZIN HAZTIRLANMASINDA BANA DEGERLT
BILGILERIYLE YARDIMCI OLAN VE BENI YONLENDIREN SAYIN
PROF ;< - HUSEXYIN . CELASLIN ‘A -

AYRICA YUKSEK LISANSI BITIRMEMDE VE BU TEZIN YAZIMINDA
BANA YARDIMCI OLAN ESIM VIKTORYA INAL 'A TESEKKiUR
EDERIM.



OLET

Dairesel oOngerilmeli beton su tanki yapimi ilk kez
W.S.Hewett tarafindan 1920'de gelik qubuklar ile denendi. O
zaman goéruldd ki ¢eligin gekme mukavemetinin ¢ok duglk
olmasi ayrica betondaki bliziilme ve gatlaklarin da oOngerme

kaybina sebep olmasi bagarisini engelledi.

Daha sonralari ©éngerilmeli betonun bzbasi olarak
tinvanlandirilan Fransiz miihendis Eugene Freyssinet, betonun
etkilerine karsi ¢ok yiiksek dayanimli gelik kullanilmasi
gerektigini buldu. Freyssinet 6ngerme donatilarini 1920°'ler

gibi erken bir zamanda beton insaatlarinda uyguladi.

tkinci Diinya Savasinda’'dan sonra basglayip 196@°'larda
hizlanan prefabrik insaat metodu ile beton tanklarain da
yapimina baglanda. Daha sonra tim diinyada hizla
yayginlastai. Diinya iizerinde prefabrik veya prekast
6ngerilmeli beton silindirik,birgok amagla kullanilmak lzere

yapilmig yiizlerce tank mevcuttur.

Bu galismanin amaci, tanklarin neden ongerilmelil ve
prekast veya prefabrik olarak yapildigini anlatmak; Ongerme
yontemleri hakkinda bilgi vermek; prekast veya prefabrik
elemanlaran nasil iretildisi, tasindaiga, monta jimin
yapildiga ve tipik prekast veya prefzbrik tanklaraim

6zellikleri hakkinda bilgi vermek igin hazirlamnmastar.

Birinci boliimde tanklarain beton olarak insa
edilmesinin avantajlari; ikinci béliimde tank duvarlaramam
dizayn edilirken dikkate alinacak yiukler, duvar
kalinliklari, beton kalitesi, iiretimi ve lontajlv wbg. ;
Ugincu béliimde tank duvarlarinda kullanilamn ongerme
metodlara ve ongerme donatilarinin korozyona karsa masal
korundugu hakkinda; dérdiincii boliimde tankain uUst Xkasmamam
kubbe seklinde kapatilmasi gesitli yonleriyle incelenmis;
besinci béliimde tank diseme temellerinin nasal yapalaoca®a,,



VI
birlegim derzleri ve tank dogsemesinin korunmasi icin
alinabilecek tedbirler;- altinci bdlumde tank duvarlarinin
baglantilari, tank temel, tank kubbe veya gati bazlantilarai
hakkinda bilgi ve detay; yedinci bélimde tankin yapisal
analizi hakkinda o6zet; sekizinci bodliumde ingaat sisteminin

ekonomikligi, sonug ve oneriler verilmistir.
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SUMMARY

The firsy effort to apply cicumferential
post-tensioning  to“ a concrete water ‘tank'is attributed ''to
Wes. Hewett, who in the early 1920's used turnbuckles to
connect and tension individual steel tie rods. Long term
results were not effective because the steel used was of low
yield strength, limiting applied unit tension to
approximately 207 MPa. Shrinkage and creep of the concrete
resulted in rapid and relatively large loss of the initial

prestressing force.

The late Eugene Freyssinet, a distinguished French
engineer generally regarded to be the father of prestressed
concrete, was the first to recognize the need to use steels
of high quality and strength, stressed to relatively high
levels, in order to overcome the adverse effects of concrete
creep and shrinkage{ Freyssinet successfully applied

prestressing tendons to concrete structures as early as the

late 1920's.

In the early 1850's, following methods used
successfully in Europe for several years, several tanks were
constructed: in -the United States using post-tensioned

tendons embedded in the tank wall.

Rfter the second World War prefabrik construction
method had developed rapidly. Meanwhile design and
construction of precast prestressed storage tanks developed
rapidly. All over the World there are many tanks which

constructed with precast prestressed system.

The purpose of this these 1is not to deal with
the design but to give an information about the precast
systems, the prestressing methods, the production, the

transportation, the erection, the cost and the advantages.
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I- GIR:S
I.1. Tankin Kullanaim Amacai

Tanklar, insanoglunun gerekli {runleri yapmasini
destekleyerek ©o6nemli bir rol oynamislardir. Bunlar, ya
araliklay itretilip fakat oldukga uniform bir gekilde
tiketilen veya devamli iretilip anormal hallerde tiiketilen
sivi ve katilarin depolanmasinda kullanilairlar. Baska bir
goris de uretim ve tiuketim yerlerinin birbirinde takdir
edilecek kadar ayri mesafelerde olmalaridir. Bu sartlar

yaklasik olarak depolama kapasitelerini belirlenmesini

gerektirir.

I.2. Tanklarin beton olarak insa edilmesinin avantajlari

- Beton tanklarin yapim ve bakimlari ekonomiktir (hemen

hemen hig¢ bakim gerekmez).

- Konstriuksiyon nispeten daha wucuzdur ¢iunku beton yapmak
L
igin basit malzemeler genelde her yerde bulunur ve insa

metodlari da konstriksiyonun hizli yapimina imkan verir.

* Beton tanklar, gelik tanklara, nispeten mekanik etkilere
daha dayaniklaidarlar. Oornegin ¢gelik tanklar gevresel
atiklar veya tehlikeli maddelerin depolanmasinda gerekli

emniyeti temin etmek igin koruyucu beton duvarlarla

sarilmalidar.

Celik tanklarin her 10-15 senede bir tekrar boyama
bakim tutari, g¢gelik tankin yapim maliyetinin % 25'i kadar
tutmaktadair; bu bakim maliyeti beton tanklar kullanilarak
onlenebilir. Beton tanklarin bu avantaji genelde 1ilk
yatirim maliyetinin g¢elik tanka gdére daha fazla oldugu

inanciyla ihmal edilmektedir.



A.B.D. Rocky Mountainside bir beton tank dizayn ve
yapimi, gelik tank yapimina nazaran hemen hemen gok daha
ucuzdur. Eger ki 1ilerideki bakim masraflarini da buna

eklersek beton tankin daha ucuza malolacagi gorulir.

Beton tanklar Gok degisik sayida malzemeyi
depolamak igin g¢ok uygundur. Ornek verecek olursak eZer
uygun bir seviyede tutulabilirse diisiuk sicakliklarda

sivilastairilmis gazlar bile depolanabilir.

I.3. Tanklarda "ongerme veya post-tensioning” kullanilma

nedenleri

- Uygulanan yiiklere istenen mukavemeti saglar.

- Betonarme veya ¢elik yapilabilen tanklara nazaran g¢ok
daha ekonomik ¢o6zimlere imkan verir.

- Betonun g¢atlamamasina oldukga yararlar saglar. Cekme
bolgesi normal gerilmeleri tasiyamamakta ve gekme
bélgesinde gatlaklar olusmaktadir. Bu gatlzklar istenmeyen
su veya gazlarin rutubetten donatiya ulasip onun korozyona
ujramasina sebep olmakta ve yapinin omru kisalmsktadir.

Ayrica bu g¢gatlaklarin mevcudiyeti yapinin fonksiyonunu

yapmasina engel olmakta ve izolasyon yapilmasim:
gerektirmektedir. Izolasyonun pahalir oldufju gibi, cgatlak
genisliginin yuike bajla clarak dejismes: ve 1zoclasyom

malzemesinin 6zelliklerinin degismesl sebeplerinden dolaya

guvenli oldugu soylenemez.

Iste bu sebeplerden tanklarain silindirik ve dikdértgem
formlarda yapilabilecedi gibi déngerme vermenin kolayla3a

bakimindan silindirik olmalari tercih edilir.



I.4. Tanklarain preclkast veya prefabrik yapim zebepleri

Asagidaki hususlar dikkate alindiginda, ongerilmeli,
ard-gerilmeli, preKast veya prefabrik sistemler, geleneksel

(konvansiyonel) insaat sistemine nazaran daha uygundur.

1- Maliyet : Yapi maliyetinin o6nceden hesaplanabilir
olmasi; tahmin edilen maliyet ile gergeklegsen maliyet
arasinda, % 7 gibi Dbilyuk bir fark bulunmamasi. Oysa
geleneksel yapaim siirecinde, ¢esitli islerin farkli ekipler
tarafindan yilrutulmesi ve birbirlerini izleme zorunlulufu;
bu nedenle ufak aksakliklarin tiim diger isleri etkilemesi ve
herseyden once, koordinasyon guglukleri, onceden tahmin

edilemeyen siire ve maliyet artislari getirmektedir.

2- Su sizdairmazlik : Duvarlarin yatayda ve duseyde

ongerilmeli olmasi, su sizdirmazligini saglar.

3- Kalite kontrol : Endiistriyel iretimin ozellik-
lerinden olan standartizasyon, seri iretim, makinelesme 1ile
birlikte bilimsel organizasyon ve isletmecilik anlayisi

kaliteyi birlikte getirir.

4- Yapim hizi : proje yaz mevsiminden once baslayip,
kisin sert hava kosullarinda ayni siratle devam edecek
sekilde planlanmasi, is¢inin mevsimlerden bagimsiz, devamli
bir g¢alisma temposunda tutulmasa yapinain kisa surede

kullanima hazir olmasini saglar.
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II- TANK DUVARLARI

Tanklarain gogdunlugu birlegtirme duvar panellerinden
olusurlar. Duvar panelleri tank yarigapina uygun geometri
ile sekillendirilirler. Duvar panelleri egri yiizeyli, duz
panel gsekillerinde yapilmaktadar. Duvar panelleri,
fabrikasyon, tasinma, montaj, igletilebilme ve bitmis
sistemin yukleme durumlarina gore dizayn edilmelidir.
Baglantilar da bu geometri ve yiklemelere uyum saglayacak

sekilde detaylandirilmalidar.

PEOE S Tank rar dizayn edilirken alinabilecek yikler

a- Yapinin agairliga
b- Germe kuvvetleri: duvardaki disey ongerme,
dairesel (yatay), ard-germe kuvvetleri, temel

ve ¢atida germe yapilmigsa bu kuvvetler de

hesaba katilirlar.

c- Depolanan malzemenin cinsine goére yaptidi ig

basinglar

d- Tank disindaki, dolgu yiksekliginden ve hareketli

yuklerden olusacak basinglar

e- Tank duvarlarinin disina ve tankin temelini etki

edecek yeralti sulari, hidrostatik basinglar
f- (CQati istiindeki zemin, kar ve hareketli yukler
g- Ruzgar yiikleri

h- Sismik etkiler: atalet kuvvetleri, hidrodimamik

etkiler ve dinamik zemin basinglara.



i- Suyun donmasi ile olusacak donma basinca
j- Ekipman ve boru yikleri

k- Fabrikasyon, kaldirma, tasinma ve montaj)

sirasindaki tum yukler.

Tankin yukaridaki dizayn yiuklerinden daha fazla
yiklere maruz kalmamasi igin, bazi oOnlemler almak gerekir.

Bunlar, dolu savaklar, havalandirma bacalari, temel alti

drenajlari gibi sistemler yapilmalidair.

Tanklarin duvar ve temelleri sadece dizayn yukleri

etkisinde hesaplanmazlar. Isletme limit durumlarina gore de
bir analiz yapmak gerekir. Tankta, depolanan malzemenin
fazla miktarlarda kaybi ve sizintilari istenmez. Bunun igin

asagidaki etkiler, hesaplamalarda dikkate alinmalidir.

a- Tendonlarin gevsemesi
b- Betonun buzulmesi

c- Betondaki gatlaklar

d- Isi ve nem degisimleri

e- Suyun donarak genlesmesi

f- Betondaki kimyasal etkilerin, donatiya ve betona

etkisi.

g- Zemin 6zelliklerindeki del3ismeler



ITV2% "Du¥var “kalinligi

Duvar kalanliklarx yuklemelerden belirlenen
gerilmelere, burkulma mukavemetine, gatlak ve
deformasyonlara go6re sinirlandirilairlar. Duvar kalinliga
donati yerlestirme araligina, donati ¢apina, tendon

ki1laiflarainin kalinlijina ve pas payina gore belirlenirler.

Tank duvarlarainin et kalinligai 115 mm. ile 305 mm.
arasinda degismektedir. Et kalinligi yiukseklik ile dedisgen

panel duvar elemanlari da mevcuttur.

II.3. Beton ve katkilar

Tank duvar panellerinin 28 ginlik beton basing
mukavemetleri 25.0 MPa - 45.0 MPa arasinda olmasi istenir.
Genellikle beton basing mukavemetinin 30.@ MPa'dan biuyik

olmasi gerekir.

Betonda islenme ¢&zelligini artaran su / g¢gimento
oranini minimuma indirerek basing ve g¢ekme mukavemetini
yukselten siper plastizayerlar, betonu don tesirlerinden
koruyan hava siirikleyiciler, tek basina veya karisimlar

halinde birgok uygun beton katkilari kullanilabilir.

IT.4. Dizayn kavramlara

Duvar panelleri dizayn edilirken asagidaki hususlara

dikkat edilmelidir

Tank bos halde iken disaridan etki edecek zemin
yukleri gibi yiikler, dairesel germe kuvvetine eklenmelidir.
Tank, disarida bir dolgu malzemesi yokmus gibi maksimum su
yiiksekligine gére esas germe kuvvetleri belirlenir. Tank
duvarlarinin diisey egilmeleri, mukavemet ve isletme limit

durumlarina gére dizayn edilirler



Duvar panelleri ayri ayra tum yuksekligi boyunca, yerinde
dokme Dbeton, dusey baglanti yapilariyla birlestirilirler

Duvar panelleri, temele monte edilir, kugaklanir ve temele
baglanarak emniyetil sajlanair. Duvar panellerinin dairesel

ard-germesi esnasinda, emniyetle baglanmalari 1igin,

@

baglantilar temelden tepeye kadar sarglr donatisi il

D

kusaklanarlar. Duvar temel bajlantisi dairesel ard-germ
1

[

islemi tamamlanana dek serbest birakilmalidair. Pzne

g |

duvar birlesiminde demir sag¢lar veya neopren mesnetle

1
M

kullanilmalidair. Bu tip mesnetler sistemin hareket etmesin
izin verirler. Duvar temel birlesimi serbest veya ankastre

olmasi durumuna bafli: olarak detay dizayni ve sistemin

IT.5.1. Santiyede Uretim

Santiyede uretim iki sekilde olur :

IT.S.1.a. Santiyede Monte Edilecekleri Yerde Uretim

Elemanlar monte edilecekleri yerde veya hemen

zkinanda imal edilmeleri seklinde olabilir. Bu tiur bir

Resim 1
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uygulama ¢ok buyuk boyutlu kirig, doseme plagi, kabuk
katlanmis plaklarin, nakliye ve ara depolama gerektirmeden,
dogrudan montajina olanak verir. Montaj, hidrolik preslerle
kaldirma, ving veya krenler ile gergeklestirilir. Bu tip
liretim, seri degil ancak kolay ve uygundur. Geleneksel
yapimdan farki, yiuksek iskele gerektirmemesi, buna karsain

kaldirma ve montaj sorunu getirmesidir.

ITI.5.1.b. Santiyede Kurulacak Fabrikalarda Uretim

Elemanlar, santiyede kurulan, ustu agik veya
ortiild bir gegici fabrikada iiretilebilir. Uretim bittikten
sonra soOkiulup bagska bir santiyeye nakledildikleri igin, bu
uretim merkezlerine gezici fabrikalar da denmektedir
Burada fabrika kurma ve sodkme kiilfetinin karsilanabilmesi
igin tUretilecek elemanin yeterli sayida olmasi esastar
Ayrica tasimadan yapilan tasarruf miktara, tesis masrafa
daha az olan santiye atélyelerinin kurulmasinda, precast
elemanlarin oOngerilmeli, yiksek kalitede beton ve isgilik
gerektirdiginden etkin bir rol oynar. ITklim faktoru de

santiyede lretimin segiminde 6nemli rol oynar.
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II.5.2. Sabit Fabrikalarda Yapilan Uretim

Makinelegmeye ve iyi bir kalite kontroline olzanzk
verir. Uretim merkezinin ustu agik veya kzapala
olmasi iklimsel etkenlere baglidir. Sabit

fabrikalar asagidaki bdliimlerden olusur

a- Esas iretim ealans, buyuklugu ongerme
yataklarinin sayisina, uzunlufuna ve genelde

Uretim kapasitesine baglaidar.

b- Yardimci mahaller, beton hazirlama, demir
donatai, buhar uretim, arag ve gereg,

laboratuar ve idari mahallerdir.

c- Depolama yerleri olmak iizere ii¢ bulumden

olusur.
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II.6. Uretim Evreleri

Uretimde prensip: en az isgilikle, en gabuk ve en

kaliteli lUretimi gergeklestirmek olmalidir.

Islemlerde makinelesmeyi arttirmak (6rnejin,
otomatik beton karma, beton dokme, yiizel diizeltme araglari,
devrilebilen kaliplar kullanmak) iggiligi azaltair, iretimi
gabuklastarar, yani prodiiktiviteyi arttairar. Suni

sertlestirme, imalat evrelerine biyiik bir hiz getirir.

ARncak makinelesme yatirim demektir. Yatirirman
rantabl olabilmesi iginde, elemanlarda boyutsal ve bigimsel
tiplesme ve standartlasmaya gidilmeli, biyiik uUretim serileri

saglanmalidar.

II.6.a. Uretimin Gergeklesmesi 1gin Gerekli Islemler

Yan islemler Rna islemler
* Kalibin yapaima, # Kalibin hazarlanmasa,
* Donati ve gelik aksaminin # Donati ve gelik zksamimim
hazirlanmasai, yerlestirilmes1,

gerekirse ongerme

yapilmasi,

* Betonun hazirlanaip # Betonun dokulmesi ve
karilmasi, duzeltilmesi,
* Betonun saikastarilmasa,
# Betonun sertlestirilmesa,
% Bitmis elemanain kaliptam
gikarilmasa,

* Elemanin depolanmasa,
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Kalaiplar

Sikaistairalmis Kalaiplar

Sikaistairilmis veya toprak kaliplar, genellikle
nervirsiuz ylizeysel tasiyicilarin (katlanmis kabuk
veya kabuklarin), kiugiuk seriler halinde gsantiyede

yapimi ig¢gin uygundur.

Kumun bazi maddelerle karistirilip sikistirilmasi
sekli yaygindar. Bu tur kaliplar, zemin yiizeyinin

uUzerinde veya toprakta gukur kazilmasi ile

olusturulur.
Elemanlarain, aralarina kagait, plastik folye
sermek veya g¢amur sivamak suretiyle, iististe

N
' 4
o

betonlanmasi yoéntemi de wucuza mal olur ve fa

hassasiyet gerektirmeyen islerde uygulanabilir.

T A T
Rty e, M

— 1 -‘Y'-

Resim 3

Felik Kaliplar

Tank yarigapina uygunluk saglayacak sekilde duvar
panellerinin uretimi igin en iyi kalap
sistemidir. Saglamlik, ylzey duzgunludi, kuguk
toleranslarla iuretimi mumkuin kilmasi, Dbakim ve
temizleme kolayligia, ¢ok sayida kullanima olanak
vermesi, gabuk -deforme olmamasa gibi
niteliklerinden dolaya, tercih edilen kalip

sistemidir.
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ARD-GERME KILIF]

ONGERME TENDONLARI
ol N
BETONARME DEMIRI ]\ :E ,‘:f
. A K T 4

LCELI'K KALIP

Sekil2  Celk kalip
II1.8.1. Depolama, Tasima ve Montaj)

Duvar panellerinin uretim yerleri, kaldirma yerleri,

depolama yerleri ve montaj sahasa gizimlerde

 belirtilmelidir. Duvar elemanlarinin imalat ve depolama
yerleri sadece belirtilen yerlerde yapilmalidir. Uretim,
depolama, tasima ve montaj bir plan ve proje dahilinde
yapilmaladar.

Zemindeki farkla oturmalardan  dolayi, panellerin

egilmemesi igin depolama alani yeteri kadar uygun olmalaidar.

Dogrudan fabrika - santiye baglantisina kurma
agisindan, karayolu tasimaciligi, hazir beton elemanlarainin
tasinmasi igin en uygun yoéntem olmaktadar. Bu amagla
kullanilan araglar ¢ok gesitlidir. Kiigiik elemanlar, normal
tasima araglari ile tasinabilir; oysa biyuk ve afar
elemanlar 1igin, standart ve 6zel gelistirilmis treyler,

romork ve gekiciler kullanalar.

Karayolu tasimaciliginda, fabrika 1ile santiye
arasindaki wuzaklik 40 - 6@ Km. oldugu zaman, tasama
giderleri, elemanlarin maliyetini fazla etkilemeyecek bir

oranda kalmaktadar.
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Sekil 3 Karayolu Tasima Araglar.
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Sekil 4 HKarayolu tasimaciliginda tasma yolu

uzunlugu-eleman maliyeti iliskisi.

Tasima sekli, hazir beton elemanlarain montaj yerinin
mesafesine gére degisir. Tasimada, demiryolu, suyolu, ve

havayolu kullanilabilir.
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11.8.2. Montaj araglara

Yiik tasima ve kaldirmada kullanilan vingler, cok
cesitli “olmakla birlikte, bunlarin ytikil "sadece ' kaldirip
indirén tiirleri, . moptaj icin “uygun degildir. Prefabrike
yapilarain montajinda, ving kolunun 1inip kalkmasina,
dénmesine, yiukin vingle birlikte veya duran ving kolu

lizerinde yatay olarak hareket etmesine olanak veren vingler

kullanikar.

Ving kolunun konsol mesafesi (veya yikiin ving
ekseninden uzakligi) arttikga, vincin tasiyabilecedi azirlik
azalmaktadar. By 62Zellik ¢ vine segiminde ve montajin
organizasyonunda ©6nemli bir rol oynar. Uygulayici, bu
makinalarin kaldirabilecedi maksimum agairlik, kaldirma
momenti, kaldirma yiiksekliji, kaldirma ve hareket hizi gibi
teknik nitelikleri iyi inceleyip taniyarak segimini
yaparken, yatirim, kullanim ve yer degistirme, kurma, sokme

giderlerini de g6z oOniinde tutacaktar.
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Sekil 5 Bir aracli vingte, destekieme durumung,

kol yonine wve kol konsol uzuniuguma badh olarak
kapasite degisimieri.

A. Desteklenmis vingte; .

B. Desteklenmemis vingte kol uzuniamasina dodrul-

tuda oldugu zaman. :
C Desteklenmemis vingte kol 360 donduriimus

S — D ————
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Duvar panelleri dosemeye tutturulan gelik gubuklarain

yardimi ile desteklenir. Diyagonal gqubuklar wuzun sire

yerlerinde birakilabilirler. Bunlarin teleskopik olanlara,

ayar imkani da verdikleri ig¢in tavsiye edilmektedir.

Yerlestirilen elemanlarin her dogrultudaki konumu

kabarcikla diuzeg¢, godnye, nivo ve cesitli topografik

aletlerle kontrol edilir ve gerekli ince ayarlar yapilar.

-

P o

\

S=kil6 Arach Vingler.
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II.9. Prekast Elemanlarda Meydana Gelen Boyutsal ESapmalar =

Toleranslar.

Prekast elemanlar biraraya geldiginde baglanti
noktasinda pro jede ongérulenden farkli boyutlarla
karsilasilmaktadar. Tasaraim boyutlari ile gergek boyutlar
arasindaki bu farkliligin ortaya gikma nedenleri asagidaki

gibi siralanabilir

II.9.1. Uretim sirasinda

* Kalibain yapiminda, 6lglilendirilmesinde ve

sikistairilmasindaki hatalar;

* Kalibin zamanla asinmasi, betonun islenmesi
sirasindaki deformasyonu;

* Kalibin iyi temizlenmemesi;

* Uretimde el isgiligi oraninin fazla olmasi;

* Betonun su - g¢imento oraninda, sikistirilmasi ve
sertlesmesi sirasinda olusan hatalar;

* Kaliptan fazla islak olarak ¢ikan betonun
yayilmasi;

* Ongermeden dolayi ters sehim olusmasi;

* Olgme hatalari..

IT.9.2. Depolama sirasinda

* Tam sertlesmeden kaliptan g¢ikarilan elemanin

deformasyonu;
* Koti istiflemeden dojan bigimsel del3isiklikler;

* ROotre etkisi..

IT.9.3. Montaj sirasinda

* Montaj diizeyinin hazairlanmasinda ve elemamam

yerlestirilmesindeki hatalar;

* Olgme hatalarai..
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II.9.4. Montajdan sonra

% Sinme, veya,

* 1S1 gerilmeleri nedeniyle olusan boyut
degisiklikleri vbg..

* Uretim, depolama ve montaj sirasinda meydana
gelen bu boyutsal sapmalar ¢ok fazla oldugu
zaman , ortaya:
¥ montajin ve baglantinin yapilamamasi;

*# statik bakimdan, kuvvetlerin bir elemandan
digerine gerektigi gibi aktarilamamsi;

# ince yapi ve tesisat isglerinin gok gliglesmesi;

# yapi fizigi agisindan yetersiz uygulamalarin
yapilmasi ve

* Onemli estetik sorunlarain dogmas1i gibi

sakincalar gikar.

Bu sakincalari ©o¢nlemek veya belli bir diizeyde
tutabilmek amacai ile, ©6l¢u sapmalari, kabul edilebilir
degerlerle sinirlandairailar. Saptanmis teorik bigim ve
boyutlara gére, bigim ve boyutlarda kabul edilebilen
farklari belirleyebilen bu degerlere "TOLERANS" denir.

Elemanlarda, montaj evresine kadar olusan olgu
sapmalarai, "Uretim toleranslari”; monta) sirasindaka
sapmalar ise, "monta) toleranslari" 1ile sainirlandaralar.

Bir birlesim noktasinda, esas olarak bu ikl tolerams
gozonunde tutulur; ancak, siunme ve 1s1 gerilmelerimim

etkileri de tahkik edilmelidir.

Gerek iiretim, gerekse monta) toleranslari, montajam
gergeklesmesine olanak verecek ve yerlerine konmus
elemanlarin birbirlerine kuvvet aktarmalarania sa3layaocak

sekilde segilmelidir.
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Toleranslar tanklarda istenen temel sartlara gore olmalaidar.
Tank dizayni, duvar panellerin boyutlara, baglantz
dizenlemesi ve kullanilacak germe sistemine gére agagidaki

toleranslar, dizaynciya rehber olarak verilmistir

R Eek L e e T . s +5YT 2721,
GERIBIER oL T G S e S )
KallmrTE s N s ¥ETT & 170
ESedlik = i e 3/8 1in.
Tendon yerlegimi . ...+ 1/8 in.
Tengon*kailafiara oo oF 174 In.
Késelerdeki diklik .. 1/4 in.

NOt" " "1I*“In" = 25 & nwn.

Yukaridaki toleranslar Prekast Beton Enstitusu Komitesa
tarafindan tavsiye edilen, yaygin sekilde uygulamam

toleranslardar.
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II.10. Dinya tUzerindeki Mevcut Tanklarin Duvarlar:

I71.10.1. Yeni Zelanda

Yeni Zelanda‘'da tablo .1. goriilen birgok prekast,
ongerilmeli beton depolama tanklari insa edilmistir. Duvar

panellerinin 28 glnlik basing mukavemeti 27.6 MPa. 1le 414

MPa arasindadar.

Tablo .1. Prekast duvar panelleri boyutlara

Tank gapi M. 11.30 156.55 21.96 30.50 39.65 51.85

Duvar Panelleri

Sayisa 14 18 28 36 48 72
Yikseklik M. 5.33 6:-53 6.65 6.86 770 B.46
Genislik M. 217 2-38 2113 .34 3.2% 2.07

.40 165.10 165.10  215.%®

w
%]

Kalinlaik mm. 13876 152.40 1

IT.10.2. Regina, Saskatchewan, Kanada

Duvar panellerinin 28 giinliik beton basing mukavemeti
45.0 MPa olarak, paneller egriliksiz duz sekllde
betonlanmiglardar. ~ 68.6 M. Capinda 60 duvar paneli ve 6
ard-germe siitunu panelinden olusur. Tipik duvar
panellerinin boyutlari : duvar kalinligi 229 mm., panel
duvar yiiksekligi 11.8 M., duvar genisligi 3 M.'dir.
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II.10.3. ABAM Engineers Firmasi, A.B.D.

ABAM Firmasinin Riverton Hights Rezervuari tank gzap:

123 M., prekast duvar panellerin boyutlari duvar kalinlig:
degisken olmak lizere duvar tepesinde kalinlik 203 mm., duvar
panelinin en alt kisminda duvar kalinligi 35 mm., panel
duvar yiksekligi 10 M., duvar genisligi 2.6 M. 'dir. Duvar

panelleri efri sekilde betonlanmaistair.

IT.10.4. VSL Prestressing PTY Firmasi. Avusturalya

Duvar panellerinin 28 gunluk beton basing mukavemeta
24.8 MPa olarak paneller tank yarigap-na uygunluk sa
sekilde efri sekilde betonlanmistir. 39 M. g¢apind

a
duvar panellerinin boyutlari : duvar kalinligy 200 m
M

panel duvar yiuksekligi 7.5 M.; duvar genisligi 4.2
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Butinm dGunyada ongerilmeli beton tanklarain go3u,

mistir. Tecribeler gdéstermistir

X1 yukssklik-gap oraml silindirik diresel oOongerilmell
tamklaram meliyetime tesir etmektedir. Tablo .{. ve

asiteler: 378 N3 ile 37800 M3. arasinda

ap1l elemanlarimain boyutlarini géistermektedir.

Bu tabhleo, 2. B.D."mde gok sayirda dmngerilmeli beton
silimd@nrik tamklasr Iinsa etmis Preleoad firmasa tarafaindan
heziriasmustar. Dairesel silindirik tamklarda ekonomik gap

wviksekliik oram: 4/1 colarak belirtilmistir.
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Duvar kalinliklari, temel - duvar bajlantisi kaymaya

serbest, neopren takozlar \izerine oturan duvarlar igin
verilmistir. Tankin iistii genellikle tank duvari - gati
arasinda dairesel ongerilmeli kiris {ustiune oturan kubbe
seklindedir.

Ancak £5@.000@ M3. kapasiteli ve 90 M. ¢apindaki tznklarin
gatilari, kolonlar izerine oturan kirislerle desteklensn

ongerilmeli bosluklu panellerle yapilarlar.

Tablo!l.... Su Tanklari 1gin Ekonomik Boyut Oranlara

(Tablo sekil ile birlikte incelenecektir.)

Boyutlar, M.

Hacim
M3
A B 2 D E 4 G H J
378512 .50 8-15 2456 - 9.1229.'%2 9805 .05 9§20 8§ 1%
945  16.90 4.30 2.11 ©.12 ©6.12 0.5 ©0.05 ©.22 ©.1%
1890 21.35 .35 °"2.67=6:12 9.12 585 B85 6.9 0. .17
283524 .40 6.10 3.05 ©0.12 ©.15 ©0.05 0.05 ©0.3¢ ©.1%
378@ 26.95 6.70 3.36 ©.12 ©.18 ©0.05 0.8 ©0.38 @.22
5670 30.80 7.80 3.86 ©.12 ©.23 ©0.05 0.05 ©0.43 0.2%
757@ 33.85 8.55 4.23 0.12 ©0.24 ©0.95 ©0.9¢ .43 @.27
9450 36.40 9.15 4.55 ©0.22 ©0.26 ©0.05 0.0¢6 @.%1 0.
18900 46.00 11.45 5.75 ©0.22 ©0.44 ©.0S 0.120 2.§% .33
37800 57.90 14.50 7.24 ©.22 ©.74 ©0.05 0.11 2.3 2.4

A.B.D'ndeki ekonomik oran B: A = 1:4

—— = _——=
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III. TANK DUVARLARINDA KULLANILAN ONGERME METODLARI

IITI.1. Duvar Qesitleri

Silindirik tanklar, dikdortgen tanklara nazaran daha

etkili wve glgludirler ve bu yizden sularin depolanmasi igin

daha ekonomik bir g¢oOzum yoludur. Dairesel tanklar
ongerilmeli veya betonarme oclarak yapilabilirler,
dngerilmeli beton daha etkilidir. Gerilmeleri

karsalayabilmek ve gatlak genigliklerini istenen emniyette
karsilayabilmek igin donati orani artacaktar. Betonarme
tanklar, kapasiteleri 2.020.200 1t. yani 2000 m3.'den daha
az ise ekonomik olurlar. Eger ongerilmeli sistemler
kullanilarsa daha ince duvar kesitleri kapasiteleri daha

buyuk olan emniyetli yapalar insa edilebilir.

I1T.2. Tanklarda ongermenin amaci -

Haznede o©Ongerilmenin amaci su itkisinden dolay:
plusan gerilmeleri ortadan kaldarmaktir. Ongerilme kuvveti,
hazne dolu iken beton duvarlardaki gerilmeyi minimuma
indirmektie, 2ayni1 zamanda sizma ve gatlama tehlikesini de
azaltmaktadar . Ilave tedbir olarak tim yikler altinda
betonda artak basing gerilmeleri diisuniulmelidir. Hazne bos
lken yatay oOngermeden dolayi diisey kesitlerde olusan
momentlerin etkisini szaltmak igin dusey ongerme
fizenlenmelidir .
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ITT. 3. Yatay Ongerme :

Omgerme kuvvetleri yeterli Dbuyuklukte olmalidar.
Temim dolgusunum etkisi ihmal edilerek, tum i¢ kuvvetlere
karsi koymalidar. Duvarda mimimum ir artik asing
tegerilmesi saglammalidar. Bu deger I - 1,9 mPy arasinda,
depolamam malzeme cinsine gdre dedisir. Ustu agik tanklarda
artik Dbasamg ongerilmesi yukaridaki degerlerim 1iki kata
alimarak tank tepesinden, maximum su seviyesinden :

nesafesine kadar lineer olarak azalar.

iR

° E
DUNAR
@ 1e)yg "
»
' -
t N x ADVT
TEMEL O
|
@ H
DAIRESEL WUWETLER
ANGERMEDEN iC YW EMEDEN TANK KESITE
(@) MINMUM ATTIK SASING
"8) ANMASTRE DUNARDA ONGERME

(<€) TEMEL VEYA RADVE DESEMENIN KARSLADIG! CENME
(d) SERBEST BIRLESMDE ONGERME

Sekil .8
Sekil , ongermeden ve depolanan likit malzemenin olusturdulu
dairesel kuvvetlere bir ornektir. Uygulamalarda sudan
meydana gelen gerilmeye gore tendon yerlestirilmesi, duvar S
egit bolgeye ayirmak suretiyle yapilan hesaplar yeterli
olmaktadir.
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Duvar panellerinin Yyatay ard-germesi 1ki sekilde
vapilmaktadar. Birincisinde ard-germe tank duvarlarinin
disandan Yyapalar. Digeri ise duvar panellerinin iginden

gegen tendonlaran ard-gerilmesi ile yapilar.

IIT.3.1. Sarga tamklara

Dinyada birgok tipte tank bu metodla gerilmistir.
Bu metod tamk duvarlara insaa edildikten sonra, duvarain
etrafa surekli olarak 2 4.8 mm. gapinda tellerin
saralmasayla yapailar. Bu islem patentli ekipman ve uzman bir
firma gerektirir. Bu ekipmanlar 1940'lardan beri hig
degismeden guniumuze kadar gelmis, pahalli ve kontrolu iyl
plan skipmanlardar. Bu tip sarma makineleri sadece dairesel
tanklarada ¥ullanalabilir. Sarma islemi bittikten sonra
tellesr, Yorozyona karsi piskiirtme beton ile kaplanar. Tum
b <skipmamlar €lle tutnlan aletlerden olustujundan insandan
k=yn=klamam hatalar, gelismis otomatik makinelere mnazaran
Saha Faziadar. A_B.D."deki tanklaran gofu, boyle, tellerin
sarilarak gerilmesiyle yapailmastar. En yaygin metod Prel ced
¥ihemdislik Firmasa tarafindan gelistirilen silindirik
famklar igim bir “¥Merry 90 around” diye anilan gekme
makimesi ile halat sarma netodudur . Makine , tank
furvarlarimaim dizerimde asili olarak démer.

Hzlatlaram dizsyn edilen gekmesini saglamak igin,
Tzlztlsr tamk etrafima sarilarken, halat bir lokmadan
sEgoralipy en yuksek pekme saflamar. Halatlaran kopmays karsa
=moyeiind saflamak igim mnuayyen aralaklarla duvarlarain
izimfskl kliplere sckre edilirler wve boylece sarmas higbir

ZENET ¥OPNSZT.

Falatlaram birlesimleri genellikle halstlarin
Tisrdirlerine sarilarak |bir yay  kuvveti olusturup
‘#ialensesiyle wyapilir. Senelerin gosterdigi geligneyle
Sfrme Sireti saniyefie 4.5 M. dir. (4.5 M/sn).

-
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Ancak bununla beraber bu sistemin bazi dezavantajlara

vardar:

* Halat sarma baslamadan tum duvarin montaja

tamamlanmalidar.

* Halat sarma islemi bittikten sonra ongerme halatlarini
korozyona karsi korumak igin piiskiirtme beton tabakasi ile

kaplanmalidar.

# Bu kisim gerilmedidi igin gatlamaya karsi korunmamis ve
dolayisiyla halatlarda korozyona karsi iyi bir sekilde
k

kaplanmamis oldufu gorulur.

Isin oOzel bir ihtisas konusu olmasi rekabeti
ve bu sebeple B AP insaatin maliyetini
irmaktadar. R.B.D.'de sadece dort firma bu tip tanklaran
i r Bu firmalar tum

‘ tank duvarlara ve kubbe daire kirisleri
1 araindan, ongerme

= 1
teknolojisi isteyen mambran dosemeler veya iki yonli diizlem
5 r




Diger bir dis ¢6ngerme metodu ise,

halatlar ile tankin daire gevresi boyunca iki veya d

fazla noktada sabitlenerek hidrolik
germedir.

krikolarla yapilan

Resim 8,9
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III.3.2. Tendon Tanklarai

Muhendisler, tel sarmali tanklara alternatif olarak
tendon tanklar dizayn ederek rekabete eski hizina
kazandirdilar. Tendon tanklari genellikle yiksek kaliteli
geliklerden olusur ve bu tendonlar kilavuz borularin iginden
gegirilip gerildikten sonra enjeksiyonla, veya yadlanip
plastik Dborulara yerlesgtirilir. Tendonlar, beton, yeterli
mukavemeti kazandiktan sonra, - hidrolik krikolarla
gerilirler. Tendon malzemeleri ve germe ekipmani, hergin,
képru, garaj, ishani insaatlarinda gérdiigumiiz malzemelerdir.
Halatlarin g¢aplari genellikle §#12.7 ila‘¢15.2 mm. 'dir.
Tendonlarin gerilmesi diger prekast duvar elemanlarina
nazaran germe kuvvetlerini alacak sekilde daha kalin olan

birden fazla siitunlarla yapilar.

Cogu tankin dort germe siitunu olur. Tank gevresi
boyunca 9@ derece agiyla yerlestirilirler. Tendonlar 18@
derecede bir, bagka fazlarda 90 derecelik siitunlara ankraj)
basliklariyla baglanirlar. Cofu tankin da alti germe sutunu
60 derece agiyla tank gevresi boyunca yerlestirilir,
tendonlar ise 120 derecelik bir baska fazda 6@ derecelik

sutuna baglanairlar.

Tendon teknolojisi hig¢g durmadan gelismektedir. Son

senelerde g¢elik teknolojisindeki gelismeler, bu sistemin

uygulanmasinl yayginlastirmaktadar. tek halatlardenolusan
baglantisiz ve timiyle plastikle kapla sisten,déseme ve gata
ingaatlaranda Gok yaygin bir sekilde kullanilmaya
bagslanmistar.

Képri ve garajlar igin gelistirilen bu sistemde en
6nemli problem tuzlu su idi ancak tumiyle plastik kaplanmasi
en iyi korozyondan korunma olanadini sa3lamastar. Bu koruma
maliyete tiim tankin maliyetinin %075 gibi kuguk bir maliyet
getirir.
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Tendon tanklara, en evvela maliyeti ve kisin ins

edilebilir olmalaraindan ¢ok daha iyi bir se

o

G
puskiirtme beton, wuygunsuz kis kosullarinda giivenilmez

M

yontemdir. Bundan baska uzun siuren sofjuk, kis sartlari vey

o

kar projeyi “‘gereksiz yere geciktirir.

s
o]
ja
=
M
O
M
rt
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betonarme tank gerildikten sonra, koruyucu pus

o
b
~
A

b )
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krokisi.

ve Ongerme acilimiari

Sekil 10 Yerlesim plani
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IIT.4. Diusey ongerme

Diusey ongerme, hazne bos iken yatay o6ngermeden,
distaki toprak itkisinden, tasima ve monta) yuklerinden

dusey kesitte meydana gelen momentleri karsilamak 1igin

duzenlenir.

Precast veya prefabrik elemanla éngerilme donatisa,
gerdirme ayaklaraindaki delikli gelik levhalardan
gegirilmekte ve gegirildikten sonra gegici olarak (beton
sertlesinceye kadar) kuguk silindirler igine sikisan konik

kamalarla tesbit edilmektedir.

Donata genellikle duz olarak gerildiginden,
mesnetlerde istenmeyen gerilmeler olusabilir. Bunu o6nlemek
uzere, ongerme donatllarlnln uglarina kuguk plastik
borucuklar gegirilerek bu kisimlarda donatinin betona
aderansi ©Onlenir, veya ozel bir tertibat araciligyr ile,
ongerme donatisinin yénunun dedistirilmesi yollari aranar.
Ancak bu ikinci ydntem hem kiulfetli olmakta, hem de gerilme

kayiplaraina yol agmaktadar.

Buhar kirunun uygulanmasi 1ile, elemanin bir gunde
kaliptan gikmasi sajlanmaktadir. Ongerilme verilen elemanda
bir ters sehim olustujundan, bunun kaliptan gikmasi da kolay

olmaktadar.
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IITI.5. Cngerme Donatisinin Sartnamelere Gore Yerlestirilmesi

1- Tendonlar arasindaki minimum net yerlestirme mesafesi, 51
mm., maksimum agrega boyutunun iki katindan veya kilaif
gapinain 1ki kataindan, bu degerlerden hangisi Dbiiyukse, o

degerden daha kuguk olamaz.

2- Buyuk araliklarla yerlestirilen tendonlar igin elastik
analiz gerekmedikge, tendonlarin merkezden merkeze
yerlestirilme mesafeleri duvar kalinlagindan:: iig: - katina

asmamalaidir.

3- RAderansli veya aderanssiz tendonlar, duvar yiuzlerinden 50

mm. duvar iginde kalacak sekilde yerlestirilmelidir.

ITII.6. Tendonlarin Korozyondan Ve Diger Etkilerden Korunmasi:

23d 6.1. Shotcrete daha ¢ok tank duvarlarinin disindan
uygulanmis dairesel éngerme donatilarinin korozyona ve diger

hasarlara karsi korunmasi Shotcrete yani piskurtme g¢imento

harci, yo6ntemiyle yapilar.

Ongerme donatisini yerlestirmeden &énce giplak tank duvara
yizeyinin tozlardan, yaglardan ve dijer yabanci maddelerden
temizlenmis olmasi gerekir. 1Insaat sirasinda olusan yapim
hatalari ve delikler kapatilmalidir. Beton tank duvarlara

Zimpara, uygun malzeme veya uygun metodlarla temizlenerek

duzgin bir yuzey yapilmalidar.
Ongerme donatisinan iki tur Shotcrete kaplanmasi vardar.

a- Tellerin kaplanmasi : Ongerme donatisinin direkt kaplama

ile temasta olmasa.

b- Tam kaplama tel kaplama uzerine yYapilan Shotcrete

kaplamadar.
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IIT.6.1.a. Tellerin Xaplanmasi

Ongerilme uygulandiktan hemen sonra, ongerme
donatilarinin {Uzerleri pnématik aletlerle, ¢imento harci
piuskirtulerek kaplanmalidir. Piiskiirtme mesafesi ve g¢imento
harcainin kivami, ongerilme donatilarinin tum yuzeyinin

értiilmesi -igin. yeterli.oimalidivr...€imente: harci,. yeteri

kadar kivamla olmala, Civik. tellerin lizerinden
damlamamalidar. Ongerme donatisinin ilizerleri minimum 1/8
in, (3.2 mm.) olmalidair. Piskiirtme hafif yukari dogdru 5

dereceyi asmamak sarti ile sabit bir sekilde, sallamadan

hareket ettirilerek, radyal dogrultuda, tank merkezi

hedeflenerek yapilmalidar. Puskurtme mesafesi ¢ok iyi
ayarlanmalaidar. Ongerme donatisi ile duvar arasaindaki ufak
bosluklar mimkun olduju kadar doldurulmalidar. Kaplama

isleminin basari ile yapilip yapilmadiji hemen kontrol

edilmelidir.

III6.1. b. Tam Kaplama

Tam kaplama, son tel kaplama tabakasi uzerine

éngerilme donatilari 1 in. 25.4 mm. ortulecek sekilde
kaplanmasidar. Tam kaplama tel kaplama uzerine hemen
yapilmazsa; son kaplama tabakasi uzerindeki tozlasmalar,

tam kaplama yapilmadan temizlenmelidir. Kalinlik kontrolu
éngerme donatisinin ¢apina, yerlestirme mesafelerine gore
sartnamelere uygun olarak yapilmalidar. Bu islem bittikten
sonra piskirtme beton tam kaplama, en az 7 gun kurleme
islemine tabii tutulmalidar. Kirleme islemi Shotcrete'e bir
hasar olmadan miumkin olduju kadar gabuk baslanmaladar.

Tim bu kaplama iglemleri bittikten sonra, kaplama yuzeyi
hafif bir g¢ekigle vurularak kontrol edilmeli, yuzeye tam
yapismayan kisamlar derhal gabuk donan harglar veya epoksi

enjeksiyonu ile onarilmaladar.,
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III1.6.2. Serbetleme

Serbetleme; ard-germe sisteminde kilaf igindeki
tendonlarin gevresindeki tum bosluklarain serbetle
doldurulmasi onemlidir. Serbet, ongerme donatisni
koruyacak, ayrica donatinin aderansini arttirip, elemanin
tasima gucune ulasmasini saglayacaktar. Serbetle

doldurulmayan kiliflar igindeki ongerme donatisinin etrafa
paslanmaya karsi, uygun bir malzeme ile kaplanmalidar.

Kiliflar, ¢elikten, betondan, serbetten veya kullanilan

dolgu malzemesinden zarar gormeyecek bir malzemeden
yapilmalidar. Serbetlenecek kiliflarda dik kivraimlar
bulunmamalidair. Serbetin rahatga gegebilmesi icin,

kiliflarin ¢api ard-germe ¢eligi g¢apindan en az 6 mm.
biyiik, veya kesit alani gelik kesit alaninin en az iki misli
olmalidair.

Serbet, ¢imento-su veya g¢imento-kum-su ile yapilabilir.
Ancak, karisaim oranlara onceden deneylerle tesbit
edilmelidir. Her halde, su-gimento orani afjirlik bakimindan
©.50'yi gegmemelidir. Karistairiciya 6nce su konup sonra
Gimento ve kum katilmali, iyi bir kivam elde edilinceye
kadar en az iki dakika karastairilmaladar. Serbetleme ve
sonrasinda elemanin sicakligi 48 saat igin 1@ derecenin

altina diusmemelidir. Serbet unsurlarinin ayrilmamasina ¢ok

6nem verilmelidir. Serbetten alinacak 108 mm.'lik kip
numunelerin basing dayanimi en az 17 MPa olmalaidar. 200
mm'lik numuneler igin basing dayanimli e Az ds MPa
olmalidar.

Metal kiliflar temizlendikten sonra kullanilmalidir. Metal
k1lif kullanilmamasi halinde delikler serbetlenmeden &nce
basingli su veya hava ile temizlenmelidir. Fazla su,
basinglli hava ile alinmalidair. Serbet enjeksiyonu deligin
diger wucundan serbet gikana kadar araliksiz sirdiirdlmeli,
diger wugtan gikan serbetin kivami enjekte edilen ile ayna
olmaladar. Enjeksiyon tamamlaninca akig yoniinde biitiin
delikler sikica kapatilmalidir. Enjeksiyon deligi serbet
donana kadar basing altinda tutulmalidir. Priz esnasinda
Suyun g¢imento serbetinden ayrilmamasina dikkat edilmelidir.

Soguk havalarda donabilecek bu su, etrafindaki betonu

Gatlatabilir.
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III.7.Dinya Uzerindeki Mevcut Tanklarin Ongerilme Metodlara

I11Y.7.1. ¥eni Zelanda

Yatayda kilaiflar iginden gegirilmis FreyssInet
halatlara kullanilmistar. Kilifiar. onceden duvar
panellerinin igine sabitlenmislerdir. Ard-germe esnasinda
diisey momentlerin olusmasini engellemek ig¢in ard-germe iki
safhada yapilar. Buna kitleme metodu denir. Tendonlar

sadece bir  tacaftan gerilir. germeden sonra, xilaflar

serbetle doldurulur.

IIT.7.2. Regina, Saskatchewan, Kanada

Duvar panelleri, diisey dogrultuda iki sira 12.7
mm.'lik halatlarla d6ngerilmeli yapilmistair. Yatay O6ngerme
ise, ©o6nceden duvar panelleri igine yerlestirilmis 24 adet

kilaftan tendon gegirilerek, ard-germe metodu ile

gerilmislerdir.

III.7.3. ABAM Engineers Firmasi, A.B.D.

Riverton Hights Rezervuarinin duvarlari dusey yonde
iki sira éngerilmeli olarak yapilmistir. Yatayda ise 8 veya

12 adet 12.7 mm.'lik tendonlar kilaiflar iginden gegirilerek

ard-germeli olarak yapilmistar.

III.7.4. VSL Prestressing PTY Firmasi, Avusturalya

Her panel duvar 4 adet diisey dogrultuda 4 adet 22.9
mm. gapinda o¢ngerme gubuklari ile ongerilmeli olarak

yapilmistar. Her gubuk, 345 kN kuvvetle gerilmislerdir.

Cubuklar polietilen
Daha sonra ya greslenmig veya saplanarak doldurulmuslardar.

éngerme ise kilaflar iginden gegirilmig lig veya dort

gapindaki halatlarin ard-germesi ile

kiliflar igine yerlestirilmislerdir.

Yatay
adet 12.7 --mm.
Yapilmigtar.
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IIT.8. Ard-germe Panelleri

Dairesel 6ngermenin, duvarlarin igine yerlestirilmis
kiliflarin iginden gegen tendonlarla yapildigi sistemlerde,
tendonlarin ankrajini sajlayacak daha E3iin PAir gduvsr
elemanina 1ihtiya¢ vardir. Ard germe panellerinin sayisi,

tank gapina, sirtuinme ve ankraj kayiplarina gbre belirlenir.

Ard germe panellerinin kalinliklara ekipmanin
yerlesebilecegi gekilde olmalidair. Ard germe panelleri
germe kuvvetlerine gore analiz edilmelidir. Tendon
egilmelerinin oldugu bu kisimlarda olusacak gekme

gerilmelerini, ankraj yapilan uglarin da betonda patlama,
yarilmaya yol agabilecek gerilmeleri alacak donati

yerlestirilmelidir.

Ard gekmeli ongerme geligi ankrajlari ve bu
ankrajlarin mesnetlendigi beton, maksimum germe kuvvetini
tasiyabilecek sekilde T.S.E. 3233 madde. 16.4.2'ye gore

yapilmalidar.

= GERME  AYAGI
BAGLANTI ELEMANI__ |
TENDON ANKRAJI

/ KILIF BIRLESIMI
'}/pi??« |
— gt S L r

Sekil 11 Seattle Washingtondaki ABAM’n ard germe ve ankraj detaylari.

DUVAR ICINE

GOMME PANEL
ANKRAJ AYAGI :

GERME SUTUNU
GERME HALATI

Sekil 12 Jomes tanklonnda aord germe Ve ankra detayi.
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IV. SU TANKLARININ KUEBELERI

su ve atiksu yapilarinain

or
D
~+
O
pec |

A.B.D. 'de dngerilmeli

‘\4
[
&
o
@

iist yuzey kaplamasi daha gok seklinde yapilmaktadir.

Son kirk sene iginde dortbin'den fazla tankin lzerleri kubbe
seklinde insa edilmistir.
1V .15 Kubbe - Tipderd

Iki tip kubbe ¢ok yaygaindir

1= Kalinligi kenarlar disinda sabit olan, kenara do3ru

yavas yavas artan yerinde dokme ince beton kabuk.

— Ongerilme likenar kirisi

Hasir celik
Havalandir ma ve Kubbe ekseni

Kalnla s tirilmis KUBBE KESITI

o B0AN___ s

Sekil14 Kubbe kesiti
o= Sabit kaliiniiklir. yerinde dokme beton islemiyle

birlestirilen prekast elemanlardan olusan ince beton

kabuk.
Havalandirma

]&H—m

A-A Kesiti B-BKesitj

Prekast
Duwvar paneli

(@ Prekast beton kubbe paneli -

@ Birlesim

® Yerinde dokme dairesel kubbe-&éngerilmelj
@verinde dskme dairesel orta kirisi

Sekil 15 Prekast k ik
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ok genis agiliklarda burkulma mukavemetini sajlamak igin

iki ek tip kesit daha mevcuttur:

- Biri yerinde dokme ince kabuk @ iizeri nerviirlii sekilde

vap1Par

- Digeri ise prekast ince kabuk ve iizeri nerviirli ve duvar
panellerini birlestiren nerviirlerin devami gibi olan

gsekildir.

IV.2. Kubbe Mesnetlenmesi

Buyuk kubbelerin uygun bir kenar yapisina
ihtiyaglarai vardir. Kubbelerin kendi agirligindan ve diger
yuklerden olugacak basinca ek deformasyonlar olusmadan
mukavemet edecek "Ring Kirisi"® adi verilen bu kisim
6ngerilmeli ve kubbe ile yekpare yapilir. Bu kisim daha
fazla deformasyon ve bunun sonucu ongerilmeli betondan imal
edilmis "Ring Kirisi" ne nazaran daha fazla ejilme momenti

olusmasina rafmen normal demirden imal edilir.

Ring Kirisi boyutlari, ongerilme kuvvetinin miktara,
yumusak betonarme demirinin miktari limit deformasyonlardan

kubbenin egilmesine mani olacak sekilde dizayn edilirler.

Ring kirisinin ek deformasyonuyla olusacak ikincil

egilmeleri etkili bir sekilde karsilayabilmesi bazen kubbe

kalinliklara arttarilarak ring Kkirisi PDIE  Tgerit gibi
Ancak bu kemer koltugu precast beton kubbelerde

baglanir.
kullanilmaz. Bunun yerine kenar egilmeleri tarafindan
olusan g¢ekmeye karsi koyacak sekilde dizayn edilip iki sara

alt tabakalarai olan meridyenel betonarme g¢eliginden

st ve
olusan kubbe kirisi tarafindan saglanan bir sistemle
Yapilar.

Tank duvari ve kubbe Dbirlesimi yekpare mafsalla
dénmesi o6nlenmis veya donmeyi dagitmak ve azaltmak igin ring

kirisi elostemerik bir takoz iizerine yerlestirilir. Mafsalla
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tipler genellikle prekast panel kubbelerde kullanilairlar.

Digerleri ise yerinde dokme beton kubbelerde kullanilirlar.

Ongerilmeli Kenar Kirisi

Yerinde dokme Kubbe
ve Kenar kirisi

Yerinde cokme ve dngeril meli
Kenar kiris!

Ongerilmelikenar kirisi

Yerind e dokme kubbe

Prekast kubbe me
ve kenar kirisi

pane!li

2 Prekast Duvar

Prekostl Duvar

paneli li pareli
{a) Mono!tik (b) Donmeye kar si (c)Elastomerik mesnet
tutuimus ile ayrilmis

Sekil 16 Kubbe.duvar baglantis:.

IV.3. Sekil ve Yiikseklik

A.B.D. 'de insa edilen hemen hemen biitun kubbeler, az
yukseklikli konkav seklindedirler. Tipik yukseklik - agiklik
orani bire on 1ile bire sekiz arasindadar. Daha kiigik
oranlarda kubbeler insa edilmistir. 1/20 Oraninda veya daha
az oranlarda ancak bu tip kubbeler ¢ok daha fazla éngerilme

gerektirir ve bu yiizden daha az ekonomiktir.

Yiiksekligi fazla olan kubbeler yiuikseklik - agiklik orana
bire - sekizden biuyuk olanlar gok dik ejimli olurlar ve

bunlarin kenarlarinil olusturmak 1cin ust Kaliba ihtiyacg

olur.

IV.4. Kubbe Kalinliklara

Minimum kubbe kalainliklari ACI 344 Komite raporlarinda

asagidaki gibi belirtilmistir :

76.2 mm yerinde dokme beton veya pliskiirtme beton igin, 101.6
mm prekast panel igin ve 63.5 mm nerviirlud dis kabuk kubbe
igin yerinde dékme ve prekdst panel dahil seklinde

belirlenmistir.
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Kubbe yukselllik - agiklik orani bire - sekiz olan kubbelerde
yukaridaki kubbe kalinliklarai, 180 ft agiklik igin burkulma
mukavemeti igin yeterlidir. Genellikle yiikseklik - agiklik
orani  bire on olan kubbelerde yukaridaki dejerler 150  ft

agikliga kadar wuygundur. Bu tip kubbeler igin daha fazla

ongerilme kuvveti gerekir.

4 —
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Plani

Sekil17 Prekast kubbe plani.
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IV.5. Havalandirma Bacalara

Tanklarin doldurulmasi ve bosaltilmasi esnasinda, 1

«Q)

b: ca ve vakuma engel olmak ig¢in kubbenin tepe noktasina

W
m

1

S

yakin bi verde

| \/
4 4

n az bir hava delifjine ihtiyag¢ vardar

]

v

Havalandirmanain boyutlara tankin bosaltilmasa v

)]

L0)]

doldurulmasi sirasinda kafi derecede emniyetle saglanmi
olmalidir. Tankin havalandirilmasi sadece bosaltma durumuna
gbre dizayn edilirse , tankin doldurulmasinda i¢ ve dis

borularin kirildigi goOrudlur.

Tanklar, ig¢ basinca sahip ve ilk vakumu olan ve tasma
basincini alabileeck ve vakum kiricilardan olusan bolumlere

gore dizayn edilirler.

Bir veya daha fazla tepe deligi, tankin tepesinden

igeri girmeyi kolaylastiracagyil gibi, igeri giren kisi igin
de ek bir havalandirma vazifesi godrecektir. Bunun ig¢in o6zel
bir dizayn sekli yoktur. Ancak sadece normal boyutlarda 1.2
m'ye 1.2 m olmasi istenir. Bu delik bédlgeleri bolgesel
olarak kalainlastarilair ve yarigin etrafi bolgesel ek donata

ile giiglendirilir.

Bazen atiksu tanklarinin kubbelerinin ig¢ yuzu PVC

mambrane seritlerle kaplanar. Bunlar beton dokulmeden once

kalibin iizerine vyayilairlar ve Dbirbirlerine baglanarlar.
Betonarme esnasinda betona yapisan 2 g

e
buharlasmadan dolayilr sizintiyl Onlemeye ve betonu hidrojen

siilfit etkisine karsi korur.

Resim 11 Havalandirma  bacalar:.
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IV.6. Estetik

Kubbe gatilarin estetik bakimdan diger ongerilmeli
prekast beton tanklarain gati tipleri ile
karsilastairildiginda estetik bakimdan daha iyi olup olmadiga
s@éylenemez. Bu olayin tankin géruniusu ile ilgili mimari bir
olaydir. Beton kubbeler genellikle boyanmadan birakilirlar.
Ancak Dbasit tank duvarlari boyandigi zaman kubbeler de
boyanir. Son kaplama olarak genellikle akrilik boya
kullanilar. Prekast beton kubbeler genellikle baglantilara
ile olan goruntu dedisikligini saklamak igin yerinde dokme

boyanarlar.

I¥V.7. Yapaim Sekli

Yerinde dékme beton kubbelbkndiger gati tipleri ile
karsilastiracak olursak daha fazla kalip isi gerektirdigi
gorulecektir. Kubbe tepesinin yerden 6 1ila 18 M.
yukseklikte oldugunu kabul edersek, kalip isinin normal yapi
sistemlerine gbére ne kadar yiksek oldudunu, bunun igin

gerekli olan iskele sisteminin ¢ok detayli olacaji daha iyi

anlasailar.

Yerinde dokme beton kubbenin doseme kaliba,
genellikle lamba-zivanali ust Uste bindirme seklinde veya
plywood kaplama yapilair. Doéseme kalibi radyal sekilde

desteklenmis kirislerin uzerine pturur . Bu radyal
kirislerin sikligi ve agikliklari uzerindeki hareketli yuke
ve beton agirligina gore degisir. Bu radyal doseme

dairesel olarak iskele kaliplarla birbirine

doseme
kirigsleri
baglanarak sajlamlastarilar.

Cift egrilikli, iki kat ejrilikli prekast beton
paneller, su tanklarinin kubbe gatilarinin en onemli kismina
olustururlar. Panel wsistemleri en ¢ok santiyede yerde
dékiliirler. Tipik olarak poncllgr iki yerde sekil verilerek
digerleri onun Uzerinde dokulerek uUst uUste dizilirler.
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Paneller 24 saat fasilalarla onceden dokulmis prekast
elemanlar Uzerine kenar formlari hazirlanarak dokilere
panel hazirlanabilir. Bu hazirlanan panellerin basla
birlestigi zaman gok- -1yl Bir  usam- Teahlamanl v Ledrn - cok

li bir sekilde sekillendirilmelidirler. Yigindaki her
polietilen bir parga koyarak birbirlerinden

a
ayrilmalari saglanmalaidar.

Bir prekast panel sisteminin 4 m. radyal genigligi
(merkezden g¢evreye doJdru dizenlenmig); 2,4 m ila 3,7 m
dairesel Dboyutlarda, metal iskelelerle desteklenip merkezi
dairesel kirislerin iizerlerine monte edilirler. Radyal
birlesimlerin araliklari en fazla 20 mm veya daha farkla
toleransla, 95 mm genislik 6355 -mm. derinligi olmak
kaydiyla girintiler yapilir ve bunlar daha sonra betonlanir.
Doseme sistemi, 1.2 00 arayla desteklenmis iskele
sisteminin tizerine duvar panellerinin dairesel olarak 0.76
m. araliklarla yerlestirilerek ve bu araliklarin daha sonra
betonlanmasiyla tamamlanir. Panelin kenarlarindaki demirler
birbirlerine emniyetli bir sekilde bajlanarak sanki tek bir

sistemmis gibi bir gati sistemi haline gelir.

i
"y
a
»
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Yerde doékme beton kubbeler igin 11 x 11 arayla
] 10 ' luk veya 11 x 11 @ 12 lik hasir betonarme demiri gok
yaygin bir sekilde (kalinligi 90 mm ile 120 mm arasinda
olan) kullanilar. Radyal ve dairesel dogrultulardaki
betonarme demiri kubbe c¢ember kenar basglarainda 1izgara

seklinde yerlestirilir.

Yerinde doékme kalinligi 85 mm.ile 1@@ mm. olan beton
kubbelerde @ 10 luk ve @ 12 1ik 11 cm x 11 cm arayla hasar
betonarme demiri kullanilair; ancak kubbe kenarlarinda,
radyal ve gembersel olarak iki yénde donati yerlestirilir.
Sistemin tumu betonarme demiri ile donatilandirilacak ise,
demirler, gembersel ve radyal dojrultuda 1zgara seklinde

donatilandairailar.

Prekast elemanlar 1igin de ayni sartlar gegerlidir
ancak bu elemanlara tasima ve montaj ‘sirasinda olusabilecek

gerilmelere gore de donati belirlenir.

IV.8. Kubbenin Ekonomik Degerlendirmesi

Ongerilmeli beton su veya atik su tanki igin esas
maliyetin en biyuk kismini, o©éngerilmeli kenar daire kirisi
olusturur. Diz plak seklindeki diger tip gati kaplamalara
az kalip gerektirdigi halde oldukga fazla demir ve betona
ihtiyag vardir. Kubbelerin gerektirdigi ongerilmeli dairesel
kirisin maliyeti, diger tip gatinin gerektirdigi gok sayida
kolon ve temel ayajinin maliyeti ile dengelenir. Prekast
elemanlardan olusan kubbenin esas maliyeti ise, eger
elemanlar santiyede hazirlanirsa hesaplaidar. Rncak
fabrikada hazairlanmis kubbe elemanlara genellikle

kullanilmazlar.

Tankin m2. birim fiyatina tankin capa,  kalap
yuksekligi, insaatin yeri, gevresel durumiar, beton fiyati,
demir fiyati, isgilik fiyati, kalip malzemesi gibi olgular
&tki eder.




IV.9. Kubbenin Analizi

Yukler, zati ve hareketli yiiklerden olusur.
Hareketli yukler sartnamelerdeki binalar * igin verilen
degerler kullanilabilir. B6lgesel olarak iklime gore kar
yuku de alinmalidar. Kar yukinun olmadiga yerlerde
hareketli yiikii- 575 ‘N/m2%'ye kadar az alidabilir. Atiksu

el
m
=
e
0
[
b |
w
0
(@]
LD
M

tanklari ise bazen igi gaz basincina ve vakum b

dizayn edilirler.

m

Gerilme analizi elastik izotropik malzemeler uzerine
tur-. Tum kabuk yizeyinde, kenar bélgelerden
ilerilerde mambran gerilmeler, ve kabujun kenar kisaimlarinda

ise egilmeler onemli ve baskindir.

N@ ve N8 esas mambran gerilmeler biri meridyenel
dogrultuda, digeri dairesel dogrultuda olmak ulzere dizayn

yiuklerinin sonucu olarak hesaplanir.

Resim 13 Tank kubbe iskeleleri.
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Ilk dizayn yukleri : kabuk agirlijia Pe, kar veya hareketli
yukler Ps, bazi durumlarda i¢ gaz veya vakum basinglari p.

Agairlik, kar ve vakum basinglari pozitif ve disa dojru gaz

basainci ise negatiftir.

Meridyenel gerilme sonuglari ( + gekmeler)

Agarlak Yikdu P 1

RGNS & . SRS (1)
" (1+cosp)

Kar Yiiki i %r (2)
Basing¢tan
g Np :———p—z—nL (3)

Dairesel gerilme sonuglari ( + gekmeler)

Agirlaik Yikd Ne-N.-p rycos@ (&)

: 3
Kar Yiki Nz S50 !

- 6
Basingtan No= Ny b
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Tipik su tanklarinin ¢ati kubbelerindeki mambran
gerilmeler genellikle basingtar. Bunlarin basing
miktarlari, Dbetonun basing mukavemetinin gok altindadairlar.
Iste Dbu yiuzden bu kubbelerin yarigap kalinlik oranlari 250
ve 80@ arasindadir, yani kalinliklari incedir; béylece kubbe
dizayn edilirken 11k parametre burkulmaya karsi

mukavemettir.

Kubbe kenar egilme momentleri ve kubbenin etki
kuvvetleri “ Geckler Analizi ¥ gibi yaklasimlarla
belirlenebilir. Yer degistirmesi ve donmesi serbest)sablt

kalinlikli ve yaklasik efjilme momentini bulmak igin kubbe
kenarlarindaki farz olunan daire kirisinin kesit farz olunan
alani, ve bu momentleri etkileyen defisken faktorlerin
basitlestirilmis formilleri vardar. Mericyenel egilmeler
sonucunda kubbe kenarindaki daire xiriai; kubbe
merkezindeki daire kenarindaki kirisini kesiyorsa ve tum
kabuk ve kenar daire kirisi doénmeye ve oOtelenmeye serbestse,

kenar edilme momentleri esitlikleri asajidaki gibi olur

0,25
5 [3(1 v2)r¢, 91
__No _ Nergcospisings _ _Nes
l'bkz Af A" hd (e)
mnﬁf——— --;ii
‘[ A hg
My =8 sinfi. Hee SinAY (9)
4 X EAf
max Mg :0,32233&97&"4—"‘— -atAY =08 (10)
Me =VvMg (11)
Ng ="/'2.sinﬁ_cofﬁl.Hn- —_—h 12)
e

Ne =-2Asinf Hg (13)
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Maximum kenar eJ3ilme momentlerinin, kabuk kenarlarina olan

mesafesi asagidaki esitliklerle bulunur

o 08.r4 (16)
g

mem=~Z§EL (15)

Kubbe kirisginin kesit alani Ar olarak gosterilmistir. Kubbe
kirisinin elastik modiiliine gore gevrilerek donati hesabinda
veya eksenel rijidligin arttirilmasi ve azaltilmasinda
kullanyizr. Eger kabuk kenarinda bir tiimseklik varsa bu

ring alanina eklenir. Eger kiris gerilmemigse gatlaklardan

dolayx rijitlikvazasdabiiir.

Az yiikseklikli kubbelerin ¢6ziimi, gesitli kitaplarda ve

bilgisayar programlariyla bulunabilir.

Asagidaki esitlik beton gatilarin mm. et kalinliganain
hesaplanmasinda, ¢esitli kusur, betondaki biuzulme ve mevcut

buyuk yarigap-kalinlik oranlara olan tanklar dikkate

alinarak verilmigtir.

0S
o AR (16)
min hd - ra [ﬁB, &Ec

Hareketli yukiin 575 N/m2 veya daha fazla olduju durumlarda

icerisinde su bulunan tanklarin, kubbelerinin dizayninda

asagidaki degerler alinir. (ati et kalinligi 76,5 mm veya
ve 20.7 MPa (N/mm2) = 207 kg/cm2 veya daha fazla,

daha fazla
kaliplar 7 gin dolmadan alinmaz ve bununla birlikte beton
iyilestirilir. (sulama kirid ile).

Yukaridaki formuldeki pu = 06lu ve hareketli yuklerin yuk

faktorleriyle garpildiktan sonraki toplamlaradar.

g =07 7
- (8l
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Diger kriterin olmamasi durumunda, maximum ri- 1.4.rd

olarak alinir ve bu durumda Bi = 0.5 olur.

Bc= 044 +0003L
575 MR, <L < 1436 MR,

Bc=053 L 1L36MP,

-3
a

Ec= L7335 MR

h 5q SIE‘OE:)

3

K degeri yukseklik-agiklik orani 1/15 ve 1/8 olan ve R/hd =
82@ 'den kuguk g¢atilar 1igin 0,25 olarak alinabilir. S
emniyet faktoru buzilmeyi de ihtiva eder ve atiksu tanklari

igin 4 ila 6 arasinda alinabilir.

Precast panellerden olusan kubbeler parga parga
oldugu igin paneller arasindakil meridyenel baglantilardan
dolaya donmeye karsa flexibledir; bunun i¢in burkulma
mukavemeti azalair ve panellerin ig¢gindeki g¢gekme donatilara
birbirine girmediginden bir sureklilik olmaz. Bu tip
panellerin et kalinliga yukaraidaki monolitik kubbe
kalinligina ait esitliklerin bir duzeltme katsayisiyla
garpilmasiyla bulunabilir. Bu duzeltme faktoru Bo birden
biiyiik bir sayidir ve kabudun arthotropic yani farkla
meridyenel ozellikleri farz olunarak,

dairesel ve
meridyenel birlesimlerdeki rijitlik ihmal edilerek
belirlenir.

Sadece precast paneller arasindaki, dairesel

kirisler, birlesimler bir butun dusunulerek arthotropic
kabuk rijitliginin burkulmaya karsa mukavemetini saglar.
Bu yaklagimla precast panellerin kalinligini belirleyen

dizeltme faktoru
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025 (23)
Bo = (————x° >
Xr

Yukaraida agiklanan precast panelin birlesimi, betonlanmak
veya sivanmak 1i1gin bir kanal seklinde 63,5 mm. derinliginde
girintili birakilar. Bu, montaj sirasinda panellerde dogal
olarak olusacak egilmelere mani olmak ig¢in yapilar. (panel

iginde yapilmasi gereken tiimsek).

Eger gerekirse Bo katsayisi degeri, birlesimde gekme
kapasitesi saglanarak azaltilabilir. Bu komsu paneller

arasina g¢elik levhalar kaynaklanarak ve dairesel donati

konarak saglanir.

Pratikte, bu kaynak plakalar Bo'nun hesabinda etkili
Xr dairesel birlesim genisligine gére keyfi uzunlukta

eklenirler.

Nerviirli kubbe g¢atilarin mukavemeti igin daha baska
hesap sekilleri vardir. Bunun 1igin sartnamelerde birgok
formiiller mevcuttur. 79 .27 M e apEnaaky okubbe ~62.8: M.
gapindaki gati ve 50.000.000 litrelik su tankinin o6rtilecek

nervurlu gatinin dizayni 1i¢in

) 2 - ?
e 0798i B E Jﬁ;&;ﬂ (7¢ )

cr ’az

Burada , Bi-Bec. Fc degjerleri esitlik 17=18=19-20+-21

kullanilarak bulunurlar.

2 2 0.2
<=8 pelo 5 19 T s
P S Bcﬁt(r )Hw( = ) Q0N J 0,1.59__0J (25)
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Spheric yiizeyin dizayn yarigapinin maximum izin

verilen sapmasidir ve 50,8mslarak alinabilir.

Isi1 ve nem degisimleri gati kabuklarinda gerilmelere
sebep olur; bazen dizayn esnasinda bunlari da g6z oOniine
almak gerekir. Bu degjisim iki sekilde olur : g¢ati kubbesi
ve ya yekpare duvar birlesimi veya mafsalli duvar

birlesiminde veya tamamen kabufjun kalinligi boyunca olur.

Birinci tip degisim pratikte su ve atiksu tanklara
igin bir ©onem tasimaz. Bundan baska bu tip bir dejisim
catinan mikro ve mikro g¢atlaklarinin olusm551na, bu

etkilerin azaltilmasi ve oOonlenmesi ile rijitlik saflanair.

Isi1 ve nem degisimi, ¢ift efgrilikli gati kubbesinin
kalinligi boyunca gerilmeler yaratir. 1Isi ve nem degisimi
gerilmeleri Ref. 4'teki egitliklerle hesaplanar. Sabit
kalainlakli bir kabukta, 1s1 degisiminden dolayi her dogrulta

igin egilme momenti soyledir

2
cfcox OT(hy) (26)
12(1-v)

NOT. Ref & Timeshenko, S. and Woinow:y- Krieger, S., Theory of Plates and
Shells, 2nd Edition, Mc Graw-Hill Book Co., New York,b1959, pp 429.461
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Sabit kalanlakla bir kabuk icin beton  1cinge —weva d18

yuzeyindekl maximum gerilme

at
1 o e SR (27)
2(1-v)
nem degigimi yukaraidaki formullerin iginde dahildir.
Zorlama degisimi ig ve dis 1s1 2zorlamasindan dolaya

gatlaklarin degisiminin sonucundaki zorlamalarin ilavesiyle

bulunur.

Betonda goériilen ¢atlaklardan ©6énce ¢ok genis bar
alanda mikro gatlaklar olusur. Bu, gbzlemler sonucunda
kesitteki rijitligi azaltir ve dedigime uyum saflar. Isi ve
nem degisimi genellikle kiglcuk, az bir gatlak olustururlar.

Degisim etkileri pratikte su tanklarinda ihmal edilirler.

Atiksu tanklarinin igerisindekil sicaklik yukselmeleri
asiri g¢gatlaklarain olusmasina sebep olur. Bununla birlikte
181 ve nem degisimi de etkili olursa gatlaklarin geligmesi

daha etkili olur. Donati dizayn edilirken bu tip gatlaklara

mani olmasi istenir.

Donati dizayn sartnamelerdeki amprik formullere gore

Donati orani her 1iki dik doJrultuda P = 0,0025

hesaplanair.

glarak- kalimnii® -5 -an 1d/ B Dlah kabuklar icin, - donata
kenar bolgeleri harig kabuk et ~kalinliBinan ortasina
yerlestirilir. Kubbe kenarlari ve kalinligi 5 in 127 mm.

fazla olan kabuklarda her bir yuze bir sira olmak kaydiyla

iki sira donati yerlestirilir. Bu donati oranlari degisik
sicaklik durumlarina gore arttarailabilir.

Kenar egilmesinden olusacak gatlaklari oOnlemek

amaciyla kenar kisimlarda iki sira donati istenir.

Donatinin miktara ve biyukluigu kenar egilme analizinden

hesaplanan moment ve kuvvetlere gére belirlenir. Bunlarain

hesap prosediiriinii daha énce agikiamistaik.



57

Eger daire ring kirisi 1ile altindaki duvarin birbirine
tutulmasi 1hmal edilirse esgitlik 7'den 13'e kadar olan
formullerle dizayn momentleri ve kuvvetleri elde edilebilir.
127 mm.'den daha kalin olan tanklar igin 1s1 ve nem
dejisiminden olusacak potansiyel gatlaklari onlemek igin iki

sira donati gereklidir.

Kenar kirisleri, kubbenin kendi agirligi ve hareketli
yuklerden kabuk kenarinda olusacak itme kuvvetlerine

mukavemet edecek sekilde dizayn edilirler.

Bu sonug kuvvet : Nez=-INgr sinf cosfi (28)

Dairesel ring kirisinde kabugun yatay itme
kuvvetlerinin bileskesini bir oOngerilme kuvveti karsilar.
Baslangigta oOngerme kuvveti (28) esgitligindeki mambran
geril meye karsy1 gelecek sekilde ve ek olarak gerilme

kayiplarina (siinme, g¢atlama, g¢eligin gevsemesine) gore

dizayn edilir.

Ongermenin bir kismi uygulandiktan hemen sonra bu
itme kuvvetlerini alar, diger bir kismil ise ring kirisini
¥a2lici mesnetlerinden yukariya dogru kaldirma esigine gelir.
Bu, dzire kirisinde ek bir deformasyona ve gerilmeye sebep
vVErmez. Bazy muhendisler tum yuklerin ongerilmeyle
karsilanmasinl istemezler; bunun igin normal betonarme

donatasa kullanairlsar.

Membran itkilerden ve oOngerilmeden dolayi daire ring
kirisinde hesaplanan gerilme ;

f ,1!&&Lﬂﬂ&‘°“u‘“f (29)

Ar

olvr
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IV.1@. Diuz (ati Dosemeleri

Ard germeli iki tarafli diiz gatilarda tamamen PVC
kilxiflarin  -iginden 'gegirilmis mono-tendonlar Kullanilir!

Tendonlar bir dogrultuda sabit bir gekilde, dijer dogrultuda

ise Dbant seklinde yerlestirilir. Ongerilmeli halatlarin bu
sekilde yerlestirilmesi, en ekonomik yodntemdir. Bazi
firmalarain bu diiz  c¢catilarin etrafini dairesel oOngerme

yapmalari g¢ok yaygindir. Ekonomik kaliplandirmaya gére iki
yénli ard germeli 'diiz w¢gatilarda® da hemen hemen beton
kubbeler gibi daha az malzeme kullanilir. Ard germeli gata
dosemesi, normal betonarmeli gati dosemesine nazaran daha
ucuzdur; ciinkti Zsethkili » bir "'donatitlandirmayla, - az ‘beton
gerektirir. Bu tip gati désemeleri, ‘insan yiikleri, tizerinde

tarima elverisli yiklere, tenis kortu olacak sekilde diza;'n

edilirler. Bu diiz gati doésemeleri precast elemanlardan da
yapilabilir. Bunlar g¢esitli tiplerde olabilirler. Genelde
degisken kesitli olurlar. Tank igine insaa edilmis
kolonlaran tizerindeki dairesel kirislerin uzerlerine
otururiar: Fazla kalip masrafi gerektirmezler, sadece

kaldirma ve montaj igin yeterli kapasitede mobil veya raylar

tizerinde hareket eden vinglere ihtiyag¢ vardar.
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V. TANK TEMEL DOSEMELERZI

Temel dizaynina ©6zel bir itina gostermek gerekir. Muhtemel
konstriksiyon hatalarini ve sizintilarin yerlerini sonradan
tesbit etmek ¢ok gigtur. Temel dosemesi, ingaat yikleri,
hareketli kamyon ve ving yiuklerine gore dizayn edilmelidir.

Zemindeki farkli oturmalar da gozéniune alinmalidar.

Tank d6seme temelleri genellikle dairesel betonarme
yapilairlar. Radye temelin ise zemin yatafi sikaistirildaktan
sonra, Uzerine ince bir grobeton tabakasi ve bunun uzerine
yagli kagait, kayici kumag takviye gibi kayici bir tabaka
vapigstirtisy Bu kayici tabaka uUst radyeye ve donatilara
yapismamasl ig¢in iizerine Dbir kat polietilen serilir.
Boylece radye sikigfirilmis zemin izerinde hareket edebilir.
Radye yeteri kadar esnek olur. sikistairilmis zeminin
bélgesel hareketlerinden etkilenmez. Radyedeki donata
dagilimi Dbiziilme ve 1s1 dedisiminden olusacak g¢atlaklara
kontrol edebilecek sekilde sartnamelere gore yapilmalidar.
Tank radyesinin uzun sure kuru ve bos kalmasindan olusacak
gatlaklar, temel sisteminin éngerilmeli yapilmasiyla
6nlenebilir. Leonhardt'a go6re dairesel d6ngerme, g¢api1 20

M.'den Dbiiyiik insa edilmis radye temellerin gatlama riskini

ortadan kaldarar.

Doseme temelinin altindaki zemin yeteri kadar uniform ve
iyi bir zemin emniyet gerilmesine sahip olmalidar. Zeminin
EYastiiai “ve tiniformlugu, dosemelerdeki g¢okmelerin 1limit

degerlerde kalmasi igin kontrol edilmelidir.

Derzler, su tutuculu ve izolasyonlu yapilmalidir. Déseme,
normal betonarme demiri veya gelik hasir olabilir. Maksimum
hasir donati araligi 102 mm., maksimum betonarme demiri
araligiyr 305 mm. olmali, daha fazla olmamalidar. Donatai

birlesimleri sartnamelere uygun sekilde itina ile

‘yapilmalaidar.
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Tank doseme temelleril saglam olmali ve etrafina sizainti
sularini esit sekilde toplayacak drenaj boru hatti
bulunmalidar. Drenaj yapilmazsa sizinti sular altta kolay
aktiklari yonde bir kanal olusturarak, bu kanalin biiyumesini
ve ¢okuntu olmasina ycl agar. Zeminde biriken sular radye
altinda ¢ok tehlikeli olabilecek basainglar da doJurabilir.
Tank déseme temelleri tasima kapasitesi zayif olan
zeminlerde ise kaziklarin lizerine, yerine gore gimento veya
silikat enjekte edilerek zemin kuvvetlendirilerek vyapilair.
Tank alt-yapisinin ve temellerinin ¢gok sajlam yapilabilmesi
igin zemin oOzelliklerinin dnceden bilinmesi gerekir. Zemin
ozellikleri, sahada yapilacak sondaj, zemin deneyleri ve
laboratuar deneyleri sayesinde elde edilecek bulgulara goére
belirlenir. Elde edilen bu sonuglar temel yapiminda g¢ok

dikkatli bir sekilde ele alinarak dizayn yapilmalidar.

Radyeye yapaim ve genlesme (isi1 farki) derzleri konur;
aksi takdirde radyede g¢atlaklar olur. Cokme ve rotre
etkilerine karsi birakilan insaat derzleri etkiler tesirini
gosterdikten sonra tercihen plastik maddeler ile kapatilair;
sert maddeler gatliyacagl igin iyi sonug vermez. Cenlegme
derzleri kapatilmaz, kauguk gibi elastik maddelerle
kapatilarak sizma oOnlenir. Duvar altina gelen dairesel
kiris temeli ile kolon temellerl radye lzerine gelen yukler
farkli oldugundan, bunlarin oturmalari da farkladir. Bu
sebeple dairesel kiris temeli ve kolon temelleri ile radye
arasina derz konur. Bu derz kauguklu elastik bitumle
doldurulur. Duvar temeli ile radyede sekil ...'deki gibi
xauguk genlesme derzl ok iyi sonug verir. Kaugugun orta
kismi incelir, boylece uzar, kopmaya ve gokmeye mukavemet

eder.
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V.1. Tank Temeli Ddgeme Tipleri
V.1.1. Mambran Doseme

Mambran doéseme : Mambran doseme diisey yikleri, direkt
temel zeminini iletecek sekilde siirekli ve esnek dizayn
edilmelidir. Farkli oturmalar beklenerek, dizayn edilirken
bu hususu da go6zonune almak gerekir. Maksimum boyutlarda
beton dokulup insgaat derzleri azaltilmalidar. Insaat
derzleri, do6seme mukavemetinin slirekliligini saglayacak
sekilde dizayn edilmelidir. Mambran dosemeler O©ngerilmeli
yapildiginda germe basinci 1.38 MPa olacak sekilde
yapilmalidir. Minimum doseme kalinligi 127 mm. olarak sart
kosulmustur. Ongerilme, ankraj betonu gerekli mukavemeti

kazandiktan hemen sonra yapilmalidir. Aderanssiz tendonlar

kullanildigys =zaman her iki ortagonal doJrultuda, minimum
donata orani 2.0015 olan ek betonarme demiri
kullanilmalaidar. Eger, tum mambran doéseme konvansiyonel

yapim metodu ile yapilirsa minimum donati orani 0.003

alinarak doseme her iki dogrultuda donatilmalidar.

V.1.2. Pargalanmig Doseme

Pargalanmis doseme : Alti metre ile 12 metre arasinda

hareket derzleri ile birbirinden ayrilmis, satrang tahtasa

betonun biiziilmesi ile olugacak gatlaklari minimuma

seklinde
indirmek amaciyla yapilar. Hareket derzleri, komsu
kisimlarin birbirine nazaran diusey deplasmaninl o©nleyecek

sekilde dizenlenmelidir. Minimum doseme kalinligi 102 nmm.

olmali ve minimum donati orani her iki doJrultuda .03

normal betonarme demiri veya hasir betonarme geligi

kullanilarak saglanmalidir.
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Sekil:18 Tank plani.

ZMemlik su tutucu PVC ;utu!ucu

Sekil 19 Tank dosemelerinde tipik insaat derzleri.
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VI. BAGLANTILAR
VI.1. Tank Duvar baglantilara

Kuru baglanti (kaynakli, bulonlu)
Yas baglanti (yerinde dokme harg veya betonlu)

yontemlerle gergeklestirilebilir.
VI.1.a. Kuru Yontem

Kuru yoéntem, montajin dusuk isilarda da
siirdirilmesine olanak verir; ancak daha pahalidir. Ayrica
Uretim toleranslarinin kiuguk tutulmasi, gelik elemanlarin
pastan korunmasi gibi sorunlar getirebilir. Panel

duvarlarin ig¢inden gegen tendon kiliflaran <uru birlesimle

baglantisi imkansizdar.

VI.1.b. Yas Yéntem

Yas yontem, baglantilar yerinde doékme beton,
shotcrete veya saplanarak birlesim detaylarina uygun bir
sekilde yapilarlar. Baglanta bélgesinde olusabilecek
gerilme yofunlasmasina karsi, beton basing gerilmesi, duvar
panellerin beton basing gerilmesinden % 20 daha biyuk olmasi

gerekir. Kir yapimina gereken onem verilmelidir.

Kaliplarin tutturulmasi 1igin kullanilan saplama
delikleri tipalarla tikanarak uzerleri esas betonun
mukavemetine denk veya daha buyuk mukavemetli beton

sivalarla kapatilarlar. Baglanti betonu dokiliurken, beton

duvar panelleri yatay hareketi 6nlenmelidir. Bu da kalipla,

goémulu metallerle veya kaynaklanmis demirlerle saglanar.

Birlesim kapanma
betonlama islemi tamamlanir. Beton vibrasyonla

kisaimlari devamli sekilde insaat derzi

birakmadan

mimkiin oldugu kadar iyi yerlestirilmelidir. En az yedi giin

buhar kiri veya aslak guval bezi ile beton kiuru

yapilmalidar. Shotcrete ile Kkapanan birlesimler 50 mm.

veya daha ince olabilir. Baglanti betonunda en ufak bir

kusur bile kabul edilmez.
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Bu *ir baglantilarda, yerinde dokulen harg ve beton

ile zamanla, gerek gdriinuds gerekse davranis

farklailiklar gostermesi 6nemli bir sorun olmakta;

bakimindan

ayrica bu

betonun sertlesmesini beklemek zorunululugu montaj siresini

uzatmaktadar. Bu sakincayi onlemek ve sertlesmeyi

gabuklastirmak amaciyla, gabuk priz yapan ¢imento

veya prizi hizlandiran katkilar kullanilabilir.

CONTA
BETONARME DONATISI STYRAPOR

‘ZE LASTIK CONTA

JTI 8114

 peimeve

W . 3
| \ / |
- \<:Z$AP
CELIK KABLO PREKAST
PV.C. TUP—J

Sekil 20 Terre Hill tanklarinda panel duvarlarinin baglanti

ARD GERME KILIFI

cinsleri

detay.

PREKAST DUVAR
/,_DUSEY ONGERME

KILIF BIRLESIMI

——_DEMIR DONATI

)-\_aniwop DOKME
N\ BIRLESIM  SUTUNU

Sekil 21 Regina Saskatchevan tanklarinda panel duvarlarnin

baglanti detay!
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VI.2. Temel Duvar Baglantisa

Cngerilmeli tanklaran bagarila bir sekildeil
sletilebilmesi igin temel - duvar baglantilar: gok
onemlidar. Edinilen tecrubelere gore temele bagli ankastre

duvar baflantaisi duvara daha az oranda dairesel ongerme
verilmesini saglar. Encak bunun sonucunda duvar boyunca
gatlaklarin olusmasini oOnleyemez. Em iyi sistem duvarin
dairesel ard-germe esnasinda ige dogjru radyal hareketine
izin vermektir. Boylece arzu edilen temel duvar baglantisi

saflanmas olur.

Duvar 1ile temel arasaindaki serbest baglant: (elastik
takozlar uzerinde) insaat detay: Gok Dbuyuk dikkatle
yapilmalaidar. Tank isletmeye agildiktan sonra baglanta

yerlerinin sirekli onarami ve bakimi gerekecektir.

EZnkastre temel duvar baglantisi gaplari 30 M. 'ye kadar olan

kisa tanklar igin uygundur.

Serbest temel duvar baglantisi buyuk ve genis tanklar igin
duvar tabanindaki momentleri minimuma indirmek veya elimine

etmek igin en ideal gozumdur.

GERMEDEN ONCE
BITULASTIK YAPILIR

STYRAPOR

PREKAST PANEL

PLASTIK  TAKOZ / \__HAR( DOLGU

Sekil 22 Avusiyralyd’ daki 1ankigrdg - duvar. temel baglanti detay!.

V1.4, Tank Duvary Kubbe Baglantilar
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cetorme ceforme
olmus oimus
L detorme deforme elmamig
S olmamis duvar duvar
x4
o
= deiorme
I L ad
G olmamis dozeme
— =0
1 1
! i
~ L —~
¥ Ndsseme
—kazik (detorme ~~kazik
oimus )
1 1 riso eaciann L.l marsaur eagian

Sekil 23 Yatay Ongermeden duvar ve
ddsemece olusacak cdeformasyon.

PREKAST DUVAR PANELI
BETON SERPME
HASIR DONATI

CELIK DIAFRAM -
ONGERME " TEH s
SHOTCRETE | SU TUTUCU
SERT PLASTIK TAKOZ YUMUSAK PLASTIK
HER PANEL ICIN IKi TANE
™

4——4—#

Warwick Rhode Island'daki Natgun tanklarinda duvar. temel

P e W

Sekil 24

baglantisi  detay.

YATAY VE DUSEY
= FREYSINNE ONGERMESI /_HARC

= 2 BN
a7

Sekil 25 Truro Ingiltere’deki tanklarda duvar_temel baglanti detayi.

-
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ARD GERMEDEN W F/_PREKAST PANEL
SONRA SAPLANIR —————— ARD- GERME KILIFI
CONTA

DUVAR OTURMA

KANALI T et -28 /_ .
et PN TR R

ALTI VE USTU YAGLI
CELIK SAC

Sekil 26 Regina Saskatchevan'daki tanklarda duvar paneli-temel baglant

de tayi.

; < _—CUBUKLARIN KILIFI
YERINDE DOKME

BAGLANTI = - e / &
L

N g

YUMUSAK BE TONARME DEMRR]
CONTA

ARD-GERME KILIFl ———_
s

ARD-GERMEDEN \O
SONRA SAPLANR -

UVAR OTURMA KANALI

Sekil 27 Regina Saskatchevan daki tanklarda duvar baglantis) - temel bag-

STYRAPOR

lanti detay:.

PREKAST PANEL e

SURTUNME TAKOZU___\ =

SAP g

POLISULFIT

UVAR
DAIRESEL DUVAR_____ |

Sekil 28 Yeni Zelanda'daki tanklarda duvar temel baglanti detayi.
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HAVA DELIKLERI

ICINDE KAYICI BULUNAN

TUP BAGLANTISI ESNEK TUP

3 PREKAST DUVAR
ESNEK TUP g

MACUNLU BIRLESIM

ARt 2 e nn

—

Sekil 29 James tanklarinda duvar femel baglanti detayi

DUVAR PANELI_
" BAGLANTI DOKUMU

HALAT ANKRAJI

SARILMIS CUBUK

HER PANEL BIRLESIMINDE
TEMELDE HALAT

Ay e o 4 R —

i

6 ghvay) gb dip dius o

~

R

j/
Sekil 30 James tanklarinda paneller arasi baglantida
sismik baglanti  detay!.
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MACUNLU BIRLESIM _//“ T lr

b’

NEOPREN TAKOZ

X I \__PREKAST ELEMAN
[ ~_DoNaTI
v ~__PREKAST DUVAR PANELI

LU

¢___
Sekil 31  Port Orford Oregondaki James tanklarinda duvar_gati baj.
lanti detay.
| | PARAPET
\/ BOSLUKLU CATI
RELEMANI
MACUNLU BIRLESIM e
'.r’ ..'I = ____?
BAGLANT! SUTUNU
PLASTIK TAKDZ
ARD GERME KILIFI
\_PREKAST DUVAR

Sekil 32 Regina Saskatchewan tanklarinda duvar_cati baglanti detay!.

HASIR DONATILI KAPLAMA

PAREPET ___\r1 [
o

KLINDE e
hAéElR DONATI s ol

i \_ |

i \PBEK_{\ST ELEMAN

|4\ SURTUNME TAKOZU

!4 | ™~ BAGLANTI  (UBUGU

1 ™~ PREKAST DUVAR PANELI
Y .

Sekil33 Yeni Zelanda'daki tanklaeda duvar.cati badianti detay:.
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VII. ONGERILMELI BETON TANKLARIN YAPISAL ANALIZI

Silingdirik tankin yapisal gozuminde, klasik
silindirik kabuk teoremi temel alinarak yapmak daha dogru
olacaktir: Sinir sartlarin dofru segilmesi, uygun insaat

malzemesi ve tekniklerinin segimi ile de teorik hesaplar,

pratige g¢ok yakin sonuglar verecektir. fnce silindirik
kabukta, mesnet kosullarina bagla olarak igindeki su
itkisinden dolayi yatay ve disey kesitlerde sirasiyla

¢gembersel g¢ekme kuvvetleri ve edilme momentleri meydana

gelecektir.

Ne gembersel mambran kuvveti, Mz ejilme momenti tek bir
degiskenin, w radyal yer degistirmenin fonksiyonu olarak
ifade edilmektedir. Bu fonksiyon, kabuk elemanina etkiyen
dis kuvvetler, eleman kesitlerindeki i¢ kuvvetler ve u ve v

yer degistirmeleri ile bulunabilir.

il F -

Burada dP ve dG dis yik elemanlar

dP=Y( l-2)0F = Y.(1-2)a.dzde

d6= Yc OFh =% hadzde



Bk

Dusey egilme momenti Mz, dairesel gekme Nso,

tabanindan x mesafede asgagjidaki gibi tanimlanir.

Er -
Ne=-a-'E;e (MPB (cosBx-sinBy) + No cosPx)

-8
NE= J e ‘(Moﬁ (cospmsin‘sx) +No sin/Bx)

P

—= {[=—Duvar H
kalinhgt

(e

S

No

i
e}
Mo

Sekil 34 Dairesel Silindirik Tankin  Analizi.

tankin
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D = Tankin gapi
t = Tank duvarinin kalinliga
v = Poisson orani

- / 12 (14 v2)
P D242

£+
1201 _v2)

Mo ve No tank temelindeki basing dagilimi ve
temele mesnetlcenme sekline goére dejisen moment ve kesme
kuvvetleri deferleridir. Alt mesnet sartinin ¢éziime etkisi
esit vyiikkseklikli €sit yarigapli, esit kalinlikli olan, st

kenarlari serbest, alt kenarlara

a- ankastre,

b- mafsalli,

c- kayici taban,

d- kayma direng¢li (surtiinmeli) kayici taban,

4 -mesnet tipinden biri olan kabukta dairesel gekme ve efilme

momentleri asagldaki sekilde glsterilmistir.

-

Ankastre
taban
Ankastre taban
Mafsall " Matsalli
[ taban ayici taban
/:1:0,5)
b | pand Sivinin W s #isp)
yogunlugl Koy
taban
P—W.H 'd\fﬂ Distaki——f=—— icteki

KAYICI TABAN.,  SIVI DAINESEL §okme (+) cekme (=)

e ——
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Burada goériulecedi gibi, maksimum egilme momenti
temele ankastre sistemde, maksimum diresel gekme kuvveti ise

duvar temel baglantisinin serbest olan sistemlerde olusur.

Tank duvarlarinin lastik veya neopren mesnetler
lizerine yerlestirildiginde, temel birlesiminde olusacak
sirtinmeden, edilme momentleri oldukga azalacaktir. Crom'a
gére maksimum siirtinme katsayisi u = 0.5 olabilir. Bu

degerden daha biyik deger alinamaz.

Dairesel tanklarin gekildeki gibi Mz ve Ne degerleri
degisik tip mesnetlenme sekillerine gdre tablolar yardimi
ile . bulynabilir. Bu tablolar da Mz ve Ne degerleri g¢ok
genigs bigimde listeler haline getirilmis katsayi tablolara

ile kolayca bulunabilir.

Yapilar I .D.M. M. A ¥avinlara  Sayil : 156 kitabinda az

yuksek silindirik depolar igin katsayilar tablolari kisminda

bulunabilir.

Hesaplamalarda yaygain olarak nimerik metodlar da
kullanilmaktadar. En yaygin olarak kullanilan metodlar
sonlu farklar metodu, niumerik integrasyon, sonlu elemanlar

metodu en kullanisli olanlari arasinda yer alir.
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VIII. EKONOMIK ETUD VE ZEMANLAMA

Emag, daha az iggiicu ile ve daha kisa surede, daha
Gok, daha kaliteli ve daha BCWZ - Bir - yapi tUretimini
gergeklestirmektir. Bu amaca erismek ig¢in, yapim siirecinin

gesitli asamalarinda, endiistriyel teknik ve yontemlerin
kullanimi gerekecektir. Endustrilesmis insaat sistemi ile

geleneksel sistemin karsilastirilmasi yapilirsa

VIII. 1. Maliyet Agisindan

Hizli yapim, guglu finansman ile miumkiindiir. Bugine
kadar yapilan uygulamalar gostermistir ki, yeterli kaynak
ayrilabildigi takdirde insaatlar hizla bitmekte ve fiyat
farki s6z konusu olmadidi igin isler ongoriulen biltge 1ile
tamamlanabilmektedir. Suresi yillarla ifade edilen
geleneksel insaat sistemi ise baslangigta daha wucuz gibi

gorunse de fiyat eskalasyonu nedeniyle cazibesini

yitirmektedir.

Yapim siiresi, prefabrik insaat ihalelerinde (fiilen)

proje onayindan itibaren baslanacaktir. Prefabrike insaat

ihalelerinde isgyerindeki ¢alisma suresi kisalmaktadair.
Kontrollik hizmetleri kolaylasmakta ve azalmaktadar.
Hakedig " tanzimi —cok -luiwsitlic ) odenesplani- ylsdelcsi ile
hakedis diizenlemesi ve kontrolu gok az vakil almakladar.

Ote yandan geleneksel ingsaatta, atasman yesil defter, mesafe
zabitlara vbg. stirekli Olgiumler sdzkonusudur. Bu
dlgimlerde bilerek veya bilmeyerek yapilan kimi yanlislar
zaman zaman gazetelere ve mahkemelere kadar intikal eden

nahos sonuglar dogurmakta, bu durum diirist muteahhit ve

kontrolleri zor durumda birakmaktadir. Hakedis diizenlenmesi

ve kontrolii zaman alicaidar.

Prefabrike ingaat ihalelerinde kesin hesap s06z

konusu bile degildir. Gegici kabul yapildig: anda % 100

ddemesi yapilmakta, ayni anda kesin hesap da bitmis
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olmaktadair. Aslinda kesin hesaba yakin bir galisma ihale
éncesinde yapilmaktadir. Oysa ki geleneksel insaatta bes on

Y1l siirebilen bir kesin hesap olayi vardar.

Ozet olarak, endistrilesmis yapimi yiklenmis olan bir
uygulayici kurulus aynil zamanda iretici de olursa asagidaki

avantajlari kendisinde toplayacaktar:

a- Santiyede yapilan kalip, iskele, siva, kaplama gibi

isgiliklerden tasarruf;

b- Kesip bigmeden dogjan malzeme fire ve kayiplaran

6nlenmesi; kalip, iskele malzemesinden tasarruf;

c- Daha az isg¢gi istihdaminin yanisira daha siratli galisma;

yani is randimaninin artmasil ve isgucu kaybi olmamasi;
d- Vasifli isgi ihtiyacinin azalmasi;

e- Santiyedeki hazirlik ve depolama alanlarinin en aza
inmesi; santiye igi sirkiilasyonun rahatlamasi ve insaatin

bitiminde, insaat alaninin temizlenmesinin kolaylasmasi;

f- Santiyede {lretim yapilmasi halinde nakliye ve monta)

giderlerinin azalmasi;

El emeginin pahaliligil karsisinda galisma kosullarinin

diizeltilmesi ve verimin arttirilmasi;

h- Qesitli islemlerin paralel yiritilmesi; daha iyi bir

kalite kontroliinin sajlanmasi avantajlara.
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VIII. 2. Sire ARgisindan

Her prefabrike insaat teknolojisinin kendisine gore
bir surat®t™ Sargir. Genellikle butiun prefabrike insaat
teknolojilerinin insaat siireleri geleneksel sisteme gore gok
kisadir. Prefabrike insaatin kazandiracagl sire iginde yeni
insaatlar yapilacagi baska bir deyisle, geleneksel insaat
igin gereken siire iginde prefabrikasyon yolu ile daha fazla
insaat yapilacagi ve yeni istihdam ihtiyaci yaratilacaga

gozden uzak tutulmamalidar.

VIII.3. Tasaraimcinin Projelendirme Sirasinda, Uretim
Maliyeti, Yonetimi ve Bigimi Agisindan Gozoniinde

Tutmasi Cereken Hususlar

¥ Elemanlarin boyut ve agarliklari, kalip yapimi ve lretim

sistemini etkiler.

# Elemanlarin bigimsel ozellikleri segilirken kalip
maliyeti, {iretim ve kaliptan ¢ikarma kolayliklara

gozoniinde tutulmalidar.

* Elemanlarin gesitli olmasy, tiretim ybntemi ve kalip

yapimi bakimindan farklilik getirecektir.

¥ Tip eleman sayisinin tesbiti ile, {lretim serilerinin

biuyilkliugu ortaya girkacaktir. Seri buyuklugunun ise

- {retim maliyeti

- {retim siresi ve
- kalaiplarain amortizasyonu agisindan etkisi buyuktur.

Kalibin amortizasyonu ise, seri buylukluglnin yanisara,

kalibain bigimi, kurulusu ve malzemesiyle yakindan

ilgilidir.
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TESIS GIDERLERI |

Uretim KALP WPIMI ~———
B ISCILIK |
20 | oy
| |
! 27 MALZEME :
et by -+ ” +4>
izl 0 40 50 100 150 200 Adet

SERI  BUYUKLUGU
Sekil 36 Seri buyiklugu - Uretim giderleri
iliskisi.

» Tasaramca, farkla eleman tiplerinin ayni kalipta, kiguk

defgigikliklerle uUretilmesi olanaklarini aramalidair.

» Elemanlarin normal donatily veya oOngermeli olmasi da,

malzeme ve uUretim bigimi agisindan farkliliklar
getirecektir.
— 7+ | ENDUSTRI "t
Monta) 2I'VW'
*le 18 224 :
- |
1asima 204
3
3 . e :
164 : |
LASTIK |
Ier ;-/.72 TEKERLENLT |
|
2T 4 ' ViNG ]
I
Uretim 10T : | '
%7 — 51
o s ‘1P (] | .
)= :
61 . 4K |
' l 1965 1SGILIK |
AT ) |
! | 4
¢ B roryT—
J. i ‘ o 21 e
0 X 50 100
| VING  KAPASITESI(1)

Sekil 37  Lostik tekerlekli bir aragh ving
kullaniigiginda ving _kapasitesinin - eleman
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Monta)
18
Tasima
7
Y
]
it
1% 17 e i
TESIS GIDERLERI |
x i 40] el
Uretim 1*1e6 KALP WWPIM| —————
L] . a1y
b 13 | %15 iSCiLiK |
20 [ B -
8 | |
:"‘ 2 MALZEME :
+ 4 + ; g
= 10 40 50 100 150 200 Adet
SERI  BUYUKLUGU

Sekil 36 Seri buyukligu - Uretim giderleri
iliskisi.
tiplerinin ayni kalaipta, kiigik

farklli eleman

degisikliklerle ilretilmesi olanaklarini aramalidar.

¥ Tasaraimci,

* Elemanlarin normal donatila: veya ongermeli olmasi da,
malzeme ve Uretim bigimi agisindan farklilaiklar
getirecektir.

R o A
ENDUSTRI bt
Monta) 244 BINALARI
*/e 18 22+ :
T1asima = 204 I
My i |
I |
164 : |
LASTIK |
141 :'/-72 TE KERLEKLI ;
l o
i
Uretim 10T : | |
R — .
g 81- ] ] l
| | !
6t ” &3 |
' I 1+65 1SGILIK [
‘4- ' ) '
B i
e | r ) . |
J_ g 1 /e 21 MALZEME 1
0 _3 S0 100
Re: VING  KAPASITESI(t)
Sekil 37 Lastik tekerlekli bir aragli ving

kullanildiginda ving kapasitesinin eleman

e e ———————————————
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i 3 SONU@ VE ONERILER:

Buyuk su tanklarinin fonksiyonunu tam olarak yerine
getirmesi bakimindan o6ngerilmeli; ilk bakista geleneksel
insaat yapimina gore pahali olan, ancak insaat miiteahhidine
ve insaat sahibine biiyuk avantajlar sagladigi igin prefabrik

veya prekast ydéntemi ile yapilmasi tavsiye edilir.

Tank duvarlarinin ongerilmesi, tel sarma yodntemine
nazaran; hidrolik krikolarla yapilan germe yoéntemi 1ile
yapimi daha yaygindir. ¢Cunkiu hidrolik ekipmanlar ayni anda

bir veya birden fazla toronu gerebilmekte ve sadece su

tanklarinin dairesel oOngermesinde degil, ayni zamanda
éngerilmeli kopril, bina, ofis, depo, havaalani vbg.
dosemelerinin; zemin ankrajlarai; baraj insaatlara;
tersane havuzlarinin yapaiminda yaygin Dir sekilde
kullanilmaktadar.

Ongerilmeli beton tanklarin getirdigi avantajlar
iyice gozden gegirilmelidir. Tank duvarlarinin artik basing
gerilmeleri + i¢ sivi basinglarina gére mi dizayn edileceqi,
yoksa sadece kabuk dairesel gekme kuvvetlerine gére mi
dizayn edilecegi dinya gapindaki 1insaat muhendisleri
tarafindan halen tartisilmaktadir. Ancak tanklarin gelismis

bilgisayarlarla g¢ozumu tartisilmaz olmustur.

Tank duvarlari prekast veya prefabrik elemanlarinin
uretim, tasinma, depolanma ve montaji incelendiginde;
santiyede iuretimi muteahhit firmaya daha gok kar barakaca3a

gorulur. Eger muteahhit firma duvar elemanlarini ureten
kurulustan ayri olursa ve sadece ureticinin malini santiyede

montajini istlenmisgse agagidaki gigliuklerle karsilasacadi

agirktar

%» Insaat siiresi bakimindan \lreticilerin teslim

siirelerine ba3li kalar.
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* Santiye islerinin koordinasyonu giglesir.

# Tek bir uretici firma ile is yapmiyorsa, boyutsal
koordinasyon veya baglanti detaylari yodniinden
problemlerle karsilasabilir.

* Karinin buyuk bir kismini prefabrik eleman ireten
firmalara verecektir ve miteahhit firmanin

biiyliyerek piyasaya hakim olmasi giiglesecektir.

Iste bu nedenlerle iiretici ve miiteahhit firma ayni

olmalaidar.

Sonug olarak ¢gok sayida su tanki kisa bir siirede
kaliteli bir sekilde en ekonomik "prekast veya prefabrik

ongerilmeli beton silindirik su tanki" yapilmalidar.
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TANIMLAR

1- Ongerilmeli beton

Ongerilmeli beton, elemana gelecek yuklerin
etkilerinin, ¢eligin gerilmesi ile istenilen sekilde
dengelendigi betondur.
2- Ongerme donatisa

Ongerme donatisi, ongerilmeli elemanlardan donatai
olarak. kullanilan, TH 3233, BoQCe 2.2 2, 2:2:3 ve - 2.2-4 &6
belirtilen ozelliklere sahip tel, toron, gubuk veya

bunlardan olusan kablodur (tendon).

3- Ongerme teli

Ongerme teli, yiuksek danayimli TS 3233, madde 2.2.2
de belirtilen oOzelliklere sahip ¢gesitli g¢aplarda imal

edilen, diiz veya kaivramli gelik teldir.

4- Ongerme toronu

Ongerme toronu, bir telin etrafinda bir veya birden
fazla telin veya enaz iki telin birbirine sarilmasiyla elde

edimis, TS 3233, madde 2.2.3 de belirtien 6zelliklere sahip

OriRLiar -

5- Ongerme gubugu :

ongerme gubugu, yiksek danayimlai, TS 3233, madde
2.2.4 de belirtilen o6zelliklere sahip, gesitli gaplarda imal

edilen 6zel alasimli gelik gubuktur.
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6- Ongerme tendonlari veya kablolara

Tendonlar, o6ngerme tel, toron, veya gubuklarin bir
grup olarak kullanilmasa halidir:. Tendonlar ard-germe

metodunda kullanilarlar.

7- Ongerme

Ongerme, 6ngerme donatisinin beton dokiulmeden dnce

gerilmesi islemidir.

8- Ard-germe

Ard-germe, 6ngerme donatisinin beton doékuldiikten ve

yeterli dayanima ulasmasindan sonra gerilmesi islemidir.

9- Kilaf

it ; ard-germeli elemanlarda, betonun iginden
éngerme donatisinin gegecedi hatta delik birakmak 1igin

kullanilan metal veya plastikten yapilmis bir borudur.

10- Kullanim yukleri

Kullanim yikleri, pro jede yapi elemanini
etkileyecegi kabul edilen tium yukler ve deformasyon

etkileridir. Bunlar; dngerme kuvveti, 6li ve hareketli

yikler, siinme, rétre ve gokme etkileridir.
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NOTASYONLAR

Birim genigligin kesit alani mm2/mm.

® dofrultusundaki birim genislidin kesit

alanli mm2/mm.
Kubbe kenari dairesel kirisin kesit alani mm2.
Geometrik kusurlar igin burkulma azaltma faktéru.

Siinme, nolineerite ve beton gatlaklari igin

burkulma azaltma faktoru.

Sabit kalinlikli prekast kubbe paneli igin

burkulma dizeltme faktoru.
Beton elastisite modiulu MPa.

J giinliuk belirlenmis betonun karakteristik

silindir basing mukavemeti MPa.

Mambran kenar kuvvetleri ve odngermeden, dairesel

kubbe kenar kirisindeki gerilme MPa.

Kabufun ig veya dis yuzeyindeki, g¢ekme veya

basing gerilmeleri MPa.

Kubbe kalinliji mm.

Kubbe yatay kenar kuvveti N/mm.

Birim geniglikteki atalet momenti mm4/mm.

Meridyenel do8rultuda birim genislik igin

atalet momenti mm4/mm.
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k = Burkulma katsayisi.

L = Hareketli yiik Pa.

M= Birim genislik igin edilme momenti mm-N/mm.
ﬁ§= @ Dairesel dogjrultuda, bifim'genislik igin

efilme momenti mm-N/mm.

ﬁ6= @ Meridyenel dogrultuda, birim genislik igin
egilme momenti mm-N/mm.

Np= Kubbe kenari dairesel kirisin efektif odngermeden
olusacak eksenel kuvvet N.

Nr = Kubbe kenara dairesel kiris eksenel kuvveti N.

Ng = @ Dairesel dogrultuda, birim geniglik igin
eksenel gerilme dejeri N/mm.

Ng = @ Meridyenel dogrultuda birim genislik igin
eksenel gerilme dejeri N/mm.

ﬁa= Kabuk ve dairesel kirisgslerin mambran olmayan
kenar deformasyonlari etkisinden olusan
diuzlem eksenel gerilmeler N/mm.

NQkNOk = Kubbe kenarindaki @ dairesel ve @ meridyenel

dogrultudaki 'mambran eksenel gerilmeler N/mm.

p = iI¢ basing MPa.

Pe = Birim alani sabit 61lu yukler MPa.

Ps = Planda birim alana gelen kar yiiku MPa.

Pu = Olu ve hareketli yuklerin, yik faktorud ile

garpildaktan sonraki dizayn yiku MPa.
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Kritik burkulma yuku MPa.
Kubbenin ortalama yarigapli mm.

Kubbe uzerindeki 2.50 (rd.hd) mm.

Gapli kusurlu egriliklerin maksimum ortalama

yarigapi.
Emniyet katsayisi.

Kubbe kenarindan maksimum moment noktasina
meridyenel dojrultuda yay uzunlufu ve momentin

% 15'ine olan yay uzunludu mm.

Prekast kpbbe eleman kirigslerinin meridyenel

dogrultudaki yay genislikleri mm.

Cenlesgme katéaylsl mm/C

Sferik yarigapin de&fisimi mm.

Kabuk kalinlifinca 1s1 defisimi.

Sferik kabuk sabiti.

Poisson orani.

Meridyenel agi, mukavemet azaltma faktoru.
Meridyenel agi tepe noktasindan kenara dofru.

Sferik kubbenin kubbe kenarindaki agi radyan.

* ¥ K x KK *
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