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gzerT

| Bu galigma, betonarme silolarin projelendirilmesini igeren bir galigmadir.
Callémamlzln amaci, Betonarme silpolar konusunda bir eser ortaya koymaktir. Memle-
ketiﬁizde Tirkge olarak bu kanuda gerekli bilgiyi verebilecek bir yayin olmamasi,
dulaﬁlslyle piyasadaki mihendislerin bu konuda yeteri kadar bilgiyi bulamamalarina
nedei olmaktadir. Amacimiz bu boslugu bir @lgl ile gidermektir. Calismamiz genel-

liklé yabanci yayin ve sartnamelerden faydalanilarak yapilmigtar.

i Galisma iig b&liimden ve ek olarak bazi gartnamelerin TercUmesinden olusmus-

tur.

f Birinci bdliimde silolarin projelendirilmesinde &n galigmalar, silonun yerinin
segimi igin dikkat edilecek hususlar anlatilmigtir. Ayrica yapilacak silonun hilcre
5ekl§, siloda bulunmasi gereken ek tesisler, silolanacak malzemeler hakkinda bilgi~-

ler Qerilmigtir.

|
E Ikinci b#ilimde silo elemanlarina etkiyen yiiklerin hesabi, anlatilmistir. Hiic-
relere etkiyen yiklerin hesaplanmasinda kullanilan yiintemler islenmis .ve bunlarin
kargﬂla$t1r11m881 yapilmigtir. Degisik hiicre gekillerinin statik hesabi yapilmis o-.
lup yérd1mc1 tablolar verilmigtir. Treml ve kolonlarin hesabi bu bilimde iglenmis-
tir.}
| |
| Uglncil bdliimde ©n gerilmeli silolar hakkinda agiklama yapilmis ve bu silola-
ésap esaslari verilmigtir.

l
|

rin b

Ek olarak da DIN 1055 - Biilim 6, ACI 33 - 77 Bilim &4 ve B&lim 5 ve BS 5061

Techme edilerek sunulmustur.




- II -

SUMMARY

This study includes the design of reinforced concrete silos. The aim of our

study is to produce a literature about reinforced concrete silos. In Turkey,

|
engi¢eers are unable to find enough knowledge about this subject since there isn't
any éublicatinn written in Turkish on this matier. Our aim is to help them,
pdeQDing this literature. In general, we produced it, making use of foreign
publicatimns and specifications.
|
| Our study ingludes three parts and translations of some spécificatiuns.
|
{ In part one,some knowledge about preliminary study on the design of silos
and éubjects which will be taken care of while choosing a place for a silo, are
discﬁssed. In addition, some useful knowledge about, the cell shape of silo,
juining institutions which must be built and materials which will be stored in
the %ilu, are given.

| In part two, calculations of the loads affecting silo are given. The methods
whicﬁ were used while calculating the effects of loads on the cells are examined
and dumpared. Static calculations about different cell shapes and useful tables

are inen. Also the calculations about hoppers and colons are presented.

i
H

|
In part three, pre-tension silos are explained and the calculation methods

for ﬁhem are given.

|
|

In addition, DIN 1055-part 6, ACI 33 - 77 part &4 and 5 and BS 5061 are
[

translated and presented.
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BIRIMLER GIzELGESI

Bu gizelgenin hazirlanmasinda 1 kgf= 10 N varsayilmistir.

Uluslararasi Metrik

binsi Sistem (SI) Semboller | g;cpen

— Newtaon N 0.1 kgf

—_ Dekanewton daN 1.00 kgf
Tekil yiik Kilonewtan kN 100.00 kgf
5§it$¥3§;i; Kilonewton/Metre kN/m 100.00 kgf/m
Bzygglgerilme | Newton/mm? N/mm?2 10.00 kgf/cmz
Moment Kilonewtonxmetre kN.m

100.00 kgF.m
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- VIII -

GIRIS

‘ Insanoflu Tarihin ilk yillarindan beri kendi ihtiyacinda kullanacafi malze-
meyi& depolamak geregini hissetmistir. Bu depolama, malzemeyi kullanacak oldugu za-
mana kadar belirli 8zelliklerini kaybetmeden kullanma imkanini verecek sekilde ol-

ma tzellifini tasimalidir.

‘ i1k zamanlarda genellikle gida maddelerini yil boyunca belirli periyodlarla
saklémak igin ambarlar yapilmistir. Ormedin, bunun ilk Brnefini Misir'da II. Ramses

zamaﬁlnda yapilan blyik tahil ambarlarinda grmekteyiz.

‘ Insanoflunun ihtiyaglarinin zamanla artmasi, kullandify malzeme gesitlerinin
goﬁa;m551 ve bunlarin 8zel koruma tedbirleri gerektirmesi silolarin yapimina yeni
bir buyut kazandirmigtir. Diinyanin bir yerinde iliretilip baska bir yerde kullanmak
iginiulaslm araglarina ihtiyag oldugu kadar bu ulasim merkezlerinde de silolara ih-
tiya§ duyulmugtur. Ayrica malzemenin retildigi yerden kullanilacagi, islenecegi
veyaitﬂketileceﬁi yerlere ulasmasi igin belirli yerlerde silolamak gerefi duyulmak-
tadl%.

i GinUmiiz dinyasinda insanoglu siloyu gida, yem, kimyasal madde, maden, pet-
rol éibi bir gok ham veya iglenmig maddenin depolanmasinda kullanmaktadir. Dinyada

artan niifusa paralel olarsk silolarin hacimleri de artmaktadir.

. Buglin silolar malzemeleri uzun siire zelligini kaybetmeden saklanabilecek
i

gekiide yapilabilmektedir. Insanofjlu gelecekte olusabilecek bir kitlik, felaket
ve harp tehlikesine karsi simdiden elinde bir takim ihtiyag maddelerini silolama

gereéini hissetmigtir.

|
| Silolar yapildigi malzeme ile silelanacak malzemenin tzelliklerine baglidir.
Genellikle sivi malzemeler igin gelik ve plastik silolar kullanilir. Kuru ve kisa

zamanda tiketilecek malzeme igin ahsap silolar ekonomik olmaktadir.
. Bugiin betonarmenin birgok Gzelliklerinin bilinmesi ve daha iyi taninabilme-

si itibari ile betonarme ve Ongerilmeli beton silolar genis gapta kullanilmaktadir.
5188%1158 kargy dayanikli olmasi, dis darbeler karsisindaki dayaniklilidi ve igle-

nebiimeﬂknlayl%ﬁl bakimindan silo yapimindaki tercihe sebep olmustur. Bu amacla;

E Bu galismamizda, betonarme silolarin projelendirilmesinde projeciye yardim-

c1 Dimak amaci ile gesitli literatiirlerden faydalamilarak bu eseri hazirladik.
’ I
¢
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!

! QCalismamizda silolarin projelendirilmesinden 8nce diglinllmesi gereken sorun-

lar,! sileonun kullanim amacina gire alinacak Snlemler, malzeme karakteristikleri ve
’ g ’

yUklérin hesabi bulunmaktadair.

% Yilklerin hesabinda, diger memleketlerde kullanilan ve geligtirilen yBntemler-
deki?hesap esaslari bulunmaktadir. Bunlarain iginden bize uygun olarak segtigimiz
bir yintemle yapilan bir trnek bulurmaktadir.

|

1 Cesgitli silo hiicrelerinin statik hesabi, bunlarin yardimci tablolari ve do-

natl?hesaplarl verilmigtir.
x -

| Son yillarda geligen Sngerme tekniginin silolardaki uygulanisi bir trnekle
aglk}anmlﬁtlr.

|

| Eklerde ise ACI 313-77'nin "projelendirme ve hazir beton silolar" blimil
DIN ﬁD55 BBlim 6, BS 5061 yem kule silolara ve kullanim tavsiyelerinin terciimesi
buluﬁmaktadlr.




GENEL BILGILER

1.1. Silolarin amaci :

| Silolar depo olarak kullanilir ve gegitli malzemelerin muhafazasi olarak ta-
nlm%anlrlar. Ayrica silolar bu malzemeleri havanin olumsuz etkilerinden de korurlar
Mal%emelerin taginmasi, karayolu, demiryolu ve en gokta denizyolundan, Gzel tasima
vasitalarl ile bzellikle de gemilerle yapilir. Malzemenin nakliye araglarindan tes-
limiallnma51 ve iadesi igin silo yapilarinin iginde ig tertibat mevcuttur.

j Silolar igin tercih edilen yerler, mallarin bilyikk miktarlarda depo edildigi
Ure#im merkezleri veya bdlgeleri, liman ve yik istasyonlari gibi tasima araglarinin
deﬁigtiﬁi aktarma alanlari ve malzemelerin bir sonraki kullanimina kadar tekrar de-
po édildiﬁi igletme tesisleri veya sarfiyat bBilgeleridir.

|

é S5ilolarin en dnemli unsuru silo hiicresidir. Yikseklikleri geniglik dlgillerin-
den%daha bilyilkktlir ve yer gekiminin yardimi ile dar bir yerde dnldurmé, depolama ve

bogéltmaya imkan verirler.

| Silo hinasinin yapimina karar verilince; planlamayi yapan ingaat mithendisine,
i@birliéi yapacagl makina mihendisi ile gerekli malzemeleri temin edebilmesi amaci
ilegnakliye tasima tertibati ile bunlarin fonksiyonlari hakkinda hazi agiklayici bil
gil%r verilmelidir.

; Silo yapilari yalniz yiikseklifinden dolayi, birgok durumda da hacminden do-
lay% gehir gevresini ve mimari tarzi diger sanayi binalarindan daha gok etkilemis-
tiré Bu nedenle projeyle vazifelendirilen insaat mihendisi insaat sahibini her du-
rumﬂa ikna etmelidir ki, mimar, yapinin yakinindaki binalara yapilara uygunlugun-
dan ;ve mimari tarzindan vazgegmesin.

1.24 Tanimlar :

| Silp bir muhafaza ve depo olarak ifade edilmektedir. Silolarin yiksekligi
pléﬁdaki geniglik veya gapa oranla daha biiyiktiir. Silo duvarlari disey bir dogrul-
tuda inga; edllmektedlr. Ayrica bogaltma sisteminin gok kolay olmasi igin alt taban
hunl seklinde yapllmakta ve lste de silo tavaninda kilitlenen bir doldurma kapafi
yer;allr. Daha fazla hilcreler bir yapiya sikigtirilirsa silo kavrami hittiin tesisler

igiﬁ kullanilir. Bilylk bir depoda h/d orani bir silodakinden daha kiigiktiir. Genel-

4
|
i



|
likle her iki koruyucu gegidi arasindaki limit orani h/d=1,5 olarak bulunur. (Se-
kil 1)

~ Bir siloda silo malzemesinden olugan yiklerin bir boliml duvarin strtinmesi
ileiallnlrken duvarlara gelen yatay yik ve diigey yik azalmaktadir. Bu durum bir de-
pudﬁ h/d oraninin kiiglikliginden dolayi o kadar azdir ki, buna @nem verilmeyebilir.
Igté silo ile digder depolar arasindaki Snemli fark buradadir. Bu agiklamalar (sekil

2) de gtirtilmektedir.

/\ T d /\ d
4 p— I )
| ] Pw| 72

h E%Pph:;
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a b) a) &) L———,r—l
| :
| SEKIL 1 SEKIL 2
l a) Silo  h/d>1,5 a) Sito yUkleri Pw, Pv, Ph
b) Depo h/d <1,5 b) Dikdortgen kesit

c¢) Dairesel kesit

1.3.] Silolarin yapiminda kullanilan malzemeler :

)
f
J
1
!
|
[

I Silplar bilimen insaat malzemelerinden inga edilirler. Ahsap, tekniginin ge-
ll$mESlylE, bugilin silo ingaatinda da yerini almigtir. Huguk silolarda plastik ter-
cih edllmektedlr. Celik silolar gok eskiden yaplllyordé ve son 10 yil igerisinde
hem kuguk ve hem bliyikk tesisler igin saflamligini gdstermigtir.

g Orta ve bilylik silolarda ylizyilin basindan beri betonarme yapilanlar godala-
rak %endini kabul ettirmistir. Ozellikle son 20 yil iginde betonarme yapinin birgok
snruﬁu gizUldiigli igin betonarmeden yapmak gdirlsili gogalmigtir. Betonarmenin ve tinge-
rilméli beton tekniginin geligmesi ile buglin betonarme silolarin sayisi bilyilk Blgii-
deAa¥tm1§t1r. ' ‘

j . "

% Yapi maddesi olarak beton faydalari da bilinmektedir. Hemen hemen her gekil-
de yépllabilmeleri, uygun blmayan gevre gartlarindaki asinma miiddeti, garpma ve dar-
beleie kargi dayanikliligi, yiksek sicaklik ve sicaklik sliresince azalmayan dayanik-

1111§1 gelik karsisindaki hareket yeterliligi silo yapaimindaki yayilmaya yardimci



v
'

|
nlﬁugtur.
|

Bu sebeplerle mithendise porje ve yapim esnasinda asirl zorluklar gikarmamas-

1.4. Silolarda aranan Gzelikler :

4
} Istenen kapasitede olmali, giris ve gikis kapasitesi yeterli olmali

F Malzeme giris ve gikisinda aninda tartim yapabilecek baskiiller ihtiva etmeli

F Malzemenin istenen Bzelliklere getirilmesini saglayacak temizleme, eleme, sis-
temieri olmala

L Tohum h821rlaﬁa cihazlary bulunmali

; Rutubeti yiksek malzemeyi girigte kurutabilecek kurutma tertibat: Dlmal;

} Toz patlamasini tnleyecek kapasitede aspirasyon (havalandirma) sistemlerini i-
gerﬁeli

% Her tiirlll araca yikleme yapabilecek gikislari bulunmali

% Liman sileolarinda mali gemiye yilklerken istifleme yapabilecek trimleme (yerles-
tirme) cihazi bulunmali

15 Dampersiz kamyon bosaltmaya elverigli kamyon kaldirma cihazi bulunmali

i
|

- Silp igin telefon veya telsiz haberlegme sistemi bulunacak

; Arag trafiginin normal bir sekilde gikmasini saglayacak demiryolu ve karayolu
yaklagma yollari bulunacak

% Peryodik bakim siiresince silo faaliyetini durdurmayacak tesisata sahip olacak

+ Hiicrelerde seviye sicaklik, seviye rutubet, seviye malzeme cihazlarini igerme-
1i.

r
|
i

1.54 Siloya konulacak malzemeler :
[

1.5.1. Malzeme gesitleri :

Silo malzemesi olarak, siloda serbest halde depo edilebilen veya aktarilabi-
len%butﬂn maddeler ifade edilmektedir. Bunlardan bagka hazir veya yarim kalmig sa-
nayi ve ziral (lriinleri de depo edilebilen silo malzemeleridir. Bunlarin nakliyeleri
igiﬁ ambalaj yapma zorunlulugu yoktur. Blyik miktardaki paketlenmemis mallari nak-
letﬁek, aktarmak ve depolamak bilyilk bir stiratle strdiriilebilmektedir. Giink{i bu sa-
yed% ekonomi saglanmaktadir.

E Silolafin tesekkiilli ve hesaplanmasi, silodaki doldurma, depolama ve bosalt-

ma ﬁruje igin gok gnemlidir. Bu diglince altinda silo hiicrelerinde veya bitin tesis-

[

lerdeki silo malzemesinin kullanilabilmesi igin fiziki, kimyevi ve biyolojik etki-
|
ler}ve etmenler bilinmelidir.

|
[ 31
i

|
'i
I
|
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[ 1.5.2. Uretilmis ve iretimden sonra &giitiilmis malzemeler :

|
. Asgafida sayilanlarin tamami defildir. Sinirli hir kesimi gbsterir. Burada a-

g1k [bir sainirlandirma mimkin degildir.

' 1.5.2.1. Tarim friinleri :

Tahil silolari Bnceleri eski tarihi devirlerde yapiliyordu. Bugiin de zirai
malelleri depolama miktarina giire hala siloc malzemeleri arasinda ilk sirayi almak-

tadir. Baglicalarinin adlari sunlardir:

Tahil (Arpa;'Yulaf, Dari, Misir, Gavdar, Bugday)
Baklagiller (Fasulyeler, bezelyeler, mercimekler, soya fasulyeleri)

Yag tohumlari (Karabugday, keten, kolza, hardal, aygigekleri)

1.5.2.2. Islenmig taraim {riinleri :

4
g Tahil unu

z Kaba Bgutulmisler (Palmin, soya fasulyesi, Aygigegi)

Hayvanlara yem oplabilenler; (Kabuklulardan Uretilen malzemeler; soya fasulye-

J

|
',;Ayglgegl, bufday vs.)
|
I

1.5.2.3. Anorganik Ham maddeler :

| Cakil, kuars, kum; Maden

Maden, kireg, kmiir, kokk@miirii (Bunlar genellikle diger depolarda depolanir)

1.5.2.4, Sanayi irinleri :

Gimento, gimento klinkeri, kil k@mirtozu
Glubre (Potasyum, fosfat), oksit, kikirt, soda, tzel hazirlanmis malzeme (gra-
nﬂlér malzeme)
E
é 1.5.3. Malzemenin silpoda olusturdugu etkiler :

f
I

1.5.3.1. Mekanik etkiler :

|
| ‘
j Sllolarln, hesaplanmasinda gok Snemli bir husus olan silo malzemelerini dii-
gey, tagima mekanik t951r1n basinci altinda olmaktadir. Bu basing yergekimi kuvvetin-
den etkilenmekte ve hergeyden nce alt alta olan tanelerin ortak etkisinden tane

buyuklugune bagli olan zemin mekanifindeki Ig Siirtiinme ve Kohezyon dlglimli olarak
|

¢
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kull%nllmaktadlr. Bundan dolayi tane blyiklikleri siloc malzemesi igin en Gnemli de-
ﬁerl%rdir.

J

-fTane flgiileri 0,1 mm.'nin altinda clan toz silo malzemeleri.

Bunléra; Tahil unu, gimento, kiil ve benzerleri dahildir.

-;Tane tlglileri 30 mm'nin altinda olan tane silo malzemeleri.

Bunléra; Tahil, baklagiller, yag tohumlari, gakil, kuars, kum ve benzerleri dahildir
~%Bﬁyﬂk taneli parga silo malzemeleri.

Bunléra; Maden, kireg, kiimiir, kok kdmlrl dahildir.
-%Huhesives silo malzemeleri.

Bunaida; kaba @igitlilmigler, yemler ve benzerleri dahildir.
|

- Toz halindeki silo malzemesinde ig siirtiinmenin yaninda kohezyon etkisi orta-
ya gikmaktadir. Kohesiv silo malzemesi esasen bitkisel mamullerin iglenmesi ile o-
lur.?Bu esnada danelerin kabuklari kirilirsa yafli kisim digari gikar. Bunlar agir
aklcilar olarak ifade edilmektedir. GUnkd silolaran bogaltilmasindaki akis tanecik-
1i mélzemelerdeki gibi yerlestirilememekte ve bundan dolayi bazi yardimei Gnlemler
almaizurunluluﬁu prtaya gikmaktadir.

;

f1.5.3.2. Kimyasal etkiler :

. 5ilo malzemelerinin bazilari betona tutunurlar. ﬁrneﬁin; tuzlar, asitler, ka-
t1 yéélar, siva yaglar, kikiirtler gibi. Betonun yogunlufu o kadar fazladir ki, kim-
yeviitesirler karsisinda ulasilan dayaniklilik silo malzemesi igin Hzel koruma ted-
birléri gerektirmemektedir. Aksi taktirde beton, tesir olan maddelerin dogrudan dog-
ruyazgiriginde gince korunmas:i gerekirdi.

Nem tutan malzemeleri bir araya toplanmaya ve dikiilmeyi Bnlemeye sebebiyet
verirler. Bunlar igin ad:i gegen sebepten dolayi hava gegirmez silolar kullanilar.

Kireg, Glhergile, yemektuzu rutubeti tutan malzemeler igin birer drnektir.

1.5.3.3. Sicakligin etkisi :

% Biyolajik ve kimyevi durumlar sebebiyle suyun olusturdugu nem maddeleri ken-
diliﬁinden tutusturmaya kadar isitir. Ornefin nemli tahil, nemli kimiir ve kikirt i-
gin 1§letme tedbirleri alinmaktadir. BDyle durumlarda hiicre tam zamaninda bogalti-
1lir” vaya tahillar diger hiicrelere aktarlllr. Gimento 1007C'1ik bir sicaklikla silo-
va dqldurulur ve yavag yavas sogur. Buna ragmen yangin karsisinda beton gok daya-
nlklﬁdlr ve Betonarme silolar ekseriyetle sicakligi dayanikli olarak tanzim edilmek-

i
tedir.
‘|



1.5.3.4. Toz Patlamasi :

i
|
2 Birgok silplarda silo malzemesi nedeni ile olusan patlama tehlikesine dikkat
etm?k gerekir. Belirli karisim durumlarinda 8dnceden bir kivilcaimla tutugabilen ser-

bes% haldeki toz, toz hava karisimi olmakta ve sonradan da toz patlamasi olmaktadiz

!
|

Toz olusturan maddeler; Tahil baklagiller, yad tchumlari, un, gimento ve se-
ker/ gibileridir. Toz patlamasi seyrek degildir ve gok biiylik zararlar meydana getir-

mektedir.

1.5.3.5. Malzemedekl hagaratin etkisi :

% Beton haseratdan dolayi hasare ugramaz, fakat hasarat miiciidelesi iginde ge-
@itii yollar vardir. Hagaratla miicadelede en etkili ydntem hilcre igine gazdan hava
lif lemektir.

1.6.1. Prbje esaslary

1.6, Projelendirme :
|

Belirli bir yerdeki malzeme yiginlarini depolayan,aktaran veya igleyen bir

silbnun vapiliga ekonomik zaruretten dogmaktadir.
g Projenin basinda, silo tesisi igin ingaat sahibi tarafindan yapilan tesbit-

ler arzu edilen fonksiyonlar ve sonuglari bulunmaktadir. Bunun igin ilgililerle ya-
|

palin konusmalar girevli kisilere aktarilmalil ve krokilerin yardimi ile masraf tah-

mini, faydali ve zararli gesitli ihtimalleri giizdniinde bulundurmak gerekir.
i

1

f Uygun yer segimi silolarin nakliye gebekesine baglantisina gire belirlenir.

i

Silédaki bir takim islerin ve bunlarin kargilikli koordinesi igin mevcut bulunan

nakiiye yollarinin diginda isletme sartlari en biiylik agirligr tasimaktadir.

Bir silo tesisinde az sermaye ve disik isletme masraflari ile gegitli is saf-
halérlnln koordinesini yapmak igin, planlamada meslek sahiplerinin ingsaat sahasinda
51ki bir igbirligi geredi vardir.

 Asansiir ve difer mekanik tertibatlar ig sahasinda makine mihendislerine ait-
tif; Yapl ve tasima yollari projesi ingaat milhendisi tarafindan hazirlamir. Ayrica
mimér mihendis dl$‘§Ekil ve proje milzakeresinde etkili olmalidir. Silo tesisleri-~
nin . donanimlarinda kazayi @nleme talimatnamesine uymak gerekir. Onlemler patlama
vey% vangin olusmasi sirasinda basing yikselmesi nedeni ile kagmayi gerektirmelidir.
J

t!
i
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v Malzemenin degisimi sirasinda toz olugturan siloc malzemeleri igin toz infi-
laki sik sik olmakta ve gelecekte de biitiin 8nleyici tedhirlere ragmen bu toz patla-
masinln devam edecedi tahmin edilmektedir. Bu nedenle bir patlama sirasinda insan-
larén bir tehlikeye girmemeléri ve zararin az almasi igin silo yapilari gok hassas

yapilmalldlr.
|

; BU maksatla igerdeki hafif bir bir basing yilkselmesine mukavemet gisterebil-
mes# ve biiylelikle de basing dalgalarinin digariya yayilabilmesine imkan verebilme-
sl igin duvarlarin ve tavanin gevre kisimlari hafif yapi tarzinda insa edilmelidir.

| ‘

i 5ilo mallarimn hem depolanmasi hem de aktarilmasinda son yillarda ciddi di-
zemiemeler vapilmaktadair.

|
i
]

% 1.6.2. 5ilglardaki isletme tesisleri :

Iginde silo malinain diisey nakledildifi isletme kuyusu bir silo tesisinin Bzl
olarak gdriiliir. Hemen hemen diger biitiin donanimlar ve ingaat kisimlari onun isleme-

sing ve bilgesine bagimlidir.

Isletme kuyusu demiryolu, karayolu ve denizyolundan nakledilecek malzemeyi

en uygun sekilde doldurup bogalmayi yapabilecek yerde olmalidir. Isletme kuyusu bir
guk%durumda hilcre blogunun iginde olmakla beraber, yapida tercih edilen bir dig du-
|

var#n igine yerlegtirilebilir.
{

|

- Emerji naklinde uzun yollardan kaginmak igin makina dairesi maksata uygun o-
larak igletme kuyusunun yaninda bulunur. Silodaki mal kullanilacak veya iglenecekse

igietme kuyusunun civarindaki lizumlu yerler tasnif edilir.

|
% Sekil 3*te basit ber silo tesisinin agiklama semasi giiriilmektedir. Malzeme
karé veya demir yolundan kabul kuyusuna (A) verilir ve yatay oclarak igletme kuyusu-
na dB) nakledilir. Isletme kuyusundaki diigey ilerlemeyi bir elevatiir lizerine almak-
ta Qe malzeme tavan katinda (C) hilcre girislerine dilsey olarak dafitilmaktadir. Si-
lo %alzemesi yer gekiminin yardimi ile hiicrelerden (D) yatay tasima seriti iistiinde
(E)%zemin kata iner isletme kuyusu yapinin en yiikksek noktasi ile en derin noktasini
birﬁirine baglar bunun yaninda sitenin bitln ylzeyler ulagilabilmek ve hizmetlerin
yap#labilmesi igin asansiir ve merdiven gikigi tanzim edilir. Ayrica normal faliyet-
de“%gllan tavan katindakl delikli bir‘kuyu diisey tagima igin makinalarin hizmetine

hazir olmalidir.



A : HKabul yeri
8 : Elevatirli isletme kuyusu
| ] ;- o C : VYatay dagitim tavan kati
‘ ™ D : 53ilo hilcresi
—1 E

: Yatay bosaltim zemin katz:

AN/
K NSRS l | \E TR

SEKIL 3

1.6.3. Plan ve Boy kesit :
|

Sekil 4'deki palnda bir tanesi igletme kuyusu olarak kullanilan ve geriye 14
hﬂcré kalan 15 kareye biiliinmiigtiir. Bunlar diisey bir eksen etrafinda 180°C ditinen bo-

ru sarkaglar vasitasi ile elevatéirden alinarak hiicrelere doldurulur.

LR

A

i T : Silp hiicresi
j i

A

T 5 QDY . B : Isletme kuyusu

}T _____}E___ | ?__J C : Nakil tertihata
%::}gggé%?gf{ D : Dagitici boru sarkaglari
- -n}%‘it::ﬁ

AL e
| .
3
i SEKIL 4

Sekil 5'de pisterilen ve 5 sirada diizenlenen 34 hiicreli tesisler her sira i-
gin bir Redler ile donatilmigtir. Ilave bir tagima seridi isleme kuyusundaki diigey
g naki% isini yapan elevat@rlerden hiicre siralarina enine mal dagitimini yiiklenmekte-
dir. Bir hiicre sirasinin (sayisinin) uwzunlugu Redlerin randimanina gidre 60 m.nin
Uzerynde sinirlandirilir.

Dik kesitde zemin kati, gati kati ve hiicre biilimi bulunur.

Zemin ve cati katinda yatay malzeme tagima seritlerinin donanimi bulunur ve

i .
ayrica bunlari havanin etkisine kargi korumaktadir. Silo hiicrelerinin alt b@limiin-
¢
?
|
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de hbniler bulunmaktadir. Hunilerin edik yiizeylerinin meyili silo malinin slrtinme

mukayetine ve akma durumuna baglidir. Bu tahilda yatayla 35'lik bir ag1 olmaktadir.
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A :SiLO HUCRESI
B :ISLETME KUYUSU
€ :ELEVATOR
D ENINE REDLER
i E : UZUNLUK DOGRULTUSUNDA HUCRE SIRALARININ UZERINDEK! REDLER
SEKILS b '
1.6.4. Hicre sekilleri :

E
HiicTe kesiti igin projenin biitin taleplerinin yerine getirildigi bir gok se-

killér gdzonlnde bulundurulur. Bununla ilgili bazi trnekler gekil 6'da verilmistir.

. Statik bakimindan sekil 6-a serbest duran daire halkasi uygun gdzim olarak
dU@UﬁUlebilir. S5ilo dolu iken duvarlarda egilme momenti tesekkiil etmez. Yiikler cem-
ber &aérultusundaki gekme kuvveti ile karsilanabilir. Daire hlicreler birbirleri ile

veyé ara duvarlarla baglanirsa ($ekil 6 b) bu faydali durum kaybolur. Daire hiicre-
leriiar851ndaki yer ilave bir hilicreyi gdsterir. (Sekil 6 c) de dis duvarlar igin

statikge uygun daire seklinden faydalanilir. Dikddrtgen hilicre ise (Sekil 6 d) basit
tarzda temel kesiti tanzim etmekte ve tamamiyle dis duvarlarda ortaya gikarmakta-
dlr.iEDk kigeli hiicreler (Sekil & e) kiglik ig hiicrelerden olusan ve dig duvar sek-

linegbir gok imkanlar saglamaktadir.

]
|
i
|
I
|
i
+
|
|
ﬂ
i
i
i
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a: Serbest dalresel hucreler

|bc Ara duvarlaria bagl dairesel hiicreler
c: Dairesel baglt hiicreler

d: D_Ikg'o'rtgen hiicreler

e: Gokgen hicreler-

i SEKIL &

[md

Silodaki malzemenin sevkiyati :

1.7.1. Genel Bakisg :
S5ilonun tasima tesisati makinali teghizatin yardimiyla olur. Silo malzemesi-

- Nakliye afaglarlndan (Kamyon, yik gemisi, ylik treni) teslim almak

. Silodaki yatay ve digey sistemle sevk etmek

éHUcrelere doldurmak ve hiicrelerden bogaltmak

bu s?stemin yardim: ile olur.
%1.7.2. Teslim alma ve teslim etme :

i

|
} Teslim alma usulll hem nakliye araglarina hem de silo malzemesinin durumuna
I
gre| tanzim edilmektedir. Gemiler ve yik kamyonlari genellikle uygun geritlerle bo-

galtillr.Yalnlz istisna durumlarda gengel, kancali ving kullanilair.

%1.7.3. Hilcrelerin dolmasi :
|
§ Hiicre tavaninin st tarafindan silo malzemesi hlicreye aktarilir. Hicreye dol-
duruian malzeme mimkin oldugu kadar karismalidir. Disme hizlarinin farkli ocldufu
farkli bilyiikliklerde ve agirliklardaki taneler malzemenin biiyiik bir kismini olugtur-
du@ugigin bu durum Gzellikle yiiksek ve‘bUyUk hicrelerde istermez ve uygulanmaz. Ka-
rlgiﬁ hilcre kesiti {izerine muntazaman dagitilan ilaveler sayesinde birgok doldurma
deliﬁi ile azaltilar ki, BHzellikle zor olan kohezyonlu malzemeler igin biraz zorluk
gekm#k gerekir.

|
i
¢
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i
I
|

1.7.4. Hiicrelerin bogaltilmasi :

‘ Bosaltmanin usulli silo malzemesinin akici Gzelliklerine g@re tanzim edilmek-
tedér. Yavag dtikiilen mallar igin diikiilme afzi yeterlidir fakat toz mallar igin gofu
defa mekanik veya pinomatik. (hava pliskiirtiicli) yardimlar gereklidir ve kohesiv mal-
lariigin btiyle @izel @inlem alma zorunlulugu vardir. Bazi durumlarda bu mallar kaldir
ma hekanizma51yla yukariya gekilir.

1.8L Silo hiicrelerinin kisimlari :

1.8.1. Hicre duvarlari :

|
f Silo malzemesinin etrafini saran ve destekleyen dilgsey silindir veya plaklar-
danlulugmaktadlr. Duvarlar etrafi geviren elemanlar olarak silo malzemesini gevre-
nin?ve havanin etkilerinden korur. Suyun igeriye girmesini @nlemek igin; silikon re-
ginéli suya dayanikli boyalar kullanilir. Bu nemin depolanmasini dnler ve‘igeriye
512@15 suyun buhar olarak tekrar digariya gikmasina imkan verir. Igeri sizan suya
kar§1 zok hassas olan gimento hiicreleri igin bu silikonize boya Snemini gistermek-
tedir. Tabi bunlar boya maddesiyle boyanabilir. Ancak gok @nemli bir husus vardir.
Sﬁyie ki, su gegirmezliginden dolayi bir buhar deposu olusturan ve suyun tekrar di-

gari buhar olarak gikmasina mani olan boyalarda gok itinali davranmak gerekir.

1.8.2. Duvar destekleri :

Zemin katin temellerine mesnetlenen ve {izerine hiicre duvarlari duran eleman-
larglr. Daire veya gokgen kesitli hiicre bloklarinda yik tasimasi metal plaklarla o-
lur. Bu esnada hilcre tabani ve tavani gelik plaklarla duvarlara kuvvetli bir sekil-
de baflanmis olur. Cekme ve basing kuvvetlerini kaldirabilir ve genellikle az ve za-

rarsiz sekil defisikligi olur.

Sekil 8'de hiicre duvarinin bir b@iliiminde zemin kattaki mesnede gegigi gbriil-

mek%edir.

|
i Duvar duérultusundan gelen yilklerin daha iyi kargilammasi igin levha sekil-
dekl gibi 45 ddndirilir.

| :

‘!
|
|
o N
[
!
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Kise kuvvetlendiriTi Hilcre duvari

| . \Ei: 7 Hiicre tabani

| Mesnet l

SEKIL 7
1.8.3. 5ilo hlicresinin tabani :

%
|
|
?
| Hilcre tabani hilcrenin bosaltilmasi sekline giire yatay veya huni geklinde e-
|

g[

gik jylizeyli tegkil edilebilir. Geride kalan malzeme bogalma sirasinda rahat gikiyor-

sa,ikalm951nda mahzur yoksa veya mekanik dagitim cihazlari bulunuyorsa (mesela hele-
zoni nakil tertibati) o zaman yatay zeminler kullanilir. Huni tertibati yapilacak-

sa @yle ayarlanmalidir ki, malzeme iki boru kesitinden akabilmelidir.

i a':FZemin katta yatay silo tabam

b : Sonradan inga edilmis silo tabar

\\/fl ﬁ_/ﬁi c : Unceden inga edilmis silo taban:

L — & 1

| ) ) D
SEKIL &

1.8.4, Hicrenin ig yapisi :

|
b
!
3 Ic yapi kohesiv malzemenin akis hareketini diizenleyen ve bosaltmayi kolaylag-

tarmasi igin hilcre kesitindeki yapilan degisik islemlerdir. (Sekil 9).

|
f
f

| a : Burun afiz

? b : GCapraz zemin

. c : Afirlik diregi
i d '+ Kanatli-akma
aé g : Masa

f : Hagl: akma

B SEKIL 3
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5ek£l 9'da hazi ig teghizatli silo ajizlari giriilmektedir. Sekil S-a'daki burun
malgemeyi tek yinlil akiga gevirmekte ve biylelikle sistemi meydana getirmektedir.
(5egil 9-h)'de hirhirine karsgi edimi olan gapraz zeminli yiizeyler ve gift ydnll
aklélar malzemeye yol verme imkani saflar. (Sekil 9-c) afirlifjy hafifletme direfi,
burdnun benzeri gibi fakat g¢ift taraflidir, masa (sekil 9-e) ve gapraz akig (gekil
9—Fi‘tupak hale gelen mali pargalar ve gevsemelepini saglar. Kanatli akma (gekil
9—d)§merkezi akista yumusayarak akmaya imkan verir.

| Biitiin bu akis sekillerine ragmen kohesiv silo malindaki yapimayi azaltmak

hala bagarilamamistir.
|




- -

|
|
'
|

2. éilularln Hesabi :
i

2.1; Karakteristik degerler :
!
|
!

} 5ilo igindeki bulunacak malzemenin Bzelliklerinin tanimi igin bazi deneyler
yapilmlgtlr. Bu deneyler, malzemenin silo hiicresinin cidarina ve tabanina yaptig:
basinci hesaplamada yardimci olacak bazi karakteristik detierlerdir. Bu degerler mal-

zemenin fiziki ve kimyasal #zellifine giire defismektedir.

- 2.1.1. Igsel siirtiinme :

Malzemenin kendi yogunlugunun etkisi ile kendi kendine kararli hale gelmesi

igin danelerin olugturdugu agidir.

|

f Huerslev kreisring aleti ile yapilan malzemelerin ig ve duvar slrtinmeleri
D,1j05 kg/cm? - 0,861 kg/cm? arasinda asagida gdsterilmigtir.

|

| Dari igin ig stirtiinme deferleri ortalama olarak agafjida verilmigtir.

|
i
i
|

Eize?ge 1

Basing Siirtiinme a§151(P

kg/cm? Max tg U Min tg U Max S Min

0, 1105 0, 1524-0, 177 0,467-0,370 27 30'-25" 30! 25" -20° 10"
0,233 0,617-0,580 0,493-0,401 31°40'-27°55! 26°16'-21°50"
0,648 0,64L5-0,668 0,528-0,475 32°50'-31"20°" 27°50'-25725!
D,8é1 0,651-0,608 0,528-0,487 32°05'-31" 20! 27°50'-21"°

Dié%r bazi malzemeler igin sUrtlnme defierleri grafik olarak asagida verilmistir.

| 0.800

Qea) \\
8,700 L P 432700 .
J'Sf 0.6®
600 A NS . LA
f 1. ' .
% 0500014
3 ; 0.5 10 Kg/em? , 05 10 Kg/em?2
; V;PANCAR KoLzZA
“o%eo / a.900 ]
4‘2700 \\\\ : . 0.800 AP
9e wk L1 96 M.
qeoo < 3 , 0,700 —
¢5 l 0.60 1
0.5 1.0 Kg/em2 - 5 1.0Kg/cm?

e .KAMELYA © HASHAS



0.600 N7
0 0500 _| TN L
| tg¢ T e o N g o
05® e — 0400 i
l“/ R
ot 0.4 | ] 05 1.0 15 Kg/cm?
} d ~ ARPA
0300 , ;
|
| DARI
|
i 1.00 T
| —
! 0.9® > N
TN ) - Ve
AN taf A
1 2700 | ‘\‘\\\ o700_/ //
9 ! N
06 |- ~ v 0.600
| N LA /
0.50d. Jﬁ 0504 .
s
[ 0.5 1.0 .5 05 ) 1.0 1.5 Kg/e
! = T0Z SUPERFOSFAT
, BUGDAY

I
212 Duvar siirtinmesi : Malzemenin temasta bulundufu yapinin tiiriine gire dedisir. Ustiis-

te Qelen malzemenin yiikiinden ve rutubetten dolayiy yikselir.
i
l
i Agafjidaki Tabloda defierler ortalama basing olarak 0,162 kg/cm? duvarlarin

piiriizlil ve piirlizsiiz durumlarina gire verilmistir.

Gizelge 2 :

|

|

jMalzemenin Max Min Duvar slirtiinrme agisi

Cinsi Duvar Yizeyi tg ! tg ! - Max tg ! Min tg !

?Pancar Piiriizsiiz Beton 0,387 0,311 213 10! 17° 151
| Plriizlii Beton 0,858 0,655 L0° 4O 337 151
Kamelya Piirlizstiz Beton 0,405 0,396 227 05" 21, 05"
| Piliriizlii Beton 0,698 0,597 35 00 30 50
'Haghas Plirtizsiiz Beton 0,448 0,417 240 10" 222 40"
; Puriizli Beton 0,723 0,642 35° 50! 327 45!
Dar1 piirlizstiz Beton 0,552 0,486 287 30' 257 55"
§ Piiriizlii Beton 0,536 0,404 28- 10° 227 00!
_Fosfat Piiriizstiz Beton 0,678 0,512 347 1o 27° o

|
i
|

|

213 Tébi Seév Agist : Bu prizmatik bir gergeve yardimi ile belirlenir. Bu cam bir kablo

dirék plarak uygun dikiim davranigi malzemenin dtkimiindeki davramgbliyiik bir yakinlik-
la Blgillr.



\

Asatida bazi maddelerin sev agisi verilmigtir.

i
i

izelge 3 :

BUBHEY  «evvernneansenesnasaneans 25
YulaF  veeveenes ceeeans ceennn . 337
ATPA  eevrersnnnnensnnnnnnasnsess 270 30°
DAT1 sevevoareces AU A o0t

| KOLZE  eveieieneentieneineiniens 27°

‘é HASHAS © eeveeennrenns e eeeeeees 292 30"
Pancarl  ceescesen araue esainnen ee.. 287 4O
Kamelya ...1.,.,..,.,.,.,..,.,..4 29” 2o
FOSFAE  enuevanoeneesensansneenes 427
MLBIT eenavescannceans eesnevens .. 37"
Cimento (Portland) eeeeeeeeresoas 250

|
yikiim Agirligy :

i
}

% Diikiim afirlifini belirlemek igin genellikle Toz malzeme (mnisfl gimento) bel-

i y@kseklik ve huni kullanilarak yapilir. Bazi sonuglar asagida verilmisgtir.

I
f
|
}

}izeige bt

i

| BUGHEY  eeevenneenasocnaseaeaans 750 kg/m?

i Yulaf ceeeeevances ceseeransan .. 495 kg/m?

% Arpé ..;.;..;.;..;.;.; ......... 552 kg/m?

| DAPL eeeneeeieneeieneeeeaaeee. 6902705 kg/m?
 HOLZE  erevenaeeieeeeeeneneaene 655 kg/m?

% HESHES  seveseacvecocsces ceasuns 600 kg/m?

1 Pancar ;..;.;.;..;.;..;.;.;..;.. 650 kg/m?

% Hamelya ceeeanen Ceteeeecneseeas  BB5 kg/m?

g Fosfat coeeeececennnes cesseanes 780 kg/m?

|

/iiklerin Arastirilmasi, Yiklerin Hesabi :

B

" o

5ilo malzemesi tarafindan duvarlara ve silonun temellerine yapilmig olan ba-

°, gegen ylzyil iginde mihendisler tarafindan titizlikle aragtirilmigtir.
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5ilo duvarlarina etkiyen yatay basinglar (P ) ve diigey duvar siirtiinme kuvve-

ti (P W), ve silo tabanina etkiyen diigey yikk (P) yuku miihendisler tarafindan degi-
sik sekilde yorumlanmigtir.

i
Bunlarin iginde Reimbeir ve Jangenin arastirmalari bugln daha gok kullanil-

maktédlr. Sekilde bir silo hiicresine etkiyen kuvvetler girllmektedir.

1

% L@ Pwl

o i flez  , |RF

| - -4 ¥Fdy Te—
:P"pvp"“’ (R+dR)F

| L

| \/ ~ - b)Silo malzemesinin dZ elemanindaki kuvvetler

a') Silo duvarlarindaki kuvvetler

E : Sekil 10
tgy' = Py = Duvar siirtiinme degeri
v T |
&
‘ .X = h Yan basing orani
i p\/

| (zgiil agirligy ¥ ve igsel sidrtinme agisi ‘f , silo hiicresine etkiyen
sab{tler olarak kabul edersek, silo malzemesinin dz elemaninda giirlilen diferan-
siyel denklem;

|

r PVF + PmU - F =20 ortaya gikar.
; rh = —{f— Hidroplik yarigap
| P, = MP S Ap P
Ve | ]
Z_ = h
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51nir gartlari altindaz= 0 igin digey yikler (P,) sifir oldugu yerde giizim

i

-z1zo

Py =Y§2.(1-¢ ) dan ibarettir.

|
e fonksiyonu igin B

; -zlzo .
b=1-e , Zo= &Eh/f\{” : denklemde yerine konulur
ve Qukarldaki iligkilere giire Jansen'e gire;

Dlisey ylk igin Pv = Xrhd IAm
. Yatay yiik igin Ph =¥rhd Im
' srtinme yiiki igin P, = ¥rhed

meydana gelir.
j

é Cizelge 5'de Z/Zg5 'a bagli olarak ¢ igin deferler verilmigtir.

2/7 D 1 2 3 A 5 6 7 8 9

|
0 | 0,00| 0,%0/0,% | 0,26 0,33 | 0,39 | 0,45 0,50 | 0,55 | 0,59
1? 0,63| 0,67 (0,70 0,73 | 0,75 | 0,78 | 0,80 | 0,82 | 0,83 | 0,85
zf 0,86 | 0,88 {0,89| 0,90 0,91 | 0,92 | 0,935 | 0,93 | 0,94 | 0,9
35 0,95 | 0,9 |o0,9 | 0,96 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,98 | 0,98 | 0,98

Reimbert'e giire ayni gartlardaki malzemelerin silodaki durumu asagidaki gibi

yazilabilir.
Pv= th q’,,/>\[Vl

|
i

Ph= Y0, ¢,/m
| Pw= ¥, &2
| Buradan

=1
b, =(z12.) (212Z0+1)

N @2:1—_(2/20#1)‘2
o ; A




0.5 1.0 15 20"
' , —
\\ ¢ | M
AN /
&
1 \ _/;Aig
2 Janssen l/ 1
' —
<Y
[Z Iz
R Janssen,
\ Ry=y r}‘.@ /),}4

h=dadm
Rﬂ - x l‘h&

3 R § J
Reimbert
N=¥ 63 MM
‘L = )‘ nlézlﬂ
EVES § fh@,_

4

Sekil 11 : Reimbert ve Janssen'e giire yﬂklerin’mukayésesi

- 19 -
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E (Sekil1®) 'de Reimbert ve Jansen'e giire yiklerin mukayesesi giisterilmisgtir.

Bundan gi@irilmektedir ki yanal basing orani A Jansen'de oldugu gibi sabit de-

|

|
.
gildir.

|

P 3
Q\Z:-—-———m: A -1 :)\(Z/Zo+2)/(Z/Zo+1)
, Py ¥ :

(Sekil 4 )'de hem ¢, , ¢, hem de ,A VO VRRAVE Z 'd  bafli olarak gtiste-
rllmlgtlr. Basinglarin durumug Jansenle kargllagtlrllmlgtlr. Ny /A Z =0 igin
1k1;ha§lang1g deferi verir ve max derinliklerde bunlar birbirlerine daha da yakla-
glriar. Fakat hesaptaki A defjerine pratikte pek varilamamistir. Temelde Janssenin
mangh, Py ve min P, deferlerine yaklasir, ancak lst kisimda Pp ve Py ile % 4O

araélnda ayrilmaktadir.

2.2.1. Janssen ve Koenen Klasik Teorisine Gitre A nin Hesabi :

! A 'yi tanimlamak igin Janssen ve Koenen'in klasik teorisinde faydalanilarak;

PP

| —h_ oranini belirlemede su yaklasimdan faydalanilmigtir.

P

1+Siﬂ5£' . 1 )

el )

- 1-sin Y tg(A ) ) o ¢ N AN

| ON,=P(1-siny) P

| ON3:P( 1+ siny)

| ON3 1+sinq) 1 Sekil 12

O Ny 1-siny i tgo‘(%_tp)

| Janssen ve Koenen i--—JL- oraninin max durumda @ﬁIL .%4 olacagini
suyiemlatlr.

!

Ne yazik ki, bu teoride A = pranl sabittir. Fakat yapilan deneyler bu-

nuni sabit olmadigini gdstermistir. Drnegln, silonun yiiksekligi ve formuna gire de-

~

r
|
gi m ektedir. Deneyler gistermigtir kij;
|
.
i
i
1
V
)
7

Hhs ,,va (Silindir icin ) ° Phs > Py > Byg
Pok, Puk - (Kare icin ) Pve < Py = PRy
P. ,P. (Uggen icin )

hu v

t
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P P

ve buradan da NS > __hlk_ » _hu gluyr. Bu gisterir ki
J - > Do
( FQS rvk rvu
g 1 1 + sin pv
g A sabit degildir. = == =5 'min grafigi asafida
| A h s
| AX verilmigtir.
L7y
Ph
|
%
; —
| of &
: M 5|6
‘ b U
i Sekil I3 Z derinligi 4
= Py min en kilgiik defjeri olan M noktasi *l:_§¥19_ efrisinin asimto-

tun%n altihba kalmaktadir. Bu da biyik bir hata sayllkéméﬁ%gélr.

|
|
1 2.2.2. Deneyler ve Sonuglar :

i

% Yukaridaki hesap ydntemlerinde g8rlldigl gibi, yikleri belirleyebilmemiz i-
gin}silo malzemelerinin bazi @izelliklerini bilmek zorundayiz, bunlar igin gerek la-
hur%tuvarda ve gerekse silolarda deneyler yapilmistir.

| |
i Birim hacim afirlifi (¥ ) genellikle laboratuvardaki denemelerden ortaya gi-
kabilir. Bu deferler siiphesiz silo malzemesinin biiyiik agirlifindan dolayi artis
gstermektedir. Tahillarda bu artis % 10-15'e kadar gikabilir. Bilylece birim hacim

851#11§1X=D,9 t/m? 'Un lzerine gikabilir.

Duvar siirtiinme agisinin @' nin 8lglml zordur. Ginkd duvar yiizeylerini piiriiz-

1d Qe cilali olma durumu diizgiin bir sekilde kaydedilmemistir. Ornedin Betonarmeden
yapilmlg tah1l silolarinin ig ylizeyleri bir kag yil sonra yagli bir yapiskan yad ta-
baké51 ile diizeltildigi ve piirlizli olmadigil artik bilinmektedir. Boiyle yiizeylerin

duvér siirtlinme agisi plrlizli beton yiizlerinkinden kigiktir.

3 P
f Yanal basing orani A= h deneyi- laboratuvarda pek az yapilmigtir.

Py

Zemin mekanigindeki teoriye giire ana gerilim orani olarak bilinen iki simr

deééri oraninda defigir. Alt simir deferi Janssen ve Koenenin klasik teorisine giire

I S

Mo = tgz(ﬂ/1> -($/2 ) degeri bazi deneylerde yakin olarak bulu-

Diger taraftan silo malzamesinin kdprilenmesinden olusan {ist sinir deferi,
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A u =1 /‘Xa deneylerle hala ispatlanamamistir.

E Silo duvarlarinin etkileyici yiiklerin en tesirlisi yatay vyiik (Ph)_dlr. Deney-
leﬂ silolarin bosaltilmasinda en bilyikk ajirlifin ortaya giktifini giistermektedir.
Hesap igin esas olan bogaltmada meydana gikan yatay basing Pp dir.

2.2.3. Reinmbert ve Janssen Isleminin Karsilastirilmasi :

Reimbert ve Janssen'in y@ntemlerini bir drnekle inceleyelim:

Ornek; Gapr-600 m. yiksekligi 24 m. olan silindirik bir silonun asagidaki ve-

ril%re gire ylklerini tayin edelim.

En kiigiik yogunluk

730 kg/m? /\
En biiyiik yodunluk = 830 kg/m? T T

| Igsel siirtiinme agisi = 21°30"
j Duvar siirtiinme agisi = 21°50!
% Tabi sev agisi = 25° L Sm 1:
5 zV 24
~
| Sekil 14
f Janssene_gﬁre yilklerin tayini:
|
‘w / h 6 : 6
Moz tg Q' =tg21°50 = 0,894 = tg 25 = —5X0 466=130f
‘ '.
| 2 21°30
— g &L 2Yy = 0,462
A 9(4 5 ) = Uy
‘ i — F = P — 6 :]
U 4 4 -
zoz- L = __L>___ _ g2
Y 0,394x0,262 — 177
Po= rt . o 840x15x% . 3997 974

M T 0,394
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|
b
|
1
|
|
i
|

| Reimbert'e gdre ¢ ve ¢ . degerlerini bulup sunulari tabloda kargi-

] 2

la@ﬁlrallm.
o

¢1:£(Z/Zo)(2/20+3>4

-2
=1 (2/z0+1)

v ¥R 8 A 840x15 ¢, - 6922 b
0,394 x 0,462 |
Gizelge 6 : Janssen Reimbert
% /7, b b, ?, Py P, P, P,
éu 0,485 | ..0,37 0,327 0,547 1183 I 1749
8 g,971 0,61 0,493 0,742 1951 2373
iZ 1,456 a,77 0,593 0,833 2Le2 2664
16 1,542 0,85 0,660 0,884 2718 2827
ZD 2,427 0,91 0,708 0,915 2910 2926
ZQ 2,913 0,94 0,744 0,934 3006 6506 2987 5150

Yukardaki Tabloda goriildigl gibi Janssenin P ve P, degerleri Reimbert'in de-

@erlérine oranla azda olsa bilylk gikmaktadir.

ﬁrojeyi hazirlayan mihendise kargilastirma imkani vermek igin yabanci sartna-
mele?i de giizlemlerin igine almasi tavsiye olunur. $ekil 47'deki grafikler Bugday si-
lusuhun bogaltimindaki yatay yik P belirtilmis ve boyutsuz koordinatlar kullanila-

rak sonuglar dodrudan dogruya kargilagtirilmigtair.

Beton silolarin hesap ve planlari igin Fransiz sgartnamesi Reimbert'in hesap

metuﬁlarlna uygun diigsmemektedir, onlar daha gok Janssen'in hesap ybntemini yani;
Pv=¥rhd/m

Ph= §rad/m

Pw= ¥ denklemleri kullanilir.

Ayrita Fransiz gartnamesi boyanmig beton duvarli hiicreler igin duvar siirtiinme agi-

sinin azalmasini ve bunla birlikte yik arttirmasini ister.
i

| Amerikalilar hem Reimbert'e gtire hem de Janssen'e gire hesap metodlarini uy-

gun gﬁrmﬂgtﬂr.

Alman gartnamesi DIN1055 Blat 6'da ise Janssen'in yinteml uygulanmistir.

i

Fakat/X ve M dedgerlerini silo malzemesinin cinsine gBire doldurma ve bosaltmada de-
@isi% olmak {izere sabit degerler haline getirmiglerdir.

¢
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ingilizler dairesel yem 51lular1 ile ilgili sartnamede (BS 5061) yikleri,

malzamenln kuru veya nemli durumuna gire deferlendirip, bazi formiillerle vermig-

Bu konu ile ilgili bazi bilgiler Ek'te verilmigtir.

i

2.2.4. Siloya etkiyen yilklerin hesabi igin 8neriler :

Silo malzemesinin agirliga

| zlz
:i @ = 1 - e ° —_——ee» Z o0 = )r\-l
| M
% i =¥n ¢ Iam
f aw:Xm¢/m
|
Fw = Xﬁq¢ denklemleri yardimiyla bulunur.

| Tahillarda yogunluk 9,00 kg/m?, cimentoda 1,920 kg/m? yeterlidir. Yogunlugun
en %Uyﬂk artisi, blylk silplardaki yilksek basingtan dolayi Kohessiv siloc mallarinda
Drtéya gikar. Silolardaki Slgilmler kohessiv malzemeler igin 1000 kg/m? civarinda o-
lugén degerler ortaya gikarmigtir.

|
| Yanal basing orani A ve duvar sirtiinme degerl/w her silc malzemesi igin bi-
yuk | Fark gdstermez daha ziyade bu malzemeler (g grubta toplanabilir. Toz silo mali,
tanell silo malzemesi ve kohezyonlu sile malzemesi. gizelge 7'de silo hiicrelerinin

duldurma ve bogaltma durumuna gdre degerler verilmigtir. Bunlar silindir hiicreler

igindir.

Giz%lge 7
ﬂ Silo Doldurma Bosaltma .
j Malzemesi A o A u
: Toz 0,50 0,40 1,00 0,30
% Tane 0,50 0,40 1,00 0,20
% Kohezyonlu | 0,50 ~ 0,30 1,00 4,15
I

| , _,
Bu. tablndakl bugaltma igin duvar silirtiinme degerl, toz silo malzemesindeki q):ﬂ6°7
blr.aglya uygundur. Toz silo malzemesinde ise L? 0,20 - 11°3 lik duvar siir-

|
tiinme agisina karsilik gelir.

i

|

!

.
.
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Max yatay yik Pp ve duvar siirtlinme yikid Py bogaltmada, max diigey yik P, dol-

durm%da meydana gelir.

!
!
i
i

‘ Doldurmada ortaya gikan yik efrileri iyi bir tahminle durum gizgisi olarak
kaydédilebilir. Daire geklindeki tek hiicrelerde sabit yiiklerden ortaya gikmayan fa-
kat yatay yinde simetrik olmayan yikler yatay gerilimli egim momentlerini meydana

7 getifir. ‘

2.3.§Yﬂkleri artiran ve azaltan tesirler :
\ : A
2.3.1. Silodaki malzemenin kipriilenmesi :

5ilo malzemesinin kiipriilenmesi : Silo malzemesinin kendi tutarak kdprilenme-
sinden ve bu kiprindn yikilmasindan dolayi yikler artar. Bunun igin silo tabanina
geleﬁ Py ylki iki misli artabilir. Tehillar igin 1, 2 kati, kohesiv mallar igin 1,
6 ka%1 kadar Py'yi artirmak yeterlidir. |

2.3.2. Eksantrik bogaltma :
| _

Bogaltmada eksantrik durum oluyorsa silo civarina homojen olmayan bir yatay
yiik gelir. Tecriibelere gdre tesiri dikkate alinmaladir. Bunun igin Pp'nin kritik ol-

duﬁuiyerlerde Ph' = Phy - Py, kadar bir yiikil P, ya ilave edilir.
| Phi ~---» Bosalma esnasindaki yatay yik

Eksantrik defer bogaltmada d/6 dan bilyikk defilse (d; en biiyiik gap) P% alin-

mayabilir ve h<2d ise yine dikkate alinmayabilir.

Z2.3.3. Havalandirma :

5ilo hiicresindeki taneli veya toz malzemelerin havalandirilmasi igin havalan-

dirma tertibati vardir. Bu tip silolardaki hiicrelerin arasi farklidir.

Bazi taneli silo malzemelerinin havalandirilmasindan dolayi yatay kuvvet olu-
sabilir. Py nin hesabi igin havalandirma deliklerinin bulunduu yikseklikte iifleme
kuvveti kadar basing artar. Bu kuvvet hiicrenin en ist kisminda sifir olacak gekilde

yukari dogru dagitilmalidir.

*j Toz malzeme igin kullanilan silolarda havalandirmadan dolayy Onemli bir yUk

artmasi olmaz.
i

|
i
1
i
|
i

t
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2.3.4. Sicakligin etkisi :

|
i

Silplar ciddi sicaklik zorlamalarina maruz kalirlar. Yap:i igindeki sicaklik
Far%llllﬁl cesitli sebeplerden olabilir. Dig sicaklik degigimi giines i1sinlarinin et-
kisﬂ ile kuvvetli bir isimma, yamur veya riizgar dolayisiyla silo dis duvarlarinda
Dluﬁan ani sicaklik azalmasi yani sogumadan ileri gelmektedir. Ayrica sicak olarak
dul@urulan veya sonradan 1sitilan ya da igindeki reaksiyonlardan dogan isilarin o-
1ugﬁurdu§u yilkklerdir. Bunlar ince derzlerle engellenebilir.

|
Sicakliktan dolayi duvarlarda olugan wzama miktarina

|
5 AL = o<t A\

dersek
‘ Ok » 15°C deki beton igin 1Dx1D_6 ve gelik igin 12x1D—6 duvardaki
51Cdkllktan dolayi olugan gerilme .
1
|
n=E %} S R PV olur.
LR eeeee » Elastisite modild. Beton igin 2E1><’IDL+ , gelik igin ZDDx1Uh

|  Fakat malzemenin iist kisminda sikigstirma yilkii daha azdir ve n gerilmesi k-

gﬂkimlur. Bunlari tam olarak Slgmek zordur. Fakat daha tince yapilan aragtirmalar

gistermistir ki, esas deder n' , n dederinin Ugtebiri kadardar.
, _ _Ex A
n=T=

ANt= 15°C igin

_ 20x 10" x10x 10X 15
- 3

ﬁfneéin sicaklik degigimi

= 10 bar = 100 N/cm?

Beton duvarlarda; n'

Duvar kalinligr 15 cm ve 1 metre ylkseklik igin duvarla hesaptaki T kuvveti-

ne ék olarak T = 100x15x10 = 15000 Newton ilave edilmelidir.
|

2.&4 Silo cidarlarinin hesahi :

‘j
[ Hicre duvarlarindaki biyik zorlanmalar,

silodaki melzemenin olusturdufu ya-

tayéyﬂklerdir. Duvar siirtiinme agirliklari ve diger disey
nellikle kiiglk yiikler dojurmaktadir. Hiicreler veya hiicre
tay;kesit olarak diisiinilmiistlir. Esas donati olarak kabul

tonarmenin hesap teknigine gire hesaplanir.

agarliklar buma karsin ge-
bloklarinin hepsi tek vya-

edilen yatay donatilar be-
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i 2.4.1. Tek dairesel kesitli silo hilcresi :

Daire geklindeki silolar bu geklin statik bakimdan en elverisli olmasina kar-
glnspek nadir olarak benimsenmektedir. Bunun gesitli nedenleri olup bu nedenlerin
baginda dairesel planin araziyi kullanma sartina uymamasi gelmektedir. Diger yandan

tek%hﬂcreli kesitde egilme mevcut olmayip yalniz normal kuvvet mevcut bulunmaktadir.

Beténarme silolarda boyutlandirma yapilirken

en @Fak bir .gatlama olmayacak sekilde boyutlan-

I

dirmalidir. Bunun igni basing mukavemetinin

1¢10'u  alimir.
| :
[ h
ej]?‘“f——————'
- oo f /10
: Sekil 115 Tek dairesel kesit
Fyki: Celik gerilmesi alirsak
i ,
Gerékli daonati kesit alami

Foo= '?T"“‘; K —————e- Emniyet HKatsayisi

Bu formiillere ragmen yapilan aragtirmalar gdstermigtir ki, silolarin imala-

timin kolaylify igin duvar kalinlidi 45 cm. den az olmaz.

2.4.2. AQ tipi hiicreler :

A§ hiireler olarak daha gok yanyana bulunan daire hiicreleri sirasindaki yer-

ler| ifade edilmektedir (Sekil 16 ). Bunlar kesitte iig veya diirt tane hiicreden ve-

ya ﬁstisnai durumlarda esit yarigapli bes daire yayindan tegekkiil eder.
|

| e R
N b) a)

Sekil 17 :Bir ag hucresinin: daire yay!

a) Statik sistem
b) Btyiitilmiis duvar elemant
Sekil : 16 Ag hicrell silo hiicresi
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% Ag hiicrelerde silo malzemesinden olusan yiklerin hesabinda kare bir yiizeyin
hidruiik yari gapl kullanilirt. Tedet gizgilerinde dairesel hiicrelerin geometrisin-
den d%layl edilme momentine engel olmaktadir, genellikle kullamildid:r giiTiilmemig-
tir. Honstiriktif donati kullamilacaktir. Olugmasi muhtemel momentler yatay yikler-
den gélmektedir. Sekil 17'ye gore esit yarigapli yaylardan olusan bir ag hiicresi

|
esas alinmaktadir.
' i

Gizelge 8 :

AGL | ygy 052 roktasy Y =%/2 Orta kusun Y =0 Ag1 Ve HMise noktasi\P=0¢/2 Orta klslmlpzﬂ
| v N=0 Q=0 Y N=0 0=0
i

(Grad)| Sayisu NVPh 2 Q/Phr WVPhrz N/Phr (Grad) Sayisi NVPhrz Qﬂﬂjr I"VF’hr2 Nﬂﬂ{r
Lo ~0,043 -0,%4 0,021 0,066 &8 -0,257 0,96 0,133 0,390
Ly 0,052 0,0+ 0,006 0,08 DX A -0,273 -1,000 0,11 0,41
L8 | -0,063 0,445 0,032 0,055 92 -0,290 -1,03% 0,150 0,440
2 | -0,075 0,688 0,038 0,13 % -0,3% -1, 0,769 0,494
% -0,0e8 0,532 0,065 0,133 0 -0,36 -1,192 0,790 0,556
& | 6 -0,03 0,577 0,052 0,155 Ok -0,410 -1,280 0,2% 0,624
G -0,119 0,65 0,060 0,178 118 -0,460 -1,3%6 0,241 0,701
B -0,137 0,675 0,00 0,26 12 -0,517 -1,L83 0,271 0,78
72 5 -0,7156 0,727 0,080 0,2% 16 -0,581 -1,600 0,306 0,887
% -0,178 0,781 0,091 0,269 10 3 -0,65 -1,732 0,346 1,000
en | 0,202 0,89 0,103 0,35
8 | -0,228 0,90 0,117 0,36

~

|
| Tablo 8ide kesit kuvvetlerinin pratik hesabi igin defjerler verilmistir. Hiic-
Te Uubarlarlnln arakesit noktalari ve temas noktalari arasindaki uzun mesafeden do-
laya élk sik olusan mesnetler arasindaki agikligin kisa olmasim géizoninde bulundu-

rabilhek kaydiyla, ™ igin daire yaylarinin biitiin sayisini karsilamayan aradeferler

verilmigtir.
, M=Phr2 ( pcaaq - sing )/p cosp
Q=-FFT siny / cosy
' N=PrT (cos ¢ / cosg - 1)
p : Yarim agilma agisi B= x/1

?.4.3. Yay hiicreleri :
,I

Yay hilcrell silo kesiti Sekil 18'de gisterilmistir. Kare veya dikd@irtgen
hucrélerlnln dis kesimlerinin daire yayi geklinde olugturulmasiyla yapilirlar. Bu
yay hucrelerl kiigiik egilme momentleri Dlu@turm851 dolayisiyla uygun tasima imkani
Ulugtururlar. EBlastik teoriye giire kESlt blyUk14ginin hesabil uzundur. Bunun igin
(lze(gbg'da sabit duvar kalinlif:i ile ayrilmis kidse hiicresi igin gerekli degerler
veriﬁmi@tir.

|
|

t




C{zelge 9
Azl Edilme momenti M Kesme kuvveti Q , Normal kbvvet N

. 2 ! . = =

Carpan : 1/F'h T Garpan .1/Ph r(@,=0 |, Q, = N,
M - N_; N
Gired " oi My M, U O 1 N, 3 N,
0 0,02 | -o0,02| -0, 0,085 | -0,073 | 0,00 0,0k 10,050
2| ome| -o0me| -0 0,%65) -0,% | 0,08] 003 | 0,09
30 0,012 | -009| -0,06 0,27| -0,28 | 0| 0,5 | 0,18
40 0,m { -00%2| -0,01 030| -0,287 | o2 0,177 | 0,197
50 0,009 | -0m8| -0,06 0,31 -0,3%3 | 0,70| 028 | 0,25
&0 0,03 | -0,06 | -0,003 0,30 -04B | 0,20 0,35 0,292
70 0,07 | -0,08 | -0,00 o4%6| -0471 | Do2m | 0uB 0,30
a0 0,055 | -0, | - 0,0:0 o631 -0,523 | 0,330 o087 0,36
90 0,062 | -0,18 | - 0,050 0u%2| -058 | 0,38 | 0,586 0,432
100 0,066 | -0,1%1 | -0,06 0,L3| -0,66 | 048 | 0,65 0,478
110 0,68 | -0,42| -0,05 0| -0,6% | 0,507 0,717 0,522
120 0,08 | -0,%42 | - 0,00 0,375| -0660 | 0,%7 | 0,783 0,565
130 0,066 | -0,%0 | -0, 0,%0| -0,65 | 0,65 | 0,82 0,677
140 0,061 | -0,18 | -0,15 0,28 | -0,682 | 0,62 | 0,89 0,647
150 0,055 | -0,%40 | -0, 0,25 | -0,680 | 0,737 | 0,9% 0,656
160 0,06 | -0,%8 | -0,%: 0,27 | -0,67 | 0,70 | 0,9% 0,722
17 0,0% | -0,11 | -0, 0,0 | -0,652 | 0,89 | 0,9% 0,76
180 0,025 - 0,00 -0,2b 0,115 - 0,626 0,885 1,000 1!3,'788
|
190 0,03 | -006 | -0,2%6 0,02 | -0,5%1 | 0,%7 | 1,06 0,817
2m 0,001 | -0,00 | -0,26 0,0% { -0,%9 | 0,9%5 | 1,006 0,844
20 | -0,01 | -0,083 | -0,25 o002 | -049 | 0,98 | 1,00 0,867
|

220 | -0,02 0,0% | -0,283 | -0,05 | -0,6e2 | 1,027 | 0,99 0,887
2% | -0, 0,09 | -02% | -0,05| -0, | 1,00 | 0,9% 0,90
260 | - 0,00 0,062 { -031 | -0,09 | -0,%7 | 1,068 | 0,9%6 0,98
250 | - 0,047 0,02 | -032 | -0067 | -0,2%1 | 1,1 | 0,953 50,927
20 | - 0,050 0,0%6 | -0,36 | -0,08 | -0,150 | 1,09 | 093 0,933
2m | -0,m5 0,16 | -0,30 | -0,065 | -0,065 | 1,02 | 0,9% 0,9%
280 | - 0,00 0,7 | -0,%8 | -0,057 0,024 | 1,089 | 0,9% 0,933
290 | - 0,007 0,13 | -0,%0 | -0,067 0,15 | 1,002 | 0,933 0,927
30 | - 0,00 0,03 | -0,35 | -0,0% 0,28 | 1,01 | 0,9% 0,915
30 | -o,0% 0,07 |-022 | -o0:% 0,301 | 1,057 | 0,98 0,89
320 | -0,m3 0,088 |-0,20 | -o0,0u 0,393 | 1,062 | 0,97 0,877
330 |- 0,01 0,037 | -0,206 | - 0,007 o1 | 1,06 | 0,95 0,848
30 | - 0,00 008 |-0,%51 | -0,0m 0,55 | 1,013 | 0,98 0,810
330 | -o0,m2 0,05 |-0,02 | -0,00 0,640 | 1,03 | 0,99 0, 764
360 0,0m 0,0m 0,010 0,000 0,77 | 1,00 | 1,00 0,707
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; Sekil 18 : Yay hiicreli silo

M/}g@ P
| ' I i J M h M
[0 e Fzp Q e Ml I‘lzfuit‘gl]ﬂ—eu
0.1 et :
M=V A _ by
< =
No—7°| '8 \\_w/ 200°
-0 \\\ ' M,
;’ S~ :
'Q.Z : /
|os N ,/ |
M ‘ o
a) .

i Sekil 19 : Kisede yay hiicreleri
| &) 1'den L'e kadar olan noktalarin egilme momentleri
b) Bir duvar elemanina etkiyen kuvvetler
c) 1'den 4'e kadar noktalarin kesitde bulundufu yerler
|

2.4.4. Dikdirtgen veya kare hiicre :

|
|
|
|
|
I _
; Dikddrtgen veya kare kesitli hlicreler gergeve olarak dodru gubuklar gibi he-

sap;anlr. Yatay afirlik Pp nin etkisinde 1 metre yilkseklikteki bir silo dilimindeki

gekhe kuvveti; ‘
W ¢




| . - ¥ .G
a kisa kenari icin Ta =—Fbxb P = ¥nd My =
2 A 4
b uzun kenart icin T = Faxa oo 2ab
b 2 ) a+b
| P-_dnd
| . a AN
! b
| Al 48
a veéb agiklikli duvarlarin 1 méo ft;
. [ . . s s e~
\/ukSE"!kllklE'I‘l igin, Ia ve Ib a‘talet ad EPR
momentlerini gisterirse ve
b1 c b
;X = —a olursa
i - a Ib
kise momentlerini gilyle yazabiliriz.
fF’a atxX + Pb b? Sekil: 20 Dikdortgen hiicre
MA = 4 olur.
2 e 1)
|
Agiklik momentleri ise;
; . .
Pb b2 pE,l a2 l
M, == | M, | M === M | olur.
b g A 'l g Al
Kare %esitli silolarda ise
a= b? , I, = Ib ve X =1 olacagindan
| } /
i
' L P @l
Moo= d olur.
A
a P, a? Pa a? P_ a2
— ‘I — - - -— a
Mo =My =735 2 T Ten . olur

2.4.5. Diizgiin gokgen hiicre :
|

i
i

Bu silolarin kesitleri yatay dizlemlerin iginde, malzemenin direk yatay yiik-

|
leriyle, mesnetlerdeki gekme kuvvetlerinden dogacak edilme momentine maruzdurlar.. .

i

Kenar wzynlugu b olan bir dUngn‘nggen hiicrede;




| - 3

f P . bZ
Kiselerde M= -

@ 12

? Py - b2
Agiklik ortasinda M =

? 2L

n kénarll diizgin bir gokgen kesitli hiicrede

f

dlgfaglsl X = ng olur. Mesnet reaksi-
i Pob ¢
\/Dnu; t = 5 olmak lzere T,I = o Sekil:21.. ‘Dilzgin chgen hicre -
ve iT I “iz diiglimlerine ayrilir ki
T '2 T sinx ’
o . 1 f
her Fenarln maruz kalacagi gekme kuvveti T = T1 + T2 =1t ( 7£ﬁz-+sinb< )
to = Sine dersek;
00S ¢
P . b
T = h (L tEosx bulunur.
f 2 sin o«
Ph b 1+ 0,50
e . - 2 -
Egkepar iliggen kesitte T = 5 X 0,866 - 0,288 Ph.h
Kare kesitte T= 0,50 Ph.a
|
| |jh'h 1 + 0,309
. . _ , _
Duzg?n besgen kesitte. T = 5 X 0,557 = 0,688 Ph.b
| P_ b
v de : __h 1+ 0,50
Duzggn altigen kesitte T = 5~ X 0666 - 0,805 Ph.b
|
| P b
Diizgtin sekizgen kesitte 7= N x —2 0,707 _ 1,205'Ph.b
§ 2 0,707
| Flh b 1+ 0,809
b . _ , _
Duzgyﬁ onkenarli kesitte T = > X 05678 1,53 Ph.b

'
-
1

| a1
Ularﬁk verilir.

I

E
. 2.5.| TREMILER ve hesaplammasinda izlenecek yol :

| Silolarin alt kisminda yer alan ve gekli silo tabamina tabi olan tremi, egik
diizlemlerden olugur ve bu diizlemler silonun yanal geperlerinden malzeme bosaltma ag-
21na§dnéru yakinlasirlar. Bununla birlikte silonun tabani yatay dofrultuda olabilir.
Bdegrumda silg igerigi olan malzemenin igsel gev agisi ile ayni egimde hafif dolgu

«malzémesinden olusturulmug igsel ylizeyler lizerinden bosaltma agzina dogru iner.

S5tatik hesaplarinda bogaltma afzinin hilcre plani merkezinde bulunmamasi ha-

lini%gﬁzﬁnﬂne almak Snemli bir noktadir. Zira bu taktirde agiza bitisik kisimdaki
t



- 33 _

basing daha digiik ve ters tarafta daha biiyikk deger alar.
1

I

Hesap :
|

A - Siloya depo edilecek malzemeden dogacak
%b851nglar:

t

f Boyle bir Tremi ABE dggeni tegkil etsin

ve QBDD'den ibaret bir diisey kesite sahip olsun.

Uggenin afirlik merkezi G, AB dofrusundan h'/3

kadar agagida olacaktir. G agirlik merkezinin
; 1

e w . .. h . : ’
kuuqdlnat degeri "z' =z + —5= olur. z' deki Sekil:22 Tremi

duvér yiksekligi igin yatay yiik Ph ve digey yik P,
j vz
PV 0lduguna gbre ve tremi duvarimin yatayla yap-

tlﬁi agl (i) ise tremi duvarina gelen yiik;

P'hz’ = th, . s8in i
Pt = P,pt - Cos i
% Sekil:23 Tremiye etkiyen ylikler
yazglabilir.

Phg' ve Py»' nin bilegenleri R,', duvar yiizeyinde normal ve yatay kuvvet-
leré ayrilir. Bu kuvvetler Ry ve Ry olsun.
Tremiyi dolduran silo malzemesinin ve buradaki bogaltma cihazlari ile tremi-

zati afirlifinin tesirleri;

P14 ——m—— » Tremiyi dolduran hububat agirligi, Py Tremi ve bosaltma ci- °

hazﬁarlnln agirligi S' de tremi yiizeyinin toplam alani olsun.

Tremi yilizeyinin birim alanina gelen yiik:

P, + P
1 2
P=—— dir. Bu kuvvet cidar boyunca ve cidara dik Pt ve Py  kuvvet-
5! :
lerine-ayrilir. i




‘ th| ve Pvz' niin bilesenleri Rz" duvar yiizeyinde
nnrmai ve yatay kuvvetlere ayrilir. Bu kuvvetler RN ve RY
Dlsun;

; Tremiyi dolduran silo malzemesinin ve buradaki bo-

o
Y

galtmé cihazlari ile tremizati agirliginin tesirleri

P, --1-» Tremiyi dolduran hububat afjirlidi, P, ==» Tremi

ve bogaltma cihazlarinin agirligi, 5' de tremi yiizeyinin

tuplaﬁ alani olsun. Tremi ylizeyinin birim alanina gelen yﬁk:

P =-E¥—%TEZ dir. Bu kuvvet cidar boyunca ve cidara dik RY ve PN kuvvetlerine ayrilar.
é.5.1. Konik agizli tremiler :

! Normal kuvvetler, RN + Py 1, yatay kuvvetler Ry + Pt vi hesapta kullanabi-
llrlz. gekildeki R bilesgke kuvvetini Ry ve Ry pargalarina ayirarak RH yi gember dos

natls}na Ry vi meridyen donatisina tasitabiliriz.

Sekil : 24 Sekil : 25

Cember donatisi: AX, iki donati arasindaki uzaklik ve igten tlglldp, tremi

yarigapl r', Ry dan dolayi Uluganagember kuvvetini hesaplarsak;

Ry XAXxr olur

' Donati alani : Fe x fyk = RH x A bulunabilir,
|

. Ya da; AR Fe‘xfyk olur.

| rxRH

, Ax ve fe uygun.bir sekilde secilerek tesbit edilirler. Sekil: 26

Boyuna donati: Tremi duvarlarina gelen gekme kuvvetini aldifi kabul edilir.

Tremllerln gilo duvarlarina bagintisi b
| 0 Ivgriaey g RS%ETE donatisi ile olur.
; * X —-

] Ry T "7 OXF_ % sin 1

(cm) olarak hesaplanir.
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. Dilzgiin pramit seklindeki Tremi :

Sekli:27

ABCD Trapez kesitli Tremi kesiti olsun. ABE Eskenar lggen ve bu liggenin ala-

olsun, S alanina egit daire yarigapi;

T =~7%— olur. Serbest mesnetleme halinde P yikil altinda olugacak

moment;

2 ~
Mg =B =252 0,06 P.5 olur.

Eder tremiler kidgelere tam ankastre iseler;

© Agaklik Momenti; . M=0,06P.5. x 0,8, =0,048 P.S.
L Kise Momentleri; M= -0,06, x %-P.S 0,8 = - 0,032 P.S olur.
. frnedin:

a=>5 p=3t/m?

| ) .
5 =22Y3 . 10,688 m?

| b

M =0,048x 3 x 10,688 = 1,539 tm
M= - 0,032 x 3 x 10,688 = - 1,026 tm

|

h2.5.}. Tremilerin silg duvarlarina birlestirilmesi :

P
i

; Yukarida hesaplanmig donatilara ilaveten Tremilerin silo duvarlarina asilma-

sina Jarlyacak donatilarin eklenmesi sarttar.

1

t,
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a) Silonun alt kesiminde silo malzemesinden olusan diisey basing:

Qg = Py x F dir.

b) Tremiyi dolduran malzeme agirligi

P = _;, ¥F xh' dir. h' : Tremi yiksekligi

c) Tremi ve buna bafli sistemlerin afirlifi da Py olsun. Su halde silonun du-

varlarinda olusacak disey gekme kuvveti

T 92 * F’m i Pt t/m olacaktair.

Bu yﬁke giire donati ve araligini siyle yazabiliriz.

P
t

ment

Ay - fe, x fykx u

Q@ + P+ P
Z m t

Sekll: 28 Pramit kesitli tremi donati semas:

KOLONLAR

. Silplarda tasiyici kolonlar

2.6.1. tolonlara gelen yikler :

Silolara ve Tremilere intikal eden kuvvetler normal kuvvet ve burulma mo-

i seklinde olur. Normal kuvvetler silonun kendi agirlig: ve igindeki malzemenin

afirligindan olugan kuvvetlerdir. Bunun yaninda riizgar ve deprem kuvvetinden egilme

|
olusur.
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Normal kuvvetler :

Kolon basglarina gelen Normal r_~_3____1
kuvvetler kolanlar vasitasi ile ze- FI)F -PZ ;2 jﬂ
mine}aktarlllr. o
SN Hicre sayisi P P,
| Y % S . I
axb T-¢ Zemin alani
P1 -+-3 HKise kolonlari ' o Py l Py X
Q --+-* Toplam diisen yiik 2 . " <—-)| " —a
‘e
P’I kolunlaglrp_a gelen yiik; - 1 . |
2 2 Q X
Ny = = kg l )
n x ab Ln L ,
P, kenar orta kolonlarina gelen yik;
2 Sekil: 29
Q x Sb
n x ab 2n
P3 ig orta kolonlara gelen yiik;
N = Uxab _ _0Q kg
3
n x ab n
’ Yan yiizeyleré gelen riizgar yiikii neticesinde devirme momenti meydana gelir
Ve déha tince bahsedilen normal kuvvetlere ilave edilir.
M —%-——) Devrilme momenti
1 —%———* Silonun esas uzunlugu
ZN -t---3» Toplam diisey kuvvetler
Buna giire bilegke eksantrikligi
e' = Eg—— placaktair
N L
Riizgar kuvvetinden dolayi 1 agiklifi yBniinde basing artmasi :
1
N=N (e 12BN
12 ‘
Kenar kolonlar igin X = 1/2 alirsak
/ 6
N'= N (1 o+ %f?) olur ki, bu ek deger N, ve N, ye ilave edilmelidir.
Rilzgarin garptify yiizlerdeki kolonlarda
i . 4
N =N (1 - :Eifiii ) N"=N(1-_6¢8") ifadesi e'$_1_ olunca
1 : 1 6

12

negaﬁif bir basing yiklemesi (gekme) olusurki silonun bos olmasi halinde aragtiril-

t

malidar.
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Egilme Momenti : Riizgar yiikil olarak, Kolon list basina etkiyen yatay yik V ise ve

kolon yiikseklifji h ise riizgar yikiinden olusan toplam moment V x h dir. Bu yiikii bii-

tﬁnikolonlara dagitirsak;

 UH, X h 4 H, X4 Hy XN o4 eernennns +H xh=Vxh olmalidir.
1 2 3 n

’ Bir kolona gelen efdilme momentini ( H,I x h, H2 x h, «...) bulmak igin ko-
lnngatalet momentini toplam atalet momentlerine oranlayip toplam egilme momenti ile

garpﬁak gerekir.

afiyle ki; Atalet momenlerini 11, 12, ceseen In ile gisterirsek
I

H, x h=VU%xXhx L ve buradan
1 I +T +.eesl
17727 n
H Y x 11 bulunur.
11+ I2+....+In

Atalet momentlerini hesaplarken kolonlarin enine kesitleri dikkate alinmali-
dlr.lHulunlarln yatay boyutlarini segerken gevre sartlari ve zemin durumunu dikka-

te aimak gerekir.

¥olon hesabini yapabilmek igin iki kuvvet tanimlanir.

1- Her bir kolona gelen normal kuvvet

2- Yatay riizgar yikii

b1 ———————— » Kolon kesitinin genigligi
H1 ———————— }bHulun kesitinin yiliksekligi alinirsa;
b, H?
1
I=—
12

Egi\me. momenty ye normal kuvvetler  Hy ve bqe ‘bégh olarak 55\3\2 vertmish

44 N
M'—"l(:L 51-H1 M: Lﬁ’;—

ive L, kalsqjdon\ s8le verilivr

14
k1~ &45Jkaa/~ u)({3k~£3u)
05 forx 081 (3-0) + 08 o, — 0,4 [ 045 fxet’ ~ w (Fy f.)

ky = Goasv fouxot — w (fy, - \C\;b)

oL = ~HLELEL f?e

: = £ ' m= =€

%L+mﬁ& Ey
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i 2.6.2. Kolon hesablndabdikkat edilecek hususlar :

; 1. 5ilo doludur, kolonlar max yiklenmiglerdir.

2. 5ilo bogtur, kolonlar min yiklenmislerdir.

M oraninin deferi dolu silolarda en az, bog silolarda en bilylktiir. Kolon-
: N
lar%her durum igin incelenmelidir. Keolondakil max M ve max N hesap edildikten sonra

betdn ve donati kesit bulunur.

é ¥olonlarin boyutlandirilmasi igin Almanlar tarafindan bir abak geligtiril-

migﬁir. Bu abagan kullaniligi sdyle olur.

' M ve N tesbit edilir
| Fyk x b Hf foe x bH

Kolonlar bos iken yani min yikleme durumunda incelenirken;

; - Bu parametrelere karsilik gelen efrilerin gizgilerle tarali alandan efrile-
ri Kesmesi durumunda min normal kuvvet igin hesap yapilmalidir. Eger egriler tarala
alarin disinda kesisiyorsa min yiikleme yani silonun bos durumu igin hesaba gerek
yoktur. Olayi daha yakindan incelersek,

. ' M N
Ornegin; =~ —— = 0150 NSNS
2 ! )

efrileri ile kesigtirilerek
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bir dunatl bulunabilir. Burda minimum N igin hesaba gerek yoktur.
i

Genel olarak silo dolu iken max normal kuvvetler igin bliyik donati gikacaga
stylenebilir. Fakat yukarida da belirtildigi gibi efriler tarali biilgede kesisirse;
bazan min normal kuvvetler igin biiylik donati elde edilebilir. Gizgilerle tarali ala-
ni yéklndan incelersek ST dogrusu ile My' = 0,066 arasindaki donati gok azdir.

s bk

. Dbsis dogrusu; MW' = 0,066 dir.
blllH/]

Stiyle bir kural siiylersek; Bir kolon moment yiikili disinda normal kuvvet vasi-

| .
tasiiile max N ve min N yikii ile yilklenebilir.

i

Oncelikle Max N igin gerekli donati belirlemmelidir.

: !

? __jﬁlga_ﬁﬁ§ 0,066 igin min N igin hesap gerekmez.

3 b, H,

i ]

| Mw! M ve N bulunup min N durumunu incele-

— 0,066 ise &= -
j ' Y A .
- < fek b fek/bH,
mek gerekir. Efrilerin tarali alan iginde kesismesi halinde hem M ve max N hem de M
ve min N igin kolonlar hesaplanir. Her iki donatinin bilylgld kabul edilir.

1

, Ornmek : Bir silonun kolonlarinin boyutlari 0,90 m x 0,90 m olup su yikleme-
lere |maruz kalsin.
M = 6500000 kg.cm.
Max M = 260 000 kg
‘Min M = 65 000 kg
fox= 80 ko/cm?
@kz 2400 kg/cm?
m = 15 igin hesaplayalim.
Lozim :
M _ _ 6500000 - 0,11
h 2 2.,
Fck 1 H,I 80x90x50
N 260000 ‘ . . .
Fcébq Hq - = “EEOET = 0,40 bu degerlere karsilik gelen defjerleri
; - tablodan okursak;
—Muw' _ 0,018 Bu defer 0,066'dan kiigik oldufju igin min N durumunu
b, H

1 1 hesaplayalim.
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N 65000

FCkP1H1 = BT = g, 10 bu degere karsilik gelen degeri tablodan okursak
|
r
™| - 0,080 ve ¥ = z.00
b H
1T

|
Burada girliliiyorki min N igin daha bilyitk donati bulunmaktadair.
0,040x50x390

:; ' = = 2
Fe i‘lﬂ 5 = 21,60 cm

Deliﬁin gerilme dederi

Fo = § xmx F,="2.00x 15 x 80 = 2400 kg/cm?

yk

Yukariki trmekte simetrik teghizatlarin gizimil igin kabul edilen abakla, nor-
mal kuvvetler ve efilme durumu igin yaptik.

|
i

Bu abak dayanak olarak kullanilmaz. Sadece bir yol giistericidir.
!2.7. Temeller :

Silolarin temel hesabi diger binalarin temellerinin hesabi gibi yapilir. Su-

rasi| unutulmamalidir ki birim alana gelen yik fazla olacagindan zemin etidd iyi ya-

pilmalidir. Ayrica silolar devrilmeye miisait bir yapiya sahip olduklarindan temel
!
cins;nin segimi Onem kazanmaktadir. Silolar genellikle radye ve kazik temeller lze-

ring| inga edilirler.
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i
|

3. Ongerilmeli Silolar

3.1.| Benel Bilgiler :

|

- Betonun gekme dayanimi gok zayiftir. Bu defer mertebe olarak basing dayanimi-
nin 1/12'si kadardir. Betonarme teknifinde betonun bu zayif noktasi gekme etkisinde
kalah biitiin biilgelere, gekme kuvveti dogrultusunda ve bu kuvveti karsilayabilecek
mikt?rda gelik donati yerlegtirilmek sureti ile takviye edilmigtir. Bununla beraber

bu ggkilde elde edilen malzeme kullanimini sinirlayan birgok sakinca giistermektedir.

f Bunlar;

| Aderans yardimi ile etrafini sarmig oldufu donatiyla birlikte gerilen beton
knpmédan donatinin uzamasina uyum sagliyamaz. Bu nedenle betonda gatlaklar olusur.
Bu gatlaklarin agikliklari donat: gap ve gerilmeleri uygun bir gekilde segilersk si-
ralahabilir olmakla beraber, gok kiigiik gerilmeler istisna olmak Uzere, olusmalari
engeilenememektedir. Bu gatlaklar araciligi ile donatilar dogrudan gevre ortami ile
tema% kurmakta ve korrozyon tehlikesine maruz kalmaktadir. Difer taraftan gatlakla-
rn @arllél su giris ve gikiglarina sehep olmaktadir. Bu da yapi igindeki malzemenin
bnzuim851na sehep olmaktadir. Ozellikle suya karsi hassas malzemelerde (Brnefin; gi-

mentb, gseker vs.) bu Gnemli sorun olmaktadar.

: Gatlagin varligi yapinin girevini yapmasina mani olmakta ya da pek fazla gii-
veniiir olmayan pahali izolasyonun yapilmasini gerektirerek yapiyil ekonomik olmaktan
glkafmaktadlr.

. Ongerme geliginin akma siniri difer geliklere giire gok yilksek ve zamana bagla
geriime azalmasi gok azdir. Bu nedenle silo, su tanklari ve benzeri yapilarda beton
Qekmé gerilmelerinin kaldirilmasi kolaylagmakta, yiiksek pilirsantagli betonarme demi-
Tl y%rini bliyiik oranda Sngerme geligine birakmaktadir. Boylece gerek betondan gerek

demifden biiylik ekonomi saflanmaktadir.
|

. Bunun igin uygulamadan bir &rnek verirsek;
Urdiin-Regadiye gimento tesisi silolari:
Dirt adet 22 m. gapinda, 60 m. yiiksekliginde, dirt adet 18 m. gapinda ve 34 m.

yﬂksékliéinde 8 adet siloda toplam 550 ton Gngerme geligi kullanilmigtir. Silo lze-

deki| kulaklardan gerilen yarim daire bigimindeki kablolarin germesi iki ugtan aym
anda?yapllmlgtlr. Kullanilan Bngerme celigi 0,5" anma gapinda ve 1665 N/mm2 akma si-

nlrlha, 1860 N/mm? kopma mukavemetine sahip bngerme halatidir.

‘!
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3.2. Hesap esaslari :

i
|
i
|

Hesap Yintemi kisaca siyledir:

Silonun her 1 m. yiikseklifinde malzeme basinci ve sicaklik defigimi gibi et-
kiler;e olusan gekme kuvvetleri bilinen y@ntemlerle hesaplanmakta ve bu gekme kuvve~
tini kargllayacak kadar sayida kablo segilmektedir. Ongerme gelifine kopma mukaveme-
tinin%% 80'nini agmayacak bigimde uygulanan ilk germe kuvveti, siirtinme, kamalanma
gibi Eedenlerle bir miktar azalmaktadir. Buna ek olarak gelidin gevsemesi, betonun
rﬁtreive siinmesi gibi zamana bali kayiplar da hesaba katildiginda kabloda kopma.mu—
kavemétinin % 50-60'1 kadar bir kuvvet kalmaktadir. Kablo sayisinin hesabinda bu so-
nue k@vvet gBzoniine alimmalidir. Bu silplarin Bngerilmeli olarak yapilmasinin getir-
digi ékmnumi 22 m. gapli silo igin a@aﬁ%daki tabloda kargilagtirmali olarak verilmig-

tir. ¢ ¢
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 Tablo 10 :
|
% Ongermeli silo Betonarme silo
| Silp gidari 45 cm 75~135-160 cm
| Cidar betonu 1900 m? 6532 m?
| Ongerme celigi 116 Ton(61 kg/m?) -
|
? Yumusak donati 139 Ton(73 kg/m?) 680 Ton (104 kg/m?)
3.2.1. Geometri :
e
- Alan : F = D
; 4
| Gevre : U=-1rDd
: Hidrulik'Yarlgap Th = £ .
u L

;\
]
3L2.2. Yiklerin hesabi :

Yiklerin hesabi 2.2. kisimdaki hesap esaslarina gbre hesaplanir.

|
|
i
H
!
|
I
|
i
|
.
|

3.2.3. Insaatta kullanilacak malzeme :

1
i
i

|
; Silao insaatinda kullanilacak malzemenin sinifi segilir. (Beton simifi geligin

kupma}mukavemeti Elastisite modll{) gibi.

g Sonra Bngerme gelifinin tasiyabilecek oldufu yikk hesap edilir. Bu yilkk ACI ve
gire anma mukavemitinin % 70'idir. Bir halatin tasidigi yiik FSt X FpLI X D,7DX1U_3TDH
dur.

Fag === » (Ongerme halatimin kesit alanidir (mm?)

F oo » Ongerme halatimin kopma mukavemeti (kg/mm?2)

hé th yatay yikin silonun belirli yiikseklifine giire hesap edilen degerler igin
halat miktari belirlenir.

 Kkahloda olusacak ani ve zamana bagli kayiplar hesap edildikten sonra kabloya

verilecek son Bngerme kuvveti hesaplanir.
¢

i
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3.2.4. {ingerme kuvvetinin hesabi :

5.2.4.1. Kablo boyu hesap edilir.
Kablo boyunun hesabi; kablo y@riingesinin gapindan faydalanilarak hesaplanir.

3.2.4.2. Slirtinme kayiplari :

. Bir Bngerme elemani boyunca sirtlinme kayiplari Coulomb halat slirtiinme yasasi

yardimi ile hesap edilir.
|

g P(x) =P B_GKH+EX) (coulomb yasasi)
|
P(x)é : Geeme noktasimin X uzakligindaki Gngerme kuvveti
PD E : Geeme noktasindaki Bingezme kuvveti
e i : Tabi logaritma
M - Strtinme katsayisi
o % : X aglkl;ﬁl tstlindeki tim donilig agilari toplami (radyan)
k | : Birim uzunluktaki istenmeyen dbnidgler igin (yerlestirme halatlari) siirtlinme

| katsayisi

j Kuvvet akisinin belirlenmesi Coulomb yasasinin ardisik uygulanma51 ile ya da
basié olarak Sekil 32 'deki. diyagram yardimi ile yapilir. Aranan P( y Ve P deger-
leri P ve (Mo +kx) deferlerini birlegtiren dofru lzerinden okunur. /M ve k katsaylla—
Tl blr yandan tngerme geligi ve kilif borusu tipine diger yandan @ngerme elemaninin
yapim bigimine baglidir. (Atdélye imalati ya da santiyedeki kablo siirme ve gekme gibi)

Yaplian deneyler ve dlglmler sonucum ve K katsayilari sdyle bulunmustur.

|
i Aq katsayisi Defigim araligdi Ortalama defer
a) Ndrmal metal kilif borular
i@indeki kablolar 0,16~ 0,22 0,19

b) Egrl olarak digenen yari
(flJlt) ki1lif borulari

1Q1ne yerlegtirilen kablolar 0,13~ 0,19 0,16
k katsayisi
(metre bagina) (0,6 v 1.00107° 0,8. 107>

Pratikte normal olarak ortalama degerin kullanimi yeterlidir. Aksi halde ge-

rilmejhesablnda ug degerlerinin etkisini incelemek gerekecektir. ﬁngerme elemani ho-
yuncafmeyadana gelen slrtinme kayiplarina ek olarak germe makinasi ve ankrajda da

kayiplar olur. Bu nedenle germe islemil sirasinda monometrenin gistergesindeki kuv-

¢!
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Vot gereken dedgerde diizeltilmelidir.

o
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Sekil: 32 Kablo boyunca kablo kuvvetinin belirlenmesi-igin nomofram
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l Kayipl arin bilyiik1igil, kablo Unitesine ankraj tipine ve kullanilan greme maki-
n55131n bigimine giire dedisir. Germe makinasi igindeki kayiplari monometrenin gis-
terd}gl degerin % 1-3'nin bulmakta, ankrajdaki slirtlnme kayiplari % 2-4 dolayinda
kalmaktadir.

[
|
%.2.4.3. Sikistirici oturmasi (kama kaymasi) :

} Halatlaran ankraj katasina kamalanmasinda sikigtiricilar 6 mm. lik sabit bir
bnydé gimiilidrler. Bu defer kablo {initesinden halat gapindan ve Gingerme gelidinin ni-
tellglnden bag1m51zd1r. Kablo siirtiinmesi sonucu kuvvet kaybinin dogrusal oldugu ka-=
bul edlllrse -ki, bu gogu durumda yeterli hassasllgl vermektedir- W ve AP degerleri

siiyle olur;

W : Sikistirici oturmasinin etkiledifi mesafe

AP : Ankraj noktasindaki kuvvet kaybi

W

AP

ZXlC: Sikigtiricilarin oturmasi = 0,006 m.
E.: Ongerme gelifinin elastisite modiili  kN/m?
o ~ « Ve . 2
AS._Dngerme celigi kesit alam m P -p

AP : 1 m. deki tngerme kuvveti kaybi  kN/m = ——ELf—~——-

X Sikishinctlarin yerine oturmasi - !
sonucu kuvvet kaybi : :

AP
P !
&0

i

.g‘ o——
: 55
o =] g
® 0
E » X
[
(D 1

Kablo boyu ‘L'

Sekil. 33- Sikistirici oturmasi
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i Gofu durumda bu kaybin pratik bir anlami yoktur. Glnkil gerekli kablo kuvveti,
gene%de W agikliginin disinda olusan hesaba esas momentten gikar. Kisa kablolarda
kUgU@ dinlis agilarinda ya da mesnet veya ankraj biilgesindeki normal gerilmelerin he-
saha%esas oldufu durumlarda ise sikigtiricilarin oturmasil sonucu meydana gelen ka-
ylplﬁrln kargilagtirilmasi zorunludur. Gerekli durumlarda sikistirici octurmasindan
_ duéa# kayip kablonun kisa streli fazla gerilmesiyle ve ankraj kafasi ile ankraj pla-
kaaliar851na altliklar yerlegtirilerek kargilanabilir. Gogu satandartlar kablonun ki-

sa siireli fazla gerilmesine izin verir. Bu bazi yararlar saflar.

3r2.h.h. Uzama boyunun hesabi :

AL uzama boyu asafidaki esitlikle tam olarak hesap edilir.
L

L P p
AL~ /[ X dx + // —X dx
0O E xA 0 E xA
s s C C
feligin uzamasi: Betonun uzamasi

ikinei integral cofu durumda ihmal edilebilir. (Ongermeden dofan beton geril-

melerinin bliylik olmasi hali harig). Buna giire uzama boyu stiyle hesap edilir.

P . L
AL =T
E .A
s 5
l
& P : Ortalama Sngerme kuvvetidir.
Py =P ; ,
P =0 Pm degeri sekil 32'deki diyagramdan alinabilir.
M MA+ kx

342.4.5. Rolaksasyon (gevgeme) kayiplari :

Belirli bir kuvvetle gerilmig ve sonra sabit uzunlukta tutulmug bir dngerme
elemaﬁlnda zamana batjli gerilme ve kayiplari rolaksasyon olarak adlandirilir. Bura-
da tngerme gelifinin nitelifine giire ve imal bigimine giire dedisen malzeme Gzellidi
stizkonusudur. Belirli bir gelik igin rolaksasyon esas olarak baslangigtaki gerilme-

ye veigevre i1sisina baglidir.

Ongerme halatlarinda lig tiir rolaksasyon ayirtedilebilir.

aj Normal rolaksasyon - ‘
b) Diisitk rolaksasyon
c) Gok diigiik rolaksasyon

| Bugiin genellikle goek diigiik rolaksasyonlu halatlar kullanilmaktadir. Sekil 34 |
ZD'E,bik gevre 1sisinda ridlaksosyon kayiplarinin sonug degerlerini vermektedir.

Renklﬁ igaretlerin genisligi imalat toleranslarini belirtmektedir. Sekil 35'de



f . L

'

Gok ‘diislik rolaksasyonlu halatlarda isi etkisini'gﬁstermektedir.‘.;'l- :

B
% olaruk rélaksasyon kayiplarinin sonug degeri ;
15 ;
14 ™ T 4] Test yapilamayan
13 Walterde kuiionidacat egri
12 1 Hala tipi @
Nonmal rolaksasyon .
2] . i
10
9
.8
L7 Halat tipi 1)
: -1 Doglik rolaks syon
6 o
.5
L4 ),wu»";
‘ } . Halat tpl e
3 N Esve Cok Jastik 161nk-
s ge a8
2 |- = SR REL R M- smia i asyon
PRGR Fevrt pimeny Py
R2aT) TS - —
. Kopm.i mukiveme:
0 —* tinin “o’si olargk

A
55 60 . 65 0 15 baglarg:.c gerilmesi

Sekil :34 Farkh halat tiplerinde ‘rolaksasyon kayiplarinin
sonu¢ -degeri (Cevre 1s151 200)

i

* olarek rdlaksasyon kayiplarinin sonug degeri

Sekil :35 Gevre isisimn fonksiyonu olarak gok disik
rolaksasyonlu halatlarda r8l. kayiplarinin’ sonug N
degeri -

1
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'de gok disiik rolaksgsyonlu halatlarda isi etkisini géistermektedir.

3.2.4.6. Betonun ritre ve siinmesi sonucu olugan kayiplar :

Bu kayiplarin hesabinda en iyi yol llkede ylrirlilikte olun sartnamelerin ya

da d;kkate alinan tzel literatiriin esas alinmmasidir.

|
I
i

ACI 'ye gire;

ritre; FlS = (17.000 - 150 R) psi formilil ile verilir.

R : Yillik ortalamanin yiizdesi

~ Ongerme gelifinin ortalama gerilmesi (fa) =% 61 x Fpn
1 F

Rétreden olusan kayip = 28—y oplarak verilir.
1:a
Siinme:
| Stinme kaybi : Flc = 12 Fcir -7 chs
cip YOresel basing alitindaki beton gerilmesi
i chs : Germe igleminden ve uygulanacak tim §10 yiiklerden sonra olusan beton
gerilmesi
. 1:lt: '
Slinmeden olusan kayip = . = % olarak bulunur.

|
i
] a
|
!

Ritre ve siinme kaybini CEB/FIB sartnamesinin verilerine gdre olusturulan egit-
1
liklér gekil %6 ve sekil 37 'de sabit gerilme altinda rdtre ve siinme sonucu olusan ka-

ylplarln yeterli bir kesinlikle elde edilmesini saflamaktadir.

i‘ ég—E,[Hs . ESoo 5 +0¢ Yo (G— pu+g Es
F‘jE:+5: 1a0. : : ’ A®D,C+5 el
; éThD D’; 1 - SZEEE— (1 + —w§€—> Ec
- Opo
% (Basing ve kisalma igin eksi, gekme igin arti igareti)
| Burada;
QLXP vg Rétre ve siinme kayiplarinin sonug degeri ( % olarak)
.. *n . s\ 3 . 2
ZXGTJD+5 Rotre ve siinme sonucu tngerme gelidindeki gerilme kaybi (N/mm? oplarak)

,1 o : gngerme gelifindeki haslangig gerilmesi (N/mm?)
| G cpo : Yalniz @ngerme sonucu dngerme elemani yiksekligindeki ilk beton geril-
mesi (N/mm?)
G€1P0t9: On germe, zati afirlik ve difer sabit yilkkler sonucu Bngerme elemani yiik-

sekligindeki beton gerilmesi (N/mm?2)
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E8 : Ongerme geliginin elastisite modiilii

E : Betonun elastisite modild

Sekil : 37 Yikleme animin yapi kasmimin b, etkin
Yiksekhginin fonksiyonu olarak
. betonun sonu¢ siinme sayisi

C
. \(
7' N 1 .
1 "
s, = Ozel son rotre miktari -Sekil 2&den |
alinacak: !
¢« = Betonun sonuc sinme sayisi -Sekil |
37 'den alinacak. §
i
i
b ses H .
A S
-3.2:10 ' — Ottanl: acik havnjgenel Kosulfor .
4 el -h i e e e — ]
-2.810-4 | e N
) BOO TSRS |
R o o I e
! \ . -.\
_2‘040-4. . SURURS SURNUUN S IDETUIE S
f : \ Ny
-1.6'10‘4' o U RS QU S -
_1.2‘]0_4". R el e Sl S B ;
-0.8:104 ;
. ST
-0.4:16-4" O I R T TN T i (€ U
S v 3 5 10714 20 28 50 100 150 180
Sekil : 36 Yikleme aninin ve yapt kisminin he etkin
yay
yiksekliginin fonksiyonu olarak betonun
son rotre miktari
i
!
1 Poo
4.20° —\ 5
N 5 Irtar
3.80. ~ e, b
BN S
~ SN
- n
3.40 - - feep -1 g
J \:\400‘\\
| TG S
300 (L 8~ ~
s ibie.
2.60] — =% -
. b
2.20 !
]
!480? I |
vao il ‘
t 3 577770 i
!
i

Ac : Beton kesitinin alan ‘ |
U * Yop kismimn atmosfere agik cevrest (sondik kesitlerde ¢ Gevrenin -
Hchuzcu 3on5\ohnw)
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4, SAYISAL ORNEKLER

h.?. frnek : Bir hiicreli dairesel kesitli betonarme bir silonun hesabi

050

tm

20

1[ 6 m l

Bilinenler E

‘x 830 kg/m?, =25, Y= 21ﬁ§9"r%‘f = 21.50', h = 20 m., hs_ 30 m.
h,=9m, d=6m A ~»

1

Qozhm

Alan :  F = d?/4 =—=—-—= . F ='3,14 x 62/4 = 28,27 m?
Gevre : U= d  =—-o— U =3,1 x 6 = 18,84 m2
Hidrolik Yarigap : Ty = R r o= 28,27 _ 1,5 m.

o T e T ﬂ8,8h

Silolanacak malzeme (Bugday)'nln ozelllklerlne géire bnsaltma durumu icin Tablo
den asagldakl degerlerl almak mimkinddr. ;

p = 0,20 | .
A = 1,00 =
Harakferistik‘apsis

Th : | 7 1,5 = 7,5 m. olarak hesaplanmir. .

o Ap o °  0,2¢1

N
1
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1. Yiklerin Hesahba

Gerekli formiiller :

C PhoT -0/

PV=X1‘ . b o/Ak

P, = -0
i 1 27 i Py P,
| 4 0.553 | 0.41 2552
| 8 1.067 | 0.65 404G
|
| 12 1.600 | 0.80 4980
i 16 2.133 | 0.88 5478
| 20 2.667 | 0.93 5789 57.69
|
F
|
| 2. Kesit Hesabi
i ’ r.hH
 e> h . 2x5789 . 44,20 cn.

100xF 100x15.5
ckd

Dairesel kesitli hiicrelerde cidarlarda gekme kuvveti olusur. Bunun igin ci-
dar kalinligi kiiglik gikmaktadir. TS500 perde duvarlarda 15 cm. den az kalinlik ka-
bul étmémektedir. Bunun igin duvar kalinligimizai 15 cm. segecegiz.

i
P
|

Gerekli donati alani :

% T. Ph
| FE = — formiild ile hbesap edilir.
F o
| v yk
Z A 8 12 16 20

Fo(a®) 6.38 | 10.12 | 12.45 | 13070 | .47




Boyuna donati @ 10/25 olarak kullanilacaktair.

Meridyen donatisi :

|

0-4 L -8 8- 12 12 - 16 16 - 20

g 16/20 | B 14/15 g 1./10 g 14/10 g 14/10

Ulacak gekilde kullanilacak.

| b 6m -
2 3. Tremi Hesabi ‘ P
{ 6D
i
1 = e0f
Ph = 5789 kg/m?
PV = 5789 kg/m?
th‘ = Ph , PVZ' = PV kabul edelim.
. _ s . _
th‘ = PhZ'X sin i = 5789 x sin 60 = 4949.6
p! = P _,xcos 1 = 5783 x cos 60 = 2894.5
v2! v2!
— 2 — 2 2 — 2
R, =\PrZ + P2, = \/h949.6 + 289G.52 = 5733.81 kg/m

P ,
? fhar X\
H f A

RZ nin tremi dogrultusu ile yaptig:i aci;

tg A = 28245 _ g spy A= 30°
4949.6 |

¢

Rz tremi dogrultusu ile yaptigl agi : 60 + 30 = g0° dir.

Burada R, bilegeni s1fir olmaktadir. Bunun sebebi de Ph = PV clmasidir. Bu-

T

rada Rz =R Ulmaktédlr.




Bu

|

{

i

| R =\/BL70.892 ¥ 12772 = 6595.61 kg/m2
|

= 5733.81 kg/m? P, = 830 x-—%- h' x §
=3 x tg60 = 1.732 x 3 = 5.2 m.
= RA%/bL = 3.14 x 62/L = 28.27 m?

= B30 X — x 5.2 x 28.27

3 = 40671 kg
= 1000 kg alalim.
P, +P
_ 1 2 _ _L0671 + 1000 = W7k kg/m?
‘ a 28.27
= P.cos 60 = 1474 x 0.5 = 737 kg/m?
= P.sin 60 = 1474 x 0.87 = 1277 kg/m?

yikleri tremiye aktaralim

R
p¥p
+ PN = 5733.81 + 737 = 6470.81 kg/m?
+ PT = 1277 + 0 = 1277 kg/m?

';QX

64L470.81 40
t99=—'—12?7——— 5.07 9—~79
R R
R — - M — =M — = 7581.16 kg/m?
5in 60 sin 41 sin 79
|
RM = 7581.16 x sin 41 = 7581.16 x 0.66 = L973.69 kg/m?
RH = 7581.16 x sin 79 = 7581.16 x 0.98 = 7441.87 kg/m?
r' : Tremi agirlik merkezinin eksene uzakliga
v RH V1 gember donatisina tagitlfsak H
i 3
i .
; 3.07
! ' = _-_—— - )
| r' =3 tg 60 1.23 m.
: AX = 15 cm. segersek

: Iki donati arasindaki uzaklik

- 56 -

= 3.07m
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AX.T'.R
Foo M 015123 X TALED g gy e B b (1.55 cn?)
e yk 0 .

RM yi meridyen donatisina tasitirsak

; Burada donatiyi @ 14 (1.55 cm?) segelim ve AX'i bulalim.

; o
I AX = 1.55 x 1200 x 2 x cos 60 = 0.306 m. ( X = 25 cm olarak alinir)

4973.69 x 1.23

Tremi kalinligi :

Ry x o 7441
S ) 87 X 123 _ ¢ go o

100 x £, , x sin i 100x15.5xsin60°
ckd

e

e = 15 om. segecegiz, gilinkii TS500 perde duvarlarda 15 cm.'den az kalinlida

izin:vermemektedir.
|

'i .
| Danati hesabi treminin agirlik merkezindeki yarigapa giire yapilmistir. Tre-

|
minin bogaltma tarafindaki daralmadan dolayi koyulamayan donati iist kisimdaki bos-

lukléra konulmalaidir.

> 614 {lave . $14/15
dyl2s

B14/25
/-~ #44115

Treminin silo duvarina birlestirilmesi

Tremiye etkiyen kuvvetlerden dolayi silo duvarinda olusacak kuvvet

% T = Qz . P1 i PZ olacaktir.

% Qé: P, X F = 5789 x 28.27 = 163 655 kg.
U= 1e.84 m.

| ;o 163655 + 40571 + 1000 _ ugeg ko/m

] 18.84



1
i

Donatiyy @ 14 secip donati aralifini bulalim.

1.55 x 1200

4x = = 0,17 m

|

10898

kullanilacak donati B 14/17 olacaktir.

Kolonlar
Yikler :
| .
Silo duvarlari 18.84 x 0.15 x 21 x 2400 = 142 430 kg
Tremi duvarlari 6 x 0.15 x (22844034 ougp = 2 136 kg
1 2
!
Silonun {ist tabliyesi 28.27 x 0.20 x 2400 = 13 565 kg
Kolonlar (70 x 100) 0.70 x 1 x 9 x 2400 = 15 120 kg
| Tahminen
: Toplam : 173 251 kg

Silo igindeki malzeme : 28.27 (20 + —%—) 830 = 508388 kg.

Bir kolona gelecek 8lii yilkk : 173251/4 = 43312 kg.

Bir kolona gelecek malzeme ve 81 yik : 742951/4 = 181237 kg.
Riizgar yiikii : Riizgarin silo {izerindeki etki alami

(d + 0,6) x (hS + 0,3 d) olarak alinir. (Dairesel kesitler igin)
Riizgar hizani da V=0,8 \lS nlarak alacagiz.

v_oomme—- + 30 yillak max riizgar hizi.

(6 + 0,6) (30 + 0,3 x 6) =210 m?
0,8 x 150 = 120 kg/m2

210 x 120 = 25185 kg.

R X hs =~ _ 25185 X U~ 399775 kg.m

1l

i
]

2 B < M
1]

Riizgar etkisi ile kolona etkiyecek yik; X = —%—- kabul edersek

N o= N1+ EA)

, M 377775
&~ = e = 057
6x0.57
%

N' = 181237 (1 +

) = 237.668 kg

- 58 -

; éﬁﬁjs— oldudu igin silonun bog olmasi halini arastiracafjiz. Silo bos iken
bir koluna gelen yik : 43312 kg.

¢t
!



oM 377775
Iy v Bl
LN = 43312 (1 - _EZ%;JQ_) - - 51130 kag.

Kolon hesabinda dikkate alinacak yiikler;

- 59 .

M = 377775 kanm . N' = 237668 kg . " = - 51130 kg
i m= 15
| Moy 15 x 80 1200
| Fooam.f 1600+15x80 2800
! yk k
é w = 0.008 segelim
|
L 0,45 x 80 x 0,43 - 0,008 (1600 - 1400)
1 0,5.80x0,87x0,43(3-0, 43)+0, 8,0, 0008,x1400-0, 4(0, 45«0, 80¢0, b3-0, 00€ 1600- 1401
L 4,88
Kq=zggr =00
" kp = 0,45 x 80 x 0,43 - 0,008 (1600 - 1400) = 14,88
| ,
b= N L 237808 4599 ope
ok, 14,88
CH = 4£L-k1 = 377775 6,38 = 0,604 m
| ! 237668

\ . H 7 60.4 cm. olmalidir. )

| ' H = 80 cm. , b = 200 cm. segelim
|
| b x H=280x 200 = 16000 > 15972 cm?
|
' F_ = 16000 x 0.008 = 128 cm? ----- » 34 P 22 (129 cm?)
3
% Silonun bos olmasi halini (N" = -51.130 ton) diglinelim.
|
| N" = 51.130 ton , b= 200 cm , H =80 cm.
| h =195 cm. H' = 5 cm. e = 95 om.
| ht 5
? ﬁ = h = 195 = D,DZS < D,D7
oM - 377775 _ .39 ‘
} |N] 51130
\
.
= - 7539 - 3,94 7 0,7 biiyik eksantrisite
i
| M- N= 377,775 + 51,130 x 0,95 = 426,35 tm

]
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_ e _ 26,35 .
h=k V%j— 195 =k |/—Sgig— = k;, x 23,08

ke -2 _8,4550,8
23,08
3 kh > k; oldugundan
M
i 2y _ __E N
{ Fe (em?) = h ke T F
| Y
P (ony < LT g T i, 15 ot < 12 on
’

195

1
I
I
|

4.2. QUrnek : Bir hicreli dairesel kesitli Bngerilmeli bir silonun hesabi.

xpfs 1.0 m N 035
a < 7 A
; G -
T - i
7
| /__,,/ <L I
P S| o35 =7
% Z
|
!
|
|
|
‘ £
’l ; Z ror= 381
|
|
| |
8 __q ﬁ:: ) +
i N N ‘
|
|
|
|
d=20m., , h=btlm , (= 359 0 yr=21"  , 8=3", y=1530 kg/m’

Malzemé : Alkali kristalize Fosfat

Drtalaﬁa dane blyik1lGgo > D,Z mm

Alan ¢ F = pud®/4 = 3.0 x 20%/4 = 314,15 m?
Cevre:: U= nd = 3.1 x 20 = 62,83 m.
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Hidrolik yarigap : r© = I =" = 5 m.

Kullanilacak malzemelerin gzellikleri

Ongerme geligi :

i — 2

E FST = 140 mm
Fou = 160 kg/m? = 1,77 kN/mm?
EST = 20000 kg/mm? = 196,2 kN/mm2
Beton :

. BS 30 (C 30)

! Fck = 300 kg/cm? = 30 N/mm?
Donati : Nerviirlidl gubuk

— 2
Fyk = 4200 kg/cm

|
§ Halata uygulanacak ilk kuvvet :

ACI ye gidre Ankrajdan sonra kablolarin hemen gerilmesi

0,70 F_, x Fgp = 0,70 x 140 x 180 x 107> = 17,64 Ton (bir halat igin)

|
% Ayrintilar icin ankraj basindaki ilk kuvvet

2 Halat igin ~35.3'.Ton
| L Halat igin 70.6 Ton
i 6 Halat igin 105.8 Ton
? 12 Halat igin 211.7 Ton
|
Kablo diizeni : Yatay @ingerme kablolari duvar gevresinde iki ankraj olustu-
racaélndan kablolarin uzunlugu duvar gevresinin yarisina egittir ard arda gelen

kabi?iarln ankrajlari 90" 1ik bir geometriye sahiptir.




=
It

13.025 m.

Malzeme yilksekligi; Zmax

i

h
5 = 1.00
\Y
tg' = tg 217 = 0.3839
Ap 1 x 0.3839
YTh 1530 x 5
M 0.3839

19900 kg/m?

=34 + 7 x -2~ = 38.70 m.
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3
¥ T i
Ph = ————7ﬁ—————— Formiild ile hesaplarsak
Z. o 4 8 12 6 | 2o 24 28 32 36 | 38710
Z/Zg 0 |0.31 {0.61 0.92 1.23 1.54 1.84 2.15 2.46 2.76 2.97
Q}E 0 D.26 (0.46 0.60 0.71 0.79 0.84 0.88 0.91 0.94 0.95
PA 0 5170 {9150 [11940 | 14130 [15720 {16720 117510 {18110 | 18710 | 18910
;j BN
{ — //ZJ__ - :\, RN § Q__,
//' ™~
PR N 5170 kgfm?
8 \\\\ 9150
Z \
42 11340
16 14130
|
1 20 45720
o 24 16720
@ \\
28 fon 17510
32 \ 18110
E i
‘ " T S \ 48710
. S — 380 \ 18910




Ankraj geometrisi
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LRSS o g gy

L] O =l===7
9 o i ol
e = =
. i Sy AT ff;'l v e e e dr Sr A L A l
D B |E F
G+E

Iy it

h
i

= —— LI T -7
=N i o
’ Imm]
Tip 6 - 2" 6 ~ LU 6 -6 6 - 12
A 140 170 210 300
B 70 80 100 160
.G 90 100 W0 160
D 100 150 220 400
E 2. Kablonun uzama boyu
F2) | woo 500 550 650
2 | s70 730 870 1210
H 65 70 50 100
pPI|35/L0 45/50 55/62 80/87
K 180 210 250 340
L3 850 1050 950 850
g M 60 80 95 125
N .30 30 ‘30 35
po | 16/20 16/20 25/29 25/29
140 150 190 210

(H + —g—

+ 30)

Dig takosun derinligi
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Ongerme kuvveti :

HKablo yarigapi Kabul edilen duvar kalinligi 35 cm.

Dig yarigap 10,35 m
Siva - 0,03 m
iki ankraj tablasi - 0,04 m
1/2 P kablo : - 0,04 m

10,24 m

Siirtiinme kaybi-

Coulomb Formili P = P o= M+ kx)
' kablonun 180° deki uzunlugu : ]; D, = 3'1h;; 1D’29 = 32,17 m.
M= 0,10 , i k= %107 alacatiz.
Baikigtiricy | Sikistimc
K oo (rad) | x.m | o hox  pimmESL otamesin- |, | Hvetlerin
t) H heri den sorra pu ama defer,
P () - | R (Ten) Orielae cgert
1 0 0 0 0. [17,64 15,86 % 63 P = 113,05 57
2 0,262 5,4 |0,0262]|0,0316/17,09 16,37 % 65
hez f_)
3 0,524 | 10,7 |0,0524 |0,0631)16,56 16,56 % 66 pu
A 0,785 | 16,1 |0,0785 |0, 094616, 05 16,05 % 6h
5 1,047 | 21,4 |0,1047 |0, 1261}15,55 15,55 | % 62
6 1,309 | 26,8 |0,1309|0, 1577/ 15,06 15,06 % 60
7 1,571 32,17|0,1571|0, 1893} 14,60 1,60 % 58

2 =110.05
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| Sikigtirici oturmasi :

Alc = 0,003 m. (kullanacaimiz ankraj igin)
y o e Est X For
AP
AP = Buvvet kaybi ~ _ 17,64 - 14,60 = 0,0945 Ton/m
Kablo uzunlugu 32,17
u o | [0.003 x 2 x 107x 4,6 x a0 _ o,
=1/ 0,0945 , = 2R M.
Kuvvet kayba AP = 2AP x W =2 x 0,0945 x 9,43 = 1,78 Ton
266y 1764 Ton

’ 16,75
46(37
/< 45,86 Ton
14,60 I

N

3247 m "~ 943m 54m D00

Ongerme kuvvetinin ortalama deferi

PD kuvvetinin hesabi ve 90° 1lik durum farki ile ard. arda iki kablonun topla-

mi :
o
Nokta PD (Ton) : Pu (Ton) : Toplam I Py (Ton)
‘ i.halat igin | (i+1).halat igin | (Ton) . Ortalama HKuvvet
1 15,86 14,60 30,46 j 15,23
2 16,37 15,06 31,43 : . 15,72
3| 16,56 15,55 32,11 ; 16,06
A 16,05 16,06 32,10 ? 16,05
5/ 15,55 16,56 32,11 | 16,06
6 "15,06 16,37 31,43 | 15,72
7 14, 60 | 15,86 30,46 ' 15,23
- . - 2
PD min = 15,25 Tan bir halat igin F = 140 mm
| = = z
o méx 16,05 Ton _ fpu 180 kg/mm
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Zamana bagli kayiplar :

Rolaksasyon :

Kabloda rolaksasyon kaybi % 70 Fpu da % 6

' g
Nokta % fpu % Kayip
4 63 u17
2 65 5)4
3 .~ bA | 5,6
A 6b 5,2 Ortalama Rolaksasyon kaybi
5 62 4,6 »
6 60 4,3 _gﬁLl_ =% 4,9
7 58 | 4,3 7
F = 34,1
Ritre :
f, = (17.000 - 150 R) psi
R ——==3> Nem yiizdesi % 50
"y, = 17.000 - 150 x 50 = 9500 psi = 0,668 ton/om?

Ongerme celifinin ortalama mukavemeti % 61 Fpu = 10,98 ton/cm?

Ritreden olusan kayip = 9,668 % 6]
- 10,98
Siinme :
Siinme kaybi : Flc = 12 Fcir- 7 fcds
foip —==" Tahminen - Ustte : = 30 kg/cm?
- Altta : -100 kg/cm? Ortalama = 65 kg/em?
Fogg ~"" Hesapla Ustte : 0 kg/cm? ) .
T - Altta @ f_, =BT - 022X0000 _ o5 0 one

CdSA? % j— 35

Ortalama : - 28,4 kg/cm? o

Stinme kaybi : Fle = 12 x 65 - 7 x 28,4

]

581 kg/cmé = 0,581 ton/cm?

Stinmeden dolayi kayip orani : 9,081 % 5,3

10,98
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Zamana bagla kayiplarin toplami

| Rolaksasyon 4,9
. Roitre 6,1
. Slnme 5,3
| % 16,3 —mem—e- > P =0,837 P

Kablo Miktari

. Halattaki en kigik kuvvet P, = 0,837 x 15,23 = 12,75 ton
5 o kablo icin - 25,50 Ton
j 4 Kablo igin = 51,00 Taon P,, minimum kuvvet
| 6 Kablo igin = 76,50 Ton

12 Kablo igin = 153,00 Ton

L
silonun doldurma halinde siirtiinme ve zamana bafli kayiplardan sonra betonda min
100 ton/m? basing istenir. Sicakliktan dolayi olusan yiikler donati gelidi ile ali-

nacaktir.

Ongerme kuvvetine ek olarak ortalama 100 ton/m? ilave edersek

100 ton/m2 x 1.00 m®2 x 0,35 = 35 tan/m

- e}
Z nin | Ayrilen Dairesel Beton Ongerilme 1m igin Toplam
douru | kisynlar- | gerilme igindeki ve igteki gerekli perekll
| dEkibe | kowgeti gerilee | gerilme halat felat
| singlar Pixg-(TanAn) ton/m Toplam miktary miktari
; to/m? Ton|m .
0-u 5,2 59 35 a7 6,824 27,29 | 8764 57 om
b -8 9,2 % 27 9,%1 3,8 |10Z64 eDan
8-12 | 1,9 19 Bl 2,078 48,31 | 8266 0 an
2% | W1 W1 176 13,604 55,22 |10 Z 6-6 &0 on
1% -2? 5,7 157 192 15,059 60,2t |10 Z 66 e=40 on
o0 -2 | 16,7 67 ap 15,843 63,37 |11Z66 e% o
|
pL 28 | 17,5 17 210 6,471 6,88 |1Z66 e=%on
za-aé 8,1 181 216 16,941 67,7 |117Z66 e=38om
2 % | 8,7 87 . o 17,412 69,65 |1Z66 e=% on
6 -38,7| 8,9 | 9 +35 220 17,563 W7,63 | BZ 66 e=33m
{ Z = 545 Halat! % = 552 Halat
L A - S . (kullanilan)
| Yukardaki tabloda Z === Ankraj tipini
f 8726-4 6 ————m- ing olarak halat gapini
t R Halat adedini

8 ———=—- Kablo adedini gistermektedir.



1 silo igin gerekli kablo miktari :

2 x 80 kablo 76-6 bir 180" de = 160 kablo
2 x 18 kahlo 76 -4 bir 180° de = 36 kahlo
Kablo wzunludu :
r = 10,24 m
r= 10,2 x = 32,17 m
32,17 + 1,20 = 33,37 m
gekmek
igin fazlalik
160 kablo x 6 halat x 33,37 m x 1,146 kg/m = 36712 kg
36 kablo x &4 halat x 33,37 m x 1,16 kg/m = 5507 kg

Gerekli dingerme geligi : 422718 kg

160 Ankraj basligl Tip Z 6 -6
36 Ankraj basglaga Tip Z 6 -4

Duvar Kalainlifi :

Segilen : 35 cm. min kablo araligir : 33 cm.
max kablo kuvveti PD = 16,05 x 6 = 96,3 ton/kablo

96,3
0,55 = 291,82 ton/m
: . 291820 _ ,
Betondaki max gerilme : 00x35 = 84 kg/cm

Duvar kalinligima 30 cmﬂeazaltmak miimk{inddr.

Bu durumda beton gerilmesi = 291820 _ 97 kg/cm?

100x30

Beton miktari : (10.302 - 10.002) x 41 m = 785 m3

Yaklasik olarak @ 20 mm. den biliyilkk gubuklar igin 40 kg/m?
P 16 mm. den bilyik gubuklar igin 90 kg/m?
130 kg/m?

\

1. 5ilo hiicresi igin 130 x785 = 102.050 kg.
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1. Kavramlar ve Bunlarin Gerekli Oldufu Verler

P
|
i

1i1. 5ilo hiicreleri : Bu gartnamede incelenecek olan silo hiicreleri prizmatik ve

[
silindirik tiplerdir.

Yik durumlari; tremi agzina (bogaltma agzi) ve silo ceplerindeki (hiicre hari-

ci) QUk diisey olmayan yilkk durumlari izah edilmemigtir.

i
|

Silolardaki bu durumlar bu sartnameye alinmamigtir. Buradaki yiiklerin degerlen-

H
i
i

diriimesi gok dikkat gerektirir.

1.2. Silo igindeki malzemeler :

| Bu sartnamede degerlendirilen silo malzemeleri taneli ve toz durumdaki malze-
meleﬁdir. Bunlarda kohezyon ig sirttnmeden daha kiglktir. Bu sartnamenin kullanilma-
81ndéki sart silo igindeki malzemenin hacminin artmamasidir.
E
Urnegin; nemin malzeme icine girmesiyle, malzemenin hacmi ve afirlifi artar

bu silonun yikiini artirir.

1.3. Viikler :

B
5 - PV ------ Diigey yilkler
‘ Fw £_p% h Silonun enine kesitinde m? ye diisen yik
2 b P —eee- Yatay ylikler silo duvarla-
‘ i J'V‘L | n rina gelen yiik
| P ______ 5-- - »ey we d
\\\‘\1P’//// v u tirtiinme yikii duvarlara

gelen

| $emllf
2. Yikklerin Hesabi :

2J1. Hesapta kabul edilen yiikler :

i Silo hiicresinin en kesit gekli F/U dikkate alinarak hesaplanir.

Fommmmm Kesit alani (m2) - U = Cevre (m) olarak alinmir. F ve U defer-
|

leri igi esit alanli kareler diisiiniilebilir. Silo derinligi silo tabaninin alanina gi-

e hésaplanlr.‘Bu silo igindeki malzemenin max yitksekliginden alinar.

i
!
J
i
|
i
i
i
i
|
i
|

' H
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Hesap agirliga ¥ (mg/m?) DIN 1055 Blat 1'den alinir. Duvar siirtinme agisi

stiyle tayin edilir. P
! ]

=M

tanéﬁ =

P
n

Bu defer DIN 1055 1. sahifede verilen agilardan bagimsizdir.

|
Tablo 1.

j , Duvar Siirtiinme Anglo Derece olarak"
g 5ilo Malzemesi

Doldururken ﬁt Bogaltirken Ye

Caplari 0,2 mm den ' |
biiyiik olan silo mal- 0,75 Y 0,60
zemeleri

Toz geklindeki silo ] {
malzemeleri 1,00 Y 1,00 (f
gekirdek gap: 0,06 mm

| taplari 0,06 mm. ile 0,2 mm. arasindaki daneli ve toz halindeki malzemeler-
de Huvar siirtiinme agisi igin enterpolasyon yapilabilir.

, Suna dikkat edilmelidir ki, duvar sirtiinme agisi rutubetin etkisi ile yukar-
daki tablodaki degerlerden fazla gikacaktir.

-4 _ Yatay kuvvetler = _'h

i
I

Diisey Kuvvetler PV

‘ A e » Silo yilkseklidine giire sabit alinir. Doldurma esnasinda silo-
nun sakin haldeki basing katsayisi olarak alinacaktir. Bu zemin mekanigindeki din-

‘lenme basing degerine benzer ve bu sayi
Ap = 0,50 (A, = doldurma)

Bogaltma esnasinda Ph = PV ulduﬁunﬂan he = 1.00 (A o= bogaltma alinir.)

i

2.2. (lgiilere esas yiik durumlari :
o ' ‘

Genellikle en biiyiikk yilkler 2. tabloda giiriilen yikkleme durumunda ortaya gikar.
Fakét yinede 3. ve 4. kisimlarda yikleri azaltici ve artirici tesirlerin yaptifa
defigiklikler gtiriilecektir.

t
'
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Taneli Malzemeler

Toz Malzemeler

Y U k
Derinlik Derinlik Derinlik Derinlik
Sinirla Sonsuz Sinirli Sonsuz
Dugeg Yikler Doldurma Doldurma Doldurma Doldurma
v
Yatay Yiik Doldurma
Ph Bogaltma Bogaltma Bogsaltma Bogal tma
Duvar Siirtin- Doldurma Doldurma
me Yiki Pm Bogaltma Bosaltma »Bogaltma Bosaltma

2?3. Sonsuz derinlige ait yikler :

i

|
;
|

Sonsuz derinlikteki durumda yilkler su degerleri alir.

Doldurma esnasinda;

Max p = — 8 F

v A$hf u

h

oM p, = LE
f U

Bogsaltma esnasinda;

VkMax PV = _._—-K—_F_—

Aeﬂe u

, Max Ph = neu

2.t. Sinirli Derinlikteki Vikler :

|
i
i
i
!
i

gﬁst%ri
P
(2)

I
i

Burada Z derinliginin artmasi

rler.

‘= Max P x #

Doldurma esnasinda

|

Bbgaltma esnasinda

i

g=1 - e—z/zD

N A
BMuf u

F
7 = ———
o /\Q/%@ ]

Max P
w

ile yilkkler e forksiyonuna bagli oclarak artig
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z/zD a bagli @ nin deferleri Tablo 3'te verilmistir.

o, {p,o0 0,0 0,8 0,26 0,33 0,3 0,45 0,50 0,55 0,59
1, lo,63 0,67 0,0 0,74 0,75 0,78 0,80 0,82 0,83 0,85
2, {o,86 0,88 0,69 0,9 0,91 0,9 0,95 0,93 0,9 0,%
3, |o,9s 0,9 0,9 0, 0,97 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98

3. Yikiin Deferini Artirici Tesirler :

.1. 5ilo malzemesinin kdprillenmesi :

o F—

Silo malzemesinin k&priilenmesinden dolayi yikler bilyiir. Bu yiizden silo taba-
nlné gelen PV yikleri iki misli olmakta gene de yﬂk}{z den bilyiik olmasina gerek yok-

tur; Bu durumda silolarda kdprilenme olmazsa bu dedigimizden vazgegilebilir.

: .

3.2. Eksantrik bogaltma :

f Bosaltmada eksantrik durum oluyorsa silo civarina homojen olmayan bir yatay

yﬂkggelir. Tecribelere gire tesiri dikkate alinmalidir. P nin istenmeyen deferleri-
nin'tesadiif ettifi yerlerde 2 ve 4.1. kisimlarda belirlenen hogaltma yiklerinin de-
ﬁerieridé Pé = Phi - Ph (Gekil 3)'de antimetrik olarak hakiki silo hiicrelerine faz-
ladén gelen yikk (malzeme silo duvarlari arasindaki slirtiinmeden dolayi denge saglar.

| Phi 2 ve L.1. kisimlardaki esasa giren ideal silo hiicresindeki bogaltma yiki

(sekil 3)'de Devrilme (kuvvetl) en derindeki, en kesitteki eksenin digina dogru mey-

dana gelir.

i Eksantrik defer bosaltmada d/6 dan bilyik defilse olmayabilir. (d --- en blylk
cap) eksantrisetede h deferi 2d den hilyiik defilse dikkate alinmaz.

$.3. Havalandirma -:

| Bazi’silo hiicrelerinde duran silo malzemesini havalandirma tertibati vardir.
Bu fip silolar hicrelerinin ér851 (taneli ve toz) malzemesi igin silolarindan fark-
lldir..Taneli 5ilo malzemelerinden yatay kuvvet oclugabilir. Bundan dolayi ikingci ki-
51m@aki yataypkuvvet Ph nin hesabi igine havaland;rma deliklerinin yiksekliginde 4
ifleme kuvveti kadar basing artar. Bu ylklerin artmasini olugturan kuvvet hiicreler

yukérl dofru esit , en Ustte sifir olacak gekilde dagitilmali. Toz malzeme igin kul-
lanilan silolarda hévalandlrmadan dolayy Hnemli bir yik artmasi olmaz. Bunlara da
t -

|
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hava ile bogaltma misade edilmis (plinomatik olarak) bu durumda da Snemli yik artma-

s1 tesbit edilememistir.

L, Yﬁkﬁ Azaltici Tesirler : .

h:1. Hicre tabani :

.~ Yik azaltici tesirlerden dolayi hiicre tabanindan itibaren 1,2 d vyiiksekligin-
de veya en fazla 0,75 h ylksekliginden asagiya dofru azaltilmalidir. (sekilde gdriil-
diigli .gibi)

i

f

K - ﬁl veya P’"

[
h l.2d
‘ veya *
075h
\ / A Azaltiimis yUk
' v
z

d $ekil 4

4.2, Gzel bogaltma tertibatlari :

Bir silo hiicresinde yalniz yukaridan mal aliniyorsa ve bu esnada agafida ka-

lan malzeme hareketsiz oluyorsa bosaltmadan dogan yikler dikkate alinmazlar.

f Yukaridan digari akig gartlarinda yalniz anlasilma (sartlanma) yapilmamali-

dir.

f ~
5. 0zel Durumlar :

5.1. Homojen hale getirici silolar :

Toz halindeki-malzemeleri basingli hava ile karigtirarak homojen hale geti-
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rilii. Burada Ph = Pv = D,EHX.Z

! 2. Kisimdaki ile kargilagtirilarak ikisinden biiyiik olani alimr.
|

5;2. Fermantasyona ugfrayan yem silolari :

1

i
|

Bunlar igin difer silolardakinden bagka fiziki kanunlar hikim siirer. iginde-

ki sp ve fermantasyon hadisesinden dolayi bagka yikler olusgur.

Bazi tecriibelerden agagidaki tablodan bu degerler alinabilir.

silo malzemesinin

Tablo 4
% Klas I Klas II Klas IIT
| Malzeme kuruya Malzeme yar: | Malzame
5 yekin 1slek islak
| R
| o» | ees | oo
5 Hesap agirlifa 0,50 0,75 1,00

Digsey kuvvet Pv

l"lp/m2 ¥z YZ_ 2/2

p\;a};zg kuvvet P 0’70{2 0,70 ¥z 1,00 ¥2
P
Duvar sirtinme P 0,16 Pn 0, 1 Ph 0,10 Ph

kuvveti Mp/m2

Bu degerleri kullanmanin @n sartlari sunlardir:

i
i

i Biitiin fermantasyon silolarindan agikca gdrlnen yerien hangi klastaki malzeme

igib oldugu yazilmalidair.

1. ve II. Klas'taki malzemeler (islak malzemeler) yariya kadar dolmaya miisa-

de Edilir. Mevcut sulu malzemeyi akitmamak igin sulu madde 1 m. den daha yiksekte

durmalidir..

6. élcakllktéﬁ Dogan Gerilmeler :

Sicak olarak leerulan veya sonradan isitilan ya da igindeki reaksiyonlar-

daﬁ_duéan 1silarin olusturdufu yiklerdir.

t
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Bunlar konstriktif etkilerle (yatay hareketli gekillendirmelerle, duvar ta-
banl?rlndaki yvatay hareketlerle) ve beton silolarda ince derzlerle engellenebilir.
Duva&larln ig ve dis taraflarindaki isi naklini (DIN 4108 bakmalidir) 1si gegisinin

direhcinin toplami
i

1

— +

1 —_ 2
=3 vula 0,2 m?h grad/kcal

Ferméntasymn silolarinda en biiyilkk 1s1 farkliligi 35 grad alinmir.

7. Yeni Bilgilerin Kullamilmasi :

5
| Yeni bilgilerin kullanilmasina misade edilmesi igin; bu normun disindaki de-

gerlerin hir devlet dairesinde ispatlanarak ve miisade alinarak uygulanir.
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(ACI 313 - 77)

Graniiler Malzemelerin Depolanmasi igin Hangar, Silo ve Beton Depolarin

Yapim1i ve Projelendirilmesi igin Pratik Oneriler

BOLUM 4 - PROJELENDIRME

14.1.1. Simgeler :

i

. Not edilen yerler harig, simgeler biitiin denklemlerde aynidir. Simgelerin bi-

rimleri Amerikan veya metrik sistemdir.

A = Alan veya her birim geniglik veya yiikseklik igin duvarin biiyik
alani

= Donati alani (genellikle duvarin birim genigligi igin)

s,t = Birim genislik igin 1s1i kuvvetleri nedeni ile ilave demir alam

= Reimbert formiiliindeki karakteristik absis

0o 0O » D

= Yiksek basing faktirl, malzemenin bogaltilmasi esnasinda oria-
ya gikan basincin artmasinda kullanilan, statik basingtan pro-
je basincina geviren faktior

C = Vurug faktdrl, ani doldurmadan ileri gelen basing artmasinda

kullanilan, statik basingtan proje basincina geviren faktir

C = Aseismik proje faktdrii (uniform yapi koduw)

D = [ap (ig, not edilmedikce)

E ,E = [elik ve beton igin Elastisite moddli

F = Kuvvet, Cekme veya basing | _

F = Tremi duvari gevresinin beher birim vzunluguna gelen meridyen-

| ce zar kuvveti '

= Tremi duvari beher genigligine gelen .yatay zar kuvveti

[l

= F'min son degeri
= Silo yiksekligi (Sekil 1'e bak)

[

= Zelzeleden ileri gelen yatay kesme
= Atalet Momenti

m

Yatay enine kesitin ig gevresi

= Egilme Momenti, genellikle'duvarln beher genisligi igin

= Hidrolik yarigap f

= Depolanan malzemenin igerideki sicaklig:

[

= Silo duvarlarinin disindaki hava sicaklifa

<D-—|—I:UZI"HII"'I'T'I
It

= Toplam diigey slrtinme kuvveti, birim duvar genigligine gelen
(4-5 ve 4-16 formiillerindeki)

Coy = Birim alana gelen riizgar kuvveti
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Sismik hesaplar igin efektif hareketli yik

Tremi agizligi

Tremi igindeki malzeme agirligi

Depolanan malzemenin Ust yiizeyinden bahsl gegen noktaya kadar
olan derinlik

Zelzele bOlgesi faktdri

Dikdéirtgen kisa kenar uzunlugu, gokgen silonun ig duvar uzun-
1ugu

(4-2 denkleminde) Hayali kare silp kenar uzunlugu

Dikdiirtgen wzun kenar uzunlugu, egik kesitin genisligi

= EQik a ve b duvarlari arasindaki toplam tremi yikdniin sinirla-

ma bblme faktiri

Edik beton zarinin efektif derinligi

Basing yiiziinden bu yiize en yakin demirin merkezine olan mesafe
Proje kuvveti veya basincini gdsteren simge

Eksantrisite

= Diigsey basing gerilmesi

Beton basing gerilmesi (son)

Gelik gekme gerilmesi

[Celik efektif basing gerilmesi

Betonun gekme gerilmesi (son)

Geligin siyrilma gerilmesi

Birim alandaki 810 yiik (veya yer gekimini giisteren yik)

= Duvar kalinligi

kolon yiksekligi

Tremi yiksek1igi

Depolanan malzemenin efimli kisminin tepeye olan yilksekligi
P'nin g'ya oram

Yatay, temiz agiklik

Sirtinme sabiti

Depolanan malzemeden ileri gelen yatay statik'b851ng
Depolanan malzemeden ileri gelen diisey statik basing
Yatayla agili yilzeye gelen birim statik basing

Yarik agikliga
Sicaklik

Nihai notasyonu

Misade edilebilen son proje kesme gerilmesi

Son yiikk altinda hesaplanan kesme gerilmesi

= Yarik genislik bilegenleri

Toplam gatlak genisligi

Bahsi gegen yiize gelen birim alandaki son yik



L.2.

dird:

|
i
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X = Yatayligar gbsteren simge
= Proje kuvvet y@nteminde basing blokunun derinligi, diiseyligi

gisteren simge

' = y'nin limit degeri, basing bloku derinligi
u = Tremi duvarlarinin edim agisi
At = Betonun 1sisal genlesme katsayisi
P = Dikdtrtgen basing bloku derinliginin basing yiiziinden tarafsiz

eksene olan uzakliga orani (Yarik genislik denklemi fakt@iri)

= Malzemenin birim hacim agirliga

Duvarla malzeme arasindaki siirtlinme katsayisi

= <
1

= Poisson orani, 0,3 kabul edildi
Ig siirtiinme agisa
= Kapasite azaltma faktdrl

= Yarik genigligi hesabinda kullanilan faktiéir

It

= Birim duvar yikseklidine gelen yatay gember donati gubuklari-

nin toplam
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(@) (b) (c) (d) ()

a) Madye temel {izerindeki ve duvara ekli dikdBrtgen kolon
(1zerinde duran Tremili silo.

b) Nuvar temelli alttan bagdsiz ve dolgu iizerinde plak mes-
netli silo.

cl Kalin ve kisa duvar ile mesnetlenmis alttan plaka Uzerine
dolagu ile oturtulan tremili silo.

d)} Holon ile mesnetlenmis dBsemenin fizerinde Holgu ile olus-
turulmug ve birkag agzi olan tremili silo, temel radyesi-
nin {i=tiindeki kolonlar pekistirilmistir,

e) Padye temelli ve kolonlar {izeri dairesel krigle mesnetlen-
mig bagimsiz tremili silo.

. sEKIL. 4.1

(Genel :

L.2.1. Silolar ruhtemel biitlin yiklere dayanabilecek gekilde dizayn edilmeli-
Soyle ‘ki:
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(a) 018 yikk : Yapimin agirlify ve yapiya iléve edilen ekipmanlarin afjirlifa;

(b) Hareketli yiik : Depolanan malzemeden gelen yiikler, ya vurug veya yiiksek
basing dahil (ki hangisi daha biiylik sonug basinci verirse), taban ve ga-
t1 hareketli yilkleri, kar, ya kar veya sismik yitk (ki hangisi bilyiikse)
ve silonun disina karsi depo edilen veya yigilan topraktan dofan kuvvet-
ler; (Ayni zamanda kesif 4-8'e bak.)

(c) Dis hava ile depo edilen malzeme arasindaki 1si farkindan ileri gelen

isisal gerilmeler;

:4.2.2. Yapisal bilimler uygun kuvvetler igin ayrilmalidar. Kisaim 4'deki metod-
lar Kullanllarak gefilmeler hesaplanmali ve birlestirilmelidir. Alisilmig yapisal
bﬁlﬂﬁlerin dizayn metodlar: temel, taban, gati ve buna benzer kisimlar, burada gis-
teriﬁmeyecek; ACI 318-71, Kisam &, Genel Ihtiyaglar'a 'uygun olarak yapilacaktir.

;h.2.3. Yerinde dbtkme silo duvarlari kalinligi 15 cm. den ve prefabrik -beton
duvaﬁlarl 5 cm.den az olmayacaktir.

|

%.2.&. Yiik faktdrleri ve kapasite azaltma faktori.

|
|

%h.Z.h.1. Silep dizaym igin yiik faktdrleri ACI 318-71, 9.3. maddesindeki gart-

lara?uyacaktlr. Depolanan malzeme afjirlifi hareketli yﬁk olarak hesaba alinacaktir.

|
|
{

%.2.&.2. Santiye sartlarinda diikiilen beton igin kapasite azaltma fakttrii @,
ACI 318-71, Biltm 9'da verildifi gibidir.

|

? Devanli kontrol yapilmadikga, (kayan kalip) igin bu deferler 0,95 ile gar-

pllmdildlr.

4.3, Detaylar ve demirin yerlegtirilmesi :

@.3.1. kayici kalibin kullanildifj:s yerlerde, detaylar ve demir arajmani pratik-
te mﬂﬁkﬂn oldugu kadar basit yerlestirilebilecek ve ingaat esnasinda kontrol edile-
bilecﬁk sekilde yapilacaktir.

@.3.2. Egilme momentinin etkiledigi yer ve ig kesitlerde demir donati kullani-
lacaktir. f

ﬁ.3.3. Yatay baﬁlantllar, tek silolari silo grubundan ayiran direng yiiklerini
alacak sekilde yapilacaktar.

'P.B.h. Basing biilgesinin Ustinde beher birim yikseklik igin gereken yatay de-
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mir ?lanl, (1s1sal donati harig) h kalinliginin en az 6 katina esit bir mesafe igin
H siiu yilksekliginin atinda devam edecektir. ($ekil 4-1'e bak.) Bu noktanin altin-.
da,ituplanlyatay danati alani, duvar yiksekliginin beher birimind® beton alaninmin

D,DDES katindan az olamaz.
I

fh.3.5. Basing biilgesindeki diisey donati &4 adet gubuk (1,3 cm?. kesit) veya da-
ha biiylk olacak ve diigey donmatinin toptan beton alanina orana 0,0015 den kUQUk'Dl—
mayaﬁaktlr (dis duvarlar igin). Ig duvarlar igin bu oran 0,0010 dan kiigilkk olmaya-
caktir (Sayet hesapla gisterilirse ki, ig duvarlar igin diigey demire gerek yoktur).
Dﬂgéy demirlerin arasi Lh mesafesini asamaz, veya 45 cm.i agamaz (dis duvarlar i-

;in)ﬁ ig duvarlar icin miitekabilen &0 cm.

Diigey demirler, silo tavani ile birlesimdeki efilme momentini kargllayacék
gekilde hesaplanacaktir. Kayar kalip ingaat tarzinda jack gubuklari, ilerdeki ge-
nig#etme igin, sayet yerinde birakilirsa diisey donati olarak kullanilabilir.

. Basing biilgesinin altindaki silo duvarlarinda diigey donatinin toplam beton
alaﬁlna olan minimum oran, beher birim duvar genisligi igin 0,0020 den az olamaz.
Bundnla beraber, duvar kalinliginin defistigi yerlerde, birim genislidge disen dii-

sey151cakllk donatisi duvarin altinda, Ustiindeki donatinin altinda olmayacaktir.

3 4.3.6. Duvar {istii boyunca ve kolonlarda, zelzele ve riizgar yiklerine karsin
kaldirima veya kaymayi @nlemek igni "filizler ve takoslar" kullanilacaktir. Arali-
ga (aglkllﬁa) en yakin temele bitigik duvarlarda, agikligin her iki tarafinda "fi-
lizf ler bulunacaktir, "filiz"ler kesiti en az duvarin o biilgesinde mevcut diigey

@ub&k kesitine egit olmalidair.
|

L4L.3.7. Dairesel silolarda gubuklar gerek diigey gerekse yatay olarak gasirt-

mali birlestirilecek. Tremiye yakin donatilarin birlesmesi basing biilgesinde yapi-
1acék yatay donatilar sagirtmalil ve bindirme boyu 1 m.den az olmayacak. Digey do-
i

nati ise iist iliste gelmeyecek sekilde, her araya (g gubuk konulacaktir.

4.3.8. Duvar hosgluklarinda donati :

4.3.8.1. Basing biilgesindeki bogluklar :

:(a) Biftiin gerilme birikmelerinin oldufu sahalar analiz edilip, hesaplanip,

bun? gire donata konulmadikga, yatay donati kesilen yerdeki miktarin en az 1,2 ke-
e f321851n1n yarisi alta ve difer yarisi (st kisma ilave edilmelidir. (Kisim -
4.3.8.3.'e bak.)

.
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| (b) ¥uvvet igin gerekli olmadif:i hesapla giisterilebilinmedikge, ilave diisey
dunatl boslufun her iki tarafindaki duvara ilave edilecektir. Bu ilave donati du-
verda dar bir gerit olarak hesaplanacak; boglufun iki tarafinda 4h genisliginde,
bir;kalun Funksiyunﬁnda, agiklik yilkseklifinde mesnetsiz, kendi payina diigen diisey
yﬂkd tasiyan, ve agiklifa gelen yikiin yarisini tasiyan kolon gibi ilave demir, aglké

liktan dolayi azalan demirin yarisindan az olamaz.

? 4.3.8.2. Basing biilgesinde olmayan agikliklar (bogluklar) :

|
! ) .
% Boslugun Ustiine ve altina ilave edilecek muntazam donati alani, normal bos-

lukéyﬂksekliﬁi igih'gereken yatay demir alanindan (yarisindan) az olamaz. Boglugun
alt%ve {istinde kalan duvarlar, yatay yiklerin tiimiind alacak sekilde projelendiril-

melidir.

; Bosluga bitisik basing b&ilgesi altindaki diisey demirler, aynen basing blge-

sinde bahsedilen usullere giire hareket edilecektir. (Bolim 4.3.8.1. (b) )

LQ.B.B.B. Bitin bosluklar, cubuk uzatmasi :
é Ilave donati, yilkk tasiyan demirlerin yerine gegen ve boglukta kesilmek duru-

mundé olan, boslugun arkasinda da uzatilmalidir. Her yondeki uzatma:

(a) Demirin siyirma kuvvetlerini bag ile alabilmeye yeterli olmalidir.
(b) 60 cm. den kisa olamaz ve

(c) Bahsi gegen demir yoniindeki bosluk boyutunun yarisindan az olamaz.

?&.3.8.&. Biitiin bosluklar, bitigik alanlarda :

Bitisik alanlardaki hbosluk arasindaki duvarlar, 3h genigliginden az olamaz

ve gérekliliﬁi hesapla gdsterilmedikge kolon olarak dizayn edilmelidir.

i4.3.9. Yatay donati arasindaki disey temiz mesafe, birbirihe bindirme yapilma-
migsa, 5 om.den az olamaz. [1dve olarak, kayar kalipla yapilan yapilarda, kayma es-
n851bda gubuklari baglamaya imkén verecek kadar yatay donatinin ara mesafeleri ge-
nis blmalldlr.

fh.3.1D. 8551ng>bﬁlgesindeki silo duvarlarinda yatay demirlerin bindirme uzun-

luﬁu; kayar sistemle inga edilen yapilarda sunlardan az olamaz:

Dairesel olmayan silolarda, uzunluklar ACI 318 Clas C igin.
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| Yuvarlak silolar igin (veya yuvarlak donati ile herhangibir hilcre) uzunluk
ACI 378 Clas B igin, arti 15 cm.

% Bindirme boyunun belirtilmesinde, kayici kalip uygulanan yapilardaki gubuk-
lar alt gubuk olarak farzedilir. (Bununla beraber, kayar kalip uygulanan yapilarda
yatay gubuklar Ust gubuk oplarak giizbnine alinir. Bindirmelerde donatinin beton Or-
ti kéllnllﬁl en az ACI 318-71, Bolim 7.14; ve fakat ic¢ satihlar igin 2,5 cm.den az
Dlmayacaktlr.

h 3.11. Donati alam A o stok malzemenin sicakligindan ileri gelen termal
gerllmeler, gekme donatlslna stok malzeme basincindan dolayil kullanilan donatiya

su gekllde munzam ilave edilecektir.

Tek donatili duvarlarda, esas demire ilave edilecektir. Cift donatili duvar-

larda, A toplam miktar, sofuk yilizeye yakin siraya ilave edilecektir.

x, T
4.3.12. Tek donatili, dairesel duvarlarda esas Tremi donatisi dis yiizeye ya-

kin konacaktlr.

L.h. Yukler :

|
|
1

L.h, 1; Stok malzemesi basinci :

i
{

jh.h.1.1._§ggg£ : 5ilo duvarlarina ve tabana etki eden yikler burada anlatilan
metodlardan biri ile belirlenecektir. Hesaba alinan malzeme basinci sadece statik
b881$c1 degil, fakat ayni zamanda dolgu, bosaltma anindaki muhtemel basing artmala-
rlnlé ekzantrik yiiklemelerden ileri gelen etkileri de igermelidir. Grup halindeki
siln%ar igin, duvarin bir tarafinin.bos, diger tarafinin dolu olmasi ihtimali de

gizéiniine alinmalidir.
|

gh 4.1.2. Herhangi bir basing hesap metodu burada belirtildigi gibi kullamila-
blllr ki bu metod vyatay ve dugey dizayn basinglarini ve siirtinme dizayn yiklerini
en az L 4.2, boltlmindeki metodlara esit verecektir. (Yiksek basing faktirl ile)
Nere@e malzeme dagilimi gergekten degisik ise, basinglar dagilimin kombinasyonu

kullénllarak en fazla basing alana giire hesaplanir.’
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Loh.2. Silolarda malzeme basinci :

| c‘z e'lmber{ Jonsseén
54[_0_}:'\54\1
Lolgu us ity l ——— Dolgu usin
e et e

Y Hefktmjuksekl k

) R

Q
s
L)

54.4.2.1.‘Duran haldeki depo edilmis malzemenin kullanilan statik basinglar:,

agsagidaki metodlardan birisi kullanilarak hesap edilir:
|

(a) Janssen'in metodu (Sekil 4.2. ye bak.) :

1. Stok malzemenin yiiziinden Y derinligindeki diigey statik birim basing

IR o MRYRy
ﬂ k

ki bdrada R =.hidrolik yarigaptir. Yuvarlak silolar igin, R = D/4. Diizgiin poligon

q:

kesiﬁli silolar igin R =D /h D, ise, silonun ig alanina esit dairenin (izafi) ya-

rlgaﬁldlr. Kare kesitli 51lnlarda R = a/L, a kare kenar uzunlugu oclmak {zere.

g
|
f Dikdtirtgen silolarin kisa kemarina bitisik basing hesabi igin, R = a/4 kul-
lanlﬂ ve uzun kenara bitigik basing igin R = a'/4 kullanin. Burada a', izafi kare

silorun kenar uzunlufu: Kare:

| © 4 _2.anb
| “a+hb’
I A

uzunlufudur.

ki burada a = kisa kenar uzunlugu; b = uzun kenar

2. Yanal statik birim basing, Y derinliginde

| p = g.k (L.3)

1

Yukéidaki esitlikte, ko g8iyle farzedilir;
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% _d-sinp (4.1

1 + sinP

3. Y derinliginin Gzerindeki duvarda duvar gevresinin birim genisligine et-

ki eden diisey slirtiinme kuvveti:

| v=(yY-0,8q R (4.5)

' (b) Reimbert'in metodu (sekil 4.2 ye bakiniz)

| 1. Stok malzemenin yiiziinden asa: VY derinliindeki diisey statik birim basing:

g = g[v (—%— F 157 25} (b.6)

2. Y derinliginde yanal statik birim basing :
Y 2
P=p_ [1 -+ ﬂJ (t.7)

b
|
| Yukarda :
i
|

Yuvarlak silolar igin

. ¥D
max. statik basing = p = — (4.8)
max L}/ﬂ,
| D h
. C = - = (L4.9) bu formildeki k degeri (L4.4) esitli-
| Lptr k 3
éundé verilmistir.
L den fazla kenari olan poligonal silolar igin
o __YR
h
C = _|: . L - 3 (l-h']'i)
A L'k 3
(R Janssen metodunda tanimlandifi gibidir)
Dikdidrtgen silplarda, kisa kenar a'da:
¥a ‘
| ' p = (4.12)
é max NE ‘
: " h
0 =—=a L8 (4.13)
Rpok 3

E Dikdtirtgen silglar igin, uzun kenar b'de :

i _¥Ya'
¢ Pmax —L}f"' (L.14)
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| a' degeri Janssen metodunda tanimlandigi gibidir.

| a' hs
C = - (4.15)
n‘ﬂ Tk 3

1 3. Diugey sirtinme kuvveti, Y derinliginde birim duvar genigliginde:
|

V=(¥Y-qg)R (4.16)

(R ve a' deferleri Janssen'de oldufu gibi)

|
g (c) Ugiincti, diger metodu : Stok malzemenin yiiziinden Y derinlifinde yatayla o<

ag181 yapan meyil yiizeyindeki statik birim basing :

0y = Psinx + goos2x (4.17)

4.4.2.2; Dizayn basinci ve stok malzemedeki kuvvetler :

i Dizayn béélnglarl Pde ve dizayn kuvvetleri V su sekil-

s’ Ydes’ ,des des
de bulunur: Basit bir garpma islemi ile statik basing veya kuvvet, uygun fazla ba-

s1ng dﬂzeltme Fakttirii C, veya vurus fakitiri Ei ile garpilar ki bu daha biiyik toplam

d

b351n¢ veya kuvvet verir. Minimum gerekli degerler, (Ed ve Bi faktdrlerinin) C, ve -

1
Co tablolarinda (ek C) verilmigtir. (Ayni zamanda kisim 4.4.2.4. e bakiniz:eksant-
rik gekilmenin etkisi igin)

4.&.2.3. Homogen silolarda basinglar :

{
|

5 Hemogen silolardaki basinglar (gerhe bak.) daha genis (a) ve (b) kullanila-

rak aéaﬁldaki gibi hesaplanmalidir:

i (a) Basing, kisim 4.4.2.2. deki (hava basinci ihmal edilerek) talimattaki
gibi Hesaplanlr.

; (b) Basing su kabulle hesaplanir;

Pies = Ydes = qa,des = 0,60V (4.18)

§ Duvar birim uzunlufuna etki eden diisey stirtiinme kuvveti ya (4.5) veya (4.16)

s

egitlyﬁine giire hesaplanir.

i
H *
i
i
f

Q.A.Z.h. Ekzantrik bosaltmadan ileri gelen basing yiikselmesi :

F
I

é Duvara esit olmayan yanal basinglar ki ekzantrik bosaltma agikliklari nede-

niylaznrtaya cikar, gizonlne alinmalidir.
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ih.&.B. Diger basing ve kuvvetler :

; Dizayn basing ve kuvvetleri 4.4.2.2. , 4.4.2.3. kisimlarinda belirtildigi
gibiihesabedilir. L,4.2.4, sadece stok malzemeden dolayidir. Zati, kar, termal ve
‘sismik veya riizgar yiikleri etkileri, stok malzeme yiikii ile birlikte giiziiniine alin-
’ malldlr; her yiik tipi ACI 318 de bildirildigi gibi uygun yik faktdrii ile garpilma-

lldlﬂ, nihai gerekli kuvvet degerini bulmak igin (Kisim 4.5.4. bak.)

L.k, Rizgar Kuvvetleri :
Silpda gﬁzﬁndne alinacak riizgar yiikleri pozitif ve negatif basing olarak ay-
ni ajda vaki olacaktir. Basinglar yerel yapi sartnamelerdeki dederlerden az olamaz.
RUzgar basing dagilami, bitisik silo ve yapilarda hesaba alinacaktir. Bog siloda

rUzgérdan ileri gelen dairesel egilme gdzdnine alinacaktair.

14.&.5. Zelzele Kuvvetleri :

|

‘ .
%.4.5.1. Genel :

(a) Uniform yapi kodu verilen sahalar iginde insa edilecek silolar, yatay
sismik yiklere mukavim sekilde inga ve dizayn edilecektir. Varsayaimlar ve egitlik-

ler ﬁurada‘VEIilmigtir.

(b) Dinamik analizler, yerel temel gartlarina uygun olarak ve sismik sinir-

lara pygun olarak dizayn zelzele spektrum'u kullanarak, burada verilen metodun ye-

rine kullanllabilir.

-

$lAs —1 A
hiz / H
. e
MS [ O . A_IS
| el

sekil:43  Kiigirk eksun{ﬁk.geﬂhna
4.4.5.2. kabuller :

A

(a) Sismik kuvvetler her yBnde etki: edebilir.

(b) Depolanan malzemenin % 80'den kigilkk olmayan agirlifjl, silolardaki sis-

. Bu
ff
hareketli yikiin merkezi depolu malzeme esas hacminin merkezi ile birliktedir.

¢

mik kuvvetlerin hesabinda efektif hareketll yiik olarak kullanilacaktir, Ne
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;h.4.5.3. Minimum Zelzele Kuvvetleri :

i
|
{
i

(a) Toplam yatay sismik kuvvet veya kesme (tabanda) su formiille hesaplanir:

; HE =27 Cp (wg + weff) (4.19)
: wg = Yapinin agirliga
Z = Zelzele simr fakttrli; bu sinir-biilge 3,2,1 igin miitekahilen 14,0; 0,5

ve 0,25 tir.

» Uniform Building Code (Birlegik Amerika igin) harita bu zelzele bilgelerini
gﬁstérmektedir.

|

i (b) Sismik yiiklere maruz ve tabani toprak seviyesi lizerinde yiikle depolanmig
tim éilnlar Cp = 0,2 igin dizayn edilecektir; gu sartla: Zelzele dinamik analizi
gstermedikge, yapinin stabilitesi ve yeterli mukavemet kuvveti Ep'nin degerinden

daha azdir, fakat C, 0,7 den kilglik olamaz.

~ (c) Duvarlara yere kadar uzanan ve depo malzemesi direk olarak zemine oturan
siluyar, yere oturan tank gibi diigiiniilerek Ep = 0,10 alinabilir.

; (d) (a) ve (b) siklari arasindaki orta durumlarda,,Cp katsayisi lineer inter
polasyonla hesaplanir.

L4.5. Duvar Dizayni :

i

%.5.1. Genel : Silp duvarlari, gekme, basing ve diger yiklere maruz kalacak-
Mg dibi dizayn edilecektir. Yerinde diikillen beton sileolar igin minimum duvar do-

| ,
natisi ve duvar kalinlifa Bolim 4.3. ve 4.2.3. deki yazildify gibi olacaktir. Hazir

silolér igin gerekli duvar kalinligi Bolim 5'deki metodlarda bildirilmisgtir.

!
4.5.2. Sadece (efilme) veya eksenel basingla birlikte efilmeye etki eden efri-
|

lik qizaynl, ACI 318-71 Bolim 10'da belirtildigi sekilde olacaktir.

i
|
|
i

?h.5.3. Egilme ile birlikte direk gekme : Efilme ve direk gekme duvar dizaynin-

da ngnnune alinacaktir.

|
i
|

Gekme ve efiilme birlikte etki eden duvarlarda asagidaki yaklagimlardan biri
ile hesap yapilabilir, eksantisitenin bilyikligine bafjli olarak (e = MU/FU)

|
t
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Sebil 4.4 EJHJk elsonlrik ﬁehﬁne

|
?
!
|
I
|

Durum?I : Kiglk eksantrisite, e € h/2 - d" (Sekil 4.3.'e bakiniz). Beher hirim
yﬂkseklik igin gerekli gekme demir alani :
; F e!
u

A

s (4.20)

1 Fy(d—d')

|
|
i
f

| FU kuvvetine en yakin tarafta, ve

E F e
; u

Al

< L.21

? i fv(d—d')

aksi iarafta her iki demir alanlari, AS ve Aé gekmededir.

|
|

DurumEII : Blyik eksantrisite; (e>h/2 - d") (Sekil 4.4,'e bakiniz). y/d orani igin
kod 1imiti’tayini Tablo 4.1.'den. Basing blokunun limit yiksekligini, VL’ hesap et.

Gerekli basing donatisinmi tahmin ederek, Fé ni hesapla. (efektif basing donati ge-

rilmeéi)
v - B,
L~ Py
o (Flgpp = B7.(———) - 0.85 ! (4.22)
e v
| L
Fakatéfy - 0,85 f! (4.23) den fazla defil.

] Sayet yukardakiler Fé igin negatif bir deger verirse, basing demiri tesir-
siz uiacakt1r. Sayet basit donatili durum elverisli dedilse, ya d derinlifi fazla-
lastlfllacak veya (Aé) tesirli olabilecek bir yere hareket edecektir.
$éyet ?é‘ igin gBzlilen defer pozitif ise, gerekli

, YL
F (8"/B)-0,85 f' b ¥ (d- <5
P — c_ L 2 (k.2)

=] 1 _
i (Fs)eff (d-d")

A pozitif ise, basing donatisi gereklidir. Bu halde, gerekli gekme demir
]
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1 1 1
fu/m +0,85 FLob Y + AS(FS)Eff

A = (4.25) olur.

f‘
Yy

. Eger (4.24) formild negatif A, verirse, basing donatisi gerekli degildir.
Netic? olarak (basing tarafi demiri gerekli mi, dedil mi bakilmaksizin) duvar ba-
sit d?ﬂatlll olarak dizayn edilir.

{

% Bu halde, gekme demir alani sgtiyledir:
|

F /B +0,85fl by

§ A = (4.26)

5 F

! y

% bu formiilde

ﬁ 2F e

f ye d - 42— (L.27)
0,85 @ fl b

L.5.h. Termal gerilmeler : Nibai kuvvetler ve edilme momentleri, ki bunlar ter-

mal eikileri (depolanan malzemenin sicak veya soguklugundan dodgan) igermektedir,

stiyle hesaplanir:
1

‘ u=1,6t0D4+1,7L (4.28)

Buradéki D, 81t (zafi) yiklerin ve termal yikklerin etkisini de igermektedir.

I

i Ilave donati alani, sayet stoklanan malzemeden ileri gelen termal gerilme-

ler ibin gerekli ise, dairesel duvarlar igin veya toplam carpiklik hasilatl: duvar
alanlérl igin agagidaki gibi tayin edilebilir:

-
1

f
f (a) Duvarin ig ve disindaki At sicaklik farkini belirleyiniz.

(b) Beher duvar birim yiksekligindeki termal egilme momenti

— — 2 -
Mep,u = Myp,u = T4 ECh &, AT/(1-y) (4.29)

(c) Beher birim genislik (veya yikseklik) igin gerekli yatay veya diigey ter-

mal dﬁnatl :,
| M

A = __x..EL_LL._._- : ‘ (L}-3D)
s,ty £ (d=-d")
‘ y
M
n Xt
5, tx (L4.31)

£ (d-d"
y ( )
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TABLO &4.1. y/d nin kod - 1limit degerleri

s
|
|
|
i
I
i

Qetun Gerilmesi Demir Kopma Gerilmesi, psi

Y (nad

fie (psi olarak) 40 000 50 000 69 000

f 4000 0,436 0,405 0,378

| 5000 e kadar 0,411 0,381 0,355
6000 0,386 0,357 0,333

4.5.5. Basing BBlgesindeki Dairesel Duvarlar :

@.5.5.1. Stok malzemenin radyal basincindan ilerl gelen direk gekme, dairesel
silo huvarlarlnda g8zdnine alinmalidir. Sadece uniform radyal malzeme basinglari
igin,inihai gevresel gerilme kuvveti ve beher birim duvar yilksekligi igin gerekli
demir alani, (4.32) ve (4.33) Formillerine gtire hesaplanacaktir. (Ayni zamanda ki-
s1m h}3.2. , b.3.3. ve L.3.4. e bakiniz)

[

-
t

= 1,7 ﬁdes (b/2) (L.32)

o]
i

| F/@F) (4.33)
4
i Her halilkarda gerekli gevresel donati alani, konulana esit veya daha fazla
olmalidir; sayet gtsterilmedikge ki: duvarin diigey edgilme kapasitesi, fazla geril-
meli bﬁlgedeki ek basincin dagilimina elverislidir, ki bu adi gegen b@ilgenin al-

tlndajvéya listlinde max. kapasiteye sahiptir.

9.5.5.2. BElim 4.5.5.1. de gerekli ilave demirin haricinde yatay ilave demir,

bﬂtﬂn?mevcut egilme momentleri ve sicaklik etkileri igin tedarik edilmelidir.
- 9.5.5.3. Hazir silolar haricindeki silolar igin diisey teghizat Bolim 4.3.5.
de belirlenenden daha az olamaz.

4

H.5.5.b.yBD§luklar (delik) etrafindaki ilave demir Biliim 4.3.8.'deki gibi he-

saplaﬁacaktlr.
s .

@.5.5.5. Dairesel silolarin basing blgesindeki duvar kalimliklari, hazar si-
lolardan bagka (BHlim 4.2.3.'e bakiniz) hazir silolar igin Kisim 5'e hakiniz.

]
4.5.5.5.1. Beton dikiilen kaliplari kontrol edilmeyen duvarlar igin milsaade edi-
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lebi%en nihai diigey gerilmeler su deferi agamaz.

= 0,55 ¢ ¢!
Fe,\/ert , . e (4.34)

ki burada @ 0,70 dir.

Kaliplari kontrol edilen duvarlarda, yukardaki max. defjer biraz azaltilabi-

lir.i

1& 5.5.5.2. Duvar kalinligr yarik genisligi igin gek edilecektir. Duvar igin-
deki . gatlak genisligi dizayni (uzun siireli yiklemelerde ve kisa siireli fazla ba-
51nglarda) 0,0008 ing (O, ZT yi gegemez; dzellikle rutubetli hassas malzeme depo e-
den sllDlar igin. Higbir durumda maximum dizayn gatlak genigligi 0,012 ing (D,35nm
yi aéamaz. Statik yikleme igin miinhasiran, dizayn gatlak genislifi yukardaki dege-
rin Q8T181ﬂ1 agamaz.

i
|

*h 5.5.6. Sicaklik Techizati : Sicaklik teghizati odliim 4.5.4. de gerektigi

glbl{tedarlk edilmelidir.
:

;h.5.6. Basing Bilgesi Altinta Yuvarlak Duvarlar :

!

i

14 5.6,.1. Basing bSlgesi altindaki duvar, diigey yiike maruz tagiyici duvar ola-
rak Q1zayn edilmelidir ve herhangibir gelebilecek yatay yiike maruz tagiyici duvar

olargk hesap edilmelidir.
i

I
i
1

|
4.5.6.2. Nihai digey basing gerilmeleri B&lim 4.5.5.5.1. de belirtilen defer-

b
leri agamaz.-

I

ih.5.7. kare, dikdirtgen veva poligonal silolarin basing biéilgesindeki duvarlar :

;h.5.7.1. Kare, dikdirtgen veya poligonal silolarin basing biilgesindeki duvar-

lar,%direkt gekme, edilme momenti ve kesmenin kombinasyonu igin dizayn edilecektir.
|

h 5.7.2. Stoklanan malzemenin yatay basincindan ileri gelen heher birim yik-

sekllktekl yatay nihai gerilme kuvveti asafidaki formiile giire hesaplanacaktir:
| )

- Dikd&rtgen silelar igin;
a,u - T Pies (h.35).

(Fa u b duvarainda p hesaplanan basing a duvari iginde)
b
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% Fo,u = 157 5 Pras (4.36)

i

| (Fb,u a duvarinda p hesaplanan basing b duvari iginde)

Kare silolar igin

=17 —g- Pios (4.37)

| Poligonal silolar igin

E Fu = 1,7 (0,866 a) Pues (Altigen)  (4.38)
'Fu = 1,7 (1,207 a) Paes (Sekizgen) (4.39)

(4.38)'de ve (4.39)'da a = hir kenar uzunlugu

4.5.7.3. Kare, dikdirtgen ve poligonal silolar igin duvar kalinliklari :

Duvar kailnllklarl Bolim 4.2.3.'de gerekenden daha az olamaz ve agagidaki-

lerilsaﬁlamalldlr:
. (@) Nihai diisey basing gerilmesi (4.34) esitligindeki limitleri asmamalidir,
ayni zamarida; '

g fe,vert = 0,551 tﬂ —(Hu/huh)a (4.40)

deﬁefini de agmamalidir. Bu esitlikte # =0,7 dir. Eger HD>1D ise, (4.40) denkle-
mindé HD yerine 10 kullaniniz; ki burada HD ve lD temiz diigey ve yatay agikliktar

|
(mesnetler arasinda).

!
|

(b) Hesaplanan kesme gerilmesi, v, migterek egilme ve gekme altindaki du-
varlar igin sfiyle hesaplanair:
v
v, = — (L.41)
Phd
ve su deferi agamaz
i _ - : .
3 N v, =2 (1 YD,DZ Fu/ﬂg)\/FC (L.42)

‘

ih.5.7.h. Kare, dikddrigen ve poligonal silolar igin gatlak genigligi limitle-
ri dairesel silolar igin olamin aynidir.
34.5.7.5. Kare, dikdﬁrtgen ve poligonal silolardaki stok malzemeden dogan si-

caklhk etkileri hesaplari Bilim 4.5.4. deki gibi hesaplanmir.
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9.5.8. Hare, dikdrtgen ve poligonal silolarda basing biilgesi altindaki
duvarlar : /

|
|
i
|
i
|
|
!

@.5.8.1. Basing bilgesi altindakli duvarlar, digey yilkklere ve herhangl tesir
edebiiecek yatay yiklere maruz tasiyici duvar olarak dizayn edilecektir. (ACI 318'
i

e bakiniz).
? |
?.5.8.2. Nihal diisey basing gerilmesi (4.40) esitligindeki dederleri asamaz.

i
{
|

|
4.5.9. Silo gruplarinda is baglanti duvarlarinin devamliligy : Devamlilik i-

gin kébul yapilmalidir ve duvarlar kesme ve egilme momenti ile beraber gekme igin
teghi%atlandlrllmalldlr. Dolu ve bos hilcrelerin birbirine yik etkileri dizayn'da

gizéiniine alinmalidir.
!

|

L.6. femel Dizayni :

4.6.1. Yikler : Silo ve bunkerlerin altlari, stok malzemeden gelen diigey yiik-
lemeyé karsi koyacak sekilde dizayn edilmelidir (B&lim &4.4. de agiklandigi gibi)
ve diﬁer yiikklere sayet varsa zelzele kuvvetleri, Bilim 4.4.5.'de belirtildigi se-
kildejtayin edilmelidir. Ilaveten, zelzele yiiklemesi altinda, stok malzemenin e,
fektiﬁ atjirligl (% 80) Biilge 3 igindeki silolar igin alt yapaida mesnetlenmis se-
kilde%gﬁzﬁnﬂne alinmalidir. Hesaplanan (sismik olmayan) taban basinci Bilge 0 igin-
de kuilanllmalldlr. Biilge 1 ve 2 igin hesaplanmig taban basinci ilstindeki yiksel-
meler%mﬂtékabilen (bir geyrek ve yarim olarak, Biilge 3 igin yikkseltmenin) olmali-
dar. éu halde, minasip diigtiriilmiig yiik fakt@irli kullanilabilir. (ACI 318-71 Bidlim 9)

Sayet%varsa, stoklanmis malzemeden gelen termal gerilmelerde giizdniline alinmalidir.

i
%.6.2. Kanik Tremiler :
i
i
|

4.6.2.1. Konik Tremi kabugu dairesel ve meridyensel gerilme zar kuvvetlerine
maruzdur. Simetrik konik tremi igin, meridyensel kuvvet qu, beher birim daire bo-

yunda, Treminin jeneratiiv gizgisine paralel:

G0 D W I
Foo=1,7 es + —\+ 1,6 —HF (L.43)

U i . . N .
m L sine D sin« "D sine

ki bu#ada Tyes Tremi tepesindeki diisey dizayn basincidir, ve D adi gegen yiikseklik-

tekilfremirgapldlr.

|
1

} Gerekli meridyense%»donatl ise;

no= = mu
T f
S.ﬂy

g
1

(L)
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s Tangent (veya gevresel) kuvvet Ftu’ beher duvar birim geniglige (plan'daki

kabuk%veya yatay)

qa.d D
; Foo=q,7—EE8 " (L.L5)
| tu 2 Sind
ve taﬁjantsal donata (gerekli),
g F
| 5 g
Yy

Q.E.Z.Z. Gevresel kirig (tagiyici), ki bu kabugun kalinlagtirilmis bir parga-
Slle; hesaplaanan eksenel kuvvet, egilme momenti ve kesmeye karsi koyacak sekilde

yeterli dirence haiz olmalidir.

4.6.2.3. Gatlak genisligi, kabul edilebilir limitler igindé, depolanan malze-

menin tizelliklerine gbre, olmalidir.

4.6.2.h. Duvar kalinligi 13 cm.den disik olamaz.

i
i
f
|

%.6.3. Pramidol Tremiler :
f

4.6.3.1. Pramidol Tremi duvarlari egilme, kesme ve direk gerilme kuvvetlerine
maruzdur. BL bilimdeki bahsedilenler, simetrik veya heﬁen hemen simetrik, uniform
da§11$15 dolgulu Tremiler igindir. Asimetrik Tremiler, burada pratikte tavsiye e-
dilmegen ve burada verilmeyen analizleri gerektirir.

|

4.6:3.2. Pramidol Tremi duvarlari yatay ve meyilli gerilme zar kuvvetlerine
maruzéur ve iki-yollu (plaka tipi) efilmeye, ayni zamanda diizlem olmayan egilmeye:

maruzdur.

Nihai meridyenel gerilme zar kuvvetleri (Tremi egimine paralel) duvarin be-

her birimi genigliginde, miitakabilen a ve b :

F : 157 (Eamm * Aaqa,des) b Camg (L.47)
mau a sine
a
o 1,700+ Aty gog) + 16 Dl (b.58)
o mbu b sine

; Yukarida Ea ve G, (Projeci tarafindan belirlenen) a ve b duvarlari arasin-

X b! ‘
da diigey Tremi yikklemesinin b@illinen pargalari igin fakt@irlerdir. Kare plan kesitli
pramidnl Tremi igin bu degerler 0,25'dir.

¢!



E Nihai yatay zar kuvveti beher birim duvar genisligi (meyilli) igin:

It

1,7 ( Si”“a, (4.49)

By
2 qab,des

j Ftau

Ftbu

a X
= o 4.50
1,7 C 2 ) qaa,des sin b ( )

4.6.3.3. Tremi duvarlarinin dizayninda, her iki meridyenel ve yatay ydnde miig-
terek efilme, kesme ve direk gekme giziiniine alinmalidir.

| ,
L.6.3.4. Duvar kalinligi, edilme, kesme ve gatlak genisligi limitlerini tat-

min edici Dlmalldlr,vfakat 15 cm.den daha az olmamalidir.

4.6.4. ALt Tabliye :

4.6.&.1. Yatay tabliye alti igin (Tremi kovasi harig) dizayn yikleri: zati
yik (ﬁlﬂ), Tabliyenin lzerinde hesaplanmig dizayn diisey basing, ve depolanmig mal-

zemedén (varsa) ileri gelen termal yiiklerdir.

; Sismik yiikleme, depolanmig malzemeden gelen diisey basinci degistirmesi ha-
linde%gﬁzﬁnﬁne alinacaktir. Nihal diigey yiik (sismik yilkkleme harig) beher birim sa-
ha igin:

? (Alt’tabliyenin)

|_L|Ll = 1,L} g + 1,7 qu!S (4.51)

4.6.4.2. Sayet.yatay zelzele hareketleri etkisi giizonine alinirsa, alt tabli-
yeye gelen nihal diisey yilkk (beher birim alana) (4.51) ve (4.52) deferlerinden han-

gisi biiyilkkse o alinacaktir.
wu = 0,75 (1,6 g + 1,7 @) (L.52)

burada 4.6.1. biillimiine giire g hesaplanacaktir.

L.7. tKolon Dizayn|:

Silolary veya silo alt tabliyelerini tagiyan kolonlarin dilgey demir alamz,

kolon brit alaninin % 2'sinden fazla olamaz.

4.8. Temel Dizayn :

4.8.1. Asagida agiklanan haricinde silo temelleri, genelde, ACI - 318-71, Biliim

15'e (gire dizayn edilecektir.
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u.8.2. Depolanmigs malzemeden ileri gelen fazla hasincin etkisi, siloc temel -

hesaplarlnda ihmal edilebilir. Sayet varsa, darbe herhalde gizdniine alinacaktir.

L.8.3. Asimetrik yikkleme "silg gruplarinin, ve yatay yiklerin etkisi, temel

hesaplarinda gtiziiniine alinacaktir.
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BOLUM 5 - HAZIR BETON ENDUSTRI SILOLARI

5.1. Nutasxun :

E Au = Efektif enine kesit alani (yatay izdigilimde) "Hazir silo duvarlarinin
i Dm = Ana gap (esas)

: Hs = Basing testi igin Hazir beton silo elemaninin yiiksekligi

M = Dairesel Hazir silo gruplarini birlestirmek igin dairesel egilme ge-
i rilmesi

' = Birim alan igin yatay riizgar basinci

}Y = Depolanmigs malzemenin yiizeyinden adi gegen noktaya kadar olan:derin-
| ik

Efcr = Kritik kargi kuvvet (basing)

p = Depolanmig malzemeden ileri gelen yatay statik basing

?w = Hazar beton elemanlari kalinligi

I = Azaltma faktdirii kapasitesi.

|
|
5.2. Maksat :

Eu fasil sadece 8nceden dikiilmiis beton silolari kapsamaktadir, ki bunlar da-
neli iri materyalin depolanmasinda kullanilar. Liftgilikte hayvan yemi depolanmasi

igin kullanllamaz.
5.3. Maizeme :

5.3.1. Yag-yerinde dikme Hazir beton silolar igin malzemeler, Fasil 2'de,

"Material"” basgliginda belirtilmigtir.

5.3.2. Vibrasyon metodu ile fabrikada iretilen Hazair beton silo elemanlari i-
gin mal%eme ASTM G145 veya ASTM C55'e uyacaktir.
E
5.3}3. Rotre Hazir beton silo elemaninin denge agirliginin % 90 mertebesine
gelmesin% sebep olur ve boyununda ASTM C&426'da belirtildidi gibidir.
Lo , .
5.3;4. ﬁzel;ikli bﬁlgelerdeki ig kaplama basit bir.operasyundan mﬂtegekkilair,
tig kat séva uyguiam851 (ince kum + gimento) stave yilzlerine sivanan ve birlegim yer-
1erine;'@ekﬁare bif duvar sathi elde etmek igin. En son demir mala ile temiz perdah-
lamr. %
i

5.3.5. Dig satih ise kalin bir gimento harci ile sivanir, bBiylece su gegirim-

¢ |
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Sizlik ve hirlesim yerlerinin rijiditesi saglanmig olur.
5.4. Toleranslar :
5.4.1. Yuvarlaklik : En wzun ve en kisa gap arasindaki fark 1,7 cm/m. (gapin)

‘gegemez.

i

5.4.2. Sakulilik, diklik veya spiral : Yikseklifin (8 mm/m) den fazla dejil.
|

$.&.3. Gikintilik : Yiksekligin (8 mm/m) den fazlasi, hem de toplamin 7,5 cm.
den Fé21851 olamaz.

i
i

5.5. Duvar Dizayna :
i

%.5.1. Yikler, dizayn basinci ve kuvvetler : Yikler, dizayn basinci ve dilgey
yUkel% Hazir silec dizayni igin, Fasil 4'de belirtildigi gibi hesaplanir. Fazla ba-
sing veya darbe (hangisi olursa olsun kontrollu) ve ekzantrik bogaltma agikliklari
etkiléri, riizgar, termal gerilme (varsa) ve sismik etkiler hepsi giizBiniine alinacak-

|

tir.

I
1
|

3.5.2.(DUVar Malinligil : Gerekli Hazir silo duvar kallnllﬁl, dairesel egilme,
b881ﬂd, gekme ve ezilme giizonline alinarak tayin edilir, fakat higbir halde B&lim

|
4.2.3.'de verilenlerden daha az olamaz.

5.5.3. Duvarin desteklenmedifi yerde riizgardan ileri gelen dairesel efilme :

H821risilm duzayn igin verilen dairesel egilme gerilmesi M hesapla tayin edil-

: 8"’
digi gibi, veya bu tirlii komple dairesel birlegtirilmeleri test edilerek tayin e-

dildigi ogibi, asgafidaki geresinmeyi de tatmin etmelidir. (karsilamaladir)

E M= 0,75 (1,7) D% w -
| . 16 @

ki buﬁada W riizgar basinci (kg f/m? olarak) ve 0,75 yik faktériidir.

(5.1

i
|

5.5.4. Esit olmayan ig basingtan dogan dairesel egilme : Ayni gekilde dairesel
egilme gerilmesi Mg > a@aﬁldakileri de saflamalidir:
‘ _ 2
1,7 (Pmax Pmih) b

P oMy = (5.2)
; 12 ¢
ki burada 1,7 yik Faktdrii ve P ve P, Y derinlidinde olusan en biiyiik ve en
max min

kiigiik yatay statik basing.

¢
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5.5.5. Diigey yiik altinda "Ezilme" : Silo duvar kalinligi 8yle olmaladir ki,

kritik ezilme gerilmesi, ﬁﬁr’ hesapla tayin edildigi veya testlerden bulundugu gi-
bi ve Kisim 5.4., Toleranslar bdlimiinde miisaade edilen sapmalarin haricinden ge-
len m?ximgm eksantrisite gizbniine alindifinda, asafidaki iki gerekli duruma uyma-

lidir:

(a) Silo bos, riizgar yikil etkisinde

¢~ _(0,75) (1,7) (810 yik + Duvara etkiyen riizgar yikii) (5.3)
Cr
pA,

\

(b) S5ilo dolu, riizgarsiz, @yle bir noktada, ki depolanmis malzeme duvari si-

ki tutmuyor :

PR

(1,& (Duvardaki 81 yiik)+ 1,7 (Duvardaki hareketli yik) (5.4)

\Y

cr 121

]

i Yukaridaki formiillerde, Am duvarin en kesit efektif alanmidir, hesapla veya
testle tayin edilen.

5.5.6. Basing : Hazir beton silo elemani kalinlify Byle olmalidair ki, nihal
dﬂ@ey§b881ng gerilmesi, test ile tayin edildigi gibi, asagidaki yiik kombinasyonla-
r1n1n?en az maksimum hesaplanmig nihal diisey gerilmenin 1,3/@ kati kadar olmalidar:
(ACI j18’de tizellikleri belirtildigi gibi yilk faktérid igin): (2) bBli + depolanmig
malzeme ve diger hareketli yUkj (b) 6lil + depolanmis malzeme + riizgar.

|
%Test yapilmadan (yapilmaksizin), efektif duvar alanindaki nihi diigsey geril-

me, Aw? Fc,vert deferini asamaz, (4.34) egitligi Kisim 4.5.5.5.1. de.

5.5.7. Gekme ve Wesme : Silo, ACI 318'de belirtildii gibi yik fakt@rini kul-

lanarak ve piirlizlil yiiz1d silindir igin wygun kalip faktdrinid kullanarak, riizgardan

’daﬁacak devrilmeye karsi diigiiniilmelidir. Gerekli ise devrilmeye kargi ankraj temin
edilme;idir. Hazir beton elemanin gekme gerilmesi ve testle tayin edildigi gibi iki
komsu Eetun eleman1 arasindaki kaymaya onun direnci, her biri hesaplanmis nihal an
kra] kavetiniH 1,3/ katindan kiigikk olamaz. Test yapilmaksizin, efektif duvar a-
lanlnd%ki nihal dilsey gekme gerilmesi, Am’ 3U—Fg— degerini gegemez.

5.5.8. Duvar agikliklari (bosluklari) : Hazair silolardaki duvar bnsluklérl By-

le biréyulla gergevelenmeli ki, disey ve yatay edilme ve gekme gerilmesi (duvarln)

bogluklarda azalmg olmamalidir.

‘
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5.6. Hazir silolar igin Tremiler (Kasnak'lar - [emberler)

$.6.1. Boyut ve aralik : Asafida not edilenin disinda Hazir silolar igin dis

gembefin boyut ve aralifi, yerinde beton dikillen dairesel silolarin yatay teghiza-
tlﬂlﬂiayﬂl usulu ile hesaplanir; gu farklaki . kapasite azaltma faktiori 2 1,0 ali-
nabilir. Cember teghizatinin hesabinda, duvar yilksekligi lizerinde ortalama dizayn
basinci, 30 kere efektif kalinliga esitlenerek alinmabilir. Tremiler (1,27 cm) ga-
plndaﬁ daha kiigiik olamaz. Aralik Hazir beton elemani yliksekliginden daha biiyiik, e-

fektiﬁ duvar kalinliginin 10 katindan fazla olamaz.

5.6.2. Demir alénl hesabi : Hazir silg Tremilerinin gerekli boyut ve aralik
hesabf sirasinda, Tremi net alani kullanilacak ve gunlardan kiigilk olan alinacaktir:
(a) CQbuﬁun alani veya (b) Lifin ana alani. Treminin nihal gerilmesindeki uygun
gaftl%r gbztnline alinacaktir, sayet kulplar veya mekanik baglantilar edilme defor-

masyorlarina veya gerilmelere sebep oluyoersa, Tremi demirinin akma sinirindan daha

yUkseE alinacaktir.

|

5.6.3. Gerilme : Hazir silo Tremileri: dyle gerilmelidir ki, rdtre'den, elas-
tik kisalmadan ve sicaklik degisiklikleri kayaiplarindan sonra:bile yeterli mukave-
met-(gerilim) kalmalidir, ki bu gerekli diigey ve yatay mukavemet giiclini sajlayabil-

melidir.

i

A
\)l \ ———

/.

B

2

it

4

'-"‘ 5.4. DOI\J eloynan

¢
o

Sekyl 5.2 Boslukly eleman

5.7. H521r beton eleman testi :

i
‘
i

%Agaﬁldaki prosedir Hazir beton elemanlarin basing mukavemetinin tayinini °

test ibin kullanilir.

5.7.1. Verilen test kesiti dolu kesitli beton elemaninin tam genisliginden te-
gekkUliedecektir, beton elemaninin kalinliginin iki misli olan bu kesitin yiksekli-
gi ile, (bakiniz Sekil.5.1.) eleman bhilinen hasing test makinasi ile testedilecek-

tir, pékinanln igine silo duvarlarina konuldufu gibi ayni sekilde yerlestirilecek-

i
‘
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tir. Dngru olunmaya dikkat edilmelidir ki, eleman dodru ve yatay yiiz ile drtiilmis-
tir ve dyle merdanelerle test edilecektir ki, en az biri kendi kendine yatay yiizii

dengeieyeblllr olsun.

5.7.2. Bosluklu elemanin testi esnasinda, kesit eleman kalinlifiinin iki misli
yﬂkseklikte kesilmelidir. (Sekil 5.2.). Bununla beraber maksimum derinlik, bir
komple bogluk igerecektir ve gekirde§in higbir pargasi tepede veya tabanda bulun-
mayacakir.
5 7.3. Drtalama minimum basing mukavemeti net alandaki, 28 ginde en az 4.000

psi Ulmalldlr.
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BS 5061 : 1974
gilindirik Yiksek Tahil Silolari ve Kullanimi igin Oneriler

|
|

Genel

|
1.1. Amag

ingiliz Standartlarina giire silolarin insa edilmesinin nedeni {iriini Ingiliz (ire-

tim kngpllarlnda korumaktir. Belki bundan dolayi kabul edilmis mihendislik yapilarinin

disina gikilmaktadir. Bu standart esas yliksekligi 3 m. den bilylk silolar igin kullani-

lir.

i
i
|

ﬁ.2. Tanimlar

Eu standartda agagidaki tanimlar kulianllmlstlr:

h : Gergek yikseklik (metre cinsinden, diiseme seviyesinden silindirin en ist

seviyesine kadar)

h, * Faydali yikseklik (silo kapasitesinin hesabinda kullanilar)

h_. : Silindirin yiksekligi (Temelin {lizerinden silindir silonun Ustiine kadar)

c

Malzemenin Ust seviyesi : 5ilo dtisemesinden 0,90 he seviyesi basing hesabi igin

kabul edilen seviye, silo kapasitesinin hesabi igin kullanilan seviye veya silo

- disemesinden 0,90 hLl seviyesi.

hs : Malzeme derinligi : Dikkate alinacak noktanin malzeme yiizeyl arasindaki
i mesafe.
ﬁ -2 ,5ilo gap1r (silonun ortalama ig gapi)

d : 5ilo gapr ( silanun ortalama dis capi)

=

" (Kule) Yikksek Silo : Malzemenin korunmasi igin silindirik yapa

{Yem) Tahi1l silonun genel amag : Yiksek nemli malzemenin silolarda depolanmasa

Malzeme : Hava almayan kogullarda dogal etkilerden ve asidik ortamdan korunmug

|
! urinler.

Yilksek sicakliktaki silo malzemesi :

%uru malzeme : 16 saat iginde 105°C de nemin giderilmesinden sonraki malzeme
Nem yiizdesi : 16 saatde -105°C de nemin giderilmesinden sonraki nem yiizdesi

Standart kapasite : Bir silonun kuru madde kapasitesi ton cinsinden standart

' ydnteme gire hesaplanir.

Not : Standart ydntem APP C de

Vnﬁunluk (@) : 1m’ malzemenin afirlifa
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ﬁuru‘yoéunluk (gd) : Kuru maddenin 1 m? {inin agirlig:

100 - nem yiizdesi
100

od =

M.AD : Litlerin, malzeme veya kuru {irin igindeki asidik temizleyicinin agirlik
| yiizdesi '

Not : Bu deger fermantasyonun tipine bagli olarak, silodaki malzemede fermantas-
\

yon esnasinda % 4 - % 15 arasinda artirilir.
CP : Ham Protein : Malzeme veya kuru iirdn igindeki ham proteinin agirlik yiizdesi
Not : Ham protein ylizdesi fermantasyonun tipine gtire malzemede % 4 - % 15 arasin-

|

|

% da artar.

[ .
§
1.3. Sembpller :
|

u Ingiliz standardinda asafjidaki semboller kullamilmistir.

: Gevre (m)
: Young Modilitic  N/m?
: Duvar kalinligi cm

: Dig varigap (m)

S . DO - NN .3 FSNE o ISR 1t w T

: Poisson oranmi (0,3 , gelik igin)
: Atalet momenti (mh)

Atmosferik basing altinda silo ig h551nc1,'igteki emigden dolayi egilme

hesabinda kullanilir)

s TS v B

ic " : Eksenil basing gerilmesi
icri
Hcrit : Dustlk atmosferik basincin (silonun iginde)
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2. 5ilo Boyutlari

TUm yvapisal gerekliliklerin bir araya getirilmesidir. Limit yilkseklik depola-
nan mal#emenin nemini korumasi ve akici basingtan etkilenmesini Onleyebilmelidir.

|

y

$ilunun zapi ihtiyaca giire hesaplanir ve bu alan makina sistemi géziiniine ali-

narak yéplllr.
|
3. Temeller, Ankraj ve Oturma Yeri
i
3.1. Temeller projenin bir bdlimi gibi diiginiilmeli CP 204 deki esaslara giire
inga edilmelidir. Kurulus sirasindaki silo temeli ile lUst yapi arasindaki farklilik-

lar verilecektir.

|
Temellerde silo duvarlarimin baglanti kesimlerinde diizgiin baglanti basing o-

lusur. Bu 6.2.'dekl kisimdaki gibi hesaplanan drenaj basingdir. Dikey kalainlik 150 mm.'
den az mlmayacak beton sikigtirilacak ve en az 30 N/mm? basing geriimesine sahip o-
lacak, mln. gimento miktari 330 kg/m? olacaktir. Gimento BS 12'ye gdre kullanilmali-
dar. §

|

$.2. Ankraj

$ilindirik silo &4.4.2. ve L.1.6.2.'deki kisimlarda hesaplanan tim yliklere
(malzeme, hareketli, #lii, riya) karsi saflam olarak temele ankrajlanacaktir.

|
3 3. Oturma Sahas:

Silonun duvarlari mesken mahale 1,25 hE mesafeden az olmayacaktir.

4. Vikler
|
|

1

@Dk kuru malzeme igin &4.1.'e gire genel amagli silolar igin L4.2.'ye giire he-

saplanaéak.

Yuklerln heqablnda kullanilmak igin BS 648 malzeme birim agirliklari kullani-

lacaktlr.

i

1 ] "
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Q.1. Gok kuru malzeme igin kullamilan silolar
I

4 1 1. Cati Yk :

\

1

Gaty yikid CP 3 'Gn 6. maddesi; Biilim 5 Kisim 1'e giire hesaplanacak
4.1.2. Rizgar Viki :

*apl, mesnetlendirilmis gergeve (Karkas), temel, su olugu baglantilari, merdi-
ven ve Eanallar gibi aksesuar uygun baglanti ve tespit elemanlari ile CP 3, kisim 2'
den gelén yiiklere ilaveten riizgar basinci gizéiniine alinarak projelendirilecektir. Dev-
rilmeyeikargl hesap igin proje riizgar hiza \!8 30 yillik proje Bmrine giire disiniilecek-
tir. Silo etrafindaki basincin defismesinden ileri gelen burulmaya karsi yeterli rijit-

lilik Uimalldlr. 30 yillik proje Omri igin 0,8 \lS riizgar hizi olarak uygundur.

L.1.6.2. paragrafina gbre hesaplanan hayvan yemi kaldirma kuvveti ile riizgardan
ileri gélen kaldirma kuvveti ile baglantili olarak gbzoniine alindiginda US riizgar hizi-
na iStiﬁat ettirilecektir.

ﬁlaveli tek silolarda riizgar yiikil igin kullanilacak esdeffer silindir alani;
§ (d, + 0,6) x (h, +0,3d) alinacaktir.

4 N

4.1.3. Igsel gaz basinci :

éerekli yerlerde (D.2.2. ye bak) biiyiik negatif veya pozitif gaz basinci olugma-
sandan kaglnmak amaciyla siloya gerekli delikler (hava degarji, nefeslik) diigliniilmeli-
dir. Dellk boyutlarl normal olarak delikler agik oldufu zamanki basing farkinin iki
katina d@yanlkll olacak gekilde silo projelendirilecektir. Yiksek veya algak dig basin-
cin (riizgar etkisi ile) bulundufu blgelerdeki agikliklardan dofacak basingta ayrica
gﬁzﬁnﬁnegallnmalldlr.

L.1.4. Makina Yikleri :

l
|
!
I

Sllunun progelend1r11m951nde makinalarin malzemeyi bo@alt11m551nda ve doldurul-
masinda Vaplya yliklenen statik ve dinamik yikler hesaba allnmalldlr.

|

i

o . i
4L1.6.2. de’ belirtilen yiik durumlarin: gbzOnlne almak gerekir.

l
|
|
|

h 1.5. Malzemenin Yagunlugu :

bgrhangibir nem muhtevasindaki orta olgunluktaki stok malzemesinin kuru yogunlu-
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qu, tedarik edilen nem muhtevasi Gyle yiliksek degildir, doymug yogunluk max. 1000 den

1.100 kg/m’ e ulagir, projelendirmede;

(140 + 14,4 hs) kg/m? farzedilir; ve #zgiil agirliga

I

? §d

= 100 (140 + 14,4 hs) kg/m? diir.

; 100 - nem hutevasi %

4.1.6. Siloda kullanilan basinglar :

$ilm yapisindaki malzemenin (yesillik, silodaki hayvan yemi) basinglari gtyledir:
(1) Yatay basing, ki bu 1ifli kiitleden ileri gelen basing toplamidir ve 1ifli
kutleniﬁ mayi sikismasindan ileri gelen mayi basincidair.

{2) Diigey siirtiinme, yerlegen kiitle veya stok malzemenin yeniden geniglemesi ile

duvar arasinda mevcut olan kuvvetdir.

iB) Temel ve taban Ustﬁn@eki malzeme basinci;
i

‘&.1.6.1. Yatay basing : H.D.M. igin kule silolar Bdlim D de belirtilen zorlama-

larla kdllanacaklarln istekleri dogrultusunda sadece kullanmak Uzere, sdyle dizayn
edilece@tir; Malzemenin yiizeyine rillatif yatay kuvvete dayanacak sekilde gfiz@inine alin-

mak kaydiyla:’

¢erlegmis yiizeyin {stiinde hE'”i” % 10'u igin ve 3 m. agagisi ‘igin, yatay basing

(prujedg kullanilan) 9,8 kN/m? olacaktir.

$ilﬁnun gerisi igin (mitebakisi igin) yatay kuvvet sdyle olacaktir :

29,5

<1) 9,8 + (9,8 - ——E———)(hs - 3) kN/m2 (akigkan basincin igsel salinmasi olma-
i yan silolar igin)
‘ |

(2) 9,8 + 0,75 (9,8 - Zglg_g(hs - 3) kN/m2 (asiri akigkan basincin salinmasi-

na miisaade edilebilen silolar igin)
|
|
Yukardaki formiilde, d deferi 5 m. den daha kiiglik gapli silolar igin 5 olarak a-

llnacakﬁlrﬁ ‘

L.1.6.2. Diigey siirtiinme yiiki ve taban-yiki : Projede kullanilan disey siirtiinme

yiikil geﬁel amagla kullanilan silolar igin ve sadece H.D:M. silolari igin aymidir. Mite-

akip ayirma, fisten bosalan ve alttan bosalan silolar arasinda yapilmalidir:
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4.1.6.2.1. Usten bosalan silolar : Diigey siirtiinme duvar yiikii, hsé» 2,33 d de-

-~

rinlikté gegerli maksimum 2,45 kN/m? dederi ile yerlegmis malzemenin beher metre yiik-
Sekliﬁiﬁde 1,05 kN/m? oranda lineer olarak yikselecedi farzedilir.

), su formiille hesaplanabi-

quardaki nihal agadi dofru diisey strtiinme yiiki (th )
lir : % /

th = 0,525 h® kN/metre (gevrede) ki burada hS < 2,33 d

s

|
ve §

Vg = (2,45 dh. - 2,86 d°) KN/metre (gevrede) ki burada h_ 7 2,33 d

}

QUver minimum asadi ydndeki 5 kN/m yUkiine dayanacak gekilde projelendirilecek-
tir. E

|

usten bosalan silolarda, max. yukari yidnde duvar yiiki (Vtu) siyle farzedilebi-~
lir : § ‘

{ukardaki yerlegmig yilzeyler igin \/tu =0 3

|

Hs < 2,33 d igin \Jtu = 0,41 hsd kN/metTe (gevrede)
1 ' . ~ ,

ﬁs > 2,33 d igin Vy, = 0,9 d kN/metre (zevrede)

4.1.6.2.2. Alttan bogalan silolar : Temel seviyesinedn alttan bosalmayi kesen

kesicinin dstiinde 0,25 d seviyesine kadar duvarlar igin, dilgey sirtiinme duvar yiki
(th) 'h;n ortalama 900 kg/m’ yogunluklu malzemenin tiim agirlifindan geldigi farzedi-

lebilir |t -,

v&d = 2,20 h.d  kN/m

056 d'nin Ustindeki silo igin, alt yik bogaltma kesicisi tepesinin iistlinde, dii-

sey duvai sirtinmesi 4.1.6.2.1.'1le haglantili clarak hesap edilecektir.

1
|
|

Dﬂ25 ve 0,6 d arasindaki seviyeler igin, V_, lineer interpolasyonla tespit edi-

‘ td
lir. Genel deferlendirmeden, #izel yilk bogaltici kullanildiginda silonun alt kismina et-

ki edilmék fizere ilave vyikkler yapilacaktir ve biitiin bunlar silonun projelendirilmesin-

1
de gzdniine alinacaktir. :
: ! [0

4.1.6.3. Tabanda ve temelde yiik : Taban ve duvar yiiklerinden dolayi temel tara-

findan tasinan maximum malzeme yikii, 6,2 hed2 kN olarak alinacaktir. Malzemenin piiriizsiiz
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dafitimi igin, silo tabanindaki basing 7,9 kN/m® olarak alinabilir. Tabén kaplamasi da-
ﬁltllmlé yiiklin 3 kati yerel basinca dayanacak gekilde projelendirilecektir.

| .
4.2. Umumi maksatli yem silolary :

}
[

|
|
%Ukleme 4.1.'e gire dislnlilecek; sunlar harig olmak lzere: Yatay basing ve temel

ve tébaﬁdaki ylk 4.2.1. ve 4.2.2.'ye gire hesaplanacaktir.
|

4.2.1. Yatay basing :

Appendix D'deki zorlama tatbik edilmedigi zaman, silo max. akigkan basincina da-
yanacakggekilde projelendirilecektir ki bu basing silo igine yiiksek mem ihtiva eden yém
leduruiduﬁunda ortaya gikar. Silo 9,8 kN/m? 1lik yatay mayi basincina dayanmalidir,
silo tEﬁesinden oturmug ylizeyden 1 m. agafiya kadar ve 11,0 h_ kN/m? digariya akan si-
zintl olmaksizain en alt noktada, herhangibir dren temin edilmeksizin ve yapida miisaade

edilen gerilmeler asilmamak kaydiyla projelendirilecektir.

L.2.2. Taban ve temellerde yik
faban ve duvardan gelen, temel tarafindan tasinan max. siloge yiikii, 7,7xhed2 kN
|
olarak alinacaktir. Malzemenin piirlizsiiz dagilim igin, silo tabanindaki basing 9,9 he
kN/m? olarak &linacaktir. Taban kaplamasi dafjitilmis yiikiin 3 kati yereel basinca daya-

nacak sékilde projelendirilecektir.
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5. Fruje ve Malzemeler :

i
|
i

&apl kendi afirlifini tagiyacak ve yiiklemelere dayanacak ve riizgar yiiklerine
karsi kgyacak gekilde projelendirilecektir. (Yikelr Kisim 4'te belirtilmistir) Kapa
gegitleii, makina aksesuarlarininin yerlegtirildigi komponentler, kapaklar gibi yiiksek
gerilmeghirikimleri olan sahalara @zel itina gidsterilecektir. Komponent ve malzemeler
BritishiStandards'ln ilgili maddelerindeki sartlarina wuymalidir. Silolarda insan ve
hayvan %aﬁll@lna zararli ylzey boya ve malzemeleri kullanilmasi yasaktir.

!

|
5.1. 5ilo Duvarlari :

! z

5.1.1. 5ilo duvarlarinda basing gerilmesi :

Silo duvarlarindaki max. diisey hasing gerilmesi N/m2 birimiyle su defjeri asamaz:

|
fcrit , burada Fcrit = H1 —%E— g81d yik ve malzeme yikleri igin alinmir. % 25'e ka-
1,7 ‘

dar misaade edilebilir gerilmedeki gofjalma sadece riizgar yikii igin izin verilebilir.

H1'i beiirlemek igin- Appendix F'e bakiniz.

i
i

5.1.2. Igsel emme altinda biikiilme :

$ila gilindirinin, minimum igsel gaz basinci P N/m? (atmosfer basinci altinda)

ile eﬁiimesine mani olmak amaciyla, silo duvarlarinin mukavemeti (katiligi) siyle ol-

malidiri
é P t
t - — )3
515 —E Pcrit H2' E( T )
.3
Porit belirtilmesinde, Appendix F'e bakilabilir.

5.2. Hazir beton silolar igin donati gemberi :

Donati merdanelenmis digli demir gubuklardan olacaktir. Minimum nihai germe mu-
kavemeti 415 N/mm? olacaktir ve minimum uzama, 200 mm §lgl wzunlugunda % 20'dir. Proje
. Bn gerilmesi, nihai germe mukavemetinin % 33 veya kopma mukavemetinin % 50'sini agmaya-

caktlr;%(hunlardan hangisi daha kiiglik gikarsa).

.?UtUn boflan (kulp, sap), kapi gecgis gergeveleri ve difer gembersel baflantilar
dyle pr?jelendirilecektir ki, gembersel baflantilarin giikme ve tagiyamamasi normal top-

lam yﬂkﬁen daha biiyik bir yilk altinda olabilsin. Herbir gemberde yapilan boy adedi dirt-
ten az olmayacaktir. Bagjlantilar Sekil Ia veya b'deki gibi veya bunlarin kombinasyonu

olarak gagirtilacaktair.
t
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5.3. Hazir beton silolarin yapimi :

ﬁnceden vapilmis hazir beton silolar BS * ile uyusmalidir. (* Hazirlik aga-

ma51ndaﬂ

ﬁnceden vapilmis beton kapi gergevesi, Hazir beton igin sart kogulan betonla ay-
n1 kalitede olmalidir. 5.2.'ye gdre bulunacak donati gemberleri dofacak yiike dayanacak
sekilde segilmelidir. Donaty gemberine Byle @nem verilecektir ki, silep duvari, proje
yatay baélnclnda gember germe kuvveti igine gelecektir. Betonlar arasindaki igsel (da-
hili) ek#er BS 1199'a giire 1 hacim NPC ve 2 hacim kum'dan az olmayacak hargla tamamen
doldurulécaktlr. Bu operasyon, 1/4 Glgerilmeden daha fazla tatbik edilmeden evvel icra
edilmis plackatlr ve tim &n gerilme harg tam katilasincaya kadar uygulanmiyacaktir.
Npt : Yeni B.5. Onceden yapilmis hazir beton elemanlar igin yayinlanincaya ka-
dar, test limitleri miisteri ile imalatgi arasinda mutabik kalinmalidir.
Katlanma (flexural) mukavemet igin tiim hazair elemanlarin testi, BS 1881'e
gire yapilabilir; flexural mukavemet 5,0 N/mm2 den kiiglik olamaz. Emme (ab-"
sorption) limitleri bilgileri (arastirmasi) igin Appendix E'ye de bakiniz.

|
'
|
|

5}3.1. Kusurlar :

Mbntajrbittiﬁinde, higbir halde, ne hazir beton elemanlarin toplam sayisinin % 2!
sinden fazla; ne de bir siradaki hazir beton elemanlarinin % 3'linden fazla adette, hbii-
tiin geniélikte gatlamis hazir beton eleman olmasina miisaade edilemez. Hazir bheton ele-
manlarin % 1'indén fazlasinda 25 mm.'ye asan pargalari kopmug kisim olamaz. Igsel yon
gélar (k?pmua pargalar) saflam muayene(?) harci ile diizeltilmelidir.

5.L4, Ahsgap :

Ahgap kullanmilirsa, yapi CP 112'ye gdre projelendirilecektir. Silo dolu oldudu
zamarn neh emmeden dolayi sismeye ve bogalirken agig kurumasindan ileri gelen biiziilmeye
miisaade %dilehilir: Onceden gerilen ahsap silolar igin tam sismis yas ahsabin Bzellik-
lerine gtire hesap yapilir. Yas (kurutulmamis) mukavemetler, % 18'i asan nem muhtevasi
‘ahsap i;in geger}i olmak lizere, ahgap komponentleri (bilesenleri, pargalari)'nin proje-

lendirilﬁesinde kullamilacaktir. - .

J
é
|
{
i




- 112 -

6. Honstrﬂksiybn :

Bﬂtﬂn ambar agizlari, yiikkleme ve bogaltma noktalari, gas delikleri, yangin do-
laplarlwve diger kisimlar, ki bunlar muntazam bakim isteyen kisimlardan, galisma plat-
FDrmunun veya aksesuar ekipmanlarinin yakinina yerlestirilmelidir. Aglkta kalma derece-
sine gure, materiyaller ve komponentler malzemenin asidinin etkisine kargi dayanikli

ve himayeli; ayni zamanda dona, hava sartlarina veya korozyona karsi olmalidair.

H.D.M. igin inga edilen silolarin kapilari, duvarlari ve ambar agizlari, yatay
basinca E@it akigkan basincina kargil su gegirmez olmalidir veya 19,6 kN/mz; (hangisi
daha az ﬁse) silo tavani su gegirmez olacaktir. Dipten bosaltma metodu nerede gerekti-
rirse, sﬁlu tavani gaz gegirmez olacaktir; fakat blyilk basing farklilasmalarina karg:i

disari saliverme imkanli olacaktir.
6ﬁ1. Boyutsal (Dogruluk) Uygulama :

Silo bilegenleri imalatgi tarafindan belirlenen toleranslar fzelliklerine uygun.
olarak ipga edilecek ve tam dogru olarak o gsekilde birlegtirilecektir ki, proje limit-
leri Uzeiindeki basing birikimlerinden sakinilsin ve misterek makina aksaminin efektif

operasyonuna engel olunmasin.

i

| ¥
6;1.1. Olgme ve Gap:
5ilo duvarlara ig yiizii tesis edilecektir ve yiikk altinda kalacaktir; 1,01 d ve
0,99 d @%pll iki konsentrik (miisterek merkezli) diisey silindir ile hem sinir hacim i-

ginde. S{lunun ig gapy referansi tabanin 1,5 m. {izerinde karar verilir.

6:1.2. Spiralling (Helezoni)

| .
Silo duvarina tanjantsal planda dilseyden diisey dikis yerine olan sapmasi 0,005 hc

deéerineégegemez, burada hC degeri silonun silindirik yiiksekligidir.

6.2. ARkiskan basincinin giderilmesi :

.

Perimetre drenajinin igsel sistemi sunu saflamayi tedarik edecektir: Akigkanlik

basinci- gidericisi vardir ve duvar-taban birlE§imlerinin ig ylizeylerine karsi disari
akma y1§i1m851 olmayacaktir. 5ilc gaz giris ve gikisinil Onleyici kapak ile birlestirmek
gereklidir. Duvar-taban birlegiminin dig detayi dyle halledilmelidir ki, toplanan mayi
siloya temiz birakacak sekilde drerme edilmelidir. Hayvan yeminin akisgkan artig: (pis
sulary) temel tabanini penetrasyonunu arttiracak gekilde etki etmesine misaade edilme-
yecektlr.




- 113 -

$.2.1. 4.1.6.1.(2) maddesine giire yatay basinglara giire prnjelendirilmig silo-
larda, értan akigkan basinci agik birlesimlerle veya delikler birakilmak suretiyle

(500 mm. den daha agik olmayan) giderilmelidir.
$.3. Yangin Istasyonu (Limani)

Sorumlu idareci ile baska bir mutabakata varilmadig: sirede, yangin dolaplari-
nan 51ﬁ1r1 silo duvari iizerinde 1,5 m. yi asmayan aralikla diisey olarak yerlestiril-
meli ve silo tabanlndan'B m. den fazla baglamamalidir. Yangin istasyonlari yeterli bo-
yutta Uimalldlr, nedeni 20 mm. gapli sondajla malzemenin igine sockmak ve silo duvari-
na 81n1fdan (line) BDD’ye kadar hareket ettirebilmek igindir. Yangin istasyonlari igi-
ne deéil, siit veya silo girig yatlarina yerlegtirilmelidir; paslanmaya mukavim olacak

gekildeive her an kolayca alimip kaldirabilecek gekilde ulasilabilecek yerde ‘olmalidir.
6.4. Gegit (Giris) Ekipmani :

' Girig ekipmani, galisma platformlari ve (sabit) monte edilmis merdivenler dahil,

agaﬁldaﬁi ihtiyaglari cevap verecek gekilde projelendirilecektir:

C1) Sabit merdivenler, siit dahilindekiler harig, BS 4211 maddesine uygun olacak-
tir, imalattan sonra BS 729'a gire sicak dolma galvonize edilen biitliin pargalari olan-

¥

lar harig.

~a. Onlar & mm. kalinliktan daha az olmayan diger siloya monte edildiklerinde,
? timl uygunsuz basing ve deflektion (sapma, dinme) olmadan 100 kg. adam a-

g girligina dayanabilmelidir.

f B.. Basamaklar 38D mm. temiz uzunluktan az olamaz ve aralari 300 mm. den fazla

! olamaz ve silodan 150 mm. den az agiklikta olamaz.

. ©. "S" grad bulanlarin (H.T.) kullanildigi yerlerde 10 mm. gapa indirilebilir.
!

(?) Agir yik Asansirleri ve "Offices and Railways Act Statutory Instrument 849:

1968" na%malarlna ve nerede imkan olursa SI 863: 1968'e uygun placaktir.

(3) Calisma platFDrmlarl ve merdiven yollari (GCati merdivenleri v.s.), iki ope-
'ratdrin yanyana gallgm851na miisait boyutlu ve kayici olmayan galigma yiizeyli olmalidir.
The Agrlpulture (Safeguardlng of MDrkplaces) Regulatluns 1959 gartlarini gergeklestir-
mek igin£ girig sahasi perimetresi (gevresi, kenarl) yatayda 1,0 m. korkuluklu ile teg-

hiz edllmell ve gailsma kotundan 0,5 m. Ustlinde ara korkuluk bulunmalidir.

(9) Strekli merdivenlerin alt ucu zemin kotu {izerinde 3 m. den az mlmayacakt1r>

ve gerekirse, bu kottan asagidaki merdiven demantabl (gikarilabilir) olacaktir.

(5) Girig g8irevi yapan siitlerin uygun olarak havalandirilmasi saflanmalidir.
$

j
I
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(6) S5ilo iginde ve disinda yapilacak islerde kullanilacak portatif galigma p-

atFUrmlarl kaldirma aparatlari gibi servis ekipmaninin fikse edilebilecedi noktalar

aglanglgta gdzonine alinip yapilmalidir. (Provision shall be made)
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7. lan Tahtasi/Ikaz Plakalari :

s PSS

Uygun devamli ikazlar (300 mm x 200 mm. den kiigilk olmamak {izere) 1,0 ila 2,0 m.
UkSEkllk arasina (silonun) asilmalidir. [lave olarak, tehlike ikaz ilami silo girig-
erine kmnulmalldlr. Bunlar $u bilgileri igerecektir:

} L

(1) EDZ ve nitrojen oksit gibi tehlikeler silao operasyonunda beklenebilir, ope-

aturler igin tavsiyelerle birlikte (agik kirmizi zemin {izerine beyaz harflerle)

(2) 5ilo doldurulmasi igin en tatminkar metod igin agiklama (rehber) (yesil ze-

in lizerine beyaz harflerle)

(3 Imalatginin ismi, imaldt tarihi, BS numarasi ve BS silo tipi (metal tabela)

azilmalidar.

i
|
|
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8. Imalatginin E1 Kitabi :

jimalétgl alici igin silo bakimi ve idaresi igin gerekli bilgileri igeren kul-

lanma kitapgifimi temin etmelidir. Appendix B el kitabinda bulunacak bilgilerden ba-

zilarim liste seklinde vermistir.

Appendix A

Referans igin BS gartnameleri ve pratikteki kodlarinin listesi :

]

GELIK KONSTRUKSIVON

BS aaﬁ
BS 449
BS 729
BS 976
BS 1449
BS 4190

BS 4360

i

The use of structural steel in building (incorporating BS Code of
Practice CP 113)

Addendum 1 (PD 4064) The use of cold formed steel sections in buildings
Zinc coatings on iron and steel articles, Parts 1 and 2

Black bolts, screws and nuts

Steel plate, sheet and strip

IS0 metric black hexagon bolts, screws and nuts

Weldable structural steels

BETON KONSTRUKSIVON

BS 12
BS 146
BS 882,1201
BS 915
BS 1198-1200
BS 259i B
BS 4449
BS uua{
BS 4482
BS L4483
CP 110
cp 114
P 115
P 116
CP 2007

|
i
i

H

Portland cement (ordinary and rapid-harﬁening)
Portland-blastfurnace cement

Concrete aggregates from natural sources

High alumina cement

Building sands from natural sources

Steel wire for prestressed concrete

Hot rolled steel bars for the reinforcement of concrete
Cold worked steel bars for the reinforcement of concrete
Hard drawn mild steel wire for the reinforcement of concrete
Steel fabric for the reinforcement of concrete

The structural use of concrete - ,

The structural use of reinforced concrete in buildings
The structural use of prestressed concrete in buildings

The structural use of precast concrete

Design and construction of reinforced and prestressed concrete

'structure for the storage of water and other agueous liquids.

AHSAP ﬁDNSTRUHSiYDN

BS 108884079
BS 1271d

i
|
1
i
i
|

Plywood for marine craft

Wood screws
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BS 12822 Classification of wood preservatives and their methods of application

BS 1455% Plywood manufactured from tropical hardwoods
B5 1&94; Fixing accessories for building purposes«
85 1579% Connectors for timber
B85 18601 Structural timber. Measurement of characteristics affecting strength
CP 98 Preservative treatments for constructional timber
LR 112; The structural use of timber
Appendix-B

lireticinin E1 Kitaba :

Ureticinin el kitabi Silolarin esas ve glivenli kullanimini safliyacak bilgiyi

kapsayaéaktlr. Agagidaki bagliklar igin bilgileri igermelidir.

ﬁ— Projenin yapisindan dodan sinirlamalardan dolayi kullanicinin optimum sonucu
alabilmesi igin kullanim bilgileri:

- a) Doldurma nem muhtevasi

b) Kayiplarin kontrolu

% c) Doldurma ve bosaltma hizi

% d) Malzemenin {ist simiri

1 e) Bu oranimi kontrol etme metodu

g f) Doldurma ve bosaltma makinalarinin dogru kullanimi, malzemelerin boyutla-

{ r1 tavsiye edilmelidir.

é— Silonun kullamiminda alinacak tedbirler

j— Silonun kullaniminda dogabilecek kazalarin ikazi

4- Silonun elemanlarinin ve makina aksaninin kontrolu. Peryodik kontrol zamanla-
ri heliﬁtilecek

ﬁ— Muntazam bakim ve makina aksanindan veya dig kuvvetlerden dofjacak paslanma
ve hasaﬁlar igin klavuz

é— Silonun tadilati igin simirlamalar

ﬁ— Muntazam bakaim, kontrol ve parga degisimi igin mevcut faaliyetler.

:

AFpendix.G

Sﬁlunun Standart Kapasitesi :

Silunun standart kapasitesi agagidaki formiil kullanilarak bulunacaktir.

c =89 (0,126 h + 0,005 h2)  Ton
T ty ’ u ’ u
Bh formiil silonun gok kuru malzeme ile doldurulmasina ve Appendix D deki Tablo
1'e dayapmaktadir.
|
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Malzemenin oturmasi h8 = 0,90 hu derinligine kadar miisaade edilmigtir. Kullani-
abilirfyﬂksekliﬁin (hu) belirlenmesinde makinalarin hacmi giiz@inline alinacaktir. Esas
apasite doldurulan malzemenin tipine ve @zelligine g8re dedisecektir. Taze yaprakli

tlarda}kapasite standart kapasitenin % 25 lstlinde iken kuru otlarda % 20 altindadir.

i
t
!

Appendix D
Silindirik Yiiksek Tahil Silaolarin Kullanimi igin Klavuz

D. 1. Doldurmada tavsiye edilen nem miktari :

ka kuru malzemeelr igin doldurmadaki nem miktari Tablo 1, 2, 3'deki sinirlar
iginde dlmalldlr. Bu mayi basincinin riskine sebep olmadan silo igindeki yogunlugu ar-
tirir. Qturmug malzemedeki kuru maddelerin tonaji ig gapi 5, 6, 7 metre olanlar igin
verilmiQtir. Tablo 3'de tahil malzemelere ve nemli malzemeler igin doldurmadaki nem o-

ranlari verilmistir.

Ust sinirdan fazlaki nem miktari fazla basinca sebep olark yapisal hasarlar ve-
rebilir{ Alt sinirdan daha az nem miktari fazla isinmaya sebep olabilir. Bu durum yan-

gina kadar hasar verebilir.

Tablo 1§. Yara olgunluktaki otlar igin doldurmadaki nem oraninda tavsiye edilen

(C.P. 12 % M.A.D. % 28 1ifli)

Nem Kuru Malzeme Yaklasik olarak
Oranlari Silo Gapi malzemenin Usten
5 m. 6m. 7 m. derinligi (hs)
% t t t m
- 0 0 0 10 % hy (tsten)
- 65 -~ 75 15 20 30 0-5
60 - 70 20 30 40 5-10
55 - 60 25 40 50 10 - 15
50 - 60 30 L5 65 15 - 20
45 - 55 35 55 75 20 - 25

|
l

Tablo 2 |. Taze Yaprakli otlar igin doldurmadaki nem oraninda tavsiye edilen
|

: (C.P. 18 % M.A.D. 1ifli 24 %)

Nem Kuru Malzemeler Yaklasik olarak
: o1lo Lap: malzemenin Usten
Uranlar 5 m. . 6 m. 7 m. . derinligi (hs)

% ‘ t t 't m

: - 0 o I 0 10 % h, (Usten)
65 - 75 10 10 15 0-2,5

60 - 70 10 15 20 2,5 -5

55 - 65 25 40 50 5~ 10

50 - 60 35 50 65 10 - 15

L5 - 55 . LD 55 80 15 - 20

40 - 50 45 70 | 95 20 - 25

t
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'ablo 3%. Kuru ot ve kuru ziral malzeme igin doldurmadaki nem oraninda tavsiye edilen

(C.P. 8% M.A.D. 1ifli 32 %)

Nem - Kuru malzeme Yaklagik olarak
Orani PR, malzemenin Usten
5 m. 6 m. 7 m. derinlifl (hs)
% t t t m
E - 0 0 0 %10 h, (tisten)
.70 - 75 " 10 20 25 0-5
65 - 75 20 25 L0 5 - 10
60 - 70 20 25 45 10 - 15
55 - 65 25 35 50, 15 - 20
50 - 60 30 45 60 20 - 25

Yéplsal nedenlerden dolayi silolar yukardaki tablolardaki nem oranlarindan daha
ok kesihlikle doldurulmayacaktir. Daha az su oranlari lreticiler tarafindan (Tarimsal
eya makina aksami yliziinden) istenebilir. Burada kapasitenin diigmesi ve besleyici ka-

iplar kabullenilmelidir.

|
f
D% 2. kayiplarin Kontrolil :
{
|

Bésleyici kayiplar: su sartlarla @nlenebilir:

ai Yegil ot doldurma sirasinda hizli sikisirsa, (tercihen 3 giin iginde 500 kg/m3
minimum olarak 400 kg/m?), fazla isinma riski azalir.

bj Malzemenin disi igine oksijen girmesini Bnleyecek gekilde kaplanirsa

c} Bosaltmanin malzemesi yiizeyinin isinmasinl ve bozulmasini dnleyecek sekilde
hizli Ul$851. '

i
|

D; 2. 1. Doldurma hizi (Debisi) :

3

Siklgma hizi, giinlik doldurulan ortalama tonaj su muhtevasi ve silo gapina baf-
lidar. Dé 2.(5)'91 saglamak igin Tablo h'dgki hizlar yeterlidir. Bunlar 3 giinde 400 kg/m?

saﬁlamakiigin minimum degerlerdir. Tablo & asagidaki kabullere dayanmaktadir.

1) Doldurma hizi iyi sartlarda giinlik 8 saat lizerinden hesaplanmistir. (hava ve
arlzalar§igin gecikmeler harig)
2) Normal sartlarda elde edilen 3 giinlilkk ortalama hiz iyi sartlardakinin 1/3'

linden daha az olmayacaktir. Ug giinliik 500 kg/m? plarak belirtilen yogunluk oraninl el-
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e etme& igin Tablo 4'de yeralan doldurma oranlarindan yaklasik olarak % 50 daha bii-

ik oranlarin kullanilmasi gerekir.
Eu oranlara uyuldugunda, fazla i1si tehlikesi asgariye indirilmis olur.

Baca borusu tipindeki bogalticilarla donatilmis olan silolarda tali fazla isin-
alarlnfurtaya gikmamasi igin {ig giinde 500 kg/m?'lik orandan daha yiksek bir doldurma
Tanl gérekir.

SilD igin segilecek gap belirlenirken, segilecek saha makineleri sisteminin de
i s

ikkate lalinmas:1 gerekir. Bbylece, silonun alt kismi igin tavsiye edilen nem muhteva-
|

inin gérekli giiriilen doldurma oraninda elde edilmesi de saglanabilir.
|

ablo h?. Silo gapi ve doldurma orani arasindaki baginta

t

(Ortalama galisma sartlarinda 8 saatlik galismaya dayali plarak)

Us gince 40 /o gk
asgari doldurma orani

;Yag Yaprakli  Orta Kurulukta  Huruo S5ilo Cap:1

| DF 0t ot 5m. & m. 7 M.

% % Ton/saat kuru  madde

j 65 70 75 0,6 0,9 1,2

&0 | 65 70 1,0 1,5 2.0

.55 60 65 1,6 2,2 3,1
50 55 60 2,4 3,4 4,6
45 50 55 3,4 4,9 6,6
L0 L5 50 5,0 7,1 9,7

D; 2. 1. 1. Daha fazla galismaya imkan verilen durumlarda oldufju gibi daha az ha-
va muhaléfeti ve makine gecikmeleri ortaya gikan durumlarda deoldurma orani, oransal ola-

rak azaltllqbilir.

1

Di 2. 2. Bilolanmis hayvan vyeni (Silaj) kiitlesinin havasinin kontrol edilmesi :

Mélzeme kiitlesi igine oksijen girdiginden, hem gida kaybi hem de fazla isinmanin
ortaya gikmasi siizkonusudur. Malzeme kiitlesinin ekseriya kayiplarinin ve isinmasinin
pergceklegtigl, dzellikle doldurma sirasinda oksijen girisini sinirlayacak hir sekilde

diizenlenmesi Onem kazanir. Mimkin olan hallerde silolanmis hayvan yemi ylizeyi, gegirmez
.
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bir ﬁrtﬁ ile, doldurmanmin fiilen yapilmadigir zamanlarda, depolama dBneminde ve yiikleme
igin aralik verildiginde, Ortlilmelidir. Bu &ritliyl yerlestirmek veya kaldirmak igin, si-
loya girmeden Bnce, operatdir imalatgi tavsiyelerine uygun olarak silonun gerektifi gi-

1
bi havalandirilmakta oldufundan emin olmalidir. (Bakiniz Madde 7 ve 8)

Eilulanmlg hayvan yeminin (silaj) alt ve iist bosaltma yeri kapadinda veya boru
kullanlian bir sile afzindan gikartilmasinin saglandigil silolarda silaj kiitlesi igine
giren D%sijen miktarinin kabul edilebilir bir seviyede tutulmasini sinirlamak igin dik-
kat etm%k gerekir.

é

iﬁugaltma yapllﬁiyursa, her iki tiir bosaltici igin, alt kisimdaki silo afzi her
zaman képall tutulmalidir. Alt bogaltma yeri kapaklari bulunan bosalticilarda silonun
biitiin, batlsl dahil, gaz gegirmeyecek bigimde (sikica) tutulmalidir. Ancak, havalan-
dirma iﬁkénl saglanmalidir. (Bakiniz 4.1.3. ve Madde 6). Ut ve alt silo afizlarimi sii-
rekli D;arak agik tutarak gevgek malzeme kiitlesinden havanin devridaimine imkan veril-
mesi Fa?la isinmaya yol agacafi ve bazi milstesna durumlarda yangin veya patlama ortaya

glkacaﬁéndan bunun Onlenmesi igin 8zel dikkat gisterilmelidir.

ﬁst kesicili, kapakli baca tipindeki bogalticilarda, D. 1 ve D. 2. 1. de tav-
siye edildigi dzere, malzemenin hizli bir sekilde yofun bir kiitle haline diniigtiiriilme-
si igin dzel dlkkat gisterilmesi gerekmektedir. Doldurma ve depolama siiresinde, silo-
lanmisg hayvan veminin (silaj) lUst ylizeyi, gegirmez bir &rtil ile kapatilmali ve devri-
daimi engellemek igin baca borusu tipindeki girisin bloke edilmesi gerekir. Alterna-
tif Dlafak alt bngaltma}kapaﬁl olanlardaki gibi yapinin tamami gaz gegirmez hale geti-
rilmeliifakat havalandirilmalidir. Bosaltma dineminde, bosaltma yapilan dinem diginda,
alt 5110 8921n1n kapali tutulmasi sartiyla, lst silaj yilizeyinin havalandirilmasi miim-

kundur.;
D. 2. 3. Bogaltma orani

Qsten bogaltilan bir silonun bosaltilmasi sirasinda kigin bogaltma oraninin

15 kg D.M. ve yazin 20 k gég' olmasi sartiyla tali isinma ortaya gikmasi muhte-
m? giin

mel deglldlr. Gunluk asgari yukleme ihtiyaci iginde saglanacak bosaltma oraniyla belir-
lenen gaptan daha fazla silo gapi olmamalidair. Tablo 5!de 5 m., 6 m. ve 7 m. kuturunda-

ki 51lm;ar1n asgari bosaltma oranlari belirtilmektedir.

i ¢
£ !
| o




- 122 -

Tablo 52. Asgari bogaltma oranlari

i

S5ilo Gapa
5 m. 6 m. 7 m.
kg D.M.
m2 giin
Yaz 390 570 770
Kig 250 430 575

|
|
@. 3. Kuru malzeme hayvan yemleri igin silolarin kullanilmasi sirasinda dikkat

g edilmesi gereken hususlar

fahln 1, 2, 3'de tavsiye edilen nem muhtevasina giire soldurulmus olan kuru mal-
zeme ha&van yemlerinin muhafazasi igin dairesel silplar en etkin olan araglardir. Gerek-
tigi giéi soldurulan hayvan yemi veya yesillik kulede yaklasik olarak 900 kg/m?'lik bir
yn@unlué meydana getirmekte biylece asgari kayip ortaya giktigi gibi maksimum kapasite
kullanlﬁlna imkan vermekte yan sivi basinci veya etkisi olmamaktadir.

|

Sila galigtirilirken agagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir :

éa) Tablo 1, 2 ve 3'de belirtilen tavsiye edilen nem muhtevalarina giire doldur-
manin gﬁftgi tarafindan yapilmasi amaglandirilmaladir.

<b) Imalatg: veya satici tarafindan tavsiye edilen metod kullanilarak doldurma
51r851nda nem muhtevasinin degeri kontrol edilmelidir.

Cc)'Tavsiye edilenden daha nemli (yas) bir iiriin ile silo kazrak doldurulmus ise,
ek yerlérinden‘51v1 sizmaya baglayabilir, ug durumlarda, biylk bir eklenti bBlgesinde
dlgarlya akma ile karsilanmakta ve siloya fazla baski yapilan bir durum gdrilebilinmek-
tedir. Qnemli bir sizainti g@rildiginde doldurma hemen durdurulmali, imalatginin talimat-
lari dlélnda siloya herhangi bir madde daha koyulmamalidir. Silo tekrar doldurulmadan

tnce siluda bulundurulan hayvan yemi yesilligi kullanilmalidir.

Qiluda s3,zma meydana gelmis ise paslanma nedeniyle bir hasar ortaya gikmasi ba-
k1m1ndan1knntrn% edilmeli ve silo midteakip yi1l igin dUIdufulmadan fince dnemli derecede
hasarli bargalar yenilenmeli veya defjistirilmelidir.

u(ﬁ) Silolarfan hayvan yemi (yesillik) silonun merkez ekseni etrafinda esit bir
sekilde ?aﬁltllmalldlr.

|
I
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i

Pppendix E
Eilmlanmlg Hayvan VYemi Sizintisinin Yapisi
iahii malzemeden sizan asit mikitarinin derecesi pH 3.7'den 5.5 arasindadir.

Laktik asit % 5

Bsetik asit % 1 1/2
Butrik asit % 1/2
% 0,1

$Ufat asit SOy

éppendix F
|

éiln Duvarlari icin EJilme Katsayisi

%. 1. 5ilp Duvarlarina Yapilan 8851ng :

ﬁullanlm halinde silo duvarlarindaki aksakliklara iligkin oclarak Ozellikle has-

sas Dlaé Fcrit= H1 ——Hﬁ— bagintisindaki Ky degerine dikkatinizi gekeriz. Normal ola-
rak K 5elirlenirken yan baskilarin dikkate alinmasi y@niinde bir tavsiye yapilmamakta-

1

i
i
|

dir.

: :
!

ﬁ. 2. Igsel Emme Durumunda Bikiilme :

E
Bagintida yeralan Pori degeri st ve alt sinir seviyesi deferlerinin arasinda

t
yeralir. Ust sinir seviyesi (Bakiniz F.3 (2) ) silindirik kisimlara uygulanmakta bunun
duvarlafl membran (diyafram) gerilme kuvveti elastikiyeti gelistirmekte silindirin Ust

ve alt QlSlmlarlna baski yaparak dairevi bir sekil almaktadir.

Agadidaki ifadeyi kullamarak kuvvetlendirici halkalarin ve silo duvarlarinin bii-

kiilme kuvvetinin alt sinir deferini N/m2 olarak belirlemek mimkiindiir.

| _ E{ 3 EI
| Porit™ +
! 4 r? (1~-u?) 3 5

|
1
|

ﬁ. 3. Referanslar :

i

Silindirlerin biikiilme durumuna iliskin olarak Royal (Kraliyet) Hava Cemiyeti Ya-
yinlarindan rehber olarak yararlanilabilir. (Notalr 04.01.01 ve 04.039.01)
|

Buna ek plarak agagida belirtilenlerden de bilgi edinilebilinir :
t



- 124 -
k1) Gerard. G. ve Becker, H. "Biinyesel Istikrar E1 Kitabi : Kisim IIT, Eﬁik lev-
ha ve elemanlarln biiklilmesi" N.A.C.A. Teknik Not 3783, 1957.
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Tésbit Mandallarimin Zik zak olarak Siralanmasi

Not : b genel olarak kapiya baflantili gemberler igindir, a difer gemberler igin.
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i
6.1. SONUGLAR VE ONERILER
|

EDallgmamlzln amacl, betonarme silnlarln“prujelendirilmesinde projeciye yardimci
Dlahllécek bir eser kazandirmaktir. Bu nedenle yaptlglmlz galismalar sonucu, bir silo-
nun prdjelend1r11m251nde gbzonine alinmasi gereken hususlari giiyle siralayabiliriz;

|

- Silonun yapilacadi yerin iyi segilmesi, ulasim olanaklari, yikleme ve bogalt-
ma tESlSlETI gibi ek tesislerin yerlerinin iyi belirlenmesi gereklr.

| - Silonun yapilacagi yerin zemin etiidleri iyi yapilmalidir. Birim alana gelen
diisey yﬁk fazla oldugundan zemin emniyet gerilmesinin iyi belirlenmesi gerekir. Aksi
taktird? ya fazla isréf yapilir ya da emniyetsiz bir temel yapilmis clacaktir. Ayrica
silolaﬂ yliksek yapr olduklarindan yatay yiklere, dolayisiyle devrilmeye kargi hassas
yapllarblr. Bu nedenle Temel tipinin segimi 8nem kazanmaktadir.

~ Siloda depolanacak malzemenin karakteristik @izelliklerinden faydalanarak si-
lonun tébanlna ve cidarlarina gelecek yiiklerin hesabini gesitli gartname ve ynetmelik-
lerde bglirlenen hesap esaslarina giire yapilmalidir. Bu sartnameler genellikle Reimbert
ve Janssen'in hesap yOntemlerini esas almaktadir. Bu sebepten aralarinda hesap y@ntemi
baklmlnﬁan bir ayricalik yoktur. Fakat her memleketin kendi sartlarina gire bazi yapim
ve kullénlm esaslari vardir. Bu sebepten dolayi projeci silonun yapilacafjl yerin sart-
larina ﬁygun memleketin sartnamesinden yararlanmalidir. Silolarin yapim esaslari difer
betunar@e ingaatlarin yapim esaslarina uygun olarak yapilmalidir.

éilmlérln kullanim amaglari itibari ile igindeki malzemeleri tabiatin etkilerin-
den korﬁyacaélndan silo duvarlari ve tavani, tabani gayet iyi bir gekilde inga edilme-
lidir. i

éﬁyleki; malzeme neme kargi hassas bir malzeme olabilir, (gimento, tahil vs.)
veya malzeme biyiik oranda nem ihtiva etmig olabilir. Bu sebeple betonun nem gegirirli-
0i Unlenmelldlr. fizellikle betonun ek yverlerine dikkat edilmelidir. Cok hassas durumlar-
da Dngeyllmell betonarme silo yapimina gidilmelidir.

Silolarda doldurma ve bogaltma esnasinda olugan gaz sikigmasina kargi piinomatik
tedbirlér alinmali, silonun igindeki gazin basincini devamli kontrol altinda tutabile-
cek birésistem vapilmalidir. 5ilo duvarlarimn ig ve dig yiizeyleri arasindaki sicaklik
farki iyi belirlenmelidir. Bu bazi malzemelerde ADUDB varabilmektedir, Bu durumda sicak-

11k hesébl!ﬁnem’taglmaktadlr. .
i

.ﬁemleketim%zde bir silo sartnamesi bulunmamamsi bu konuda galisma yapan mihendis-
leri Dldukga zor duruma diiglirmektedir. Projelendirmede yabanci sartname ve kaynaklardan
yararlaﬁllmaktadlr. Bu durum ayni konuda degigik hesap ve ingaa yéintemlerinin kullanimi-
na sebep olmaktadair. Bunun sonucu olarak yapimda ve kontrollukta gegitli anlasmazlikla-

ra du$ulmekted1r.

¢!
i
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Bu nedenle memleketlmlzde bu konuda bir sartname hazirlanmasi acil zorunlu ol-
»ustur.;H821rlanacak sartname projeyi yapana ve kontrol edene yardimci olacaktir. Ay-
1ca yaﬁ1m01yla gerek DTDJEDl gerekse kontrolluk arasinda bir yénetmelik. niteligi tasl-
abllmelldlr. Bu gibi durumlarda ortaya gikan anlagmazliklar biiyle bir sartnamenin 151~

1 altlnda giderilebilir, ayni zamanda memleketimizde boslugu hissedilen bir sartname-
e kazandlrllmlg olacaktair.

|
i
Il
I
i
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