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OzZET

Atiksu aritma tesisleri tasarlanirken yorenin nifus ve debi de@erleri dikkate alinarak atik su
debi miktari hesaplanir. Ortaya ¢ikan atiksu debisine gore tesiste bulunan aritma havuzlarinin

boyutlari tasarlanir.

Manisa’daki zemin o&zellikleri ele alinarak yapilan bu c¢alisma da atiksu tesislerinin
yapilandiriima asamalari irdelenmigtir. Atiksu aritma tesislerinin yapi kismini olusturan buyuk
hacimli havuzlarin yanal perde duvarlarina ve temel yapisina etki eden toprak, su, sirsarj ve
deprem gibi kuvvetler hesaplanmistir. Bulunan kuvvetlerin gesitli kombinasyonlari yanal perde
duvarlara ve temel yapisina etkitilerek sonlu elamanlar metoduna gére SAP 2000 bilgisayar

programi yardimiyla analizleri yapiimistir.

Su, toprak, sirsarj; zati agirlik ve deprem gibi statik ve dinamik kuvvetlerden olusan 5 ayri
kombinasyon tanimlanmistir. Kombinasyonlar her bir havuza ayri ayri etkitilip analizleri
yapilmistir. Havuzlarin her bir kombinasyon yiklemesi altinda ¢ikan gerilme dagihsi sekillerle

karsilastirma yapilarak kritik zorlanmalarin oldugu yerler belirlenmistir.

Program ile yapilan analiz sonucunda yapilarda en kritik etki olusturan kombinasyon tespit
edilip ¢ikan analiz raporlari icinde perde duvar, radye temel ve platform désemeleri icin
maksimum moment alinarak betonarme donati miktari ve arahidi deprem yénetmeligine goére

belirlenmistir. Her bir yapi i¢in ayri ayri zemin gerilmesi kontrolU, ¢atlak tahkiki yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu aritma tesisleri, Statik ve Dinamik analiz, Havuz Tasarimi ve analizi,

Donati hesabi, Sonlu elemanlar metodu.
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ABSTRACT

When wastewater plants are being designed, the population and the volume of the region
are calculated. The volume of the refinery pools, Which are in the plant, are designed according

to the calculated volume of the waste water flow.

In this study, the construction processes of the wastewater plants are examined in dealing
with the ground traits of Manisa. Forces like soil, water, surcharge, and earthquake, which affect
the structure of the foundation and side walls of pools bearing great volume, constitue the
structure of the wastewater plants. Various combinations of the obtained figures, which are
applied tos ide walls and the structure of the foundations, are analyzed by means of the finite

element method, SAP 2000 computer programme.

Five seperate combinations which are made up of static and dynamic forces such as water,
soil, surcharge,self weight and earthquake are defined. Combinations are applied to each pool
seperately and their analyses are conducted. The stretching disperse of the pools under each
combination load are illustrated and compared with diagrams and the locations where critical
effect exist are determined.

At the end of the analysis conducted with the computer program, the most critical
combination that effects the structure is determined. From the report analysis, by taking the
maximum moment into consideration fors ide walls, foundation structure, reinforced concrete
platform, the amount of the barand bar intervals are detrmined according to the earthquake
regulations. For each structure, ground stretching control and split investigation are seperately
carried out.

Key Words: Waste water refinery plants, Static and dynamic analyses, Pool design and

analysis, Bar calculation, Finite element method.
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BOLUM 1

GiRiS

1.GIRIS

Cevre saghgi acisindan énemli olan aritma tesisleri ginUmuzde Avrupa Birligi uyum yasalar
agisindan daha da 6nem kazanmistir. Uyum yasalari geregi her belediyenin bir aritma tesisinin

olmasi zorunlu kilinmistir.

Tuarkiye'deki sehirlesme sturecinin yaninda, i¢inde bulunulan ekonomik kosullar, kentlesmenin
zorunlu kildigi birgok yatirmin yapilmasina imkan tanimamaktadir. Bunun en basta gelen
drneklerinden biri, kentlerimizdeki atiksu toplama ve aritma sistemleridir. Sehirde yasamanin
gereklerinden biri de kullaniimis sularin toplanmasi ve alici ortama zarar vermeyecek sekilde
aritildiktan sonra desarj ediimesidir. Ozellikle faydali kullanim imkanlari kaybolmamis alici
ortamlarin mutlak korunmasi gereklidir. Bu sebeple Tilrkiye’de ylrarlikteki mevzuata uygun
olarak, tim belediyelerimizin atiksu aritma sorunlari glinimiz teknolojisine uygun ¢ézimlerle
giderilmelidir.(Argun o. 2006)

Ancak Turkiye’de yapilmig olan kentsel atiksu aritma tesislerinin bir bolimua ¢alismamakta ve
yapilmig olan yatinmlarin bazilar atil kalmaktadir. Ulke genelinde atiksu aritma tesislerindeki
durum incelediginde, tasarima esas atiksu karakterizasyonunun dogru olarak veya hig
yapiimamasi, tesislerdeki isletme giderlerinin ¢ok fazla olmasi veya tesisin proses ve/veya
ekipman tasariminin uygun olarak yapilmamasi gibi sorunlarla karsilasilmaktadir.(Argun O.
2006)

Bir atiksu aritma tesisi projelendirilirken y6renin icme suyu ve kanalizasyon durumu, sosyo-
ekonomik kosullan, nifus hareketleri ve iklimi incelenir. Atiksu aritma tesisinin kurulacagr yer
sehir merkezinden uzakta segilir. Tesisin kurulacagi alanin zemin 6ézellikleri dikkate alinir. Zemin
Ozelliginin gecirimsiz olmasina dikkat edilir. Atiksuyun yeralti temiz su kaynaklarina zarar

vermeyecek bir alanda ve gegirimsiz zemin Gzerine kurulmasi dnemlidir.



Atiksu aritma tesisinin ana elemanlarini olusturan aritma havuzlari suyun cazibesine goére
konumlandirihr kimi zaman yer altina gémuli olabiliyorken kimi zamanda tamamiyla yer
Ustlinde olabilmektedir. Bu nedenle havuzlarin yapilacagl zeminin sondaj ve etit ¢alismalariyla

karakteristigi belirlenmelidir. Zemin 1slah ¢alismalari yapiimaldir.

Aritma havuzlarinin statik analizleri; havuzun iginde bulunan su itkisi, perde duvarlarina gelen
yanal toprak basinci, sursarj itkisi ve deprem etkisi g6z 6énine alinarak bilgisayar programiyla
analizleri yapilmistir. Cikan analiz neticesinde donati miktari ve araligi deprem ydnetmeligine

goOre tasarlanmistir.

Bu calismada atiksu aritma tesislerinin yapilma asamalari kisaca anlatiimistir. Atiksu aritma
tesislerinin yapi kismini olusturan biylk hacimli aritma havuzlarinin statik ve dinamik ytkler
altinda sonlu elemanlar metodu kullanilarak bilgisayar programi yardimiyla analizleri yapilmis ve

¢ikan sonuglar irdelenmistir.



BOLUM 2
EVSEL NITELIKLi ATIKSULARIN ARITILMASI

2.1 Atiksu Ozellikleri
Atiksu fiziksel, kimyasal ve biyolojik unsurlari icermektedir.

2.1.1 Fiziksel Ozellikler
Atiksuyun fiziksel 6zellikleri; toplam kati madde, koku, is1 ve renk olarak siralanabilir.

Toplam Kati Madde: Ortalama olarak evsel atiksular 720 mg/L toplam kati madde igerir.
Toplam kati maddenin yaklasik 500 mg/L'si ¢6zinmus halde, geri kalani ise askida kati
durumdadir. Cézinmus ve askidaki katilar sabit ve ugucu halde olabilirler. Aritma islemlerinin

¢ogu, askidaki kati madde ve ugucu ¢ézinmus kati maddelerin uzaklastiriimasi igin tasarlanir.

Koku: Atiksuda bulunan organik maddelerin bozulmasiyla olusan gazlar kokuya neden

olmaktadir. Havalandirmasiz ortamda kalan atiksu kisa sure igerisinde septik hale gelir.

Septik suyun en belirgin kokusu hidrojen siilfir gazinin meydana getirdigi kokudur. Yaglar,

petrol ve organik ¢dzlculer de atiksuyun kokmasina neden olur.

Sicaklik: Genellikle atiksu sicakligi, kis aylarinda hava sicakligindan daha yuiksektir. Yaz

aylarinda ise hava sicakligindan daha dusuktar.
2.1.2 Kimyasal Ozellikler

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOis): Atiksudaki organik maddelerin biyokimyasal
oksidasyonu sirasinda mikroorganizmalar tarafindan kullanilan ¢ézinmus oksijenin miktaridir.
Biyokimyasal oksidasyon yavas bir islemdir ve teorik tamamlanma slresi sonsuzdur. 20 gunlik
bir siire igerisinde, oksitlenme % 95-99 tamamlanir, BOI testi icin kullanilan 5 giinliik sirede ise

oksitlenme % 60-70 arasinda gerceklesir. (11)

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI): KOI testi atiksularin organik madde igerigini dlgmek icin
yapilmaktadir. Oksitlenebilen organik madde kimyasal oksitleyici olan potasyum dikromat
kullanilarak élgiilmektedir. Bir atiksuyun KOIi'si genel olarak BOi'sinden daha yiiksektir. Clinkii
biyolojik olarak oksitlenemeyen birgok bilesik kimyasal olarak oksitlenebilmektedir. KOI testi 3
saatte yapilabilirken, BOI testi 5 giin icinde sonuglanmaktadir. Bu nedenle KOI ile BOI arasinda
baglanti kurulabilir. Aradaki baglanti bir kere belirlendiginde KOI 6lgiimleri atiksu
karakterizasyonunda kullanilabilir. Ulkemizde yapilan deneysel galismalara gére KOI/BOI

oraninin 1,6-2,5 arasinda degistigi belirlenmis olup, bu deger ortalama 2 olarak kabul edilebilir.



pH: Atiksudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun parametresidir. Atiksuyun pH degeri biyolojik
ve kimyasal aritma islemlerinin belirlenmesinde 6nemlidir. igme suyunun pH degeri 6-8

arasinda, deniz suyunun 8, dogal sularin 7 ve evsel atiksuyun ise 7-8 arasindadir.

Kloriir: Evsel atiksularda, klorirlerin belli bash kaynagdi insan idraridir. Su sertliginin yiksek
oldugu yorelerde, su yumusaticilarinin kullaniimasi ile blydk miktarda klorlr atiksuya
karismaktadir. Alici ortamda ylksek miktarda klorlr konsantrasyonlarinin bulunmasi, alici

ortamin atiksu desarjina maruz kaldiginin bir gdstergesidir.

Alkalinite: Atiksuda alkalinite; kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum gibi elementlerin
hidroksit, karbonat ve bikarbonatlarinin varliindan veya amonyaktan olusmaktadir. Atiksu

genelde alkalidir.

Azot: Atiksudaki mikroorganizmalar igin bir besin maddesidir. Azot yeterli olmadidi durumlarda,
atiksuyun aritilmasi igin azot ilavesi gerekebilir. Evsel atiksuda azot biyolojik aritim igin gerekli
miktarda vardir. Alici ortama desarj edilen aritiimis suda azot varsa, alici ortamda hem oksijen
tiketimine hem de nétrifikasyona sebep olabilir. Atiksudaki azot baslica, proteinli maddelerden
ve Uure'den kaynaklanmaktadir. Bakteriler tarafindan pargalanan bu bilesikler amonyak
olusumuna sebep olurlar. Oksijenli bir ortamda bakteriler amonyag nitrit ve nitrat' a oksitlerler.

Nitrat azotu atiksudaki azot bilesiklerinin son oksidasyon kademesidir. (12)

Fosfor: Atiksudaki mikroorganizmalar igin bir besin maddesidir. Alici ortama desarj edilen aritiimig

atiksuda fosfor varsa, alici ortamda étrifikasyona sebep olabilir.

Kikiirt: Sulfat iyonu dogal olarak atiksuda mevcuttur. Siilfatlar, kimyasal olarak, anaerobik
(oksijensiz) kosullarda, bakteriler tarafindan silfirlere ve hidrojen stlfure (H,S) indirgenir. Daha

sonra H,S biyolojik olarak stilfuirik asite oksitlenir.

Agir Metaller ve Zehirli Bilesikler. Nikel, kusun, krom, kadmiyum, ¢inko, bakir ve civa gibi agir
metaller ve olusturduklar bilegikler mikroorganizmalar i¢in zehirlidir. Bu nedenle atiksuyun
biyolojik aritimi safhasinda sorunlar yaratirlar. Evsel atiksularda agir metaller ve zehirli

elementler bulunmaz. (13)

Gazlar: Evsel atiksularda bulunan gazlar; azot, oksijen, CO,, H,S, amonyak ve metandir.
GCoézinmus oksijen, aerobik mikroorganizmalarin ve diger aerobik canllarin solunumu igin
gereklidir. Atiksulardaki oksijen miktari, mikroorganizmalarin oksijen tiiketimi sebebi ile ¢ok
dusuktur, Atiksuda bulunan organik maddelerin anaerobik pargalanmasinin yan Urtnlerinden
biri metan gazidir. Bu gaz gabuk alev alan ve patlama tehlikesi olan bir gazdir. H,S gazinin ise
toksik etkisi ¢ok fazladir. (13)



2.1.3 Biyolojik Ozellikler

Evsel atiksularda bulunan belirgin organizma gruplari; bitkiler, hayvanlar, fungi, protozoa,
virsler, bakteriler ve algler gibi mikroorganizmalardir. Evsel atiksudaki mikroorganizmalarin
bircogu insanlar ve hayvanlar icin hastalik yapici 6zelliktedir. Koliform bakterileri insan
atiklarindan kaynaklanan kirlenmenin bir gdstergesi olmaktadir. Algler de tat ve koku
problemlerine yol agmaktadir. Atiksuyun aritimi esnasinda organik maddeler bakteriler

aracihiyla parcalanmaktadir. (13)

2.2 Atiksu Aritimda Temel Hedefler

Atiksu aritiminda temel hedef, atiksuyun desarj edildigi ortamlarda halk sagligina ve ekolojik
dengeye olabilecek menfi etkilerin en az diizeye indirilmesidir. Atiksu aritiminda gergeklesen

temel asamalar sunlardir;

Askidaki kati maddelerin uzaklastiriimasi
Zararli agir metal ve zehirli bilesiklerin uzaklastiriimasi
Biyolojik olarak pargalanabilen organik maddelerin uzaklastiriimasi

Alici ortam durumuna bagdl olarak azot ve fosforun uzaklastiriimasi

o WD PE

Patojenik organizmalarin yok edilmesi

Atiksu parametrelerinden hangisinin ne derecede aritilacagi, kanunlar ve ydnetmeliklerle
tespit olunmaktadir. Alici ortamlarin kirlilik Oziimseme kapasitelerine baglh olarak belirlenen
desarj standartlari tlkeden Ulkeye farkhliklar gdsterebilmektedir. Bir akarsuya yapilacak desarj
ile bir deniz ortamina veya bir gdl ortamina yapilacak desarj kriterleri dedisik olmaktadir.
Aritilmig sular, eger sulama suyu olarak kullanilacaksa, sulama suyu standartlarina gére aritim
kademelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Endustriyel atiksular icin evsel atiksulara gore
tamamen farkh standartlar kullaniimaktadir. Turk GCevre Kanunu'nun "Su Kirliliginin Kontroll
Yoénetmeligi’nde toplam nufusa bagli olarak farkli aritma metotlar igin evsel atiksu desarj
standartlar belirtilmistir. Ayni yonetmelikte endistriler igin ve deniz ortamina yapilacak atiksu

desarjlari icin de standartlar yer almaktadir. (13)



2.3 Atiksu Aritma Tesislerinin Projelendirilmesi

Atiksu aritma tesisleri projelendirirken su ¢alismalar yapilmaktadir;

Proje alaninin incelenmesi: Projenin ilk asamasi olan bu asamada yo6re ili ilgili tim bilgiler
toplanir. Yoérenin icme suyu ve kanalizasyon durumu, sosyo-ekonomik kosullan, nifus

hareketleri ve iklimi incelenir.

Nufus, debi ve kirlilik yiiklerinin tahmini: Ydrenin nufus gelisimi dikkate alinarak hedef yillari
nifuslan tespit edilir. Atiksu aritma tesisleri genellikle 35 yillik periyot igin iki kademeli olarak
projelendirilirler. Hedef yili niifuslari tespit edilirken aritmetik, geometrik, logaritmik veya iller
Bankas! nifus artis metodu gibi metotlardan biri kullanilir. Daha sonra y6re nifusu dikkate
alinarak kisi basina su tuketim miktarlari tahmin edilerek projelendirmede kullanilacak saatlik
debiler hesaplanir. Kisi basina kirlilik yiikleri tahmin edilerek ileride tesise ulasacak Kkirlilik

konsantrasyonlari hesaplanir.

Endiistrilerin tetkiki: Yorede bulunan endustriler tek tek incelenerek hangisinin atiksuyunun
sehir kanalizasyonuna dogrudan kabul edilebilecedi, hangisinin én aritma yapmasi gerektigi veya

hangisinin kendi aritma sistemini kurmasi gerektigi kararlastirilir.

Uygun aritma teknolojisinin segimi: Atiksu aritma yontemine karar verilirken asagidaki

hususlar dikkate alinmalidir;

+ Tesisin yapilacagi yorenin iklim kosullari
+  Antilacak suyun desarj edilecegi alici ortam Ozellikleri. Tesisin gerektirecegi alan ihtiyaci
+ Tesisin igletme ve bakim masraflar

+ Tesis sahibinin (Belediye) teknik kadro durumu ve mali yapisi

Eder daha 6nceden bir fizibilite calismasi veya avan proje calismasi yapilarak aritma teknolojisi

belirlendiyse, karar bu asamada g6zden gegirilir.

Arazi galigmalari ve zemin etitleri: Tesisin yapilacagl sahanin plankotesi ¢ikarilir. Arazinin
degisik noktalarinda zemin etitleri yapilarak Unitelerde kullanilacak temel sistemlerine ve zemin

islahlarina karar verilir.

Proses hesaplarinin yapilmasi: Bu asamada tesisin tim proses hesaplari yapilir.

Soyutlandirma ve detay miihendislik: Tesisin tim Uniteleri boyutlandirilarak detay ¢izimleri

hazirlanir.



Kesif ve metraj hazirlanmasi: Detay miihendislik hesaplari ve ¢izimleri Gizerinden tiim tesisin

metraj ve kesfi ¢ikarilir.

ihale Dokiimanlarinin hazirlanmasi: Tesisin insaatinin ihale edilebilmesi icin gerekli tiim

dokdmanlar hazirlanir.

2.4 Atiksu Aritma Yontemleri

Atiksu aritma yontemleri temel olarak 3’e ayrilir;
»  Fiziksel aritma yontemleri
+ Kimyasal aritma yontemleri

* Biyolojik aritma yontemleri

Degisik karakterdeki atiksular igin degisik aritma yontemleri kullanilabilir. Evsel atiksular igin
genelde fiziksel ve biyolojik aritma yontemleri tercih edilirken endustriyel atiksularin aritimi igin
kimyasal yontemler kullaniimaktadir. Ancak, her ¢ yonteminde kullanildigi aritma sistemleri de

mevceuttur.
2.4.1 Fiziksel Aritma Yontemleri

Kirlilik unsurunun fiziksel 6zelliklerine (maddenin boyutlari, vizkositesi ve 6zgul agirhdi) bagli

olarak uygulanan aritma ydntemleridir. Fiziksel aritma ydntemlerine 6rnek;

* lzgaralar
*  Kum tutucular
*  (Cokeltme tanklari

+  Filtrasyon havuzlari
2. 4. 2 Kimyasal Aritma Yontemleri

Kirlilik unsurunun kimyasal 6zelliklerine bagli olarak, disaridan kimyasal madde eklemek
suretiyle yapilan aritma yéntemleridir. Ornegin; Koagilasyon ve Floklastirma iyon Degistiriciler

Klorlama veya Ozonlama.



2.4.3 Biyolojik Aritma Ydéntemleri

Biyokimyasal reaksiyonlar neticesinde atiksudaki ¢6zinmus organik kirleticilerin uzaklastirildig
yontemlerdir. Ornegin;

» Biyolojik filtreler

»  Aktif gamur ve modifikasyonlari

» Stabilizasyon havuzlari ve modifikasyonlari.

* Anaerobik sistemler

2.5 Evsel Atiksularin Aritilmasinda Temel iglemler

Evsel atiksularin aritiimasinda su temel islemler kullaniimaktadir:

On Aritma Uniteleri

+ Kaba izgaradan gegirme
+ ince 1zgaradan gegirme
»  Debi dlgimi

*  Atiksuyun terfi edilmesi
*  Kum tutucudan gegirme

+  On ¢dkeltme havuzlari
ikincil Aritma Uniteleri

+ Biyolojik artma
*  Son ¢okeltme havuzlari

+  Dezenfeksiyon
Uclinciil Aritma Uniteleri

*  Azot giderimi

*  Fosfor giderimi

Atiksu gamuru aritimi (stabilizasyon/glritme)
Atiksu gamuru susuzlastirma iglemleri

On aritma Uniteleri olarak gruplandirabilecegimiz; kaba 1zgaralar, ince 1zgaralar ve kum
tutucular her atiksu aritma tesisinde yer alan unitelerdir. ikincil aritma tniteleri olarak gok degisik
sistemler kullanilabilmektedir. Hangi biyolojik aritma sisteminin kullanilacagina, projeci proje
alaninin o6zelliklerini ve gerekli aritma verimi ihtiyacini dikkate alarak karar verir. Aritilmig

atiksular eger sulama suyu olarak kullanilacaksa dezenfeksiyon islemi tatbik edilmektedir.



Eger projelendirilecek aritma sistemi azot ve fosfor gideriminden herhangi birini veya her ikisini
de kapsiyorsa sistemimiz Gglncul aritma olarak adlandiriimaktadir. Tdm biyolojik aritma
sistemlerinde yan Urin olarak c¢amur olusmaktadir. Bu olusan c¢amurun c¢evreye zarar
vermeyecek sekilde bertarafi igin degisik c¢amur curitme (stabilizasyon) sistemleri ve

susuzlastirma ekipmanlari kullanilabilmektedir.

2.6 On Aritma Uniteleri

2.6.1 Kaba izgaralar

Uzaklastirimadiklari takdirde, aritma tesisinin 1zgaradan sonraki
unitelerinde tikanmalara yol agabilecek buyuklikte olan kaba organik ve inorganik maddelerin
atiksudan ayrilmasi igin kullanilirlar. Kaba 1zgaralarda c¢ubuklar arasi genislik 4 cm’nin
Uzerindedir ve yatayla 30-60° agi yapacak sekilde yerlestirilirler. Kaba i1zgaralar genellikle

manuel olarak temizlenirler.

2.6.2 Ince gubuk i1zgaralar

ince 1zgaralarda cubuklar arasl geniglik 1,5-3,0 cm arasinda
degismektedir ve yatayla 30-60 ag! yapacak sekilde yerlestirilirler. ince 1zgaralar manuel veya
mekanik olarak temizlenebilir. Cubuk 1zgara tipinden baska, yay tipi, déner elek tipi, déner

tambur tipi ince 1zgara tipleri mevcuttur.

2.6.3 Kum tutucular

Aritma tesisine gelen pissuda bulunan kum, cakil v.b gibi kolayca ¢dkebilen maddeler,
pompalarin asinmasina, kanallar, borular, ¢okeltme havuzlari ve ¢amur ¢lritme tanklarinda
tikanmalara sebebiyet vereceginden kum tutucular vasitasiyla pissudan uzaklastirilirlar. Kum
tutucular dairesel veya uzunlamasina c¢okelten (sabit hizli), havalandirmali tipte olabilirler.
Temel amag¢ 0,2 mm’den buyik kum tanelerinin tutulmasidir. Kum tutucuda yatay hizin 0,3-0,4

m/sn olmasi temin edilmeli, organik menseli katilarin ¢ékelmesine izin verilmemelidir.
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2.6.4 Atiksu terfi initeleri

Atiksu aritma tesisinde proses uniteleri arasinda atiksuyun enerji kaybetmesi neticesinde
olusacak yik kaybini telafi etmek ve tesise gelen atiksuyu belirli bir kottan sisteme alabilmek igin
yapilan pompa Uniteleridir. Pompalar burgulu (Arsimet) tipte veya
Santriflj tipte secilebilir. Eger santriflij tipte pompa secilecekse, atiksuyun ince 1zgara ve kum
tutucudan gegirildikten sonra terfi edilmesi gereklidir. Aksi takdirde atiksu icindeki inorganik
malzeme pompanin arizalanmasina sebep olacaktir. Eger terfi pompasi olarak burgulu tip
kullanilacaksa, atiksuyun sadece kaba izgaradan gegirildikten sonra terfi edilmesi mimkin
olabilecektir.

2.6.5 On gékeltme havuzlari

Kaba organik ve inorganik maddelerden ¢ogu 1zgara ve kum tutucularda alikonulduktan
sonra, organik esasli ve blylk o6lgude kirletici karakterde olan geriye kalmis askidaki kati
maddelerin atiksudan uzaklastiriimasi gerekmektedir. On ¢dkeltme havuzunun baslica amaci
atiksuyu iki temel bilesene; gamur ve ¢Okelmis atiksuya ayirmaktir. Bdylece bu iki bilesen ayri
ayr antilabilir. On ¢ékeltme havuzlarinda askidaki kati maddelerin %50-70'i ve BOI'nin % 25-
40" uzaklastirilabilir. Cokeltme havuzlar dikdértgen ve dairesel bigcimde olabilirler. Cokelen
camurun biriktirilmesi igin ¢camur konisi ve bu koniye ¢amuru siyiracak siyirma ekipmanlari
gerekmektedir. On ¢dkeltme havuzlarinda atiksuyun bekletiime siiresi 1,5-2,5 saat arasinda

degdisebilmektedir.

2.7 ikincil Aritma Yontemleri

On artma metotlar ile uzaklastinlamayan ¢6ziinmiis ve kolloidal organik maddelerin
uzaklastinldigi aritma basamagidir. Cézinmis ve kolloid organik maddeler basit ¢okeltme
metotlari ile aritilamayacagi igin, bu maddelerin c¢Okelebilen katilara doénustiriimesi
gerekmektedir. S6z konusu dénisim bu maddeler ile mikroorganizmalari (bakteriyi) bir araya
getirmekle gerceklesir. Mikroorganizmalar ¢6ziinmus ve kolloid maddeler Gzerinde beslenirken
blydrler ve ¢ogalirlar bu arada da ¢6zinmus ve kolloid maddeleri de ¢dkelebilen katilar haline
dénustirirler. iste ikincil antim yéntemleri bu iglemleri gerceklestiren biyolojik prosesler ve

gerekmesi durumunda kullanilan son ¢okeltme tanklarini icerirler.
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2.7.1 Stabilizasyon Havuzlari

Bu aritma ydnteminde atiksular 6n aritma Unitelerinden gegirildikten sonra havuzlara alinir.
Temel prensip sisteme disaridan enerji vermeden (havalandirma yapmadan) dogal ortamda
aritimin  gergeklestiriimesidir.  Sistemin avantajlari, asiri derecede basit ve isleminin
guvenilebilirliginden kaynaklanmaktadir. Dogal aritma neticesinde olusan ¢amur miktar diger
atiksu aritma ydéntemlerine kiyasla ¢ok daha azdir ve olusan ¢amur stabil halde oldugu igin
ayrica bir gamur aritim islemine tabi tutmaya gerek yoktur. Bununla birlikte, dogal aritma yavas
cereyan ettiginden biiyiik havuz hacimlerine ihtiyac vardir. Iklimin ise sicak olmasi tercih
sebebidir.

Stabilizasyon Havuzu Kesiti

2 Alg
Cokehjlen Kaular €Oz NH;, P 04, H;0
v Bakteri

4

Camur Tabakast

Secim Kiriteri;

*  Yeterli blylklikte arazi mevcutsa

+  iklim kosullan misait ise

» Alici ortam ylksek aritma verimliligi gerektirmiyorsa (% 70-80)
+ Tesisin insa edilecedi bolgeye yakin yerlesim alanlari yoksa

+ Belediyenin yuksek teknolojili tesisi isletemeyecedi endisesi varsa

Kullanilan tipten: Havuz derinligine ve ilave ylzeysel havalandirici kullanilip kullanilmamasina

goOre degisik tipleri mevcuttur. Organik maddeleri pargalayacak mikroorganizmalarin aerobik,

anaerobik ve fakultatif tipte secilmesine ve havuz derinligine bagh olarak su tipleri vardir;
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+ Fakdltatif stabilizasyon havuzlari (derinlik = 1-2 m arasi)
*  Anaerobik havuzlar (derinlik = 2-5 m arasi)
» Olgunlastirma havuzlan (derinlik = 1-3 m arasi)

* Mekanik havalandirmali laglnler (derinlik =2,5-5 m arasi)

Aritma verimi: %70-80 civarinda aritma verimi elde edilebilmektedir.
Alan gereksinimi: Secilen tipine gore ve iklim kosullarina bagli olarak kisi basina 2-4,5 m? alan

gerekmektedir.

Isletme maliyeti: Giris terfi merkezi ve ylizeysel havalandirici kullaniimiyorsa, sadece igletme

personeli masrafi ve ¢ok az miktarda bakim masrafi olacaktir.

2.7.2 Damlatmal Filtreler

Temel prensibi belirli bir tank hacmine doldurulan kirma tas, plastik veya herhangi bir
malzemenin Uzerinde bakteri tabakasi olusturarak, bu malzemenin Uzerinden 6n aritmadan
gecirilmis atiksuyu filtre etmek ve bu sayede atiksu igindeki kompleks organik maddelerin
bakteriler tarafindan parcalanmasini temin etmektir. Dairesel veya dikdértgen geometride
tanklar kullanilabilmektedir. Filtre icersinde hava sirkiilasyonunu temin etmek ve filtre ylizeyinin
kuru kalmamasi igin tedbir almak gereklidir. Filtre ylzeyinde lreyen bakteri tabakasi zamanla
kalinlasarak kopar ve ¢ikis suyu ile birlikte tanki terk eder. Atiksu igindeki bu bakteri ktlelerini
sudan ayirmak igin son ¢okeltme tanki kullaniimasi gereklidir. Son ¢okeltme tankindan alinan bu
bakteri kitlesi (camur) sistem disina alinarak ¢camur aritim iglemlerine tabi tutulmasi gereklidir.
Damlatmali filtrelerde karsilasilan en dnemli problemler; filtre malzemesinin tikanmasi, sinek

problemi ve filtre malzemesinin donmasi riskidir. (16)
Secim Kriteri:

* Yeterli buyuklikte arazi yoksa
+  iklim kosullan uygun ise

» Alici ortam yuksek aritma verimliligi gerektirmiyorsa (%70-80)

Kullanilan tipleri:

»  Slper hizli
*  Yiksek hizl
+ Orta hizh

« Dusik Hizli

« 1ki kademeli damlatmali filtreler
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Aritma Verimi: % 80 civarinda

Alan gereksinimi: Kisi basina 0,40-0,60 m? alan gerekmektedir.

isletme maliyeti: Kisi basina yillik yaklasik 1,5 $ isletme ve bakim masrafi gerekmektedir.

2.7.3 Aktif Gamur Sistemleri

Bu aritma sisteminde 6n aritmadan gecirilmis atiksu havalandirma tanklarina alinir. Bu
tanklara disaridan oksijen verilerek (ylzeysel havalandiricilar veya difiizér havalandiricilar ile)
aerobik mikroorganizmalarin atiksu i¢indeki ¢ézinmus ve kolloid organik maddeleri ayristirarak

aritim islemini gergeklestirmesi temin edilir.

Havalandirma tankindan ¢ikan atiksularin son ¢okeltme tankinda durultulmasi yani aritiimis su
icindeki mikroorganizmalarin sistemden ayrigtiriimasi gereklidir. Ayrica havalandirma tankinda
belirli bir mikroorganizma konsantrasyonunu temin etmek Uzere son ¢dkeltme tankindan alinan
¢cokelmis camurun (mikroorganizmalarin) havalandirma tankinin basina geri devredilmesi
gereklidir. Sistemde olusacak fazla camur ise sistem disina alinarak gcamur aritim iglemlerine

tabi tutulmasi gerekir.

Secim Kriteri:

» Yeterli buyuklikte arazi yoksa
* Arntma veriminin iklim kosullarindan etkilenmemesi isteniyorsa

» Alici ortam yuksek aritma verimliligi gerektiriyorsa (%90-95)

Kullanilan tipleri:

+ Klasik aktif gamur sistemi

*  Uzun havalandirmali aktif gamur sistemi
*  Oksidasyon hendekleri

*+ CARROUSEL hendekleri

Aritma verimi: %90-95 civarinda

Alan gereksinimi: Kisi basina 0,25-0,40 m? alan gerekmektedir,

isletme maliyeti: Kisi bagina yillik yaklagik 3 $ isletme ve bakim masrafi gerekmektedir.
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2.8 Atiksu Camuru Aritim Yontemleri

Atiksu aritma tesislerinde gerek 0On ¢okeltme havuzlarinda gerekse son ¢okeltme
havuzlarinda ¢amur olugsmaktadir. Tipik bir evsel ilk ¢okeltme ¢amuru grimsi siyah renktedir,
rahatsiz edici bir kokusu vardir ve yaklasik %4 kuru madde igerir. Bu kuru maddenin %70-80’ni
organik ve ugucu maddedir. Organik madde, yaglar, bitkisel yaglar, yiyecek kalintilari, diski,

kagit ve deterjanlardan olusmaktadir. inorganik madde ise baslica silisli kumu igerir.

Atiksuyun biyolojik aritiimasi son ¢ékeltme ¢amuru denilen diger organik kati malzemenin
(camurun) Uretilmesi ile sonuglanir. Bu son ¢okeltme ¢amuru biyolojik filtre gamuru veya fazla

aktif gamurdur.

Biyolojik filtre gamuru kahverengidir ve toprak kokmaktadir. Su ¢camur %2 civarinda kum kati
madde igerir ve bu maddenin %65-70’i organik maddedir. Kuru kati madde, bécekler ve kurtlar
dahil biyolojik kalintilari icermektedir. Fazla aktif gamurun rengi ise griden koyu kahverengiye
degisir ve topragi andiran bir kokusu vardir. Fazla aktif gamur %70-80 organik madde ihtiva

eder ve %1 kuru kati oranina sahiptir.

Olusan bu g¢amurlarin gevreye ve insan sagligina zarar vermemesi igin stabilizasyonu
(curltilmesi) gerekmektedir. Bu c¢uritme islemi aerobik veya anaerobik islemlerle
gerceklestirilebilir. Culratilecek ¢amur hacmini azaltmak amaciyla ¢amur yogunlasgtiricilar
kullanilir. Camur yogunlastirma tanklarinda %5 kati konsantrasyonuna kadar koyu camur
alinabilmektedir. Camur yogunlagtirihp curatildikten sonra susuzlastirma islemine tabi
tutulmalidir. Boylece ¢amur keki elde edilir ve bu malzeme nihai bertaraf sahalarina kolaylikla

nakledilebilir veya tarimsal gubre olarak kullanilabilir.

2.8.1 Camur Yogunlastirma Tanklar

Cokeltme tanklarina benzer bir geometrisi vardir. islem daha sonra aritilacak gamur hacminin
azaltiimasi igin gamur suyunun ayrilmasini icermektedir. Genelde yapilan uygulama son ¢okeltme
¢amurlarinin yogunlastiriimasi, 6n ¢okeltme gamurunun ise dogrudan c¢urutlictlere yollanmasi
seklindedir. Cunkl 6n c¢Okeltme c¢amuru zaten vyaklasik %4 kati konsantrasyonundadir.
Yogunlastirma islemi yercekimli yogunlastiricilar (¢dkeltme havuzlari benzeri) veya basingli
hava ile yuzdirme sistemleri ile gerceklestirilebilir. Yodunlastiricida ¢amurun kalma siresi

ortalama olarak 24 saattir.
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2.8.2 Aerobik Gamur Stabilizasyonu

Aerobik ¢amur stabilizasyonu, aritma tesisinde elde edilen organik ¢amurun oksijenli
ortamda cguritidlmesi islemidir. Uzun havalandirmali aktif gamur sistemlerinde bu islem zaten
proses iginde gerceklesmektedir. Yani sistemde olusan c¢amur havalandirma tankinda
gurGtllebilecek bir siire (yaklasik 20-30 gin) alikonulmaktadir. Aerobik gamur stabilizasyonu
isleminde c¢amur bir havalandirma tankina alinmakta ve burada 10-12 gun slre ile
havalandirilmaktadir. Bu sistemde genellikle yilzeysel havalandiricilar kullaniimaktadir.
CurGtalen camur kokusuz, biyolojik filtre gamuruna benzer, biyolojik bakimdan dengeli bir son

Urindar.

2.8. 3 Anaerobik Gamur Stabilizasyonu

Anaerobik ¢camur stabilizasyonu, aritma tesisinde elde edilen organik ¢gamurun oksijensiz
ortamda c¢urutilmesi islemidir. Bu sistemde gamur Usti kapall tanklara alinmakta ve yaklasik 20
gunlidk bir sure igerisinde bu tankta kalmaktadir. Tankin sicakligina bagh olarak anaerobik
curitme islemi isimlendirilmektedir. Tank sicakhdi 20°C’nin altinda ise soduk, 20-40°C arasinda
ise mezofilik, 40-50°C arasinda ise termofilik ¢lirime olarak adlandirilir. Tanka giren camur, Isi
esanijorleri ile 1sitiir. Clriime esnasinda yan Uriin olarak metan gazi elde edilir. Bu gaz isi
esanjorlerine sicak su saglayan kazanlarin isitiimasinda ve tank muhteviyatinin karistiriimasi
isleminde kullanilir. Bu sistem aerobik camur ¢uriitme sistemine kiyasla isletiimesi zor bir gamur
gurdtme yontemidir. Ancak, islem sirasinda olusan metan gazinin kullanim imkani igletme giderini
azaltmaktadir. Anaerobik ¢amur c¢urGticuler silindirik veya yumurta seklinde insa
edilebilmektedir. (17)

2.8.4 Gamur Susuzlastirma Yoéntemleri

Aerobik veya anaerobik olarak ¢urltilen gamur son iglem olarak susuzlastirma islemine tabi

tutulur. Bu amagla kullanilan sistemler sunlardir;

Camur kurutma yataklari

»  Camur lagunleri

»  Camurun araziye yayllmasi

+ Beltfiltreler Mekanik Yéntemler
+  Santrifijler

»  Vakum filtreler

*  Filtre Presler —



16

Camur susuzlastirma yontemlerinden herhangi biri kullanilarak gamurun kati icerigi %20-40’a
kadar yikseltebilmektedir. ilk G¢ yontem disaridan herhangidir enerji girdisi gerektirmeyen gok
basit uygulamalardir. Ancak, dogal kuruma isleminin gerceklesebilmesi igin ¢ok genis alanlara
ve 1l iman veya sicak iklimlere ihtiya¢g duyulmaktadir. Camur kurutma yataklarinda ¢amurun
kalma suresi yaklasik 25 glndir. Halbuki mekanik susuzlastirma yontemlerinde proses surekli
olup, camur beklemeksizin susuzlastirilabilinmektedir. Mekanik sistemlerde disaridan ener;ji
girdisi ve kimyasal madde ilavesi gerekmektedir. Mekanik sistemlerin igletme ve bakim

maliyetleri yuksektir.

2.9 Antilmis Atiksu Dezenfeksiyon islemleri

Dezenfeksiyon atiksudaki patojenik organizmalari yok etmek igin uygulanir.
Dezenfeksiyonun etkinligi dezenfeksiyon yapilmasindan sonra kalan koliform bakteri belirleyici
grubu ile dlcilebilir. Codu atiksuda aritma islemleriyle gerceklestirilen virlis uzaklagtiriimasi tam
degildir ve insan kullanimina sunulacak aritiimis atiksularin dezenfeksiyonu bir gerekililiktir.
Ozellikle antiimis atiksu tarimsal sulamada kullanilacaksa bu husus daha da &énem
kazanmaktadir. Kullanilacak dezenfektanin alici ortamdaki canlilara ve akis yéniinde suyu
kullanan insanlar igin zehirleyici etki olusturmayacak sekilde segilmesi gerekmektedir. Genelde

kullanilan kimyasallar sivi-gaz klor, hipokloritler, klordioksit ve ozondur.

2.10 Atiksu Aritma Tesislerinde Yardimci Uniteler

Bir atiksu aritma tesisinde yukarida sayilan temel proses Uniteleri yani sira igletme binasi,
trafo binasi, bekg¢i kulibesi, pompa odalari, hidrofor binasi ve lojman binasi gibi yardimci
Uniteler yer almaktadir .isletme binasi iginde, ana kontrol odasi, laboratuar, atélye, depo ve
galisma odalari bulunur. Ana kontrol odasindaki kumanda panosunda, tim tesis Unitelerine ait
ekipmanlarin kontrol anahtarlari ve proses Uzerinde yapilan O6lgimlemelerin kaydedildigi
kaydediciler ile gesitli gostergeler yer alir. Tesis isletmecisi bu pano lzerinde tim aritma

prosesini kontrol altinda tutabilir.
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2.11 Atiksu Aritma Tesislerinde Emniyet

Tarkiye’de Saglik ve Emniyet Komitelerince hasirlanmig, insaat alanlari ve imalat tesislerinde
uyulacak emniyet kurallarina ait standartlar vardir. Kanalizasyon sistemleri ve atiksu aritma
tesislerine iligkin emniyet konusunu igeren bir yasa ya da mevzuat bulunmamaktadir. Atiksu

aritma tesislerinde karsilasilabilecek sorunlar sdyle siralanabilir;

Enfeksiyon ve bulasici hastaliklar

+  Gurdltd

+ Kapall mekanlar

»  Dezenfeksiyon Uniteleri

+  Elektrik igleri

+ Elle galisma

* Suicinde yada yakininda ¢alisma

* Makine aksaminin taginmasi

Atiksuda insan, yada hayvansal urin kaynakli gesitli mikroorganizmalar bulunur. Atiksu ile
temas edeceklerin tetanoz ve polyoya karsi asili olmalari gerekir. Atiksu iginde ya da atiksuyla
calistiktan ya da ekipmanlari kullandiktan sonra gizmeler, giysiler, eller ve dirsege kadar kollar
sabun yada baska bir temizleyici madde ve sicak su ile iyice yikanmalidir. is sirasinda olsun
yada olmasin, derideki her kesik, gizik yada yara iyice temizlenmeli ve su gegirmez bantla tzeri
kapatiimalidir. Gézler atiksu yada havadaki kimyasal buhardan etkilenebilir. is sirasinda eller

gOzlere degiriimemelidir.

Kapali mekanlar oksijen yetersizligi, zehirli yanici yada patlayici gazlar, buharlar yada tozlar
nedeniyle tehlikeli olabilir. Bu nedenle, kapali mekanlarda sigara icilmemeli, ¢iplak 1sik kaynagi

ve igten yanmali motorlar kullaniimamalidir.

Dezenfeksiyon kademesinde klor kullaniliyorsa, Unite igindeki klor seviye alarmlarina dikkat

edilmeli, sivi klor tiplerinin kullaniminda emniyet kurallarina uyulmalidir.

Tesis icindeki tim elektrikli cihazlarin kullaniminda gerekli 6zen gdsterilmeli, bakimlari
zamaninda yapilmali, elektrik arizalarina sadece ilgili personel tarafindan mudahale edilmelidir.
icinde su veya atiksu bulunan tanklarin etrafinda calisirken dikkatli olunmali, samandira,

kurtarma halati ve kurtarma ¢engeli tanklar yaninda hazir bulundurulmalidir. (16)
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2.12 Atiksu Aritma Tesislerinde Bakim isleri

Tesisin genel temizlik isleri yani sira, mekanik/elektrik ekipmanlarin periyodik olarak
bakimlarinin yapilmasi gereklidir. Tesis i¢cinde genis kapsamli bir bakim atdlyesi bulunmali ve

ekipmanlarin imalatgilarindan gerekli yedek pargalar temin edilerek stoklanmalidir.

Periyodik bakim gerektiren ekipmanlar sunlardir; tesiste kullanilan vasitalar, ¢im bigme
makineleri, ¢cim kesme aletleri, kompresoérler, mekanik 1zgara donanimi, kum siklonlari, tim
pompalar, havuz taban siyirma ekipmanlar filtre atiksu dagitici kollari, havalandiricilar, klor
ekipmanlari, vanalar, sirguli kapaklar, elektrikli motorlar, elektrik panolari, kablolar ve

elektronik enstrimanlar.

Tesis bakiminin dizenli yapilip yapiimadiginin kontrol edilmesi amaciyla, bakim kayitlari

tesiste saklanmali, hangi tarihte hangi pargcanin degistirildigi takip edilebilmelidir.

Bir atiksu aritma tesisinde istenilen aritma verimi ancak tesisin tim bakim islerinin
zamaninda ve periyodik olarak yapiimasi ile elde edilebilir. Ozellikle biyolojik aritma (nitelerinin
surekli calismasi gerekmektedir. Aksi takdirde biyolojik faaliyet duracak ve tesisin tekrar

¢alistinllabilmesi igin uzun zaman gerekecektir.
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BOLUM 3

SAYISAL UYGULAMA - TASARIM KRITERLERI

3.1 Taslyici sistem parametreleri

Aritma tesisi 1. derece deprem bolgesi sinirlari igerisinde kalmaktadir. Hesaplarda; etkin
yer ivmesi katsayisi Ao = 0.4, spektrum karakteristik periyotlari Ta = 0.15, Tb = 0.60, yerel
zemin sinifi Z3 C, bina 6nem katsayisi | = 1.0 katsayilari kullaniimistir.

Toprak ve suyla temas eden ylzeylerde ( gémiili su yapilarinda ) pas pay! 5¢cm, Ust yapilarda
ise kolon ve kiriglerde 2.5cm, désemelerde 2.0 cm alinmistir.

Kesitlerdeki minimum donati miktarlari, TS500 ve ABYYHY standartlarina gére belirlenmistir.

Minimum Perde Donatisi Miktari_

AqwL = p*b*h = 0.00125*b*h (DUsey donati) (3.1)
AswiLong= 0.60*AgwL (Yatay donatl) (32)
Burada,

Aswe = Cekme donatisi alani (cmzlm)

p = Cekme donatisi orani

b = Birim genislik (100cm)

h = Perde kalinhigi (cm)

d  =Pas payl (d=h-d)

Minimum Déseme Donatisi Miktari_

Ass. = p*b*h = 0.002*b*h (3.3)
Burada,

Ass. = Cekme donatisi alani (cm®/m)

p = Cekme donatisi orani

b = Birim genisligi (100cm)

h = Déseme kalinhgi (cm)

d = Pas payi (d=h-d)
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Minimum Kirig Donatisi Miktar :

Boyuna donati;

Asspan= 0.8 *foq* by, *d /fyg = 0.002*b,*d (3.4)
Assup = Tea* by ¥ d / fyq = 0.003*b,*d (3.5)
Burada,
Asspan = Minimum agiklik donatisi alani (sz)
Assyp = Minimum mesnet donatisi alani (cm2)
b, = Kirig genigligi (cm)
d = Faydali yukseklik (cm)
faua = Betonun gekme gerilmesi (kg/cmz)
f,a = Celigin akma dayanimi (kg/lcm?)
Enine donati;
Agy = 0.3*¢*by*s / fyq = 0.001*b,*s (3.6)
Asw = Minimum kesme donatisi alani (cm?)
S = Etriye aralgi (cm)
Donati hesaplari asagidaki tagima glci formuliine gére yapilmistir.
(Ugur ERSQY, Betonarme Temel ilkeler ve Tasima Giicli Hesabi )
b, .d? . ) .
K= M = ] (Gizelge B9, Ugur ERSOY - Betonarme Kitabi) (08)
d
M
= A=—r1 (08) (3.7)
J-f.d

j = Moment kolu katsayisi
b,, = Kesit genisligi

d = Faydali yukseklik

Mg = Tasarim momenti

As = Donati alani
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3.2 Zemin parametreleri

Hesaplarda kullanilan zemin parametreleri agsagida listelenmistir.

Zemin ozellikleri

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Yn = 1.72tm° :agirhgn)

[0) = 17.00° . (Geri dolgu zemin i¢sel surtiinme agisi)

Ks = 2.160t/m° . (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7tm? . (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi) (20)
Kag = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi) (10)
YASS = YOK . (Yer alti su seviyesi)

3.3 Kullanilan Malzeme

3.3.1 Beton

BS25 (C25) f.g = 170 kg / cm”?
fua = 11,5 kg / cm?

E =300.000 kg/cm® y=25t/m®

3.3.2 Betonarme Celigi
BC Il (S 420) fy4 = 3.650 kg / cm?

E = 2.000.000 kg / cm?
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BOLUM 4

YUK KOMBINASYONLARI

Tasarimlarda, asagidaki yik kombinasyonlari kullaniimistir.
Kombinasyon 1: ingaat tamamlandiktan sonra havuz icerisinde su itkisi ve disarida
toprak itkisinin oldugu SERVIS kullanilabilirlik sinir durumunu ifade eden yiik kombinasyonudur.

1.0 Zati + 1.0 Su itkisi + 1.0 Zemin itkisi + 1.0 Siirsarj (4.1)

Kombinasyon 2: ingaat tamamlandiktan sonra havuz igindeki suyun bakim igin
bosaltildigi, disaridan toprak itkisinin oldugu BOS$ kullanilabilirlik sinir durumunu ifade eden
yuk kombinasyonudur.

1.0 Zati + 1.0 Zemin itkisi + 1.0 Sursarj (4.2)

Kombinasyon 3: insaat sonrasinda sizdirmazlik deneylerinin yapildigi, disaridan
toprak itkisinin olmadigi iceriden su itkisinin oldugu TEST kullanilabilirlik sinir durumunu
ifade eden yuk kombinasyonudur.

1.0 Zati + 1.0 Su tkisi (4.3)

Kombinasyon 4 : insaat tamamlandiktan sonra havuz igerisinde su itkisi ve disarida
toprak itkisinin oldugu TASARIM tagima glcu sinir durumunu ifade eden
yuk kombinasyonudur.

1.4 Zati + 1.4 Su itkisi+ 1.6 Zemin itkisi + 1.6 Srsarj (4.4)

Kombinasyon 5: ingaat tamamlandiktan sonra igerideki suyun bakim igin

bosaltildigi, disaridan toprak itkisinin oldugu durumda deprem olmasi halindeki
DEPREM tasima giicii sinir durumunu ifade eden yiik kombinasyonudur. isletme
sirasinda deprem olmasi durumunda olusan ytukler, bakim sirasinda deprem

olmasi durumunda olusan yuklerden daha az olacagindan bu durum degerlendirilecektir.

1.0 Zati + 1.0 Zemin itkisi + 1.0 Sursarj + 1.0 Deprem itkisi (4.5)
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BOLUM 5

STATIK - BETONARME HESAPLARI

5.1. T101 - Girig Bacasi

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

o Qo
h1 h, p
7

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Yo = 1.72tm° ;. agirhign)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel slrtiinme agisi)
Ks = 2.160tm° . (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7t/m? : (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayist)

h = 450m . Perde duvar yuksekligi

hy = 350m : Zeminin altindaki perdenin yuksekligi
h, = 165m : Havuz icindeki maksimum su yiksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinc; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinc;

Psirs = 0,27 t/m? Psirg = 0,20t/ m? (z=0igin )

Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci; Deprem durumu i¢in yanal TOPRAK basinci;
Piops = 3,30 t/ m? Piopa =0,92t/m? (z=h;/2igin)

SU basinci;

P, =1,65t/m?
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Sekil 5.1 Girig Bacasi Hesap Modeli
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Sekil 5.2 SERVIS Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Sekil 5.3 BOS Yiikleme Durumu lgin Analiz Sonucu
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Sekil 5.5 TASARIM Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Donati Hesaplari :

Perde donatilari;

Tablo 5.1 Girig Bacasi Perde Duvarlari igin Maksimum Moment

TABLE : Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
Pilc 1.801 -3.483 -0.906 -0,16 -0.896 -3.493 4.03
h/d=25/20
Mi1max = 3.50 t-m ( P1)
b..d? 100.20° . M 350
K= = =114.3 ] =0.969 & d

M, 350

= = =4
j-f,ed  0,969.3,65.20

Asmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 25 = 3.2 cm*/m

Segilen Donati: Diseyl/i¢/dis ¢ 12/20

Radye donatisi;

Yatayli¢/dig ¢ 12/20

Tablo 5.2 Girig Bacasi Radye Temel igin Maksimum Moment

TABLE : Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax

Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

RD 0 7.326 5.098 0.461 7.418 5.006 9.599
h/d=30/25
Mmax= 7.4 t-m

b,.d* 100.25° . M 740

K=—w—_— =845  j=0957 A d

M

740

Aqmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 35 = 7.0 cm’/m

Secilen Donati : Her iki yonde alt, tist ¢ 14/20

= — = :8
j-fed 0957.3,65.25

9 cm

5cm

2
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Platform dogsemesi donatisi;

Tablo 5.3 Girig Bacasi Platform Désemesi igin Maksimum Moment

TABLE : Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
D 0.857 0.201 0.056 -0.045 0.214 0.043 0.381
h/d=15/12,5
Mmax = 0.2 tm
b .d? 100.12,5% . M 20
K="= =7810 j=0975 A=—09 = =05 cm’
M, 20 j.fd 0975365125
Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 15 = 3.0 cm*/m
Secilen Donati_: Her iki yonde alt/ust ¢ 10/25
Zemin gerilmesi kontrolii :
Tablo 5.4 Girig Bacasi Maksimum Agirhgi
TABLE: Base Reactions
OutputCase  CaseType GlobalFX GlobalFy GlobalFZ GlobalMX GlobalMY
Text Text Ton Ton Ton Ton-cm Ton-cm
SERVIS Combination -8.1783 2.127E-14 105.5506 12035.848 -20758.751
BOS Combination -5.1783 2.333E-14 B4.5131 S5673.12% -17077.18%
TEST Combination 5.013E-15 -1.853E-14 105.5506 12035.848 -18471.354
TASARIM Combination -14.6853 . 782E-14 1478373  168BS.17 -25531.36%
DEPREM Combination -12.5131 2.234E-14 B4.5131 S5673.12% -18381.406

Maksimum toplam yik, W = 147,8 ton

Radye alani, A=12.75 m?

c=W/A=147,8/12,75=11.5t/M° < Gen = 12.7 t/m?
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Catlak Tahkiki:

Tablo 5.5 Girigs Bacasi Dis Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 |Ac |Kullanilan donat ¢ 14 /15 10.26|cm2
02 [Asger |Gerekli donati 5|cm2
03 Tasima giicii katsayisiz gerekli donati 5.00lcm2
04 |@ Kullanilan demir capi 1.4]cm
05 |c Pas payi 5lem
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Perde kalinlig 25|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 20|cm
09 |CK |Kullamilan beton simifi C25
10 [Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250|kg/cm?2
11 |Es |Celik elastisite modiili 2,000,000|kg/cm?2
12 | pr [P o 0.01026
r|t. =7 5 .
b, *2%(h—d)}
4 {4( , !
13 | os |o, =] 2= |*1600 779.53507|kg/cm2
W Tk z'I
14 | osr| o, =30*Fck 474.34165( kg/cm2
W o =<2%c+0.12%] 5 S ¥l —-0.7%] 7@ ;
15 Wm | = |_ |\ P ,_| '| |\ E, /.I | |\ o, /.I |
Wm |Catlak tahkiki 0.00761|cm
16 |Wk [Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.13|mm
Bir tarafi su ile temas eden perde yiizeyi igin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.
iki tarafi da su ile temas eden perde igin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.
Sadece toprak ylzeyine temas eden perde icin gatlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, perdelerde kullanilacak dusey ve yatay donati ¢ 14/15 olarak belirlenmistir

Catlak miktart w=0.13 mm < 0.20 mm ¥
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Tablo 5.6 Girig Bacasi Radye Temel Catlak Tahkiki

01 |Aew |Kullanilan donat @ 14 /12 12.83|cm2
02 |Asger |Gerekli donati 8.5|cm2
03 Tasima giici katsayisiz gerekli donati 8.50|cm2
04 |® |Kullamlan demir capi 1.4]cm
05 Jc Pas pay 5|cm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Temel kalinhig 30|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 25|cm
09 |CK |Kullamlan beton simifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250]kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000|kg/cm2
12 | pr|P Eo 0.01283
r|. =5 v .
b, *2%(h-d)}
A,
13 os |o, =| —= 0o 1060.16770(kg/cm2
\ A.-r.-f!.. J
14 | osr | o, =30*Fck 474.34165| kg/cm?2
. / 10 / Voo | 6/ V
H"N :(F:'*C F)* * *<l—(].?* 'ﬂ r
15 Wm | | P ) | |\ o,) |
Wm |Catlak tahkiki 0.01053|cm
16 |wk [Catlak miktar Wk=Wm*1.7 0.18|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde yiizeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

iki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak ylizeyine temas eden perde igin gatlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, radye temelde kullanilacak donati her iki ydonde ¢ 14/12 olarak belirlenmistir.

Catlak miktari w=0.18 mm < 0.20 mm ¥
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5.2. T102 — Izgara Kanali, Havalandirmali Kum Tutucu ve Terfi Yapisi

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

Qo qo
h1 A i
y

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Yo = 1.72tm? ;. agirhign)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel slrtiinme agisi)
Ks = 2.160tm° . (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7t/m? : (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 : (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi)

h = 6.55m . Perde duvar yuksekligi

hy = 6.00m : Zeminin altindaki perdenin yuksekligi
h, = 250m :  Havuz icindeki maksimum su yiksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinc; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinci;

Psir-s = 0,27 t/m? Psira = 0,20t/ m? (z=0igin)

Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci; Deprem durumu igin yanal TOPRAK basinci;
Piops = 5,65t/ m? Popa = 1,57 t/m? (z=h;/2igin)

SU basinci;

P, = 2,50 t / m?
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Sekil 5.7 Izgara Kanali, Havalandirmali Kum Tutucu ve Terfi Yapisi Hesap Modeli
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Sekil 5.8 SERVIS Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Donati Hesaplari:

Dis perde donatilari;

Tablo 5.7 Izgara Kanali Perde Duvarlari igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax

Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

P6e 2.938 8.402 6.101 0.066 0.214 8.404 12.741
h/d=40/35
Mllmax =8.40tm ( P6 )

b,.d? 100.35° . M 840

K="= =145.8 j=0.975 A=—7C 7 cm?

= =6
M, 840 J. fyd d 0,975.3,65.35
Asmin = 0.00125 * b,,* h = 0.00125 * 100 * 40 = 5.0 cm*m

Segilen Donati: Diisey/i¢/dis ¢ 14/20 Yatayl/i¢/dig ¢ 14/20

i¢ perde donatilari;

Tablo 5.8 Giris Bacasi Perde Duvarlan igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
P3e -2.719 1.387 0.227 -0.138 1.403 0.211 1.204
h/d=40/35
Mllmax =1.40tm
b,.d? 100.35° . M 140
K=—w—_— =875  j=0975 A d

M

140

= - = :12
j-fed 0975.3,65.35

Agmin = 0.00125 * b,,* h = 0.00125 * 100 * 40 = 5.0 cm?/m

Segilen Donati: Diisey/ig/dis ¢ 12/20

Yatayl/i¢/dis ¢ 12/20




Radye donatisi;

Tablo 5.9 Izgara Kanali Radye Temel igin Maksimum Moment
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TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
RD 8.696 8.402 -14.257 -9.599 -9.359 8.404 9.293
h/d=40/35
Mpmax = 9.6 tm
b,.d* 100.35° . M 960
K=-r"= =127.6 j=0.972 A=—Hr=o = =7.7 cm?
Md 960 ]. fyd d 0,972.3,65.35
Asmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 40 = 8.0 cm*/m
Secilen Donati: Her iki yonde alt, list ¢ 14/20
Platform dosemesi donatisi;
h/d=15/12,5
Mpmax = 1.1 tm
b,.d?> 100.12,5 . M 110
K=Y = =142.0 ] =0.975 A d =25 cm?

M, 110 T jf,d 0975365125
Asmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 15 = 3.0 cm*/m

Secilen Donati: Her iki yonde alt/iist ¢ 10/25
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Zemin gerilmesi kontrolii:

Tablo 5.10 Izgara Kanalh Maksimum Agirhgi

OutputCase  CaseType GlobalFX  GlobalFY GlobalFZ GlobalMX = GlobalMY

Text Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m
SERVIS Combination 1.277€-13 86.973 715.2791 2131.15875 -7671.52443
BOS Combination -1.616E-14 595.5336  443.518 1221.04173 -5246.54502
TEST Combination 1.683E-13 -32.5606 715.2751 232537468 -7671.52443
TASARIM Combination 1.705e-13 113.668% 1002.1257 2546.33106 -10757.0112
DEPREM Combination -36.3402 12.5208 443,518 135542421 -5384.3288

Maksimum toplam yuk, W = 1002,0 ton
Radye alani, A =159.66 m?

6 =W/A=1002,0/159,66 = 6.27 t/m* < Gey = 12.7 t/m*¥
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Catlak Tahkiki:

Tablo 5.11 lzgara Kanali Dis Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 |Aww |Kullanilan donat D 14 /13 11.84|cm2
02 [Asger |Gerekli donati 6.7lcm2
03 Tasima giict katsayisiz gerekli donat 6.70|cm?2
04 |® |Kullamlan demir cam 1.4|em
05 Jc Pas payi S5lcm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Perde kalinhg 40|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzaklif 35|cm
09 |CK |Kullamilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250]kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite moduli 2,000,000]kg/cm2
12 | pr |P o 0.01184
r|f,. =+ s .
b, *2%(h-d)}
/ A,
13 | 05 |g, =| —= [*1600 905.30007 |kg/cm2
14 |osr| o, =30%*Fck 474.34165| kg/cm2
| )\ 0/ Vs ) 0/ V'
W, = 2% (.12 * / »k ¥l -0.7* P L
s | Wm [t 1 | P /] |\ o) |
Wm |Catlak tahkiki 0.00884|cm
16 |Wk |[Catlak miktari Wk=\Wm*1.7 0.15|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde yiizeyi icin gatlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

iki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak ylzeyine temas eden perde icin ¢catlak miktarni Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, DIS perdelerde kullanilacak disey ve yatay donati $14/13 belirlenmistir.

Catlak miktari w=0.15 mm < 0.20 mm ¥
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Tablo 5.12 Izgara Kanali ig Perde — Mesnet Gatlak Tahkiki

01 |Acu |Kullanilan donat d 14 / 16 89.62|cm2
02 |Asger |Gerekli donat 6.7|cm2
03 Tasima glcl katsayisiz gerekli donati 6.70|cm2
04 |o@ Kullanilan demir ¢capi 1.4|cm
05 |c Pas payi 5lcm
06 |bw |[Birim genislik 100|cm
07 Perde kalinhig 40|cm
08 Donatinin diger kenara uzakhg 35|cm
09 |CK [Kullanilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250]kg/cm?2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000]kg/cm2
A,
12 | pr |P =+ 3 0.00962
b, *2%(h—d)}
A )
13 os |g, = | —— [*1600 1114.21547|kg/cm2
: Ay )
. L T
14 |osr| o, =30*Fck 474.34165| kg/cm2
- DANCAREINCAl
W, =12%c+0.12* / L (T el Z 7% »
15 Wm - 1 |\ P, /l ,| |\ E, ,-l |\ T /_I |
Wm |Catlak tahkiki 0.01336|cm
16 |Wk |Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.23|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

ki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak yizeyine temas eden perde igin gatlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gére, IG perdelerde kullanilacak diisey ve yatay donati $14/16

olarak belirlenmistir.

Catlak miktart w=0.23 mm < 0.25 mm ¥
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Tablo 5.13 lzgara Kanali Radye Temel Catlak Tahkiki

01 A |Kullamilan donat ® 14 / 13 11.84|cm2
02 |Asger [Gerekli donati 7.7|cm2
03 Tasima giliclu katsayisiz gerekli donati 7.70)cm?2
04 |&® |Kullamlan demir capi 1.4|cm
05 |c Pas payl 5|cm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Temel kalinlig 40lcm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 35|cm
09 |CK [Kullamilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250|kgfcm?2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000]kg/cm2
A
12 | pr|P= shul 0.01184
b, *2*(h-d)}
AS d
13 | os |o, =| == [*1600 1040.41948|kg/cm?2
A
14 |osr | o, =30*+/Fck 474.34165| kg/cm2
2
won P = {2*c+ 0.12 *(%]}*("% )* 1- 0.7*("% ]
15 r & &
Wm |Catlak tahkiki 0.01075|cm
16 |Wk |[Catlak miktar Wk=Wm*1.7 0.18|mm
Bir tarafi su ile temas eden perde yiizeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.
iki tarafi da su ile temas eden perde igin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.
Sadece toprak ylzeyine temas eden perde igin gatlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, radye temelde kullanilacak donati her iki yonde ¢ 14/13 olarak belirlenmisgtir.

Catlak miktart w=0.18 mm < 0.20 mm ¥
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5.3. T103 — Debimetre Yapisi

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

Qo qgo
h1 h, ¥
7

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Tn = 1.72tm° ;. agirhgr)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel surtiinme agisi)
Ks = 2.160tm° : (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7 t/m? . (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi)

h = 210m : Perde duvar yuksekligi

hy = 160m : Zeminin altindaki perdenin yiksekligi
h, = 0.00m :Havuz igindeki maksimum su yuksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinci; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinci;

Psirs = 0,27 t/m? Psira = 0,20t/ m? (z=0igin)

Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci; Deprem durumu igin yanal TOPRAK basinci;

Piops = 1,51t/ m? Popa =0,42t/m? (z=h,/2igin)
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Statik Stirsarj itkisi Dinamik Stirsarj itkisi
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Grafik 5.11 Statik Siirsarj Itkisi Grafik 5.12 Dinamik Siirsarj itkisi
Statik Toprak itkisi Dinamik Toprak itkisi
1.60 0.45
A
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g 0.20
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Grafik 5.13 Statik Toprak itkisi

Grafik 5.14 Dinamik Toprak itkisi

Sekil 5.13 Debimetre Yapisi Hesap Modeli
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46
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rﬁ EEO00R DR B dvan R D ebimet e SHes il Lan i Il R aerarss( L ERHENM | | _J_J\B-I
le  Edit View Define Bridge Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Options  Help 1= x|
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I«
65 A0 055 0.00 0.55 1.10 1.65 220 21 T
MIN=0.004, M4=0.004, Right Click on any Shel Element for detailed diagiam ﬂi"—A"ﬁ
Sekil 5.18 DEPREM Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
Donati Hesaplari:
Perde donatilari;
Tablo 5.14 Debimetre Yapisi Perde Duvarlan igin Maksimum Moment
TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
Pla -0.337 0.012 0.062 0.000 0.062 0.012 0.063
h/d=25/20
Miimax = 0.1 tm ( PO1)
b,.d* 100.20° . M
K="%Y—-= =4000 j=0.975 A = d =0.2 cm?

My

10

Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 25 = 3.2 cm’/m

Segilen Donati : Dusey/Yatay/ig/dig ¢ 10/20

j.f,.d 0975.365.20
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Radye donatisi;

Tablo 5.15 Debimetre Yapisi Radye Temel igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax

Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

RD 0 0 0 0 0.1 0 0
h/d=30/25
Mpmax=0.1tm

b,.d? 100.25° . M 10
K== — —6250 j=0975 A =—0"9_=
M, 10 j.fd 0975.365.25

Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 30 = 6.0 cm’/m

Secilen Donati: Her iki yonde alt, list ¢ 12/20

Zemin gerilmesi kontrolii:

Tablo 5.16 Debimetre Yapisi Maksimum Agirhig:
TABLE: Base Reactions

=0.1cm

OutputCase  CaseType GlobalFX GlobalFY  GlobalFZ GlobalM¥ | GlobalMY  GlobalM2

Text Text Ton Taon Taon Ton-m Ton-m Ton-m
SERVIS Combination -1.63E-15 0.936 415673 B6.50535 -£7.54688 1.521
BOS Combination -1.63E-15 0.936 415673 B6.50535 -£7.54685 1.521
TEST Combination -1.314E-16 -2082E-16 41,5673  BB.33055 -67.546885 -6.569E-16
TASARIM Combination -2.582E-15 1.4976 58.1611 122.7%706 -86.13682 2.4336
DEPREM Combination -2.6577 0.78 41,5673 BG.BOSSS -72.35732 69151

Maksimum toplam yuk, W = 59,2 ton
Radye alani, A =15.75 m?

c=W/A=592/1575=3.76 /m*< Gem = 12.7 t/m*¥

2



49

Catlak Tahkiki:

Tablo 5.17 Debimetre Yapisi Dis Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 A |Kullamilan donat ® 12 /20 5.65|cm2
02 |Asger |Gerekli donati 5lcm2
03 Tasima giici katsayisiz gerekli donati 5.00|cm2
04 |@ [Kullanilan demir capi 1.2|cm
05 |c Pas payl 5lcm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Perde kalinhg 25]cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 20]cm
09 |CK [Kullanilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayamimi 250|kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite modill 2,000,000|kg/cm?2
12 | pr|P L 0.00565
r =7 ; .
b *2%(h-d)}
(A
13 Os |o, =| —5= [*1600 1414.71180]kg/cm2
\ A.f.-‘:!..' /'l
14 |osr| o, =30%/Fck 474.34165] kg/cm2
W =42%c+0.12 % " o ¥ ¥l -0 7* T ’
15 Wm " | |\ P, ) | |\ ) | |\ o, ) |
Wm |Catlak tahkiki 0.02311|cm
16 |Wk |Catlak miktar Wk=Wm*1.7 0.39(mm

Bir tarafi su ile temas eden perde yiizeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

iki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak ylzeyine temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, perdelerde kullanilacak dusey ve yatay donati ¢ 12/20 olarak belirlenmisgtir.

Catlak miktart w=0.39 mm < 0.40 mm ¥
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5.4. T104 - Biofosfor Havuzu

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

o Qo
h1 h i
7

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Tn = 1.72tm° :agirhgr)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel surtiinme agisi)
Ks = 2.160tm° : (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7 t/m? . (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi)

h = 4.00m . Perde duvar yuksekligi

hy = 1.20m : Zeminin altindaki perdenin yiksekligi
h, = 3.65m :Havuz igindeki maksimum su yuksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinci; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinci;

Psirs = 0,27 t/m? Psira = 0,20t/ m? (z=0igin)

Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci, Deprem durumu i¢in yanal TOPRAK basinci;
Pops = 1,13t/ m? Popa =0,31t/m? (z=hy/2igin)

SU basinci;

P, =3,65t/m?
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Donati Hesaplari:

Dis perde donatilari;

Tablo 5.18 Biofosfor Havuzu Perde Duvarlari igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax

Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

P1j -4.302 -2.948 -14.374 -0.513 -2.925 | -14.397 | 20.729
h/d=30/25
Mllmax =14.4 tm ( P3 )

b,.d? 100.25° . M 1440

K=2%Y—= =434 ]=0.914 A = d

M,

1440

Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 30 = 3.75 cm’/m

Secilen Donati: Diisey/ig/dis ¢ 16/20

i¢ perde donatisi;

h/d=30/25

Mllmax: 1.1tm ( P2 )

K

_b,.d? 100.257

My

110

=568.2

" jf.d 091436525

Yatayl/i¢/dis ¢ 16/20

j=0.975

A

M,

110

Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 30 = 3.75 cm’/m

Secilen Donati: Diiseyl/i¢/dis ¢ 12/20

Tif,d 097536525

Yatayl/i¢/dis ¢ 12/20

=17.3 cm?

=1.2 cm?
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Radye donatisi;

Tablo 5.19 Biofosfor Havuzu Radye Temel igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
RD8 6.091 -0.580 -7.334 -1.356 -0.317 -7.597 18.539
h/d=50/45
Mpmax= 7.3 tm
b,.d? 100.45° . M 730
K=Y% = =2774 ] =0.975 & = d

M, 730

Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 50 = 10.0 cm*/m
Secilen Donati: Her iki yonde alt, list ¢ 14/15

Platform donatisi;

Tablo 5.20 Biofosfor Havuzu Platform Désemesi igin Maksimum Moment

=4 =4
j.f,d 097536545

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax

Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

D2 0 -1.193 -1.681 -0.042 -1.189 -1.684 3.809
h/d=15/125
Mmax= 1.2 tm
b .d® 100.12.5 . M 120

K=2*—= =130.1 ]=0.973 A d

M, 120 " jf.d 0973365125
Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 15 = 3.0 cm?/m

Secilen Donati: Her iki yonde alt, iist ¢ 12/20

6 cm?

=2.7 cm?
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Ara kolon donatilarr;
b/h=30/60
Gerekli olan donati miktari = 18 cm? ( Kolon analiz sonuglar )

Segilen Donati : 10416

V¢ = 0.65*f,*b,,*d = 0.65*0.0125*30*55 = 13.4 t
Vimax = 11t Viax < Vo Minimum kesme donatisi yeterlidir.
Agy = 0.3*f¢*by*s/fyqg = 0.3 *0.0125 * 30 * 15/ 3.65 = 0.5 cm?

Secilen Donati : ¢ 8/15-10 etriye,

Zemin gerilmesi kontrolii:

Tablo 5.21 Biofosfor Havuzu Maksimum Agirhigi

OutputCase  CaseType  GlobalFX | GlobalFY GlobalFZ | GlobalMX = GlobalMY = GlobalMZ

Text Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
SERVIS Combination  -23.1057 -66.0754 1185.5857 3434.73157 -11700.1738 -550.71231
BOS Combination 6.8812 7.5715 765.1458 21215877 -7457.55415  11.36364
TEST Combination  -29.9905 -74.0508 1185.5737 3440.64%93 -11708.4108 -602.07555

TASARIM Combination -30.5774 80.5165 1666.3572 4807.78282 -16383.086 -B24.72451
DEPREM Combination 3.3851 3.5261 765.13p4 2124.10582 -7502.60424 5.55681
Maksimum toplam yuk, W = 1666 ton

Radye alani, A =148.0 m’

c=W/A=1666/148,00=11.2t/m* < Gem = 12.7 t/m*¥
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Catlak Tahkiki:

Tablo 5.22 Biofosfor Havuzu Dig Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 |Aqgw |Kullamlan donati ¢ 16 / 10 20.11|em2
02 [Asger |Gerekli donat 17.3lcm2
03 Tasima giict katsayisiz gerekli donati 12.36|cm2
04 |® |Kullamlan demir capi 1.6|cm
05 |c Pas payi 5lcm
06 |bw |Birim genislik 100]cm
07 |h Perde kalinhg 30]|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzaklig 25]cm
08 |CK [Kullanilan beton simifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250]kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000]kg/cm?2
12 | pr [P i 0.02011
r| =1 3 .
b, *2%(h—d)}
13 | os |o, = | ; !* 1600 983.35101 |kg/cm2
. ’4&‘.'!.. g
14 |osr| o, =30%Fck 474.34165| kg/cm2
- / W\ / e | G/ V¥
ﬂ.-m=<'>-k|: 12 * * *21-0.7* L .
15 Wm | ‘ F, ) E,) | ‘\ o) |
Wm |Catlak tahkiki 0.00805|cm
16 |Wk |[Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.14|mm
Bir tarafi su ile temas eden perde yiizeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.
iki tarafi da su ile temas eden perde icin ¢atlak miktar Wk < 0.25 mm olmalidir.
Sadece toprak ylzeyine temas eden perde igin ¢atlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, DIS perdelerde kullanilacak disey ve yatay donati ¢ 16/10 belirlenmistir.

Catlak miktari w=0.14 mm < 0.20 mm ¥
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Tablo 5.23 Biofosfor Havuzu i¢ Perde — Mesnet Gatlak Tahkiki

01 |Acw |Kullamilan donat @ 12 / 18 6.28|cm2
02 |Asger [Gerekli donati 3.75|em2
03 Tasima glic katsayisiz gerekli donati 3.75|cm2
04 |@ |Kullanilan demir capi 1.2|cm
05 |c Pas payi 5|cm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Perde kalinhg 30]|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 25]cm
09 |CK [Kullanilan beton simifi C25
10 |[Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250|kg/cm2
11 [Es |Celik elastisite moduli 2,000,000]|kg/cm2
12 | pr|P Ao 0.00628
r|e = ; .
b,*2%(h-d)}
(A,
13 | os |o, = | = 00 954.93047 |kg/cm2
', ‘4.&-?!.. J
14 |asr| o, =30*+Fek 474.34165| kg/cm?2
- _ ] / \ / | | o / V|
W =42%c+0.12* -k *J1—0.7* P L
15 Wmj|" » | | | | | o, /.I |
Wm |Catlak tahkiki 0.01300|cm
16 |Wk |Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.22|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi icin ¢atlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

ki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak yiizeyine temas eden perde igin ¢atlak miktar Wk < 0.4 mm olmalidir,

Catlak tahkikine gore, iG perdelerde kullanilacak diisey ve yatay donati ¢ 12/18 belirlenmistir.

Catlak miktari w=0.22 mm < 0.25 mm ¥
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Tablo 5.24 Biofosfor Havuzu Radye Temel Catlak Tahkiki

01 |Agw |Kullanilan donati ¢ 14 /10 15.35|cm2

02 |Asger |Gerekli donati 10|cm2

03 Tasima giicl katsayisiz gereklidonati 10.00|cm2

04 |@ [Kullanilan demir gapi 1.4]cm

05 |c Pas payi 5lcm

06 |bw |Birim genislik 100|cm

07 |h Temel kalinhig 50|cm

08 |d Donatinin diger kenara uzakhig 45|cm

09 |CK [Kullanilan beton sinifi C25

10 |Fck |Betonkarakteristik basing dayanimi 250]kg/cm2

11 |Es |Celik elastisite moduli 2,000,000]kg/cm?2

Ay
12 | pr|F= 0.01539
{,*2*(h-d)}
AI i
13 Os |o, = —= |*1600 1039.38010]kg/cm2
sl
14 |osr| o, =30*+/Fck 474.34165| kg/cm2
¢ o o ’
= * * * 5 * — * 5F
15 |wm [P '{2 c+0.12 (ﬁ)} (9%.) {‘ 07+(%74 ) }
Wm |Catlak tahkiki 0.00928|cm

16 |Wk |[Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.16|mm
Bir tarafi su ile temas eden perde yiizeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.
ki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm clmalidir.
Sadece toprak yizeyine temas eden perde icin catlak miktar Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, radye temelde kullanilacak donati her iki ydnde ¢ 14/10 olarak belirlenmistir

Catlak miktart w=0.16 mm < 0.20 mm ¥
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5.5. T105 — Havalandirma Havuzu

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

Qo qgo
h1 h i
7

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Tn = 1.72tm° :agirhgr)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel surtiinme agisi)
Ks = 2.160tm° : (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7 t/m? . (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi)

h = 6.00m . Perde duvar yuksekligi

hy = 410m : Zeminin altindaki perdenin yiksekligi
h, = 560m : Havuz igindeki maksimum su yuksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinci; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinci;

Psirs = 0,27 t/m? Psira = 0,20t/ m? (z=0igin)

Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci, Deprem durumu i¢in yanal TOPRAK basinci;
Piops = 3,86 t/ m? Piopa =1,07t/m? (z=h;/2igin)

SU basinci;

P, =5,60t/m?
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Sekil 5.25 Havalandirma Havuzu Hesap Modeli

Sekil 5.26 Havalandirma Havuzu 3 Boyutlu Hesap Modeli
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Donati Hesaplari:
Dis perde donatilari;

h/d=40/35

Miimax = 16.6 tm ( P7)

_b,.d? 100.352 M, 1660

K =73.8 j=0.951 A =- =
M, 1660 J. fyd d 0,951.3,65.35
Agmin = 0.00125 * b,,* h = 0.00125 * 100 * 40 = 5.0 cm?m
Segilen Donati : Diiseyl/i¢/dis ¢ 14/15 Yatayl/i¢/dis ¢ 14/15
ic perde donatilari;
h/d=30/25
Mllmax =1.2tm ( P2 )
2 2
K =Duwd” 10025 o5 g j=0975 A= M, 120 4
M, 120 J. 1‘yd d 0,975.3,65.25

Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 30 = 3.8 cm*/m

Secilen Donati: Diiseyl/i¢/dis ¢ 12/20 Yatayl/i¢/dis ¢ 12/20

40x80 kolon donatilari;

b/h=40/80

Gerekli olan donati miktari = 32 cm? ( Kolon analiz sonuglar )
Secilen Donati : 16416

Vg = 0.65*4*b,*d = 0.65*0.0125*40%75 = 2.7 t

Viax = 8.2 t Viax < Ve Minimum kesme donatisi yeterlidir.
A = 0.3**by*s/fyg = 0.3 * 0.0125 * 40 * 15/ 3.65 = 0.6 cm’

Segilen Etriye_: $8/10-15

4 cm

=13.7 cm?®

2
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30x60 kolon donatilari;
b/h=30/55
Gerekli olan donati miktari = 18 cm? ( Kolon analiz sonuglar )
Secilen Donati : 10416
V¢r = 0.65*fq*by*d = 0.65*0.0125*30*55 = 13. 4 t
Vimax = 7.9 t Viax < Ve Minimum kesme donatisi yeterlidir.
Asw = 0.3**by*s/f,g = 0.3 * 0.0125 * 30 * 15/ 3.65 = 0.5 cm?

Secilen Etriye : $8/10-15

Platform kiriglerinin donatisi;

alf

N
N
X
&
]
]
—

&

]
R

=+x =+ =

"

!
®0.00 Y0.00 20,00 GLOBAL  =f|Tonem, C =

Sekil 5.33 Platform Kirigleri Dizayn Sonucu
Kiris genisligi bw = 25 cm Kirig yuksekligi h = 40 cm
Kiris agiklik Ust donatisi = 1.30 cm2 Kiris agiklik alt donatisi = 3.6 cm2
Kiris mesnet Ust donatisi = 4.02 cm2 Kiris mesnet alt donatisi = 3.96 cm2

Secilen Donati: Kirig alt/Ust diiz - 4 ¢ 12
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Vimax = 4.2 ton
V¢ = 0.65*f4*by*d = 0.65*0.0125*25*35 = 7.1t

Vimax < Vor  Minimum kesme donatisi yeterlidir.

Minimum Kesme donatsi;

Asw = 0.3*g*by*s / fyqg = 0.001*b,,*s
Asy, = Minimum kesme donatisi alani (sz)

S = Etriye araligi (cm)
Asw = 0.3*12,5*25*15 / 3650 = 0.4 cm2

Segilen Kesme Donatisi : ¢ 8/15-10 etriye

Platform doseme donatisi;
h/d=15/125
Mpmax = 4.4 tm

_b,.d* 100.12,5°
M, 440

M, 440

K = =
J.-fyd  0890.365.125

=35.5 ] =0.890 A =10.8 cm?

Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 15 = 3.0 cm’/m

Secilen Donati : Her iki yonde alt, tist ¢ 10/15

Radye donatisi;

Tablo 5.25 Havalandirma Havuzu Radye Désemesi igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
RD84 0.116 55.678 59.807 1.855 65.892 | 59.593 | 49.378

h/d=55/50
Mmax = 59.80 tm
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K =36.1 cm?

2 2
_b,.d” 100.50 _18 j=0.909 A =- My _ 5980
M, 5980 j-fed  0,909.3,65.50

Agmin = 0.002 * b,,* h = 0.002 * 100 * 55 = 11.0 cm*/m
Secilen Donati: Her iki yonde alt, tist ¢ 16/10

Zemin gerilmesi kontrolii:
Tablo 5.26 Havalandirma Havuzu Maksimum Agirhgi

OutputCase  CaseType @ GlobalFX GlobalFY @ GlobalFZ GlobalMX GlobalMY

Text Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m
SERVIS Combination -3.8404 -150.9033 12100.1066 153888.359 -366762.11
BOS Combination 3.6345 169.9827 3856.4299 4R728.90558 -116540.465
TEST Combination -7.574%  -320.886 12100.3865 154092871 -366771.26

TASARIM Combination -4.7857 -177.2681 16950.354% 215501.1226 -513741.3
DEPREM Combination -173.158  45.3817 3856.6531 48865.83%03 -117336.504

Maksimum toplam yuk, W = 16950,35 ton
Radye alani, A =1610,3 m’

c=W/A=16950,35/1610,3 = 10.53 t/m* < Gem = 12.7 t/m*¥
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Catlak Tahkiki:

Tablo 5.27 Havalandirma Havuzu Dis Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 Ay |Kullamilan donati O 16 / 14 14.36|cm2
02 |Asger |Gerekli donati 13.7|cm2
03 Tasima glicl katsayisiz gerekli donati 8.79|cm2
04 |® |Kullamilan demir capi 1.6]cm
05 |c Pas payl 5|cm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Perde kalinlig 40|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 35|cm
09 |CK [Kullanilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayamimi 250|kg/cm?2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000|kg/cm2
12 | pr [P A 0.01436
r . = T o .
b, *2%(h—d)}
4 ,‘;‘ . %
13 | os |o, =| & [*1600 1090.21228|kg/cm2
Y A.-r.-fl.. /'I
14 |osr| o, =30*~Fck 474.34165| kg/cm2
.y (e ) T-oae(7 )]
W o =+2%c+0.12%*] ¢ s E s ¥l-07*] T g
15 Wm | |\ P, ) J ‘\ E,) | ‘\ a,) |
Wm |Catlak tahkiki 0.01105]|cm
16 |Wk |[Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.19|mm
Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi igin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir,
Iki tarafi da su ile temas eden perde igin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.
Sadece toprak yizeyine temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, DIS perdelerde kullanilacak disey ve yatay donati ¢ 16/14 belirlenmistir.

Catlak miktart w=0.19 mm < 0.20 mm ¥
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Tablo 5.28 Havalandirma Havuzu i¢ Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 Ay |Kullamlan donati d 12 /18 6.28|cm2
02 |Agger [Gerekli donat 3.8|cm2
03 Tasima gict katsayisiz gerekli donati 3.80|cm2
04 |@ [Kullanilan demir capi 1.2|cm
05 |c Pas payi 5|cm
06 |bw [Birim genislik 100|ecm
07 |h Perde kalinhg 30]em
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 25|em
09 |CK [Kullanilan beton simifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250]kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000]kg/cm2
12 | pr|P Ao 0.00628
r =T 3 '
b, *2%(h—d)}
13 | os |o, =] 2= |*1600 967.66287|kg/cm2
\ A.f.-‘:!.':' ,'l
14 | osr | o, =30%*+/Fck 474.34165| kg/cm2
- y | o/ \u a/ V'
W o =42%c+0.12 %] ¢ L % 5 ¥l 0. 7* 5 L
15 Wm ) | |\ P ¢ ,'l | ‘\ £ £ /'I | |\ g, /'l |
Wm |Catlak tahkiki 0.01325]cm
16 |Wk [Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.23|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi icin gatlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

ki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak ylizeyine temas eden perde icin ¢atlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, IG perdelerde kullanilacak diisey ve yatay donati ¢ 12/18 belirlenmistir.

Catlak miktari w=0.23 mm < 0.40 mm ¥




73

Tablo 5.29 Havalandirma Havuzu Radye Temel Catlak Tahkiki

01 |Acw |Kullamlan donati ® 20 / 10 31.42|cm2
02 |Asger |Gerekli donat 36.1|cm2
03 Tasima giict katsayisiz gerekli donati 25.79|cm2
04 |@ [|Kullanilan demir capi 2|em
05 |c Pas payi 5lcm
06 |bw |Birim genislik 100]cm
07 |h Temel kalinhig 55|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzaklig 50]cm
09 |CK [Kullanilan beton simifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250]kg/cm?2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000]kg/cm2
A
12 | pr |B = 0.03142
b, *2*(h-d)}
A! r
13 | os |o, = | === |*1600 1313.25675|kg/cm2
skl
14 | osr| o, =30*+/Fck 47434165 kg/cm2
i) o o ’
= * * * 5 * — * 5
w7, {z ¢ +0.12 (A)} (A) {1 0.7 ( A)}
15 r 5 5
Wm |Catlak tahkiki 0.01052|cm
16 |Wk |Catlak miktar Wk=Wm*1.7 0.18|mm
Bir tarafi su ile temas eden perde yizeyi icin catlak miktan Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.
Iki tarafi da su ile temas eden perde igin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.
Sadece toprak ylzeyine temas eden perde igin ¢atlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, radye temelde kullanilacak donati her iki yonde ¢ 20/10 olarak belirlenmistir.

Catlak miktari w=0.18 mm < 0.20 mm ¥
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5.6. T106 — Goktiirme Havuzu Dagitim Yapisi

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

Qo qgo
h1 h i
7

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Tn = 1.72tm° :agirhgr)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel surtiinme agisi)
Ks = 2.160tm° : (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7 t/m? . (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi)

h = 415m . Perde duvar yuksekligi

hy = 255m : Zeminin altindaki perdenin yuksekligi
h, = 330m : Havuz igindeki maksimum su yuksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinci; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinci;

Psirs = 0,27 t/m? Psira = 0,20t/ m? (z=0igin)

Statik durum icin yanal TOPRAK basinci, Deprem durumu i¢in yanal TOPRAK basinci;
Piops = 3,91t/ m? Propa =1,09t/m? (z=h;/2igin)

SU basinci;

P, =3,30t/m?
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Sekil 5.34 Coktiirme Havuzu Dagitim Yapisi Hesap Modeli
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Sekil 5.35 SERVIS Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Donati Hesaplari:

Dis Perde donatilan; ( P1, P2, P3, P6)
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Tablo 5.30 Coktiirme Dagitim Yapisi Perde Duvarlari igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax

Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

P3c -0.303 -2.773 -0.644 0.001 -0.644 -2.773 3.372
h/d=30/25
Mllmax =2.8tm ( P3 )

b,.d? 100.25° . M 280
K=Y% = =232 ] =0.975 AS— d
M d 280

S =3
j.f,d 097536525

Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 30 = 3.75 cm’/m

Secilen Donati: Diisey/Yatay/i¢/dig ¢ 14/20

ic Perde donatilar; ( P4, P5)

Tablo 5.31 Goktiirme Dagitim Yapisi Perde Duvarlar igin Maksimum Moment

2 cm

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax

Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

P5c 4.064 -0.154 -0.017 -0.026 -0.012 -0.159 0.146
h/d=30/25
Mllmax =0.2tm ( P5 )

b,.d? 100.25° . M 20
K=" = =3125 j=0.975 A d 2
M, 20

p—y R p—y -_— O 3
j.fed  0,975.3,65.25
Asmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 30 = 3.75 cm’/m

Secilen Donati: Diisey/Yatayl/i¢/dis ¢ 12/20



Radye donatisi;

Tablo 5.32 Goktiirme Dagitim Yapisi Radye Temel igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax

Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

RD1 0.048 -1.031 -5.876 -1.398 -0.657 -6.251 5.843
h/d=35/30
Mpmax = 5.8 tm

b..d? 100.30° . M 580

K="= =155 j=0.975 A ¢ 4 cm?

My

580

= — = :5
j-fud  0975.365.30

Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 35 = 7.0 cm’/m

Secilen Donati: Her iki yonde alt, list ¢ 14/20

Zemin gerilmesi kontrolii:

Tablo 5.33 Coktiirme Havuzu Dagitim Yapisi Maksimum Agirhgi
TABLE: Base Reactions

OutputCase CaseType
Text Text
SERVIS Combination
BOS Combination
TEST Combination
TASARIM Combination
DEPREM Combination

GlobalFX

Ton
2.872E-14
3.B48E-15
3.133E-14
3.568E-14

-7.6135

Maksimum toplam yuk, W = 2425 ton

Radye alani, A=23.3m’

GlobalFY
Ton
-1.118E-14
2.528BE-16
-1.454E-14
-1.458E-14
-7.855E-16

c=W/A=242,5/23,3=10.3t/m*< Gem = 12.7 t/m*¥

Ton
1731758
51.3848
1731758
242.4517
51.3848

GlobalFZ GlobalMX

Ton-m
285.74663
150.78488
285.74663
400.04528
150.78488

GlobalMY
Ton-m
-424.25045
-223 8527
-424.25045
-554.00663
-246.62635
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Catlak Tahkiki:

Tablo 5.34 Coktiirme Havuzu Dagitim Yapisi Dis Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 |Aqy |Kullamilan donati ® 14 / 15 10.26)cm2
02 |Asger |Gerekli donat 6lcm2
03 Tasima gucl katsayisiz gerekli donati 6.00|cm2
04 |@ |Kullanilan demir capi 1.4]lcm
05 |c Pas payi Slcm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Perde kalinhg 30]cm
08 |d Donatimin diger kenara uzakhg 25]cm
09 |CK |Kullanilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250|kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000|kg/cm2
12 | pr|P A 0.01026
r F = 3 .
b, #2%(h-d)}
13 | os |o, = | == [*1600 935.44209|kg/cm2
., 4:.‘:!.'.' /'l
14 |osr| o, =30%Fck 474.34165| kgfcm2
= V (o / Vx| (o / Vo
W o =42%c+0.12%° il ¥il—-0.7% " :
15 Wm 7 | |\ P, )] |\ E,) | |\ o, ) |
Wm |Catlak tahkiki 0.01011]cm
16 |Wk [Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.17|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi icin ¢atlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

iki tarafi da su ile temas eden perde igin gatlak miktari Wk < 0.25 mm clmalidir.

Sadece toprak ylzeyine temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, DIS perdelerde kullanilacak disey ve yatay donati ¢ 14/15 belirlenmistir.

Catlak miktart w=0.17 mm < 0.20 mm ¥
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Tablo 5.35 Goktiirme Havuzu Dagitim Yapisi ig Perde — Mesnet Gatlak Tahkiki

01 |Acqw |Kullamilan donat © 12 / 13 8.70|cm2
02  |Agger |Gerekli donat 6lcm2
03 Tagima giict katsayisiz gerekli donati 6.00|cm2
04 |@ |Kullanilan demir capi 1.2|cm
05 |c Pas payi 5lcm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Perde kalinhg 30|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 25|cm
09 |CK [Kullanilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250|kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000]|kg/cm2
12 | prfP L 0.00870
rle =7 ; .
b, *2%(h—d)|
13 [os |o, =|—F 00 1103.47520|kg/cm2
\ ’4.1.-‘:!.. s
14 | aosr| o, =30%+Fck 474.34165| kg/cm2
) / \ / e | 6/ V|
W =42%c+0.12* "‘ ¥ol—0.7% ’
15 Wm | m | | P . ) | |\ o, ) |
Wm |Catlak tahkiki 0.01275|cm
16 |Wk |Catlak miktan Wk=Wm*1.7 0.22|mm
Bir tarafi su ile temas eden perde yiizeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.
iki tarafi da su ile temas eden perde igin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.
Sadece toprak yilizeyine temas eden perde icin ¢atlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gére, IG perdelerde kullanilacak diisey ve yatay donati ¢ 12/13 belirlenmistir.

Catlak miktart w=0.22 mm < 0.25 mm ¥
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Tablo 5.36 Goktiirme Havuzu Dagitim Yapisi Radye Temel Catlak Tahkiki

01 |Aqu |Kullarlan donati O 14 / 14 11.00|em2
02 |Asg: [Gerekli donati 7lem2
03 Tasima gici katsayisiz gereklidonati 7.00]cm2
04 |@ [Kullanilan demir capi 1.4|cm
05 |c Pas payi 5lcm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Temel kalinhg 35|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzaklig 30|cm
09 |CK [Kullamilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250|kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000]kg/cm2
At
12 | pr [P = 0.01100
b, *2*(h-a)}
A! i
13 os |o, = — |*1600 1018.59250]kg/cm?2
As.hu'
14 |osr| o, =30*+Fck 474.34165| kg/cm2
i) o o ’
= * * * 5 * — * sr

walpe= rreron () (2 ) fror ()]
15 r 5 5

Wm [Catlak tahkiki 0.01092|cm
16 |Wk |Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.19|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

iki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak yuzeyine temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, radye temelde kullanilacak donati her iki ydnde ¢ 14/14 belirlenmistir.

Catlak miktari w=0.19 mm < 0.20 mm ¥
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5.7. T107 — Goktiirme Havuzu

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

Qo qgo
h1 h i
7

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Tn = 1.72tm° ;. agirhgr)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel surtiinme agisi)
Ks = 2.160tm° : (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7 t/m? . (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi)

h = 425m . Perde duvar yuksekligi

hy = 320m : Zeminin altindaki perdenin yiksekligi
h, = 350m :Havuz igindeki maksimum su yuksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinci; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinci;

Psirs = 0,27 t/m? Psira = 0,20t/ m? (z=0igin)

Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci, Deprem durumu i¢in yanal TOPRAK basinci;
Piops = 3,01t/ m? Popa =0,84t/m? (z=h;/2igin)

SU basinci;

P, = 3,50 t / m?
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Sekil 5.46 DEPREM Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu

Donati Hesaplari:

Perde donatisi;

40/ 35

h/d

MmW=67m

6.1 cm?

760

d

M

j-fed  0,975.3,65.35

A

j =0.975

J

161

100.35°

b,.d?
M

760

d

Agmin = 0.00125 * by, * h = 0.00125 * 100 * 40 = 5.00 cm?/m

Duseylyataylig/dis ¢ 14/20

Secgilen Donati:



a0
Radye donatisi;

h/d=40/35

Minax = 6.30 tm

_b,.d? 100.352
M, 630

M, 630 )

K =— = =5.1 cm
j-fsd  0,975.3,65.35

=194 j=0.975 A

Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 40 = 8.0 cm’/m

Secilen Donati: Her iki yonde alt, uist ¢ 14/20

Savak perde donatisi;
h/d=15/10
Mllmax =0.4tm

- M _ 40 =1.1cm’
j.f,d 0975365.10

_b,.d? 100.102
M, 40

K =250 j=0.975 A

Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 15 = 1.80 cm*/m

Secilen Donati: Diseyl/yatayl/i¢/dis ¢ 12/20

Savak doseme donatisi;
h/d=15/10
Mmax=1.9 tm

_b,d? 100.10°
M, 190

M, 190 )

j.-fyd  0,931.365.10

53 j=0.931 A

Asmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 15 = 3.0 cm*/m

Secilen Donati: Her iki yonde alt/iist ¢ 12/25
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92

Deflektor perde ve doseme donatisi;
h/d=25/20

Muax = 2.27 t-m

_b,d?* 100.20° M,

227

K =177  j=0975 A

M, 227
Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 25 = 5.0 cm*/m
Secilen Donati ( Dégseme ) : Her iki yonde alt/list ¢ 12/25

Secilen Donati ( Perde ) : Her iki yonde i¢/dis ¢ 14/20

Deflektor kolonlari donatisi;
b /h=25/50
Gerekli olan donati miktari = 15 cm? ( Kolon analiz sonuglari )

Secilen Donati : 6 $16

Ver = 0.65*fq*by*d = 0.65*0.0125*25*45 = 9.14 t

= — = :3
j-fed 0975.3,65.20

Vimax = 0.631 t Vimax < Vo Minimum kesme donatisi yeterlidir.

Agy = 0.3 4*b,*s/f,q = 0.3 * 0.0125 * 25 * 15 / 3.65 = 0.4 cm?

Secgilen Donati : ¢ 8/15-10 etriye,

Zemin gerilmesi kontrolii:

Tablo 5.37 Goktirme Havuzu Maksimum Agirhgi

TABLE: Base Reactions

OutputCase  CaseType @ GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX
Text Text Ton Ton Ton Ton-m
SERVIS Combination 0.5006 -0.0793 552.5207 -0.12686
BOS Combination -2.1415 0.3352 245.8558 0.542689
TEST Combination 26421 -04185 552.5207 -0.66955
TASARIM Combination 0.2726 -0.0432 773529 -0.06907

DEPREM Combination -20.7624 0.044 2458588 0.07048

GlobalMyY
Ton-m
-0.800587

3.42638
-4.22735
-0.43608
-43.5823

2 cm?

GlobalMZ
Ton-m
5.354E-13

7.21E-14
1.384E-12
1.22E-12
2.609E-13
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Maksimum toplam yuk, W = 773,5 ton

Radye alani, A=1*10,92 =373 m?

6=W/A=773,5/373=2.1t/m*< ooy = 12.7 /m*¥

Catlak Tahkiki:

Tablo 5.38 Goktiirme Havuzu Dis Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 A |Kullanmilan donat @ 16 / 15 13.40|cm2
02 |Aszer |Gerekli donat glcm2
03 Tasima gict katsayisiz gerekli donati 8.00|cm2
04 |® |Kullamlan demir capi 1.6|cm
05 |c Pas payi 5|cm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Perde kalinhg 40|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhig 35|cm
09 |CK [Kullanilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250|kgfcm2
11 |Es |Celik elastisite modill 2,000,000]kg/cm2
12 | pr|P o 0.01340
rli-=75 v .
b, *2%(h-d)}
- "‘if =) )
13 | os|o = | | %1600 954.93047|kg/cm?2
oA, |
14 | osr | o, =30*+Fek 474.34165| kg/cm?2
- V Wl / \s ) (o / V'
W ={2%c+0.12 %] § L % 5 * 1 (0. 7* o L
15 Wmi|" = |_ |\ P /_l ’| |\ E, /_l | |\ o, /_I |
Wm |Catlak tahkiki 0.00961|cm
16 |Wk |Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.16|mm
Bir tarafi su ile temas eden perde yiizeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.
iki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktar Wk < 0.25 mm olmalidir.
Sadece toprak ylzeyine temas eden perde icin ¢atlak miktar Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, perdelerde kullanilacak dusey ve yatay donati ¢ 16/15 belirlenmistir.

Catlak miktari w=0.16 mm < 0.20 mm Vv




94

Tablo 5.39 Coktiirme Havuzu Radye Temel Catlak Tahkiki

01 |Aqw |Kullamlan donats $ 14 /13 11.84|cm2
02  |Asger [Gerekli donat 8lcm2
03 Tasima gucl katsayisiz gereklidonat 8.00|cm2
04 |@ [Kullanilan demir gcapi 1.4|cm
05 |c Pas pay S5|cm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Temel kalinh@ 40|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 35|cm
09 |CK |Kullanilan beton simifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250]kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000]kg/cm2
At
12 | pr|F= 0.01184
b, *2*(h-d)}
A! 14
13 os |o, = & |*1600 1080.95530]kg/cm?2
A:kul'
14 |osr| o, =30*+/Fck 474.34165| kg/cm2
¢ o o ’
_ * % * ] * — * i

o= o (V1 (4 ) -0 )]}
15 r L3 L3

Wm |Catlak tahkiki 0.01131]cm
16 |Wk [Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.19|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmahdir.

iki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak ylzeyine temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.4 mm olmaldir.

Catlak tahkikine gore, radye temelde kullanilacak donati her iki ydénde ¢ 14/13 belirlenmistir.

Catlak miktart w=0.19 mm < 0.20 mm ¥
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5.8. T108 — Gamur Geri Devir Terfi Merkezi

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

Qo qgo
h1 h i
7

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Tn = 1.72tm° ;. agirhgr)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel surtiinme agisi)
Ks = 2.160tm° : (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7 t/m? . (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi)

h = 250-550m : Perde duvar yliksekligi

hy = 2.35-535m : Zeminin altindaki perdenin yuksekligi
h, = 0.00-2.00m : Havuzigindeki maksimum su yuksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinci; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinci;

Psirs = 0,27 — 0,27 t/m? Psira = 0,20 —0,20t/m? (z=0igin)

Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci; Deprem durumu igin yanal TOPRAK basinci;
Piops = 2,21 5,04t/ m? Piopa =0,61-1,40t/m* (z=hy/2igin)
SU basinci;

P, = 0,00 — 2,00 t / m?
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Donati Hesaplari:
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Perde donatilan ( P1, P3, P4, P6, P7 ve P10);

Tablo 5.40 Geri Devir Terfi Merkezi Perde Duvarlan igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
P7b 1.813 -2.29 -0.180 0.180 -0.165 -2.225 1.967
h/d=25/20
Mllmax: 2.29 tm ( P7 )
b,.d* 100.20° . M 229
K="= =174 j=0.975 A=—»= =3.2 cm’
M q 229 ] fyd d 0,975.3,65.20
Asmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 25 = 3.2 cm?m
Secilen Donati: Diisey/i¢/dis ¢ 12/20 Yatayli¢/dig ¢ 12/20
Perde donatilan ( P2, P5, P8 ve P9);
Tablo 5.41 Geri Devir Terfi Merkezi Perde Duvarlar igin Maksimum Moment
TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
P2b 1.241 -5.353 -1.516 -0.134 -1.511 -5.358 4.469
h/d=40/35
M11max = 5.35 tm ( P2 )
b,.d? 100.35° . M 535
K="= =228 j=0.975 A d =4.3 cm?

M, 535 " jf,d 097536535
Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 40 = 5.0 cm*/m

Segilen Donati: Diisey/Yatayl/i¢/dis ¢ 14/20
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Doseme donatisi;

Tablo 5.42 Geri Devir Terfi Merkezi Déseme Donatisi igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
D1 0 -1.577 -4.457 -0.508 -1.490 -4.544 4.668
h/d=15/125
M22max = 4.4 tm
b,.d®> 100.12,5% . M 440
K=2X%Y—= =35.5 j=0.890 A =- d_ =10.8 cm?
M, 440 j.f.d  0890.365.125
Agmin = 0.002 * b,,* h = 0.002 * 100 * 15 = 3.0 cm?/m
Secilen Donati: Her iki yonde alt, tist ¢ 10/15
Radye donatisi;
Tablo 5.43 Geri Devir Terfi Merkezi Radye Temel igin Maksimum Moment
TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
RD2b 1.062 1.356 0.891 0.027 1.358 0.889 1.078
h/d=20/15
Mpmax = 0.9 tm
b,.d* 100.15° : M 90
K=-w"= =250 j=0.975 A=—7¢ 7 cm?

M, 90 j.fed 0975.365.15
Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 15 = 3.0 cm?/m

Secilen Donati: Her iki yonde alt, iist ¢ 10/20
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Radye donatisi;

Tablo 5.44 Geri Devir Terfi Merkezi Radye Temel igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
RD3 7.513 3.493 4,703 -0.354 4.800 3.396 4,539
h/d=40/35
Mpmax = 4.8 tm
b .d? 100.35 . M 480
K=22"_ — =260 j=0975 A=—rA_= =3
M, 470 j.f,d 097536535

Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 40 = 8.0 cm’/m

Secilen Donati: Her iki yonde alt, list ¢ 14/20

Zemin gerilmesi kontrolii:

Tablo 5.45 Gamur Geri Devir Terfi Merkezi Maksimum Agirhgi

TABLE: Base Reactions

8 cm

2

OutputCase  CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY
Text Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m
SERVIS Combination -2.33E-14 5.929E-15 280.106 651.24648 -1708.5567
BOS Combination -3.196E-14 5.929€-15 234.536 545.29623 -1399.81995
TEST Combination 8.306E-15 -4.185E-14 280.106 651.24648 -1708.5567
TASARIM Combination -3.859E-14 1.621E-14 396.3881 921.60222 -2412.40868
DEPREM Combination -15.9183 1.987E-14 234536 545.29623 -1464.38468

Maksimum toplam yuk, W = 396,5 ton

Radye alani, A =57.8 m?

6c=W/A=396,5/57,8=6.85tM>< Gem=12.7 t/m*¥
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Catlak Tahkiki:

Tablo 5.46 Gamur Geri Devir Terfi Merkezi Dig Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 |Acw |Kullamilan donati @ 14 /13 11.84]cm2
02 |Asger |Gerekli donati 8lem2
03 Tasima glci katsayisiz gerekli donati 8.00|cm2
04 |o@ Kullanilan demir capi 1.4|cm
05 |c Pas payi 5|cm
06 |bw [Birim genislik 100|cm
07 |h Perde kalinhg 40|cm
08 |d Donatimin diger kenara uzakhg 35|cm
09 |CK [Kullamlan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250|kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite moduli 2,000,000|kg/cm2
12 | pr|P Zo 0.01184
r r— ) .
b, *2%(h=d)}
A
13 | os |0, = ‘ g ! *1600 1080.95530|kg/cm2
' A, )
14 |osr| o, =30*Fck 474.34165( kg/cm2
) |' / W «(o / Ve | (o / V|
i’l"m :<2*(_‘,‘ .-)* * *<l—(].?* - i
15 Wm " = | P | N | |\ o, ) |
Wm |Catlak tahkiki 0.01131|cm
16 |Wk |Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.19|mm
Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi igin ¢atlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.
iki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.
Sadece toprak ylzeyine temas eden perde icin gatlak miktar Wk < 0.4 mm olmalidir,

Catlak tahkikine gore, 40 cm’lik perdelerde kullanilacak dusey ve yatay donati

¢ 14/13 belirlenmisgtir.

Catlak miktari w=0.19 mm < 0.20 mm ¥
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Tablo 5.47 Gamur Geri Devir Terfi Merkezi Radye Temel Catlak Tahkiki

01 |Acw |Kullamilan donati D 14 /13 11.84|cm2
02 |Asger |Gerekli donat 8lcm2
03 Tasima glcl katsayisiz gerekli donati 8.00|cm2
04 |® |Kullamilan demir capi 1.4]cm
05 |c Pas pay 5lcm
06 |bw |[Birim genislik 100|cm
07 |h Temel kalinhg 40|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 35|cm
09 |CK [|Kullanilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayamimi 250]kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite moduli 2,000,000|kg/cm2
At
12 | pr [P = 0.01184
b, *2*(h-d)}
ﬁ! r
13 os |o, = B |*1600 1080.95530|kg/cm2
shul
14 |osr| o, =30*+/Fck 474.34165| kg/cm2
¢ o o ’
= * * * ] * — * 5

S A R A N AR RN 78 )

Wm |Catlak tahkiki 0.01131]cm
16 |Wk |Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.19|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde yizeyi igin ¢atlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

iki tarafi da su ile temas eden perde igin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak ylizeyine temas eden perde igin catlak miktart Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, radye temelde kullanilacak donati her iki ydnde ¢ 14/13 olarak belirlenmistir.

Catlak miktart w=0.19 mm < 0.20 mm ¥
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5.9. T109 — Kum Filtresi

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

o Qo
h1 h i
7

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Tn = 1.72tm° ;. agirhgr)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel surtiinme agisi)
Ks = 2.160tm° : (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7 t/m? . (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi)

h = 3.20m . Perde duvar yuksekligi

hy = 3.00m : Zeminin altindaki perdenin yiksekligi
h, = 0.00m : Havuz igindeki maksimum su yuksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinc; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinct;

Psirs = 0,27 t/m? Psira = 0,20t/ m? (z=0igin)

Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci; Deprem durumu igin yanal TOPRAK basinci;

Piops = 2,83t/ m? Piopa =0,79t/m? (z=h;/2igin)
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Sekil 5.57 Kum Filtresi Hesap Modeli
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Donati Hesaplari:

Perde donatilari;
h/d=30/25

Mi1max = 7.8 t-m ( PO1)

_b,.d? 100.252 M, 780

K =80.1

j =0.955
M, 780 : A

Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 30 = 3.75 cm’/m

Secilen Donati: Diisey/ig/dis ¢ 14/20 Yatayl/i¢/dis ¢ 14/20

Radye donatisi;

Tablo 5.48 Kum Filtresi Radye Temel igin Maksimum Moment

= = = 8.
j.-fsd  0,955.3,65.25

9 cm

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax

Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

RD1 5.619 -3.106 -1.057 -0.444 -0.965 3.396 3.996
h/d=30/25
Mmax = 3.1 tm

b,.d? 100.25° . M 310

K=2Y%Y—_= =202 ]=0.975 A d =3.5cm

M, 310 " jf,d 097536525
Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 30 = 6.0 cm’/m

Segilen Donati: Her iki yénde alt, list ¢ 12/20

2

2
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Zemin gerilmesi kontrolii:

Tablo 5.49 Kum Filtresi Maksimum Agirhgi

OutputCase  CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ @ GlobalMX GlobalMY

Text Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m
SERVIS Combination 6.598E-11 4.689E-11 210.8344 453.29401 -795.3205
BOS Combination 6.704E-11 4.651E-11 297.5461 639.7241 -1122.8414
TEST Combination 2.404E-12 -9.008E-13 210.8344 453.29401 -795.3205
TASARIW Combination 1.052E-10 7.519E-11 297.5461 639.7241 -1122.8414
DEPREM Combination -7.7924 2.234E-11 210.8344 453.29401 -813.92654

Maksimum toplam yuk, W = 297,5 ton
Radye alani, A=37.72m’

c=W/A=2975/37,72=7.9tm*< Gem = 12.7 t/m*¥
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Catlak Tahkiki:

Tablo 5.50 Kum Filtresi Dis Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 Ay |Kullanilan donat © 14 /20 7.70|cm2
02 |Asger |Gerekli donat 8.9lcm2
03 Tasima glicl katsayisiz gerekli donati 6.36|cm2
04 |® [|Kullanilan demir capi 1.4|cm
05 |c Pas payi 5lcm
06 |bw |Birim genislik 100)cm
07 Perde kalinhig 30|cm
08 Donatinin diger kenara uzakhg 25|cm
09 |CK [Kullanilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250]kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite modill 2,000,000]kg/cm2
12 | pr|P o 0.00770
r |l =+ ; .
b, *2*(h-d)j
(A, |
13 | os |o, =| =& %1600 1321.49755|kg/cm?2
\ A.&?!.:‘ ,'l
14 | osr| o, =30%~Fck 474.34165| kg/cm2
- (% )| g/ )+ ) (o0 V'l
W o =<2%c+0.12%] " Sl ¥l —-0.7*) 7w -
15 Wm N | |‘\ P" /'I | |\ E-‘ /'I |‘\ o--f f'l |
Wm |Catlak tahkiki 0.01913|cm
16 |Wk |Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.33|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

Iki tarafi da su ile temas eden perde igin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak ylzeyine temas eden perde igin ¢atlak miktart Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, perdelerde kullanilacak dusey ve yatay donati yeterlidir.

Catlak miktari w=0.33 mm < 0.40 mm ¥
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5.10. T110 Cikis Yapisi

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

Qo qo
h1 A i
y

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Yo = 1.72tm? :agirhg)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel surtiinme agisi)
Ks = 2.160tm° . (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7t/m? : (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi)

h = 3.60-2.15m . Perde duvar yuksekligi

hy = 330-180m :  Zeminin altindaki perdenin yuksekligi
h, = 1.80-0.80m : Havuz igcindeki maksimum su yuksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinc; Statik durum igin yanal SURSARJ basinci;

Pairs = 0,27 t/m? Pairs = 0,27 t/ m?

Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinci; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinc;

Psira = 0,20t/ m® (z=0gin) Psira = 0,20t/ m? (z=0igin)
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Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci;

Piops = 3,39 t/ m?

Deprem durumu igin yanal TOPRAK basinci;

Popa=0,94t/m? (z=hy/2igin)

SU basinci;

Po, =1,80t/ m?

Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci;

Piops = 1,70 t/ m?

Deprem durumu igin yanal TOPRAK basinci;

Popa = 0,47t/ m? (z=hy/2igin)

SU basinci;

P, = 0,80t/ m?

Statik Siirsarj itkisi
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Grafik 5.44(a) Statik Siirsarj itkisi

Dinamik Siirsarj itkisi
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Grafik 5.45(a) Dinamik Siirsarj itkisi
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Grafik 5.44(b) Statik Siirsarj itkisi
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Grafik 5.45(b) Dinamik Siirsarj itkisi
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Statik Toprak itkisi
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Grafik 5.46(a) Statik Toprak itkisi
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Grafik 5.47(a) Dinamik Toprak Itkisi
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Grafik 5.48(a) Statik Siirsarj itkisi
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Grafik 5.46(b) Statik Toprak itkisi
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Sekil 5.63 Cikis Yapisi Hesap Modeli

ac

9% Fle Edt vew Defne Bridge Draw Select Assign  Anslyze Display Desgn  Options  Help 1@ x|
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T
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TR0 e 060 -
MIN=-1 470, MAx=1.388, Riight Click on any Shell Element for detailed diagram ﬂﬂmm
Sekil 5.64 SERVIS Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Sekil 5.66 TEST Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Sekil 5.67 TASARIM Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Sekil 5.68 DEPREM Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu



Donati Hesaplari:

30’luk ve 20’lik perde donatilari;
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Tablo 5.51 Cikis Yapisi Perde Duvarlari igin Maksimum Moment

TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
Pif 31.674 -0.625 -3.404 -0.281 -0.597 -3.432 4.126
h/d=30/25
Mllmax = 34 tm ( P1 )
b,.d? 100.25° . M 340
K=Y% = =183 j=0.975 As d

M

340

= = :3 8
j-fed  0975.3,65.25

Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 30 = 3.8 cm*/m

Segilen Donati: Diisey/i¢/dis ¢ 12/20

Yatayli¢/dig ¢ 12/20

Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 20 = 2.5 cm*/m

Segilen Donati: Diisey/ig/dis ¢ 12/20

Radye donatilari;

Tablo 5.52 Gikis Yapisi Radye Temel igin Maksimum Moment

Yatayli¢/dig ¢ 12/20

TABLE: Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
RD2 7.254 -1.878 -3.248 0.218 -1.844 -3.282 3.936
h/d=30/25

Mmax = 3.2 tm
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_b,d?* 100.25°
M, 320

M, 320 ,

j-fd 097536525

=195  j=0975 A

Agmin = 0.002 * b,,* h = 0.002 * 100 * 30 = 6.0 cm’/m

Secilen Donati: Her iki yénde alt, list ¢ 12/20

Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 20 = 4.0 cm*/m

Secilen Donati: Her iki yonde alt, list ¢ 12/20
Zemin gerilmesi kontrolii:

Tablo 5.53 Cikis Yapisi Maksimum Agirhgi

OutputCase  CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX  GlobalMY

Text Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m
SERVIS Combination -2.29E-16 -1.335E-14 243.0262 400.99316 -1047.01931
BOS Combination -1.117€-15 -2.107E-14 190.2179 313.85955 -818.62363
TEST Combination 1.88E-15 7.494E-15 243.0262 400.99316 -1047.01931
TASARIM Combination -7.425E-16 -2.286E-14 340.2366 561.39043 -1465.82703
DEPREM Combination -7.9242 4.649E-15 190.2179 313.85955  -840.78393

Maksimum toplam yuk, W = 340,0 ton
Radye alani, A =31.70 m?

6=W/A=340,0/31,7=10.6 Ym? < Gemn = 12.7 t/m* ¥
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Catlak Tahkiki:

Tablo 5.54 Cikis Yapisi Dis Perde — Mesnet Catlak Tahkiki

01 |Aww |Kullanilan donat @ 12 / 15 7.54|cm2
02 [Asger |Gerekli donati 3.8|cm2
03 Tasima gilicli katsayisiz gerekli donati 3.80|cm2
04 |@ Kullanilan demir capi 1.2|cm
05 Jc Pas payi S|cm
06 |bw |Birim genislik 100|em
07 |h Perde kalinhg 30|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 25|cm
09 |CK |Kullanilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayanimi 250|kg/cm2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000|kg/cm2
A
12 | pr [P =+ ~ 0.00754
b, *2%(h—d)}
'd {.1‘-:". A
13 | os |0, = | == [*1600 806.38573|kg/cm2
ek z‘l
14 |aosr| o, =30%+/Fck 474.34165( kg/cm2
- V )| G/ )+ o/ V'l
W =<2%c+0.12%] ¢ L % 5 * 0. 7* 5 "
15 Wm N | |\ P r ,'I | |'\ E 5 /'l | |\ a; /'l |
Wm |Catlak tahkiki 0.0088%9|cm
16 |wWk [Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.15|mm
Bir tarafi suile temas eden perde yiizeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm clmalidir.
iki tarafi da su ile temas eden perde igin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.
Sadece toprak ylzeyine temas eden perde igin catlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, perdelerde kullanilacak disey ve yatay donati ¢ 12/15 olarak belirlenmigtir .

Catlak miktari w=0.15 mm < 0.20 mm ¥
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Tablo 5.55 Cikis Yapisi Radye Temel Catlak Tahkiki

01 (A |Kullamilan donat o 12 /12 9.42|cm2
02 |Asger |Gerekli donati 6lem2
03 Tasima glict katsayisiz gerekli donati 6.00|cm2
04 |@ [Kullanilan demir capi 1.2|cm
05 |c Pas payl 5|cm
06 |bw |Birim genislik 100]|cm
07 |h Temel kalinhg 30|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 25|cm
09 |CK [Kullanilan beton sinifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayamimi 250]kg/cm2
11 |Es |[Celik elastisite modili 2,000,000|kg/cm?2
At
12 | pr|B= 0.00942
. *2*(h-d)}
A! '
13 | os |o, =| —= [*1600 1018.59250]kg/cm2
skud
14 |osr | o, =30*+Fck 474.34165| kg/cm2
¢ o o ’
= * * * ] * — * 5

mem_{z c+0.12 (A)} (A) {1 0.7 ( 4) }
15 r x x

Wm |Catlak tahkiki 0.01092|cm
16 |Wk [Catlak miktari Wk=Wm*1.7 0.19|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi icin catlak miktart Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir.

iki tarafi da su ile temas eden perde igin catlak miktari Wk < 0.25 mm olmalidir.

Sadece toprak yiizeyine temas eden perde igin ¢atlak miktari Wk < 0.4 mm olmahdir,

Catlak tahkikine gore, radye temellerde kullanilacak donati her iki ydnde ¢ 12/12 belirlenmistir.

Catlak miktari w=0.19 mm < 0.20 mm ¥
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5.11. T111 - Siiziintii Suyu Toplama Pompa istasyonu

Perde Duvarlara Etkiyen Yanal Kuvvetler

o Qo
h1 h i
7

(Geri dolgu zeminin tabii ortalama birim hacim

Tn = 1.72tm° ;. agirhgr)

[0) = 17,00° . (Geri dolgu zemin igsel surtiinme agisi)

Ks = 2.160tm° : (Zemin yatak katsayisi)

Gemn = 12.7 t/m? . (Zemin emniyet gerilmesi)

Kas = 0.5475 . (Statik aktif basing katsayisi)

Kad = 0.2034 . (Dinamik aktif basing katsayisi)

h = 4.00m . Perde duvar yuksekligi

hy = 310m : Zeminin altindaki perdenin yiksekligi

h, = 0.00m :Havuz igindeki maksimum su yuksekligi

Statik durum igin yanal SURSARJ basinci; Deprem durumu igin yanal SURSARJ basinci;
Psirs = 0,27 t/m? Psira = 0,20t/ m® (z=0igin)

Statik durum i¢in yanal TOPRAK basinci, Deprem durumu i¢in yanal TOPRAK basinci;

Piops = 2,92 t/ m? Popa=0,81t/m? (z=hy/2igin)
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Statik Siirsarj itkisi
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Grafik 5.49 Statik Siirsarj Itkisi
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Grafik 5.51 Statik Toprak Itkisi
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Sekil 5.69 Siiziintii Suyu Toplama Pompa istasyonu Hesap Modeli
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MIN=-1.835, M&<=2.01, Right Click an anp Shell Element for detailed diagram &S fcoe o o

Sekil 5.70. SERVIS Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Sekil 5.71. BOS Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Sekil 5.72. TEST Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Sekil 5.73. TASARIM Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu
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Sekil 5.74. DEPREM Yiikleme Durumu igin Analiz Sonucu



Donati Hesaplari:

Perde donatilari;

Tablo 5.56 Siiziintii Suyu istasyonu Perde Duvarlar igin Maksimum Moment

129

TABLE : Element Forces - Area Shells

Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax

Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m

P5c 11.451 2.759 0.358 -0.216 2.779 0.338 5.038
h/d=25/20
Mllmax =2.8tm ( P5 )

b..d* 100.20° . M 280

K=2X%Y—= =143 ] =0.975 A d =3.9 cm?

M,

280

" jf,d 097536520

Agmin = 0.00125 * b, * h = 0.00125 * 100 * 25 = 3.2 cm*/m

Secilen Donati: Diiseyl/ig/dis ¢ 12/20

Radye donatisi;

Yatayl/i¢/dis ¢ 12/20

Tablo 5.57 Siiziintii Suyu istasyonu Radye Temel igin Maksimum Moment

TABLE : Element Forces - Area Shells
Area Fmax M11 M22 M12 Mmax Mmin Vmax
Text Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m Ton/m
RD2 0 2.947 2.947 0.174 3.120 2.772 5.518
h/d=25/20
Mmax = 3.0 tm
b,.d? 100.20° . M 300
K=—w—_— =133  j=0973 A d

M

300

Agmin = 0.002 * b, * h = 0.002 * 100 * 25 = 5.0 cm?/m

Secilen Donati: Her iki yonde alt, list ¢ 14/20

j.f,d  0973.365.20

=4.2 cm

2
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Zemin gerilmesi kontrolii:

Tablo 5.58 Siiziintii Suyu istasyonu Maksimum Agirhig:

QutputCase  CaseType GlobalFX GlobalFY  GlobalFZ GlobalMX GlobalMY @ GlobalMZ

Text Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
SERVIS Combination 2.165E-14 1.434E-14 91,5101 102.94886 -233.48199 3.266E-14
BOS Combination 2.511E-14 1.69E-14 129.2954 14545731 -329.51783 4.125E-14
TEST Combination 8.649E-15 6.375E-15 91.5101 102.94886 -233.48199  2.14E-14
TASARIM Combination 3.291E-14 2.168E-14 129.2954 145.45731 -329.51783 4.8E-14
DEPREM Combination -3.3201 9.88E-15 91.5101 102.94886 -242.16433  3.73509

Maksimum toplam yuk, W = 129,3 ton
Radye alani, A =15.75 m?

c=W/A=129,3/15,75=8.21 t/m* < Gem = 12.7 t/m* ¥
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Catlak Tahkiki:

Tablo 5.59 Siiziintii Suyu istasyonu Dis Perde - Mesnet Gatlak Tahkiki

01 Ay |Kullanilan donat d 12 /20 5.65|cm2
02 |Asger |Gerekli donat 5|cm2
03 Tasima glci katsayisiz gerekli donati 5.00|em2
04 |P |Kullanilan demir capi 1.2|cm
05 |c Pas payi 5|cm
06 |bw |Birim genislik 100|cm
07 |h Perde kalinhg 25|cm
08 |d Donatinin diger kenara uzakhg 20|cm
05 |CK [Kullamilan beton simifi C25
10 |Fck |Beton karakteristik basing dayammi 250]kg/cm?2
11 |Es |Celik elastisite modili 2,000,000]kg/cm?2
12 | pr |P a 0.00565
r r =T ) .
b, *2%(h-d)}
' {4‘-:“. %
13 | os |o, = | Zs | %1600 1414.71180|kg/cm2
: A |
14 | osr| o, =30%+Fck 474.34165| kg/cm2
- y I -"c/ )] -"a/ V'
W =<2%c+0.12%] " Sl ) *Ll-0T7* " .
15 Wm [T m | |\ P, ) J |\ E,) | |\ o, ) |
Wm |Catlak tahkiki 0.02311|cm
16 |wWk [Catlak miktar Wk=Wm*1.7 0.39|mm

Bir tarafi su ile temas eden perde ylzeyi icin catlak miktari Wk < 0.1 - 0.2 mm olmalidir,

iki tarafi da su ile temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.25 mm clmalidir.

Sadece toprak ylzeyine temas eden perde icin catlak miktari Wk < 0.4 mm olmalidir.

Catlak tahkikine gore, perdelerde kullanilacak disey ve yatay donati yeterlidir .

Catlak miktart w=0.39 mm < 0.40 mm ¥
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BOLUM 6

SONUGLAR VE ONERILER

Bu calismada bir yorenin niifus esaslarina gore atiksu debisi hesaplanip atiksu aritma tesisi
tasarlanmistir. Atiksu debi miktari ve cazibesine gore aritma tesisinin yapi kismini olusturan
aritma havuzlari tasarlanip statik ve dinamik yudkler altinda bilgisayar programi yardimiyla
analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda maksimum moment ve kesme kuvvetlerine gére donati
hesaplari deprem yénetmeligine uygun bir sekilde yapiimistir. Havuz analizleri sonlu elemanlar

metodu esas alinarak yapilmigtir.

Analizlerde toprak, su, slrsarj, deprem, zati adirlik gibi statik ve dinamik yiklerden olusan
bes ayri kombinasyon tanimlanip farkh havuzlar (zerinde meydana getirdikleri etkiler
karsilastinimistir. Her bir havuz igin ayri ayri en kritik etkiyi olusturan kombinasyondan
maksimum moment alinip havuz perde, radye désemesi, kiris ve kolon donati ve etriyeleri
hesaplanmistir. Analizler sonucunda en kritik etkiyi olusturan kombinasyon toprak, su ile birlikte
etkitilen deprem yukintnde oldugu kombinasyon 5 olmustur ve hesaplar bu kombinasyona goére
yapilmistir. Bir diger dikkat edilmesi gereken nokta ise havuz yuUkinun belirlenip zemin
gerilmesinin hesaplanmasi. Kombinasyon 5 sonucunda havuzun maksimum agirlhidi global Fz
yoninde olup havuzun radye alanina bdlinmesi ile zemin emniyet gerilmesi kontroll

yapilabilmektedir.

Deprem sirasinda zeminden yapiya iletilen enerjinin blaylk kismi, elastik sinirin 6tesindeki
buyuk genlikli titregsimlerle yapinin énemli bir kayba ugratmadan yutulmasi stneklik sayesinde
olur. Suneklik sayesinde, yiuklemenin asiri artmasindan dolayr akmaya ulasan kesitlerde plastik
sekil degistirmelerle enerji alinirken, i¢ kuvvetlerin daha az zorlanan kesitlere dagiimasi
saglanir. Ozellikle aritma tesisi havuzlarinin kimi zaman zemine gémiilii olmasi perde duvarlara
zeminden gelen basing icindeki sudan dolayl ylzeylere gelen basing ve deprem itkisi g6z
Onlne alinarak stinek bir yapida tasarlanmalidir. Havuzlarda stneklik; perde duvar ve radye
ddésemeleri icin enine ve boyuna donati kolon ve kirigler icin enine ve boyuna donati etriye

siklastirma deprem yénetmeligi esaslarina gore yapilmistir.

Cok buyuk hacimli havuzlarda perde duvarlarin genis ve uzun oldugu durumlarda belli
araliklarla kolon kullaniimalidir. Havuzlarda su ile temas eden ylzeylerde olusabilecek catlaklar

dikkate alinarak gatlak tahkiki icin donati hesaplamalari yapilmahdir.
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Betonarme havuz yapilarinin tagiyici sistemlerinin statik ve dinamik yukler 6zellikle deprem
bdlgesi gbz 6nlne alinarak yapilandiriimasi gerekir. Atiksu aritma tesisleri kurulmadan 6nce
kurulacak yerin su kaynaklarindan ve yerlesim yerlerinden uzak olmasina dikkat edilmelidir.
Tesis yapilarinin kurulacagi alanin zemin i1slah galismalari yapiimal ve yeralti su kaynaklarina

gore gerekli dnlemler alinmalidir.

Sonlu elemanlar yonteminin dizensiz ve karmasik geometriye sahip sistemlerin
incelenmesine olanak saglamasi sinir kosullari ve yiklemenin Gniform olmamasi malzemenin
heterojen olan (beton) yapisinin bu yéntemle kolayca modellenmesini saglamistir. Bu yontemle

kullanilan eleman sayisinin gogaltiimasi ile daha hassas sonuglarin elde edilmesini saglamistir.
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