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Tez ­alēĸmasēnēn ºn araĸtērma s¿recinde model alēnacak materyallerin 

taramalarē yapēlmēĸ, betonarme su depolarē konusunda hazērlanmēĸ t¿rk­e 

kaynaklarēn yetersiz olduĵu ve herhangi bir TSE (T¿rk Standartlarē Enstit¿s¿) 

standartē olmadēĵē saptanmēĸtēr. Betonarme su depolarē eksenli ­alēĸmalardan 

ziyade, depolarēn genel anlamda tanēmlandēĵē kaynaklarda lokal olarak betonarme 

su depolarēna deĵinildiĵi tespit edilmiĸtir. Saptanan bu boĸluĵu kēsmen 

doldurabilecek bu tez ­alēĸmasē betonarme su depolarēnē ayrēntēlē olarak ele 

almaktadēr.  

Birinci bºl¿mde depolar ana hatlarēyla tanētēlmaktadēr. Depolara 

projelendirilmesinde uygulanacak kuvvetler ve hacimlerinin tayini hakkēnda 

bilgiler verilmektedir. Yapēsal olarak m¿kemmel olan bir depo hidrolik a­ēdan 

yetersiz olabileceĵinden birinci bºl¿mde aynē zamanda hidrolik ve yapēsal 

ºzellikler birlikte verilmektedir. Ķkinci bºl¿mde gºmme ve yer¿st¿ depolara 

iliĸkin hesap baĵēntēlarē, pratik hesap ĸekilleri, sayēsal uygulamalar, ­eĸitli detay 

ve konstr¿ksiyon bilgileri verilmektedir. ¦­¿nc¿ ve dºrd¿nc¿ bºl¿mlerde depo 

tabanlarēnda, zemin cinsine gºre alēnacak konstr¿ktif ºnlemler ve derzlerin 

yerleĸtirilmesi, derz malzemeleri ve bunlarēn depolarda uygulamalarēndan sºz 

edilmekte aynē zamanda ­eĸitli derz detaylarē verilmektedir. Beĸinci bºl¿mde 

depolarda ge­irimsizlik irdelenmekte ve ge­irimsiz beton yapēmēndan, 

taĸēnmasēndan, yerleĸtirilmesinden ve bakēmēndan sºz edilmektedir. Altēncē 

bºl¿mde dikdºrtgen kesitli gºmme depolarēn depreme gºre hesabēna iliĸkin birka­ 

hesap yºntemi verilmekte ve bunlar kendi aralarēnda karĸēlaĸtērēlmaktadēr. Bu ara-

da pratik uygulamalarē kolaylaĸtērmak i­in yºntemlerden elde edilen ­eĸitli ­izelge 

ve grafikler de sunulmaktadēr. Yedinci bºl¿mde DSĶônin Betonarme su tutucu 

yapēlarēn hesap ve yapēmēna ait genel teknik ĸartnamesinin ºzeti verilmektedir. 

Sekizinci bºl¿mde ise bu ­alēĸmaya ait sonu­ ve ºnerilere ayrēlmēĸ olup 

bunu kaynaklar listesi izlemektedir. 

 

 

 

ANAHTAR KELĶMELER: su deposu, su depolarē, betonarme su 

deposu, dikdºrtgen su deposu, dikdºrtgen betonarme su deposu, tek gºzl¿ su 

deposu, ­ok gºzl¿ su deposu. 
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              During the research of the thesis, the process model to be made of 

materials are scanned and seen that there werenôt enough resources prepared about 

concrete water storages in TSE standart. Concrete water storages defined in the 

local stores mentioned sources have been identified rather than reinforced 

concrete water storages. This thesis are discussed reinforced concrete water 

storages in detail and can partially fill this gap.  

              The first section introduces the outline of depots.  Determination of 

applied forces to provides and volumes; provides information about the projects 

of  storages.  Because of  a storage can be structually perfect but it can be inferior 

to respect of hydraulic features at the same time, there is hydraulic and structural  

features in the first section.  In the second part, account for recessed and surface 

storages relations, clays that occurred between practical account, the numerical 

applications, various informations are given in detail and construction.  The third 

and fourth sections, storage floors, floor constructive measures to be taken 

according to the type and placement of joints, joint materials and their 

applications are referred to in storage are also details of various joints. 

Impermeable and permeable concrete construction of storage is rewieved in the 

fifth chapter. Recessed rectangular cross-section, on the account of the 

earthquake, and there are given a few calculation method are compared with each 

other in the six section. In order to facilitate the practical application of this 

interim obtained from a variety of methods are presented in tables and graphs. The 

seventh chapter, the DSI reinforced concrete the water-retaining structures and the 

construction of the account summary is given of the general technical 

specifications. 

              In the eighth chapter of this work is devoted to conclusions and 

recommendations follows this list of resources. 

 

 

 

 

KEYWORDS:  water storage, water storages, reinforced concrete water 

storages, rectangular water storage, rectangular reinforced concrete water storage, 

single eyed water storage,  multi-eyed water storage. 
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eĸime ve kardeĸlerime m¿teĸekkir olduĵumu belirtir, projemizin uygarlēk yolunda 

emin adēmlarla ilerlemekte olan ve modern d¿nyanēn inĸasēna ºnemli katkēlar 
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1.  GĶRĶķ 

 

Hem d¿nyanēn hem de insan anatomisin yarēdan ­oĵunu oluĸturan sēvēlarē 

saklamak ve ihtiyaca gºre sēnēflandērēp depolamak, insanlēĵēn baĸlangēcēndan itibaren 

gereklilik arz etmiĸtir. Depolanacak su, ihtiya­larēn yeri ve zamanēna paralel olarak 

ekonomik olarak sevk etmek, kullanēmēnē maksimum faydayē saĵlayacak ĸekilde 

kontrol etmek gerekmektedir.  Sēvē depolarē da bu ama­lara hizmet i­in tesis edilir. 

Sēvē depolarē, su depolarē ve sudan farklē sēvē depolarē olmak ¿zere ikiye 

ayrēlabilirler. 

Su depolarē temiz su depolarē ve pis su depolarē olarak ikiye ayrēlērlar. Temiz 

su depolarē, temiz suyu amaca uygun ĸekilde depo etmek ¿zere yapēlērlar. Bu 

bakēmdan gºmme, kēsmen gºmme, zemin ¿st¿ ve ayaklē depolar sºz konusu olur. 

Pis su depolarē bir­ok kere aĵzē a­ēk ve havuz ĸeklinde yapēlērlar. Bunlar 

i­in daha ­ok havuz deyimi kullanēlēr. Buralarda kirli sular temizleme iĸlemine tabi 

tutulur ve zararlē sayēlmayacak dereceye kadar temizlendikten sonra atēlērlar. Bazē 

kere de gereĵinde yeniden kullanēlērlar. 

Y¿zme havuzlarē da genel anlamda su depolarē grubuna girerler. 

Bodrumlarēn ve diĵer yapēlanlarēn su almamasē istendiĵi durumlarda da bir su deposu 

problemi ile karĸēlaĸēlēr.  

Sēvē depolarē sudan baĸka mazot, petrol, fuel-oil, ĸarap ve bira gibi maddeler 

i­in de sºz konusu olabilir. 

B¿t¿n depolar gerek hesap, gerekse sēzdērmazlēk ve dayanēklēlēk bakēmēndan 

bir takēm ortak esaslara gºre projelendirilirler. Bunun dēĸēnda kullanēm amacēna gºre 

bazē ºzellikler gºsterirler. Bu hususlarēn projelendirme ve inĸaat safhalarēnda ayrēca 

gºz ºn¿ne alēnmalarē gerekir. Bundan baĸka taĸēyēcē sistem bakēmēndan farklēlēklar da 

sºz konusu olabilir. ¥rneĵin gºmme, ayaklē depolarēn veya zemin ¿st¿ depolara gºre 

farklēlēk gºstermesi gibi. Ayrēca ayaklarēn da kolon veya t¿p ĸeklinde olmasē gibi 

farklēlēklar da olabilir. Bunlarēn dēĸēnda her bir depo kullanēm amacēnēn gerektirdiĵi 

ĸekilde mekanik ve elektrik donanēmla donatēlacaktēr. Bu bakēmdan bunlarēnda her 

bir deponun projelendirilmesi ve inĸasē sērasēnda gºz ºn¿ne alēnmasē gerekir. 
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Bu ­alēĸma da yeraltē dikdºrtgen kesitli depolarēn esaslarēndan sºz edilecek, 

ve esas itibar ile betonarme dikdºrtgen kesitli depolar ele alēnacaktēr. 

1.1 Depolarēn Tarih­esi 

Ķ­me suyunun depolanmasē i­in eski zamanlarda kayalara oyulmuĸ ­anaklar 

kullanēlērdē. Bunu takip eden devirlerde geliĸen ahĸap iĸ­iliĵi ile birlikte i­me suyu 

i­in olduĵu kadar diĵer sēvēlarēn da saklanmasē amacē ile k¿­¿k veya b¿y¿k boyutlu 

fē­ēlar imal edilmeye baĸlandē. Metal end¿strisindeki geliĸme ile metal depolar bu 

ama­la kullanēlmaya baĸlandē. ¢elik depolar korozyona karĸē hassas olmalarēna 

karĸēn bug¿n bile bir­ok alanda gerek hafifliĵi gerekse transfer kolaylēĵē nedeniyle 

tercih edilmektedir. 

B¿y¿k boyutlu betonarme depolarēn bulunuĸu ve bunlarēn ĸehirlerin su 

ihtiyacē i­in ve end¿stride kullanēlmasē ilk defa birinci ve ikinci d¿nya savaĸē 

sēralarēna rastlar. 

Kesitleri devamlē b¿y¿tme ve sēzdērmazlēk hakkēndaki geliĸen istekler 

m¿hendisleri yeni konstr¿ksiyonlar bulmaya zorlamaktadēr. Su depolarēnda 

ºngerilme kullanēlmasē fikri E.Freyssinet tarafēndan 1945-1950 yēllarēna rastlar. Son 

yēllarda sēvē depolarēnēn teĸkilinde inĸaat malzemesi olarak ­elikten tasarruf etme 

fikri ºngerilmeli depolarēn s¿ratli geliĸmesinin ana nedenidir. Son zamanlarda bu 

geliĸme batē Avrupa ¿lkelerinde epey yoĵundur. 

1.2 Depolarēn Se­imi 

Depolarēn hacimleri ihtiya­ duyulan depo edilecek sēvē miktarēna, besleme 

imkanlarēnēn ve ihtiyacēn deĵiĸimine gºre giriĸ-­ēkēĸ diyagramēna ve benzeri 

hususlara baĵlē olarak tespit edilir. ¥rneĵin i­me suyu deposu sºz konusu olduĵunda 

hem ihtiyacēnē karĸēlayacaĵē n¿fusa, hem de toplumun uygarlēĵē ile ilgili olan n¿fus 

baĸēna g¿nl¿k su kullanēmēna, end¿stri de gºz ºn¿nde tutularak tespit edilecek 

kullanēmēn pik deĵerlerine baĵlē olarak depo hacmi belirlenecektir. Burada gerekli 

hacmin belirtilmiĸ olduĵu kabul edilecektir. 

Ayaklē depolarēn y¿ksekliĵi de besleyeceĵi bºlgede ihtiya­ noktalarēnda 

oraya kadarki kayēplardan sonra istenen su basēncēna gºre belirlenecektir.  
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Burada su belirlemenin de ºnceden yapēldēĵē kabul edilecektir. Depo hacmi 

belirtildikten sonra deponun malzemesine karar verilmesi ve ĸeklinin ve boyutlarēnēn 

belirtilmesi gerekir. 

1.3 Depolarēn Yapēmēnda Kullanēlan Malzemeler 

Deponun yapēmēnda yerine gºre betonarme, ºngerilmeli beton, prefabrike 

beton, kargir, ­elik ve ahĸap kullanēlēr. 

Ahĸap pek nadir olarak ve sēzdērmazlēĵēn ve su ka­aĵēnēn olmadēĵē, ahĸabēn 

kolay ve ucuz temin edilebildiĵi, daha ziyade ge­ici depolarda kullanēlēr. 

Betonarme, ºngerilmeli beton, prefabrike beton, kargir ve ­elik arasēnda 

se­im ise bir taraftan tekniĵin, diĵer taraftan depo edilecek sēvēnēn ºzellikleri ve 

gerekleri, ayrēca maliyet d¿ĸ¿nceler ile tespit edilir. ¥rneĵin ayaklē bir depo i­in 

kargir tercih edilmez. Baĸka bir durumda depo edilecek sēvē ve onun kullanēmē 

bakēmēndan ­elik uygun olmayabilir. Yahut deponun dikdºrtgen ĸeklinde ve b¿y¿k 

olmasē zorunluluĵu ­eliĵi bertaraf edebilir. 

Her hal¿karda maliyet karĸēlaĸtērmasē gerekir ve bu karĸēlaĸtērma yapēlērken 

yalnēz ilk maliyeti deĵil, yapēnēn zamana baĵlē bakēm giderleri ve ºmr¿ de gºz ºn¿ne 

alēnmalēdēr. 

1.4 Depolarēn ķekilleri 

Depolarēn ĸekillerinin tespitinde bir yandan ihtiya­ ve fonksiyon, bir yandan 

da statik d¿ĸ¿nceler etkin olur. Statik d¿ĸ¿nceler denildiĵinde sēzdērmazlēk gibi 

gerekler de kastedilmektedir. 

Depolarēn bir veya birden fazla sayēda olmasē sºz konusu olabilir. Birden 

fazla sayēda olmasē, sistemin fonksiyonunun gereĵi olarak ortaya ­ēkabilir yani 

ihtiyacēn giderilmesi birden fazla depodan oluĸan bir sistemi gerektirebilir. Yahut 

depolardan birinin bakēm ve onarēmē sērasēnda yedek bir deponun fasēlasēz olarak 

gºreve girmesi veya tek baĸēna devam etmesi gerekebilir. Yahut da b¿y¿k hacimde 

bir depo yapēlmasē bazē bakēmlardan uygun gºr¿lebilir. 
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Bir tek deponun sºz konusu olduĵu durumlarda deponun yatay kesitlerinin 

dairesel, kare, dikdºrtgen veya ­okgen sºz konusu olabilir. Bunlar arasēnda se­imde 

statik, iĸletme, yer ve ekonomi etkenleri rol oynar. 

Depolarda depo edilen sēvēlar depo cidarēna normal baĸlangē­ kuvveti tatbik 

ederler ve bunun sonucu depo duvarlarēna genel halde kesit etkileri olarak normal 

kuvvet ve moment oluĸur. 

Kesitlerin bu kesit etkilerini ­atlama da dahil karĸēlayacak boyutta ve 

donatēda olmasē gerekir. Ķĸte bu bakēmdan dairesel depolar en m¿sait olanlardēr. Zira 

onlarēn b¿y¿k kēsēmlarēnda eĵilme momentleri oluĸmaz. Oluĸan kēsēmlarēnda da 

daireden farklē depolardaki kadar b¿y¿k deĵillerdir. Bu sebepten statik bakēmdan 

dairesel depolar diĵerlerine ¿st¿nl¿k gºsterirler. Bunun dēĸēnda belirli bir oturma 

alanē sºz konusu olduĵunda kalēp alanē bakēmēndan dairesel depolar en elveriĸli 

olurlar. ¢¿nk¿ eĸit alanlē ĸekiller i­inde ­evresi en k¿­¿k olan dairedir. Ne var ki 

kalēp y¿zeyi en k¿­¿k olmakla beraber kalēp maliyetinin her zaman mutlaka en 

k¿­¿k olacaĵē ileri s¿r¿lemez. Zira ­okgen bir depo halinde y¿zeyler d¿zlem 

olduklarē halde dairesel depo halinde eĵrisel y¿zeylerdir ve birim alan maliyetleri 

daha y¿ksektir. 

Kare kesit dikdºrtgenden daha iyidir. ¢¿nk¿ kesit etkilerinin daĵēlēĸē daha 

dengelidir. Ayrēca kalēp ve malzeme sarfiyatē bakēmēndan da daha ekonomiktir. 

D¿zg¿n ­okgenler kenar sayēsē arttēk­a daireye yaklaĸērlar. 

Yer durumu icabē bazen d¿zg¿n olmayan ­okgenler de sºz konusu olabilir. 

Bazē kere depodan beklenen fonksiyon gereĵi dairesel kesit kabul edilemeyebilir 

(¥rneĵin bira ve besin end¿strisinde). Ayrēca yer kaybē bakēmēndan da dairesel kesit 

uygun olmayabilir. Bu durumla ºzellikle birden fazla sayēda depolar halinde 

karĸēlaĸēlēr. 

Depolarēn derinliĵinin tespitinde bir etken deponun fonksiyonudur. ¥rneĵin 

y¿zme havuzlarēnda, ­ēkēĸ borularēndaki basēn­ da depo derinliĵine bir sēnēr 

getirebilir. Statik gerekler de depo derinliĵinde etken olabilir. 
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1.5 Depolarēn Projesinde Gºzºn¿ne Alēnacak Kuvvetler ve Etkiler 

Depolarēn projelendirilmesinde gºz ºn¿ne alēnacak kuvvetlerin birincisi her 

yapēda olduĵu gibi zati y¿klerdir. 

Bundan sonra yapēyē y¿kleyecek sēvē y¿k¿ alēnacaktēr. Sēvēdan gelen 

y¿kleme aĵērlēĵēndan ibaret olmayēp sēvēnēn temasta olduĵu y¿zeye etkileyen basēncē 

da ayrēca gºz ºn¿nde tutulmalēdēr. En ºnemli ve en problem yaratan etki de bu 

basēn­tēr. Sēvē basēncē etkilediĵi y¿zeye normal ve serbest sēvē y¿z¿ ile o noktanēn 

kotu arasēndaki kot farkēnēn sēvēnēn ºzg¿l aĵērlēĵē ile ­arpēmē kadar bir ĸiddettedir. Bu 

basēn­ ºzellikle deponun yan duvarlarēnēn boyutlandērēlmasēnda etkindir. Debinin ­ok 

gºzl¿ olmasē halinde gºzlerin bazēlarēnēn veya tamamēnēn dolu olmasē ihtimallerinin 

her biri ­eĸitli kritik kesitler i­in en elveriĸsiz halleri ile gºz ºn¿ne alēnmalēdēr. 

Deponun topraĵa tamamen veya kēsmen gºm¿l¿ olmasē halinde depoyu 

­evreleyen topraĵēn depoya uyguladēĵē toprak itkisi ger­eĵe imkan nispetinde uygun 

deĵeri ile hesaba katēlmalēdēr. Bu itkinin daha baĸlangē­tan itibaren ve s¿rekli olarak 

mevcut olup olmayacaĵē ve bundan ne derece kesinlikle emin olunduĵu gºz ºn¿nde 

tutulmalēdēr. Toprak basēncē ile su basēncēnēn birlikte veya teker teker bulunmalarē 

hali ger­eĵe uygunluĵuna gºre gºz ºn¿ne alēnmalēdēr. Toprak itkisinin kesinlikle 

bulunacaĵēndan emin olunmadēĵē takdirde bu itki olmadan sēvē ile dolu hal hesaba 

esas alēnmalēdēr. Depo boĸ iken toprak itkisinin var olmasē hali de incelenmelidir. 

Depolarēn tabanē imkan nispetinde yeraltē su seviyesinin yukarēsēnda 

olmalēdēr. Aksi takdirde suyun kaldērma etkisi de iĸe karēĸēr ve hesaba katēlmasē 

gerekir. Bu husus kaldērma etkisine karĸē yapēnēn tabanēna ilave beton tabakasē ile 

veya tabanēn ¿zerine ºrt¿ tabakasēnē daha da kalēn tutmak suretiyle karĸēlamak gibi 

bir tedbiri gerektirebilir. Deponun boĸ olmasē halinin ayrēca incelenmesi zorunlu 

olabilir. 

Suya doygun zeminin depoya uyguladēĵē basēn­larē belirtilmesinde bu 

doygunluk gºz ºn¿ne alēnmalēdēr. 

Depo tavanē ve tabanēnēn hesabēnda tavanēn ve ¿zerindeki topraĵēn aĵērlēĵē 

hesaba katēlmalēdēr. 

Ayaklē depolarda kendi y¿k¿ ve sēvē y¿k¿nden ileri gelen d¿ĸey y¿klerden 

baĸka deprem ve r¿zgar etkileri de hesaba katēlacaktēr. Bazē durumlarda gºm¿l¿, 

kēsmen gºm¿l¿ ve zemin ¿st¿ depolarda deponun boyut ve teĸkil ĸekli deprem 
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etkilerinin de gºz ºn¿ne alēnmasēnē gerektirebilir. Sēcaklēk deĵiĸimi, rºtre ve s¿nme 

tesirleri de duruma gºre gºz ºn¿ne alēnacaktēr. Topraĵa gºm¿l¿ depolarla a­ēktaki 

depolar arasēnda farklēlēk gºzetilecektir. 

¥ngerilmeli beton depolar halinde ºngerilmeli beton inĸaatta genellikle 

yapēldēĵē ¿zere elastik ani deformasyon, s¿nme, rºtre, rºlaksasyon, kablo s¿rt¿nmesi, 

ankraj kayēplarē etkileri hesaba katēlacaktēr. 

Prefabrik elemanlarla ºngerilmeli olarak inĸa edilen depolarda da 

ºngerilmeli beton hesabēn gerektirdiĵi etkiler gºz ºn¿ne alēnacaktēr. (Demir, Altan ve 

G¿ler, 1988). 

1.6 Depolarēn D¿zenlenmesi 

Depolar ­eĸitli ĸekillerde d¿zenlenebilir. Bunlarda baĸlēca etkenler deponun 

fonksiyonu ve ekonomisidir. Daha ºnce de sºylenildiĵi ¿zere zemine tamamen 

gºm¿l¿, kēsmen gºm¿l¿, zemin ¿zerine ve ayaklar ¿zerine oturan depolar sºz konusu 

olabilir. 

Zemine tamamen gºm¿l¿ depolarēn ¿zerleri d¿z veya kubbe ĸeklinde 

tavanla ºrt¿l¿d¿r. Bu tavan ­ok kere 50-100 cm kalēnlēĵēnda toprakla kaplanmēĸtēr. 

Bu tabaka ēsē deĵiĸimlerine karĸē tecrit tabakasē gºrevini gºr¿r. Kēĸēn soĵuĵa yazēn 

sēcaĵa karĸē korur. Tavan, k¿­¿k depolarda deponun duvarlarēna oturur. B¿y¿k 

depolar halinde ise depo i­erisine d¿ĸey ayaklar (kolonlar) d¿zenlemek suretiyle ara 

mesnetlerden de yararlanēlēr. ¢ok gºzl¿ depolar halinde tavanlar ­evre duvarlarēndan 

baĸka i­ duvarlara da oturur ve gereĵinde ara kolonlar da kullanēlēr. 

Depolarēn duvarlarē, ­okgen depolar halinde plaklar ĸeklindedir ve ­eĸitli 

durumlar sºz konusu olabilir. Deponun ¿zeri a­ēk, kenarē nispeten uzun ve derinliĵi 

az ise duvarlar d¿ĸey doĵrultuda ­alēĸan konsol dºĸemeler ĸeklinde ­alēĸēr ve hesap 

edilirler. 

Konsol ĸeklinde ­alēĸmanēn sºz konusu olmadēĵē hallerde iki doĵrultuda 

­alēĸma sºz konusu olur. ¥rneĵin kare tabanlē depolarda her bir y¿z d¿ĸey 

kenarlarēnda ankastre, alt kenarlarēnda duruma gºre ankastre veya mafsallē bir 

dºĸeme gibidir. ¦st kenarlarēnda ise ¿st¿n¿n betonarme tavanla kaplē olmasē halinde 

basit mesnetli veya kēsmen ankastre, tavan veya ­evre kiriĸi deĵil de dikdºrtgen plak 

sºz konusu ise d¿ĸey kenarlarda tam ankastrelik sºz konusu olmayēp tam 
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ankastreliĵe gºre d¿zeltme gerektiren bir durum sºz konusudur. 

Kenarlarēn ve y¿ksekliklerin b¿y¿k olmasē halinde yer yer kontrforlar 

kullanmak gerekebilir. 

Depolarēn duvarlarē derinlikle lineer olarak deĵiĸen sēvē basēncēna 

maruzdurlar. Bu bakēmdan ¿­gensel y¿klere maruz ­eĸitli mesnet ĸartlarēnē haiz plak 

­ºz¿mleri sºz konusu olur. Bu t¿rl¿ problemlerin ­ºz¿mlerini veren tablolar 

literat¿rde verilmiĸtir. 

Depolarēn tabanlarē bir grobeton tabakasē ¿zerine uygulanan yalētēm 

tabakasēnēn ¿zerine oturtulurlar ve duvarēn bu tabanlara irtibatē i­in ­eĸitli d¿zenler 

uygulanabilir. 

1.7 Su Depolarēnēn Hacimlerinin Belirlenmesi 

Su t¿ketimindeki deĵiĸiklikler, dengeleme ve yangēn rezervi dikkate 

alēnarak depo hacimleri saptanēr. Depo hacmi hesaplanērken cazibeli iletimde g¿nl¿k 

su ihtiyacēnēn en az 1/3ô ¿, terfili iletimlerde ise g¿nl¿k ihtiyacēn 1/4ô ¿ dikkate alēnēr. 

Ayrēca yangēn rezervi de eklenir (ĶBTķ, 1985). 

Depo hacmi;  ὠ   ὠ  ĸeklinde form¿le edilebilir. Burada; 

ὠ = Hesaplanan depo hacmi ( mį ) 

Q = Gelecekteki su ihtiyacē ( lt/sn ) 

T  = Bir g¿nl¿k zaman ( sn ) 

K = Ķletime baĵlē katsayē ( cazibeli iletimde 3, terfili iletimde 4 ) 

ὠ= Yangēn i­in gerekli hacim ( mį ) 

Yangēn hacmi hesaplanērken aynē anda olabilecek yangēn sayēsē ve yangēn 

s¿resi dikkate alēnarak ĸebeke esas borularēndan ­ekilecek su miktarē, ĸebeke 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Haznenin su y¿ksekliĵi haznenin b¿y¿kl¿ĵ¿ne 

gºre Tablo 1.1ô den se­ilir. Yangēn hacmi ise yerleĸim yerinin n¿fusuna gore  Tablo 

1.2ôden alēnmaktadēr. (Bay, 2006; ¢e­en, 1973). 
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Tablo 1.1: Hazne hacmine gºre su derinlikleri (Bay, 2006)  

HAZNE  

BOYUTU  

HAZNE  

HACMĶ 

( Mį ) 

SU 

DERĶNLĶĴĶ 

( M ) 

¥NERĶLEN 

( M ) 

K¿­¿k   hazneler V  100 2,00 ï 2,50 2,50 

K¿­¿k hazneler 100  V  200 2,75 ï 3,50 3,00 

Orta b¿y¿kl¿kte hazneler 200  V  500 3,00 ï 4,00 4,00 

Orta b¿y¿kl¿kte hazneler 500  V  2000 5,00 ï 6,50 5,00 

B¿y¿k hazneler V  2000   6,00 ï 8,00 6,00 

 

 

 

 

Tablo 1.2: N¿fusu baĵlē olarak yangēn i­in gerekli su hacimleri (Bay, 2006) 

N¿fus ( Kiĸi ) Yangēn Hacmi ( ╥◐ ) 

N  10000 36 

10000  N  50000 72  

N  50000 360 
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2. BETONARME DĶKD¥RTGEN SU DEPOLARI 

 

Dikdºrtgen depo duvarlarēnda normal kuvvet ve eĵilme momenti etkili 

olmaktadēr. Bu kesit etkileri altēnda ¿st¿ a­ēk dikdºrtgen bir depo duvarēnēn yatay ve 

d¿ĸey doĵrultuda ĸekil deĵiĸtirmesi ķekil 2.1 de gºr¿lmektedir. Gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 

duvarēn, a­ēklēklarda serbest olarak yer deĵiĸtirme yapmasēna karĸēlēk, kºĸelerde yer 

deĵiĸtirmesi engellenmektedir. Bu nedenle genellikle negatif momentin ve kesme 

kuvvetinin maksimum deĵerleri kºĸelerde meydana gelmektedir. 

 

 

ķekil 2.1:  Dikdºrtgen depo d¿ĸey ve yatay kesiti (Altan, 2008) 

Dikdºrtgen kesitli depo duvarlarēnda eĵilme momentinin meydana gelmesi 

ekonomik a­ēdan uygun olmamaktadēr. Ancak, ºzellikle end¿stri yapēlarēnda 

deponun yapēlacaĵē arazinin sēnērlē olmasē halinde, deĵiĸik sēvēlarē depolamak i­in 

­ok gºzl¿ depo inĸasē gerekmektedir. Bu durumda dikdºrtgen depolar, arsa kaybēnē 

ºnlemek i­in dairesel depolara gºre daha uygun olmaktadēr (Altan, 2008). 

2.1 Betonarme Dikdºrtgen  Su Depolarēnēn Genel Hesap Esaslarē 

Dikdºrtgen kesitli depolarēn hesabē, bu depolarēn dikey veya yatay 

ĸeritlerden oluĸtuĵu kabul edilerek yapēlabilir. Aĸaĵēda bu duruma ºrnek iki hesap 
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yºntemi verilmektedir. Bu hesaplar yaklaĸēk olmakla beraber emniyetli tarafta 

sonu­lar vermektedir. Dikdºrtgen kesitli depolarēn bir baĸka yaklaĸēk yºntemle 

pratik hesabē ise  Madde 2.3ô de verilmektedir. 

2.1.1 D¿ĸey ķeritler Yºntemi 

Bir ºrnek olmak ¿zere kargir duvarlar ¿zerine oturan, zeminden ayrēk 

dikdºrtgen bir depo dikkate alēnsēn. Depodan, aralarēnda 1,00 m mesafe olan, paralel 

iki d¿zlemle kesilen bir ĸerit d¿ĸ¿n¿ls¿n (ķekil 2.2). Bu hesapta, bir yatay ve iki 

d¿ĸey konsoldan meydana gelen fiktif bir sistem dikkate alēnmaktadēr. Bu sistemin 

yatay kesmesi sēvē aĵērlēĵēnē, konsollarē ise yatay sēvē basēncēnē taĸēmaktadēr. 

 

                           

ķekil 2.2: Dikdºrtgen deponun d¿ĸey ĸeritlere ayrēlmasē (Altan, 2008) 

 

Ķ­i sēvē dolu dikdºrtgen bir depodaki y¿kleme durumu ve moment 

diyagramē ķekil 2.3 de ve buna baĵlē olarak hesaplanacak asal ­ekme donatēsē 

ĸematik olarak ķekil 2.4 de verilmektedir. Deponun bilhassa saĵlam zemine oturmasē 

durumunda, tabanēnda eĵilme momenti meydana gelmeyeceĵi a­ēktēr. Buna karĸēlēk 

yan duvarlardaki moment diyagramēnēn ĸekli deĵiĸmez (Altan, 2008). 
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ķekil 2.3: D¿ĸey ĸeritlerde y¿k etkisi ve moment diyagramlarē (Altan, 2008) 

                                   
ķekil 2.4:  D¿ĸey dilim ­ekme donatēsē ĸemasē (Altan, 2008) 

Dikkate alēnan bu yºnteme gºre yan duvarlar basit eĵilme etkisindedir 

(Cidarēn ºz aĵērlēĵē ihmal edilmektedir ). Buna karĸēlēk taban kēsmē (ķekil 2.2 de bc 

kēsmē) ise bileĸik eĵilme etkisindedir (burada N ­ekme kuvvetidir). Enine duvarlar 

1,00 m y¿kseklikli ĸeritlere (efhg) ayrēlarak hesaplanērlar. 

Bu hesapta ĸeritler, y¿ksekliklerinin ortasēndan etkiyen ortalama basēnca 

maruz, yarē ankastre plaklar olarak dikkate alēnērlar. 

              Bu hesap yºnteminin b¿y¿k uzunluklu, dar ve al­ak depolar i­in uygun 

olduĵunu belirtmek gerekir. 

Deponun kolonlar ¿zerine oturmasē halinde, depo duvarlarēnēn altēna, ya 

yeterli  rijitlikte kiriĸ konulur ya da duvarēn kendisi y¿ksek kiriĸ ĸeklinde hesaplanēr. 

Depo duvarlarēnēn y¿ksek kiriĸ olarak hesaplanmasē halinde depo tabanēnēn, yan 

duvarlarla birleĸimine ºzen gºstermek gerekir. Taban donatēsēnē Sekil 2.5 de 

gºsterildiĵi gibi duvara uzatmak uygun olmaktadēr. Ayrēca depolarda ­atlaklar ­ok 

zararlē olduĵundan duvar betonlarēnda kayma gerilmesinin (Ὕ  ) ­ok k¿­¿k 

kalmasē gerekir (Bu deĵer ilgili ĸartnamelerde verilmektedir). 
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ķekil 2.5:  Taban donatēsēnēn duvara uzatēlmasē (Altan, 2008) 

2.1.2 Yatay ķeritler Yºntemi 

Depoda 1,00 m y¿ksekliĵinde yatay bir ĸerit dikkate alēnsēn (Sekil 2.6). Bu 

ĸerit p= ʴ h ortalama basēncēnēn etkisindedir. Bu durumda eĸit yayēlē y¿k etkisinde 

kapalē bir ­er­eve elde edilmiĸ olur. (ķekil 2.7 a) 

 

                      
ķekil 2.6: Dikdºrtgen deponun yatay ĸeritlere ayrēlmasē (Doĵang¿n, 1989) 

 ὍὺὩ Ὅ sērasēyla a ve b kenarlarēnēn eylemsizlik momentlerini ve ὑ  ô 

yē gºstermek ¿zere; bu kenarlarēn kºĸelerindeki momentlerin, 

                                                ὓὨ  ὓὧ  ὓὦ  ὓὥ  
ὴ ὑ ὥσ  ὦ

σ

ρς ὑ ὥ ὦ
                          (2.1)                  

baĵēntēsēyla hesaplanabileceĵini gºrmek m¿mk¿nd¿r.  

ķerit y¿ksekliĵi 1,00 mt olduĵundan a ve b kenarlarēnēn kalēnlēklarē 

ὸὺὩ ὸ ile gºsterilirse; 

Ὅ
  
 ȟὍ

  
      ( ὸ ὺὩ ὸ  metre cinsindendir) 
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Deĵerlerini almakta dolayēsēyla da  K, 

K =    olmaktadēr. Bu durumda maksimum a­ēklēk momentleri, 

                      ὓ
  

  ὓ   ve  ὓ
  

  ὓ                                     (2.2)                                                                                                                            

baĵēntēlarēyla hesaplanēr. Bu baĵēntēlardaki ὓ   ὓ  deĵerleri iĸaretleriyle birlikte 

yerine konacaktēr. Bu duruma iliĸkin moment diyagramē ķekil 2.7bô de verilmektedir. 

AB duvarēnēn A ve B kesitlerinde oluĸan kesme kuvveti, 

                          ὠ  
 
                                            (2.3) 

baĵēntēsēyla hesaplanēr. Burada ὓ ὓ  olduĵunda ὠ ὴȢ   deĵerini alēr. Diĵer 

duvarlarda buna benzer kesme kuvvetini etkisindedir (ķekil 2.7a). 

 

                                                                                    
ķekil 2.7: Yatay ĸeritlerde y¿k etkisi ve moment diyagramlarē (Doĵang¿n, 1989) 

 

Durum bºyle olunca, bu yºnteme gºre depo duvarlarēnē eksene ­ekme ve 

eĵilme momentinin ortak etkisine (birleĸik eĵilmeye) gºre hesaplamak gerekir. Bu 

donatēlara ek olarak daĵētma donatēlarē yerleĸtirilerek depo duvar donatēsē 

tamamlanmēĸ olur. Yatay ĸeritler yºntemi eni ve boyu k¿­¿k olan derin depolar i­in, 

d¿ĸey ĸeritler yºntemine gºre daha ekonomiktir. 

Depo taban ve tavanē a/b oranēna baĵlē olarak iki ya da dºrt kenardan 

mesnetlenmiĸ plak gibi hesaplanēr. Bu plaklarēn bazē mesnetlenme ĸekillerine gºre 

hesabē Madde 2.3 de verilmektedir. Diĵer mesnetlenme ĸekilleri i­in plaklarla ilgili 

kaynaklara baĸvurmak gerekir. 

Deponun uzun olmasē ve ­ok sayēda kolona oturmasē halinde (ķekil 2.8a) bu 

hesap yine 1,00 m y¿ksekliĵinde p=  ɹ h ortalama basēncēnēn etkisinde bir ĸerit 

dikkate alēnarak yapēlabilir. Bu duruma iliĸkin moment diyagramē ķekil 2.8 bô de 

verilmektedir. 
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ķekil 2.8 ódeki grafiksel anlatēmēna benzer ¿st¿ kapalē bir deponun 

hesabēnda, depo tavan ve tabanēnē taĸēyan alt ve ¿st enlemlerle kolonlar bir seri 

kapalē ­er­eve oluĸturur. Bu durumda da depo tavanē iki ya da dºrt kenarēndan oturan 

bir plak gibi hesaplanēr. Depo tabanlarēnē da tavanē gibi hesaplamak m¿mk¿nd¿r. 

Ancak bu durumda sēvē aĵērlēĵēnē da dikkate almak gerekir (Doĵang¿n, 1989). 

 

       

ķekil 2.8: Uzun dikdºrtgen depo ve moment diyagramlarē (Doĵang¿n, 1989) 

 

SAYISAL UY GULAMA  2.1     80 mį Tek Gºzl¿ Dikdºrtgen Depo Hesabē  

 

    Zemine oturan 80 mį hacminde dikdºrtgen deponun donatēlarēnēn 

hesaplanmasē isteniyor olsun. ķekil 2.9ô da gºsterilen bu deponun i­ boyutlarē 4x5x4 

olup duvarlar deĵiĸken kalēnlēklē (tabanda 30 cm tepede 15 cm ) olarak dikkate 

alēnmaktadēr. Malzeme olarak C40 ve S220 kullanēlmakta olup „= 150 kgf/cmĮ,  

„ = 6,3 kgf/cmĮ ve        „ = 1000 kgf/cmĮ alēnmaktadēr.  

                                          
ķekil 2.9: Sayēsal uygulamaya ait depo boyutlarē (Demir vd., 1988) 

 

¢atlama ­ok sakēncalē olduĵundan k = 0,5xρπ olarak dikkate alēnacaktēr.                           

Depo y¿ksekliĵi 1,00 m olan yatay ĸeritler ĸeklinde hesaplanmakta ve her ĸeritte 

basēn­larēn sabit ve ĸeridin ortasēna uygulanan basēnca eĸit olduĵu kabul 

edilmektedir. 



15 

 

 Bu ºrnek i­in duvar kalēnlēklarē yatay kesit boyunca eĸit olduĵundan   K = 

1,00 olmaktadēr. Bu durumda (2.1) ve (2.2) baĵēntēlarē yardēmēyla, a=4 ve b=5 

alēnarak aĸaĵēdaki tablo hazērlanabilir. Diĵer ĸeritler i­in donatēnēn hesabē ve 

yerleĸtirilmesi benzer olduĵundan aĸaĵēda sadece alt ĸeritin (3-4 m) donatēsē 

hesaplanmaktadēr. 

Tablo 2.1:  Sayēsal uygulamaya ait veriler (Demir vd., 1988) 

ķeritler 
P 

(kgf/mĮ) 

ὓ ὓ  

(kg m) 

ὓ  

(kg m) 

ὓ  

(kg m) 

Kēsa kenar 

doĵrultu-

sunda ­ekme 

kuvveti (kgf) 

Uzun kenar 

doĵrultu-

sunda ­ekme 

kuvveti (kgf) 

Birinci 

0-1 m 
500 -875 125 688 1250 1000 

Ķkinci   

1-2 m 
1500 -2625 375 2063 3750 3000 

¦­¿nc¿ 

2-3 m 
2500 -4375 675 3438 6250 5000 

Dºrd¿nc¿ 

3-4 m 
3500 -6125 875 4813 8750 7000 

 

¶   Uzun kenar donatēsē 

Dikkate alēnan ĸerit i­in kesitin ortalama y¿ksekliĵi 28 cmô dir. (ķekil 2.10)  

                                       
ķekil 2.10: Uzun kenar donatēsē (Demir vd., 1988) 

Kºĸelerde donatē hesabē :                                                       

Kºĸelerdeki kesit ekleri :                                                                 

M = 6125 kg m; N=7000 kgf (­ekme) 

Kesitteki ­ekme donatēsēnēn aĵērlēk merkezindeki moment, 

ὓ  = M-N.u         ὓ  = 6125-7000.0,11 = 5355 kg m olarak hesaplanēr. 
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Ὧ
 

  
           Ὧ  

 Ȣ

 Ȣ
 = 0,692 

Ὧ ρ  
 

 
         Ὧ =   ρ  

 ȟ

 
 = 0,769 

ὃ                  ὃ  
 Ȣ  ȟ  Ȣ  

  = 34,85 cmĮ 

Se­ilen donatē; 13 Ï20 (40,82 cmĮ). Bu donatē Ï20/7 ĸeklinde yerleĸtirilecektir. 

”  
ȢȢ

                 ”  
ȟ

 Ȣ Ȣ
 0,068 

”  = 0,068 i­in   „ =0,5 . 2024 = 1012  1000 kgf/cmĮ olduĵundan se­ilen Ï20 

donatē ­apē uygundur. (k deĵeri 0,5xρπ olduĵu i­in se­ilen deĵer 0,5 ile 

­arpēlmēĸtēr.) 

Kayma gerilmesi hesabē : 

V = 8750 kg  ve  z ὯὨ ( =0,90 d )           z  0,90 . 25 = 21,9 cm 

†  
 
         † = 

 Ȣ ȟ
 = 3,99 kgf / cmĮ  1,15 „   ( = 7 kgf/cmĮ ) 

A­ēklēkta (duvar ortasēnda) donatē hesabē : 

A­ēklēkta kesit etkileri : M = 4813 kg m,  N=7000 kg (­ekme), 

ὓ  4813-7000 . 0,11 = 4043 kg m 

Ὧ = 0,692  ve Ὧ = 0,769    ( yukarēda hesaplanmēĸtē ) 

ὃ= 
 Ȣȟ  Ȣ

  = 28,02 cmĮ 

Se­ilen donatē : 12Ï18  (30,53 cmĮ) . Bu donatē Ï18/8 ĸeklinde yerleĸtirilecektir.  

Bu hesapta kullanēlan kesit uzun kenar hesabēnda kullanēlan kesitin aynēsēdēr. 

( ķekil 2.11 ) 

Kºĸelerde donatē  hesabē :  

Kºĸelerde kesit etkileri :  M = 6125 kg m,  N=8750 kgf  (­ekme) 

ὓ  6125-8750 . 0,11 = 5162,5 kg m 

Ὧ = 0,692  ve Ὧ = 0,769    ( daha ºnce hesaplanmēĸtē ) 

ὃ= 
 Ȣȟ  Ȣ

  = 35,60 cmĮ 

Se­ilen donatē : 13Ï20  (40,82 cmĮ). Bu donatē Ï20/7 ĸeklinde yerleĸtirilecektir. 

Kayma gerilmesi hesabē : 
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V = 7000 kg ve z  0,90 . 25 = 21,9 cm 

†  
 
         † = 

 Ȣ ȟ
 = 3,196 kgf / cmĮ  1,15 „   ( = 7 kgf/cmĮ ) 

A­ēklēkta donatē hesabē : 

A­ēklēkta kesit etkileri :  M = 875 kg m ,  N = 8750 kgf 

e =     e =  = 10 cm 

Dēĸ kuvvetlerin bileĸkesi ­ekme bºlgesindeki donatēlarēn arasēna d¿ĸmekte ve bu 

konumuyla ­ekirdeĵin dēĸēnda bulunduĵundan kesitin t¿m¿ ­ekme etkisinde 

kalmaktadēr.  

ὃ  
 ͼ 

 
   ͼ  

 ͼ  
          ὃ  

 Ȣ  

 Ȣ  
 

 Ȣ  

 Ȣ  
 = 8,75 cmĮ 

Se­ilen donatē : 12Ï10  (9,42 cmĮ)  Bu donatē Ï10/7 olarak yerleĸtirilecektir. 

k=0,5 . ρπ ve  „  = 6,3 kgf/cmĮ i­in  „ = 1000 kgf/cmĮô lik gerilme Ï10ô luk 

donatē i­in kabul edilebilir olduĵu gºr¿lmektedir. 

 Bu ºrneĵe iliĸkin donatē ĸemasē ķekil 2.11 ve 2.12ô de verilmektedir. Bu 

donatē detaylarēnda yukarēda hesaplanan asal donatēlara ilave olarak daĵētma 

donatēlarē ve duvarla temel plaĵēnēn baĵlantēsēnē saĵlayan montaj donatēlarē da 

gºsterilmiĸtir. 

 Taban plaĵē tesviye betonu ¿zerine oturtulup iki doĵrultuda Ï8/10ô luk 

donatēyla ēzgara ĸeklinde donatēlmaktadēr (Demir vd., 1988). 
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ķekil 2.11:   D¿ĸey kesit I-I (Demir vd., 1988) 

 

                     

 

ķekil 2.12:  Yatay kesiti  II-II  (Demir vd., 1988) 
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2.2 Betonarme Dikdºrtgen Depolarēn Pratik Hesabē 

2.2.1 Betonarme Yer¿st¿ Dikdºrtgen Depolarēn Pratik Hesabē 

Dikdºrtgen kesitli depolar, plaklardan oluĸan y¿zeysel taĸēyēcēlar olarak 

dikkate alēnabilirler. ¢¿nk¿, sēvē basēncē depo taban ve duvarlarēna dik olarak 

etkimekte ve bundan dolayē iki doĵrultuda eĵilme momenti meydana gelmektedir. 

Durum bºyle olunca elastik plak teorisi yardēmēyla depo taban, tavan ve yan 

duvarlarēna meydana gelecek kesit etkileri yaklaĸēk olarak hesaplanabilir. Aĸaĵēda 

elastik plak teorisine gºre iki d¿ĸey kenarē ankastre kabul edilen plaklar i­in moment 

katsayēlarē verilmektedir. D¿ĸey kenarlar ankastre olduĵundan, aĸaĵēda alt ve ¿st 

kenarlar i­in ºzel durumlar dikkate alēnmaktadēr. 

1. Durum : ¦st kenar basit mesnet ï alt kenar basit mesnet  (Tablo 2.2) 

2. Durum : ¦st kenar serbest ï alt kenar basit mesnet           (Tablo 2.3) 

3. Durum : ¦st kenar serbest ï alt kenar ankastre mesnet     (Tablo 2.4) 

Kēsmen ankastre mesnetlenme durumunda hesaplar olduk­a karmaĸēk 

olmaktadēr. Dikdºrtgen depolarēn hidrostatik y¿k altēnda a­ēklēk ve mesnet 

momentlerinin hesabē, yaklaĸēk bir yºntem yardēmēyla yapēlabilir. Bu ama­la, kēsmen 

ankastrelik deponun d¿ĸey kenarlarēnda bulunmakta olup, alt ve ¿st kenar i­in 

aĸaĵēdaki iki durum dikkate alēnmaktadēr. 

1. Durum :  ¦st kenar basit mesnet ï alt kenar basit mesnet  (Tablo 2.6).  

2. Durum : ¦st kenar serbest ï alt kenar basit mesnet            (Tablo 2.7).  

Bu yaklaĸēk yºntemde moment dengesi sadece deponun yatay kesitinde 

saĵlanmaktadēr. 

 Depo duvarēnda oluĸabilecek ­ekme gerilmelerini hesaplamak i­in kesme 

kuvvetlerinin belirlenmesi gerekir. Zira, dikdºrtgen deponun bir duvarēnda, d¿ĸey 

kenar boyunca oluĸan kesme kuvveti diĵer duvara normal kuvvet olarak etkir. Buda 

donatē hesabēnda moment yanēnda normal kuvvetinde dikkate alēnmasēnē gerektirir 

(birleĸik eĵilme).  
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Tablo 2.2:  Plak moment hesabē i­in ɖ katsayēlarē  (Altan, 2008) 
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Tablo 2.3 : Plak moment hesabē i­in ɖ katsayēlarē (Altan, 2008) 
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Tablo 2.4:  Plak moment hesabē i­in ɖ katsayēlarē (Altan, 2008) 
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SAYISAL UYGULAMA 2.2 :  363 mįô l¿k tek gºzl¿ bir dikdºrtgen depo hesabē 

                                                                  

Deponun i­ boyutlarē (ķekil 2.13) :       

Y¿kseklik :  H = 4,88 m 

Uzunluk   :   b = 12,20 m 

Geniĸlik    :  a  = 6,10 m 

 

                                
ķekil 2.13:  Sayēsal uygulamaya ait depo ĸekli (Doĵang¿n, 1989) 

 Bu ºrnek i­in duvarlarēn ¿st u­larē serbest, alt u­larē ise basit mesnetlidir. 

Sēvēnēn (su) birim aĵērlēĵē  ɹ= 1 t/mįô d¿r. 

 = 
ȟ

ȟ
 = 2,50 ,    = 

ȟ

ȟ
 = 1,25 

oranlarēna gºre ­izelgeler yardēmēyla hesaplanmaktadēr. Bu hesaplarda  ɹ (t/mį),        

H (m) alēnērsa, momentler tm/m, kesme kuvvetleri t/m olarak elde edilir (bir metre 

geniĸlikli ĸerit i­in). Yukarēda a/H ve b/H oranlarē i­in Tablo 2.5ô den alēnan ɖ 

moment katsayēlarē aĸaĵēdaki ­izelgede verilmektedir. 

 

Tablo 2.5:  Sayēsal uygulamaya ait moment katsayēlarē (Doĵang¿n, 1989) 

b / H = 2,50 

a/H 
 y = 0 y = b/4 y = b/2 z = a/4 z = 0 

ὓ  ὓ  ὓ  ὓ  ὓ  ὓ  ὓ  ὓ  ὓ  ὓ  

1,25 

0 

1/4 

1/2 

3/4 

0 

+0,026 

+0,045 

+0,044 

+0,069 

+0,059 

+0,048 

+0,029 

0 

+0,015 

+0,031 

+0,034 

+0,035 

+0,034 

+0,031 

+0,020 

0 

-0,018 

-0,016 

-0,012 

-0,092 

-0,089 

-0,082 

-0,059 

0 

-0,006 

+0,003 

+0,011 

-0,030 

-0,024 

-0,012 

-0,002 

0 

-0,006 

+0,008 

+0,018 

-0,010 

-0,003 

+0,007 

+0,008 
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¶ Duvar momentlerinin hesabē 

Bu katsayēlar yardēmēyla deponun deĵiĸik kesitlerindeki ὓ , ὓ  ve ὓ  

momentleri hesaplanabilir. Burada sadece maksimum momentin hesaplanmasēyla 

yetinilmektedir. 

      Bu ºrnek i­in mutlak deĵerce maksimum moment deponun ¿st¿nde, iki 

duvarēn ortak d¿ĸey kenarēnda yatay doĵrultuda meydana gelmektedir. Bu momentin 

deĵeri yukarēdaki ­izelgedeki katsayēlar yardēmēyla, 

      M = ɖ . p . H         M = ɖ .  ɹ. Ὄ           M = -0,092 . 1 . τȟψψ = -10,69 tm/m 

olarak hesaplanēr. Buradaki (-) iĸareti duvarēn sēvē dolu tarafēnda ­ekme olduĵunu 

gºsterir. 

¶ Duvar kalēnlēĵēnēn hesabē 

    Duvar kalēnlēĵēnēn belirlenmesinde eĵilme momenti ve kesme kuvvetinin 

dikkate alēnmasē gerekir. Ancak genellikle eĵilme momenti i­in belirlenen kalēnlēk 

kesme kuvveti i­inde yeterli olmaktadēr. Aĸaĵēda bu ºrnek i­in duvar kalēnlēĵē her iki 

kesit etkisine gºre hesaplanmēĸtēr. 

 

a) Eĵilme momentine gºre 

 Mutlak deĵerce maksimum moment ὓ  = -10,69 tm/m olarak 

hesaplanmēĸtē. Malzeme C25, S220  („= 100 kgf/cmĮ , † = 8 kgf/cmĮ , „ 1000 

kgf/cmĮ )ô dir. Buna gºre ; 

 

Ὧ  
 

    
               Ὧ  

 Ȣ

 Ȣ
 0,6 

Ὧ ρ  
 

    
                Ὧ ρ  

 ȟ

     
 = 0,8       

d = 
 Ȣ  Ȣ

 Ȣ              d = 
ȟ Ȣȟ Ȣȟ

 Ȣ             d = 21,08 cm 

b) Kesme kuvvetine gºre 

D¿ĸey kenar boyunca maksimum kesme kuvveti  , 

V = ɝ . p . H           V = ɝ .  ɹH . H          V = 0,416 . 1 . τȟψψ  = 9,9 t/m 

olarak hesaplanēr. 
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†   Ȣ Ȣ
           d = 

Ȣ Ȣ
          d = 

 Ȣ  Ȣȟ
  = 15,47 cm  

Bu sonu­lardan da gºr¿ld¿ĵ¿ gibi duvar kalēnlēĵēnēn belirlenmesinde eĵilme 

momenti, bu ºrnek i­in de etkili olmuĸtur. Bu sonu­lara gºre, emniyetli tarafta 

kalmak ¿zere, faydalē y¿kseklik d=25 cm olarak se­ilebilir. Beton ºrt¿ kalēnlēĵē da 5 

cm alēnērsa, depo duvar kalēnlēĵē  

t = d + beton ºrt¿ kalēnlēĵē 

t = 25 + 5 = 30 cm   olarak belirlenir. 

¶ Donatē hesabē 

 Bu durumda betonarme hesabē yapēlan kesit geniĸliĵi  ὦ  = 100 cm, 

y¿ksekliĵi duvar kalēnlēĵēna eĸit dikdºrtgen bir kesitten ibarettir. Bu kesitin donatē 

hesabē Tablo 2.7 yardēmēyla hesaplanan moment ve kesme kuvveti (normal kuvvet 

olarak etkimekte) dikkate alēnarak birleĸik eĵilmeye gºre hesaplanēr. 

2.2.2 Betonarme Gºmme Dikdºrtgen Depolarēn Pratik Hesabē 

Gºmme bir deponun yan duvarlarē diĵer etkilerin (ºz aĵērlēk, sēvē, sēcaklēk, 

r¿zgar vb.) yanēnda, sēvē etkisine ters yºnde, toprak etkisine de maruz kalmaktadēr. 

Gºmme depolarda tahkik edilmesi gereken bir husus da, yeraltē su seviyesinin 

y¿ksek ve deponun boĸ olduĵu zaman y¿zme tehlikesidir. Burada verilen tablolar 

deponun sēvē ile dolu olmasē halinde kullanēlabildiĵi gibi, deponun boĸ olduĵu zaman 

toprak itkisinden dolayē meydana gelen etkilerin hesabēnda da kullanēlabilirler. 

Ancak bu durumda tablolardan alēnan katsayēlarēn iĸaretini deĵiĸtirmek gerekir. 
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Tablo 2.6: Dikdºrtgen depolarda moment hesabē i­in ɖ katsayēlarē (Altan, 2008) 
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Tablo 2.6  (devam)  
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Tablo 2.7:  Dikdºrtgen depolarda moment hesabē i­in ɖ katsayēlarē (Altan, 2008) 
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Tablo 2.7  (devam) 
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Tablo 2.7  (devam) 
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Sºz konusu tablolarda depo duvarlarēna uygulanan itkinin ¿­gen yayēlē 

olduĵu kabul edilmiĸtir. Ancak gºmme depolarda genellikle depo ¿st¿nde yaklaĸēk 

80 cm lik bir toprak dolgu bulunduĵundan y¿k daĵēlēmē trapez ĸeklindedir. Bununla 

beraber hesaplarēn ¿­gen yayēlē y¿ke gºre yapēlmasē sonu­larē ºnemli derecede 

deĵiĸtirmeyeceĵinden bu tablolarēn pratik hesaplar i­in kullanēlmasē her zaman 

m¿mk¿nd¿r. 

Gºmme depolarda toprak itkisinin sēvē basēncēnē azaltēcē yºnde etkilemesine 

raĵmen hesabēn, dairesel depolarda olduĵu gibi, 

a)   Depoda sēvē var - toprak dolgu yok, 

b)  Depoda sēvē yok - toprak dolgu var, olmasē halleri i­in ayrē ayrē yapēlmasē 

gerekir. 

2.3 Betonarme Dikdºrtgen Depolarēn Plastik Hesabē 

           Dikdºrtgen depolarēn kērēlma ­izgileri teorisine dayalē plastik hesabē, 

Johansen yºntemini kullanarak yapēlabilir. Bu yºntem mesnet koĸullarē ne olursa 

olsun (tam ankastre, basit mesnet, serbest kenar ve kēsmen ankastre) problemin 

­ºz¿m¿ne olanak saĵlar. Bu durumlarēn hepsinde aynē yºntem kullanēlēr. Deĵiĸen 

sadece mesnet katsayēsē () olmaktadēr. Mesnet katsayēsē () basit mesnet i­in 0,  

tam ankastre mesnet i­in 1.00 ve kēsmen ankastre mesnet i­in ise 0-1.00 arasēnda bir 

deĵer alēr. 

ķekil 2.14ô de dºrt kenarēndan oturan bir dikdºrtgen plakta kērēlma ­izgileri 

verilmektedir. IJ yatay ­izgisinden itibaren plak dºrt par­aya ayrēlmaktadēr. 

Genellikle, plaĵēn dºrt kenarē boyunca mesnet koĸullarē farklēdēr. Bu nedenle 

plaktaki birim moment m ile gºsterilirse, plak kenarlarē boyunca dºrt farklē .m 

momentleri meydana gelir. Her bir kenar momenti i­in 1, 2, 3 ve 4 mesnet 

katsayēlarē; d¿ĸey y¿zeyin boyutlarēna, tavan ĸartlarēna ve temel zemini ¿zerindeki 

taban plaĵē momentine baĵlē olarak se­ilir (Housner, 1963). 
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ķekil 2.14:  Dikdºrtgen plakta kērēlma ­izgileri (Housner, 1963) 

Diĵer taraftan, IJ nin yatay olduĵu bilinmekle beraber konumu kesin olarak 

bilinmemektedir. Bu durumda kērēlma ­izgisine ait 3 bilinmeyen (Ŭ, ‍ȟ ‍) 

bulunmaktadēr. Bunlara m birim momenti de eklenirse bilinmeyen sayēsē dºrde ­ēkar. 

Buna karĸēlēk, kenarlarē ¿zerinde dºrt plak par­asēna ait dºrt denge denklemi 

bulunmaktadēr. Her bir par­a ¿zerindeki kuvvetler; bu par­alarēn boyutlarēna ve her 

bir par­a y¿zeyine intikal eden ‎ȢH sēvē y¿k¿ne baĵlēdēr. Plak par­alarēnēn 

y¿zeylerinin oluĸturduĵu hacimleri, prizma ve piramit ĸeklindeki elemanter hacim 

bileĸenlerime ayērarak, y¿k etkisi bunlar ¿zerine etkitilir. Bu durumda, her elemanter 

hacim i­in, kenarlara gºre, aĵērlēk merkezlerinin konumlarē hesaplanabilir. O halde 

genel durumda ­ºz¿m m¿mk¿nd¿r. Ancak, elemanter olmasēna raĵmen bu hesap 

ĸekliyle ­ok y¿ksek dereceli denklemler ortaya ­ēkar. AD ve BC kenar ĸartlarēnēn 

ºzdeĸ olduĵu, sēk rastlanan durumlarda bile ( •   •  ve ‍  ‍ ) ¿­ bilinmeyenli ¿­ 

denklem gerekli olmaktadēr. Bunlardan Ŭ ve ɓ yē veren denklemler beĸinci 

derecedendir. Bu da teorik ­ºz¿m¿n pratik olmadēĵēnē gºstermektedir. Bu nedenle bu 

problemin ­ºz¿m¿nde genellikle ardēĸēk yaklaĸēm yºntemi tercih edilmektedir. 

Ardēĸēk yaklaĸēm yºnteminde izlenen yol aĸaĵēda verilmektedir (ķekil 2.15)  

                                

 

ķekil 2.15:  Dikdºrtgen plaĵēn par­alara ayrēlmasē (Housner, 1963). 

 

 



33 

 

 

¶ Ŭ, ‍ ὺὩ  ‍ nin tahmini olarak se­imi. 

¶ Geometrik olarak bilinin dºrt plak par­asēnēn (1-4) her birine tekab¿l eden 

ὖ ȟὖȟὖ ȟὖ  hidrostatik y¿klerinin ve ὋȟὋȟὋȟὋ aĵērlēk merkezlerinin hesabē. 

¶ Denge denklemlerinin aĸaĵēdaki ĸekilde yazēmē. 

                         ὖὨ άὌ •άὌ άὌρ •                            (2.4) 

                                      ὖὨ άὦρ •                                           (2.5) 

                                      ὖὨ άὌρ •                                          (2.6) 

                                      ὖὨ άὦρ •                                           (2.7) 

Bu denklemlerin her birinde hesaplanacak sadece m bilinmeyeni 

bulunmaktadēr. Bu denklemlerden bulunan dºrt m deĵerinin birbirine eĸit olmasē, 

kērēlma ­izgileri konumunun doĵru se­ilmiĸ olduĵunu gºsterir. Aksi halde Ŭ, 

‍ ὺὩ ‍  deĵerlerini tekrar se­erek hesabē baĸtan yapmak gerekir. Genellikle iki- ¿­ 

yaklaĸēmlē ­ºz¿m¿n elde edilmesine imkan verir. Depo ¿st kenarēnēn serbest olmasē 

halinde problem basitleĸir. Bu durumda iki kērēlma ­izgisinin oluĸmasē m¿mk¿nd¿r.   

(ķekil 2.16a) Bu iki kērēlma ­izgilerinin d¿ĸey bir eksene gºre simetrik olmalarē 

problemi daha da basitleĸtirmektedir. 

Aĸaĵēda bir kenarē serbest (boĸta) diĵer ¿­ kenarē mesnetli dikdºrtgen plaĵēn 

hesap baĵēntēlarē verilmektedir. 

                  

ķekil 2.16:  Kērēlma ­izgileri ­eĸitleri (Housner, 1963). 
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ķekil 2.17: ŭ  0,50 i­in kērēlma ­izgileri (Housner, 1963). 

 Bu plaĵa ait genel denklemeler aĸaĵēda verilmiĸtir. 

                                  о ʲч ʵш- ̡ ч όпҌіύ ʵ ч-4(1+ ѕύ ʵҌ пόмҌ ѕύҐ л                              (2.8) 

                                             Í  
 

                                                  (2.9)        

 

 

1.Durum:  ¦­ kenar tam ankastre ( ѕ= і=1). Genel denklem aĸaĵēdaki ĸekli alēr.                        

                                                     о ʲч ʵш- рʲч ʵ ч-8ʵҌ 8= 0                                             όнΦуΩύ 

                                             Í  
 

 = AɔὌ                                      όнΦфΩύ        

Burada ŭ, (2.8ô) veya ķekil 2.18 yardēmēyla hesaplanēr. 

 

                         
ķekil 2.18: ɓôya baĵlē ŭ ve A deĵerleri (Housner, 1963). 
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2.Durum: ¦­ kenar basit mesnet   ѕ = і = 0. Genel denklem aĸaĵēdaki ĸekli alēr. 

                                            3 ɓĮ ŭį-4 ɓĮ ŭ Į- 4ŭ+ 4= 0                                          (2.8ôô) 

                                     Í  
 
 = AɔὌ                                           (2.9ôô) 

Burada ŭ, (2.8ôô) veya ķekil 2.19 yardēmēyla hesaplanēr.  

 

                
ķekil 2.19: ɓôya baĵlē ŭ ve A deĵerleri (Housner, 1963). 

 

 

Birinci durumda (¿­ kenar ankastre, bir kenar serbest) ‍  σ i­in 

plakta oluĸan plastik ve elastik momentler aĸaĵēda karĸēlaĸtērēlmaktadēr. ķekil 2.18 

óden negatif ve pozitif plastik moment katsayēlarē, 

ὃ  
  

                 ὃ  
ȟ

  ȟ
  πȟπχφ  

olarak elde edilir. Elastik momentler i­in bu katsayēlarēn maksimum deĵerleri ise 

Tablo 2.2ôden ; 

- D¿ĸey doĵrultuda   ï 0,126 ve + 0,010 

- Yatay doĵrultuda   -  0,082 ve + 0,025 

olarak alēnērlar. Deponun diĵer kesitlerindeki momentler benzer ĸekilde 

hesaplanabilirler. Bu sonu­larēn karĸēlaĸtērēlmasē, her iki yºntemle elde edilen 

deĵerlerin ­ok farklē olduĵunu gºstermektedir.  
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Yukarēdaki form¿ller sadece kērēlma ­izgilerinin ķekil 2.16aô da gºsterilen 

bi­imde olmasē halinde ge­erlidir. Bir baĸka deyiĸle (2.8) denkleminde ‏ πȟυπ  

olmasē hali i­in ge­erlidir. Aksi takdirde ( ‏ πȟυπ ) kērēlma ķekil 2.16bô de 

gºsterilen bi­imde oluĸur. ‏ πȟυπ i­in ise 1.durumda (¿­ kenar ankastre) ɓ =2,12; 

2. durumunda (¿­ kenar basit mesnet) ɓ = 1,78 olarak elde edilir.  

ɓ  0,50 olmasē halinde meydana gelen kērēlma ­eĸidi ķekil 2.20ô de 

gºr¿lmektedir. Bu duruma iliĸkin baĵēntēlar, ara iĸlemler gºsterilmeden aĸaĵēda 

verilmektedir.   

                         

ķekil 2.20:   ŭ  0,50 i­in kērēlma ­izgileri (Housner, 1963). 

 

ψρ • ‌ ψ ρ • ω ‍ ρ • ‌  ψρ • ς‍ ρ •  ‌

ψρ • ‍ ρ • π                                                                              (2.10)      

                                       ά  
 

                                (2.11) 

Bu problemin ­ºz¿m¿ ardēĸēk yaklaĸēmla da m¿mk¿nd¿r. Aĸaĵēda bu yolla 

Steinmannôa gºre bir ºrnek verilmiĸtir (ķekil 2.21). 

                           

ķekil  2.21: Steinmannô a gºre plastik hesap (Housner, 1963). 
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Dikdºrtgen plaĵēn kēsa kenarē a=2,70 m, uzun kenarē b=4,80 m ve d¿ĸey 

kenarlar kēsmen ankastre olup, ¿st kenar serbest, alt kenar ise basit mesnetlidir. 

Tabana p=29 kN/ά  lik bir y¿k etkimektedir. Uzun kenara (b) paralel donatē, kēsa 

kenara (a) paralel donatēnēn 1,5 katēdēr. 

Ķtibari b deĵeri olarak (afinite teorisine gºre) ; 

ὦ ὦ
ȟ

 = 4,00  m  bulunur. D¿ĸey kenarlar ¿zerinde kēsmi ankastrelik 

momenti m/2 deĵerindedir.  

ķekil 2.21ô deki n noktasēnēn konumu i­in A ve B par­alarēnēn deĵeri 

hesaplanēr. 

A par­asēnēn dengesinden : 

A par­asē ¿zerindeki dēĸ y¿kler ; 

ὖ = 1/2 . 2,7 . 2,0 . 29 ï 1/2 . 2. 1,50. 13 ï 1/3 . 16. 2. 1,50          

ὖ= 78,5 - 19,5 - 16     moment denklemi  

2,7 (1+0,5) m = 78,5. 1 -19,5.2/3. 2 ï 16.5/8. 2 

4,05 m = 78,5-26-20 = 32,5 

m = 
ȟ

ȟ
 = 8 kN m/m 

B par­asēnēn dengesinden  benzer ĸekilde ; 

2,0 m = 19,5. 1/3.1,5 + 16.1/4.1,5 = 9,75 + 6 = 15,75 

 m = 
ȟ

 = 7,9 kN m/m    

A ve B par­alarēnēn dengesinden hesaplanan m deĵerleri yaklaĸēk olarak 

birbirlerine eĸit ­ēkmēĸtēr. Bu nedenle hesabēn baĸēnda se­ilen n noktasēnēn yeri doĵru 

se­ilmiĸtir. Aksi takdirde n ó nin yerini deĵiĸtirip, hesabē tekrar yapmak gerekirdi.  

Bu durumda kērēlma momenti ; 

- D¿ĸey doĵrultuda = 8 kN m/m 

- Yatay doĵrultuda; 

- Merkezde = 8 kN m/m 

Kenarlar boyunca = 8.1,5 = 12 kN m/m   olarak dikkate alēnacaktēr. 
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2.4 ¢ok Gºzl¿ Betonarme Dikdºrtgen Depolar 

Dikdºrtgen depolarēn ºzellikle elastik yºntemle, duvarēn taban plaĵēna ve 

muhtemelen tavan plaĵēna kēsmi ankastreliĵini dikkate almadēĵēndan, kesin hesaplarē 

m¿mk¿n deĵildir. Tek gºzl¿ depolar i­in zor olan bu problemin ­ok gºzl¿ depolarda, 

ºzellikle de ­ok gºzl¿ ve ­ok katlē depolarda, son derece karmaĸēk bir durum alacaĵē 

a­ēktēr. Bu nedenle ­ok gºzl¿ depolarēn hesabēnda, Madde 2.4 de irdelenen plastik 

hesap yºnteminin kullanēlmasē daha uygun olmaktadēr. 

Ayrēca, bu t¿r yapēlarēn yapēmēnda tecr¿beli m¿hendisler, bitiĸik gºzlerin 

doldurma ya da boĸaltma imkanlarē ve kenar reaksiyonlarēnē yaklaĸēk olarak dikkate 

alan, hesap yºntemlerini de kullanmaktadēr. ¥rneĵin, 1960ô da Amerikan ĸartname-

sinin yayēnlandēĵē bºyle bir yºntem verilmiĸtir. 

Bununla beraber, plastik hesap mesnet koĸullarēnē daha doĵru bir ĸekilde 

dikkate alarak daha kesin bir hesabēn yapēlmasēna imkan vermektedir. Mesnet 

koĸullarē daha ºnce de belirtildiĵi gibi bir  katsayēsēyla hesaba katēlmaktadēr. 

             

 

ķekil 2.22:  Dikdºrtgen depo kesiti ve moment diyagramē (G¿ngºr, 1976) 

ɓ= b/a oranēn gºstermek ¿zere bu ­er­evede meydana gelen momentler 

aĸaĵēdaki deĵerleri alēr. 

ὃ     i­in,     ὓ    A 

ὄ     i­in,     ὓ    B 

ὅ     i­in,     ὓ    C 
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Buradaki A, B ve C katsayēlarē ɓ ó ya baĵlē deĵerler olup ķekil 2.23ô den 

alēnabilir. 

                     
ķekil 2.23:  ɓô ya baĵlē A, B ve C katsayēlarē (G¿ngºr, 1976) 

2.4.1 Ķki Gºzl¿ Betonarme Kare Depolar (a = b) 

Kenarlarē birbirine tam ankastre olan kare gºzlerin kºĸelerindeki 

momentler, maksimum a­ēklēk momentinin iki katē deĵer almaktadēr (ķekil 2.24). 

Yukarēda da belirtildiĵi gibi bu durumun oluĸmasē i­in kºĸelerin tam 

ankastre olmasē gerekmektedir. Bu sonu­lar grup halindeki kare gºzlerin sayēsē ve 

doluluk ihtimalleri ne olursa olsun deĵiĸmez (G¿ngºr, 1976). 

       
ķekil 2.24:  Ķki gºzl¿ betonarme kare depo (G¿ngºr, 1976) 
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2.4.2 Kēsa Kenarlarēndan Biri Ortak Ķki Gºzl¿ Betonarme Dikdºrtgen          

Depolar  (b/a  1,37, ķekil 2.25) 

                                

ķekil 2.25: Kēsa kenarlarēndan biri ortak iki gºzl¿ dikdºrtgen depo (G¿ngºr, 1976) 

Tek gºzl¿ depolarda kºĸe momentleri (-m), b¿y¿k kenar doĵrultusunda 

maksimum a­ēklēk momentine (m) eĸittir. K¿­¿k kenar doĵrultusundaki maksimum 

a­ēklēk momenti ise ï m ( 0,61ɓ - 0,83 ) deĵerini alēr. Buradan iki gºzl¿ depolara 

ge­ilirse plastik hesap i­in 1 dolu durumuyla 2 boĸ durumunda ὄ ve ὄ kºĸelerinin 

ĸartlarē deĵiĸmektedir. Aksine ὃὅ ó in varlēĵē ὄὃ ó in ὃ ó deki dºnmesini 

kºsteklemeye ­alēĸmaktadēr. Bu sebeple ὃὄ y¿zeyinin ὃ kesitindeki moment ὄ 

kesitindeki momentten daha b¿y¿k olan, 

•ά   ( burada 1  • ς  ) deĵerini alēr. 

ɓ deĵeri b¿y¿d¿k­e •  1,00 deĵerine yaklaĸēr. ¥rneĵin kaynak (Guerrin 

1968)ô de ɓ ó nēn 1,37 deĵerinden 3,00 deĵerine ­ēkmasē • deĵerinin 1,60ô dan 1,20ô 

ye d¿ĸmesine sebep olur.  

ὃô deki deĵiĸikliĵin ὃὅô den ileri geldiĵi  kabul edilmesi ( bu kabul tam 

doĵru olmamakla beraber ) pratik i­in yeterli sonu­ vermektedir. ὃὃ  y¿zeyindeki 

momentlerin ὄὄ  y¿zeyindeki momentlere eĸit olduĵu kabul edilebilir. Ancak, her 

iki gºz¿n aynē anda dolu olmasē halini de dikkate almak gerekmektedir. Bu durumda 

ὃὃ  bºlme duvarē hi­bir rol oynamadēĵēndan ὃ  kesitindeki ankastrelik tam olur 

(Johansen, 1962). 
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2.4.3 Uzun Duvarlarēndan Biri Ortak Ķki Gºzl¿ Betonarme Dikdºrtgen 

Depolar (b/a  1,37, ķekil 2.26) 

     

ķekil 2.26:  Uzun kenarlarēndan biri ortak iki gºzl¿ dikdºrtgen depo (G¿ngºr, 1976) 

Bu tip depolarda bir gºz¿n dolu olmasē halinde ὃ ὺὩ ὄô de birim 

momentler • m  ( burada 1,10  • ρȟςπ ȟ ὄ ὺὩ ὃ ó de ise •ᴂ m  ( burada 

1,30  •ᴂ ρȟυπ   olarak hesaplanēr. ὃὃ  ve ὄὄ duvar kesitlerinin ortasēndaki 

momentler i­in, yukarēdaki hesap yolu izlenebileceĵi gibi, ά  aranan moment olmak 

¿zere ; 

                               ά   
  

    

baĵēntēsēyla yaklaĸēk olarak hesaplanabilir.  

Her iki gºz¿nde dolu olmasē halinde sistem hem geometrik olarak hem de 

y¿kleme yºn¿nden simetriktir. Bu durumda daha ºnce verilen hesap tarzēna benzer 

ĸekilde ­ºz¿m yapēlabileceĵi gibi, Kleinlogelô in bir gºzl¿, gergili depoya uyguladēĵē 

aĸaĵēdaki elastik ­ºz¿mde uygulanabilir.  

Ὧ   Ȣ     olmak ¿zere, AC gergisindeki normal kuvvet, E, A ve B 

kesitlerindeki eĵilme momentleri sērasēyla aĸaĵēdaki baĵēntēlar yardēmēyla 

hesaplanabilir.  
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2.4.4 ¦­ Gºzl¿ Betonarme Dikdºrtgen Depolar 

¦­ gºz¿nde dolu olmasē halinde, k iki gºzl¿ depolarda olduĵu gibi alēnērsa, 

Kleinlogel metodu kullanēlarak orta gergilerde ki normal kuvvet, E, A ve B 

kesitlerindeki eĵilme momentleri aĸaĵēdaki baĵēntēlar yardēmēyla hesaplanabilir. 

ὔ  
ή
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φὥ   ρρὥ ὦ  Ὧ
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ὓ  
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ὓ ὓ  
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σὥ φὥ  ὦ  Ὧ

υὯ σ
 

  ὓ ὓ  
ή ὦ

ψ
 ὓ  

2.4.5 Dºrt Gºzl¿ Betonarme Dikdºrtgen Depolar 

Sadece (1) gºz¿n¿n dolu olmasē halinde ķekil 2.27aô da b¿y¿k duvarlarda 

meydana gelen momentler verilmektedir. (1) ve (2) gºzlerinin dolu olmasē halinde 

uzun duvarlarda meydana gelen momentler ķekil 2.27bô de (1) ve (3) gºzlerinin dolu 

olmasē halinde uzun duvarlarda oluĸan momentler ise ķekil 2.27cô de verilmektedir. 

Dºrt gºz¿n de dolu olmasē halinde (ķekil 2.27d) hesabē yine Kleinlogel yºntemiyle 

yapmak m¿mk¿nd¿r. 

Bu yºnteme gºre; bºlme duvarlarēndaki (gergilerdeki) normal kuvvetler ve 

E',A,B kesitlerindeki eĵilme momentleri aĸaĵēdaki baĵēntēlar yardēmēyla 

hesaplanabilir (ķekil 2.28). 
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ķekil 2.27:  Dºrt gºzl¿ dikdºrtgen depoda doldurma ­eĸitleri (G¿ngºr, 1976) 

 

ķekil 2.28:  Dºrt gºzl¿ dolu dikdºrtgen depo ve moment diyagramē (G¿ngºr, 1976) 

2.5 Betonarme Dikdºrtgen Depo Duvarlarēnēn Ķstinat Duvarē Olarak 

Hesabē 

Depolanacak sēvēnēn fazla olmasē durumunda, deponun duvar hesaplarēnē 

daha ºnce anlatēlan yºntemlerle (Madde 2.2, 2.3, 2.4) yapmaktansa; istinat duvarē 

ĸeklinde hesaplamak daha uygun olabilir. Bu sebeple, tarēmsal ya da enerji ¿retimi 

ama­lē depo yapēmēnda, genellikle depo duvarēnēn istinat duvarē ĸeklinde 

hesaplanmasē tercih edilmektedir. ¢ok b¿y¿k olan bu depolar ile yalnēzca bir veya iki 

kenarēna duvar yapēlmēĸ diĵer kenarlarē doĵal olarak saĵlanmēĸ olanlarē rezervuar 

olarak da tanēmlamak m¿mk¿nd¿r. Aĸaĵēda bu konuda genel bilgiler verilmektedir. 

Daha ayrēntēlē bilgi i­in bu konudaki kaynaklara baĸvurmak gerekir                  

(¥zden vd., 1967). 

2.5.1 Konsol Plak Duvarlē Betonarme Depolar  

Konsol plak duvarlarēn en yaygēn olarak kullanēlan ­eĸitleri ķekil 2.29ô da 

gºsterilmiĸtir. Bunlar, dengeleri b¿y¿k ºl­¿de topuk kēsmēnēn ¿st¿nde kalan sēvēnēn 
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aĵērlēĵēna baĵlē olduĵundan yalnēzca kuru veya iyi drene edilmiĸ zeminler ¿st¿ne 

yapēlabilirler. 

Aksi takdirde, temel tabanēnda sēvē sēzēntēlarē meydana gelebileceĵinden bu 

olay deponun yēkēmēna bile sebep olabilir. 

¶ Konsol plak teorik oranlarē 

Pratikte depo duvar elemanlarēn kalēnlēklarē ve aĵērlēklarē olmasēna raĵmen, 

ºn boyutlandērma i­in bunlar baĸlangē­ta ķekil 2.30ô de gºsterildiĵi gibi kalēnlēksēz 

ve aĵērlēksēz olarak kabul edilmektedir (G¿ngºr, 1976). 

ķekil 2.30ô de dikkate alēnan duvarēn aĸaĵēda verilen ĸartlarē saĵlamasē 

gerekir: 

1) Duvarēn devrilmeye karĸē emniyet katsayēsē en az 2 olmalēdēr . 

          

ķekil 2.29:  Konsol plak duvarlar ve asal donatēlarēn yerleĸtirilmesi (¥zden vd., 1967) 

                   

ķekil 2.30:  Ķdealleĸtirilmiĸ konsol plak duvar (¥zden vd., 1967) 
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2) Duvara etkiyen d¿ĸey ve yatay kuvvetlerin bileĸkesinin tatbik 

noktasēnēn ­ekirdek i­inde kalmasē i­in duvar boyutlarēnēn ķekil 2.31ô deki sēnēr 

deĵerleri saĵlamasē gerekir. 

 

ķekil 2.31:  Konsol plak duvarlarēn boyutlandērēlmasēnda sēnēr deĵerler (¥zden vd., 1967) 

 

ķekil 2.31ô de de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, burun geniĸliĵinin, topuk geniĸliĵinin 

yarēsē olmasē halinde minimum taban geniĸliĵinin 0,863H olarak se­ilmesi uygun 

olmaktadēr. 

Gºvdenin tabanla birleĸtiĵi bºlgede ¿­ konsol  momenti (gºvde, burun ve 

topuk) dengelenmek zorundadēr. 

ķekil 2.31ô den alēnan deĵerler genellikle ilk adēmda en iyi ­ºz¿m¿ 

vermemesine raĵmen ºn boyutlandērma i­in fikir vermektedir. ôɹ nin b¿t¿n 

deĵerleri i­in ķekil 2.31 kullanēlabilir. Devirici moment hesaplanērken ķekil 2.29ô 

daki X noktasē dikkate alēnērsa, bileĸke sēvē itkisi temel tabanēndan Ὤ kadar 

yukardan etkimektedir. Burada Ὤ=0,33H+taban kalēnlēĵē olmaktadēr. Ancak pratikte 

H deĵeri; H + taban kalēnlēĵēna ­ok yakēn olduĵundan H olarak sēvē derinliĵi 

alēnmaktadēr. 

¶ Gºvde duvar kalēnlēĵē 

Duvar kalēnlēĵē, ķekil 2.32ô de gºsterilen a, b, c, d, e ve f  durumlarēndan 

biri dikkate alēnarak belirlenebilir. Bu duvar tiplerinden birinin yapēmēna karar 

verilirken beton ve ­elik maliyeti ile kalēp iĸ­iliĵi gºz ºn¿nde tutulmalēdēr. 
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ķekil 2.32:  Ekonomik konsol plak gºvde ĸeklinin se­imi (¥zden vd., 1967) 

 

Deponun yapēmēna, konsol plak duvar olarak karar verilmiĸse genellikle 

donatēnēn fazlasēnē sēvē y¿z¿ne koymak gerekmektedir. Bir fikir vermesi a­ēsēndan, 

gºvde plaĵēnēn minimum kalēnlēkta yapēlmasē halinde, ­ekme donatēsēnēn %70ô inin 

sēvēya yakēn y¿ze yerleĸtirilmesi uygun olabilir. ķekil 2.33ô de 4,5 m y¿ksekliĵinde 

konsol plak duvar i­in hesaplanmēĸ donatē detayē bir ºrnek olarak verilmektedir. 

Pratikte, duvar tabanēndan tepesine kadar oluĸan, d¿ĸey ­atlaklar ºzellikle 

duvarēn ¿st kēsēmlarēnda tehlikeli olmaktadēr. Bu nedenle duvarēn ¿st kēsmēna; alt 

kēsmēna gºre daha fazla yatay donatē yerleĸtirilir (ķekil 2.33 d). 

¶    Konsol plak duvarlarēn dengesinin korunmasē 

Konsol plak duvarlarēn dengesinden emin olmak i­in, sēvēnēn temel altēndan 

sēzmasēnē ºnlemek gerekir (ķekil 2.34). 

Konsol plak temel kenarlarē keskin olarak yapēlmēĸsa, ķekil 2.34ô de 

gºsterilen A ve B alanlarēnēn iyi yapēlmēĸ k¿tle betonla doldurulmasē gerekir. C alanē 

da iyi bir ĸekilde doldurulmalē ve yapēlan drenler yaĵmur sularēnēn uzaklaĸtērēlmasēnē 

saĵlamalēdēr.          
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ķekil 2.33:  4,5 m y¿ksekliĵinde konsol plak donatē detayē (¥zden vd., 1967) 

 

        

ķekil 2.34:  Konsol plak duvar drenaj sistemi (¥zden vd., 1967) 

2.5.2 Payandalē Konsol Plak Duvarlē Betonarme Depolar 

Yapēlacak deponun ­ok y¿ksek olmasē durumunda payandalē konsol plak 

duvarlarēn yapēlmasē zorunlu olmaktadēr. Bu duvarlar ºzellikle baraj rezervuarlarēnēn 

yapēmēnda kullanēlmaktadēr. Payandalarēn yapēlmasēyla duvar hesabēnda b¿y¿k 

zorluklar ­ēkmaktadēr. ¢¿nk¿ bunlarē baĵēmsēz par­alara ayērarak hesabēnē yapmak 

olduk­a yaklaĸēk olmakta, dolayēsēyla da ­ºz¿m ger­eklikten uzaklaĸmaktadēr. Bu 

konuda daha geniĸ bilgi i­in istinat duvarlarēnēn irdelendiĵi zemin mekaniĵi ve 

betonarme kitaplara baĸvurmak gerekmektedir. (¥zden, Eren, Trupia ve ¥zt¿rk, 

1988). Payandalē konsol plak duvarlara iliĸkin bazē ºrnekler ķekil 2.35ô de 

verilmektedir. 
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                                                               (a) 

 

(b) 

ķekil 2.35:  Payandalē konsol duvar y¿k etkileri genel gºr¿n¿ĸ¿ ve ­eĸitleri  

a)  Payandalē duvarda y¿k etkileri genel gºr¿n¿ĸ¿ (sēvē payandalē tarafta) 

                       b)   Payandalē konsol duvar ­eĸitleri (¥zden vd., 1967). 

 

Bu duvarlarda donatē yerleĸtirilmesi gºvde plaĵēnda kolay; ancak 

payandalarda olduk­a g¿­ olmaktadēr. ¢¿nk¿ yatay ve d¿ĸey donatē aralēklarē 

genellikle sēk olmakta ve bu durumda eĵimli payandalara b¿y¿k ­aplē donatēlarēn 

yerleĸtirilmesi g¿­l¿k meydana getirmektedir. 
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2.6 Dikdºrtgen Kesitli Monolitik ve Prefabrike Betonarme Depolarda     

Konstr¿ksiyon 

Genel olarak dikdºrtgen kesitli depolarēn inĸasē dairesel kesitli depolara 

gºre daha kolaydēr. Kesit alanē fazladēr. Kalēp teĸkili basittir. Bilhassa zemine 

gºm¿l¿ depolarda depo y¿ksekliĵinin 8m den fazla olmasē uygun deĵildir. 

Depo elemanlarē arasēndaki birleĸimler mafsallē, rijit veya derzle ayrēlmēĸ 

olarak teĸkil edilebilir. 

A­ēk depolarda duvarlarēn ¿st kenarlarē serbest (mesnetsiz) veya bir yatay 

­er­eve ile mesnetlendirilmiĸ olabilir. Eĵilme momentini azaltmak amacēyla b¿y¿k 

yapēlarda durum elverirse ­ekme baĵlantēsē yapēlabilir. 

Zemin ¿st¿ depolarēnda rijit baĵlantē ºngºr¿lmesine karĸēn gºmme 

dolaplarda mafsallē baĵlantēlar veya derzler kullanēlēr. 

Depo elemanlarēnēn dēĸ etkilere karĸē korunmasē zemin su durumuna ve 

depo edilecek malzemenin cinsine baĵlēdēr. Zemin i­inde teĸkil edilen depolar t¿m 

zemin sularēna ve sel sularēna karĸē korunmalēdēr. Diĵer depolar gibi dikdºrtgen 

kesitli depolarda da ge­irimsizlik probleminin gerektirdiĵi ºzen gºsterilmelidir. 

2.6.1 Betonarme Dikdºrtgen Depolarda Tavan Konstr¿ksiyonu 

Tavanēn depo duvarlarē ile baĵlantēsē monolitik, mafsallē ve nadiren kayēcē 

mafsallē olabilir. Belirli bir basēn­ta tutulmasē gereken yanēcē sēvēlarēn toplandēĵē 

depolar hari­ bu birleĸim bºlgesi genellikle mutlak bir tecridi gerektirmez. 

 Depoyu ve i­indeki sēvēyē aĸērē soĵuma ve ēsēnmalara karĸē korumak 

amacēyla basit bir izolasyon d¿ĸ¿n¿l¿r. Gºmme depolarda tavanēn ¿st¿nde 1 metreye 

kadar  curuf veya toprak tabakasē kullanēlabilir. Y¿k¿ azaltmak amacēyla hafif bir 

izolasyon tabakasē teĸkil edilebilir. Bilhassa b¿y¿k depolarda bu tip izolasyon 

teĸkilinde deponun doldurma ve boĸaltma sēklēĵē ile ēsē deĵiĸimleri gºz ºn¿ne 

alēnmalēdēr. Se­ilen izolasyon, dºĸeme sisteminin se­imine ve dºĸeme maliyetine 

etkilidir. Etkileyen y¿ke gºre d¿zlem plak, prefabrike kabuk veya ēzgara ¿zerine 

yerleĸtirilmiĸ hafif beton plaklar kullanēlabilir. Kuvvetli ēsē izolasyonunun 

gerektirdiĵi durumlarda tavan konstr¿ksiyonu olarak bir veya iki doĵrultuda nerv¿rl¿ 

dºĸeme, mantar dºĸeme, monolitik veya prefabrike olarak teĸkil edilmiĸ kērēklē 
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dºĸeme kullanēlēr. 

 Depo inĸaatēnda prefabrik kēsēmlar genellikle dºĸemelerde kullanēlēr. 

Ayrēca depo i­inde veya dēĸēnda teĸkil edilen kolonlar da prefabrik yapēlabilir. Depo 

¿st¿ne gelen sularēn daha iyi aktarēlmasē i­in tavan genellikle % 0,5-1,0 eĵimli teĸkil 

edilir. Tavanēn ¿st y¿z¿ ­imento ĸerbeti ile sēvanēr ve uygun bir izolasyon ºrt¿s¿ 

kaplanēr. 

Deponun havalandērēlmasē amacēyla su y¿zeyinin ¿st¿nde dºĸeme 

havalandērēcēlar tesis edilir. Havalandērma teĸkili sadece teknolojik a­ēdan deĵil aynē 

zamanda su seviyesinin deĵiĸmesi durumunda ¿niform bir hava basēncē temini i­in 

de gereklidir. H¿cre ĸeklindeki dºĸeme elemanlarēnda bazē durumlarda her bir 

h¿crede ayrē havalandērma gerekebilir. U­ucu sēvēlarēn korunduĵu depolarda depo 

¿st kēsmēndaki hava ile temas eden sēvēnēn buharlaĸmasēna neden olduĵu i­in 

havalandērma kullanēlmaz. 

2.6.2 Betonarme Dikdºrtgen Depolarda Yan Duvar Konstr¿ksiyonu 

Yan duvarlar d¿ĸey ve yatay kiriĸlerle bir ya da iki doĵrultuda ­alēĸan 

s¿rekli plak ĸeklinde yapēlabilirler. Plaklar yatay doĵrultuda dēĸ merkez ­ekme 

kuvvetine, d¿ĸey doĵrultuda ise dēĸ merkez basēn­ kuvvetine gºre hesaplanēp 

donatēlmalēdēr. Bir doĵrultuda ortaya ­ēkan gerilmelerin diĵer doĵrultudaki 

gerilmelerin hesabēnda dikkate alēnmasēna gerek yoktur. 

Duvar kalēnlēklarē en basit olarak sabit se­ilir. Y¿ksekliĵin fazla olmasē 

durumunda deĵiĸken kalēnlēklē duvar kullanēlabilir. Genellikle i­ y¿z d¿ĸey olarak 

yapēlēp, dēĸ y¿ze 1/15-1/20 arasēnda eĵim verilir. En k¿­¿k duvar kalēnlēĵēnēn 

ge­irimsizliĵi temin etmek i­in, 10 cm den az olmamasē uygun olmaktadēr. Ķnce 

duvarlara genellikle bir kat donatē yerleĸtirilir. Kalēnlēk arttēk­a ya da donatē tek 

sēraya sēĵmēyorsa, her iki y¿ze de donatē koymak gerekebilir. Ķki kat donatē 

kullanmak ­atlama riskini azaltacaĵē i­in ge­irimsizlik a­ēsēndan da uygundur. 

Ayrēca gºmme depolarda, dēĸarēdan dolgu malzemesi basēncē olacaĵēndan, ortaya 

­ēkan eĵilme momentlerini karĸēlamak i­in iki y¿ze de donatē koymak gerekli 

olabilir. Dēĸtan dolgu basēncēna maruz kalmayan duvarlar i­ sēvē basēncēna gºre 

donatēlēr (G¿ngºr, 1976). Deponun deĵiĸik kesitlerinde bu basēnca gºre yerleĸtirilmiĸ 

donatē detaylarē Sekil 2.36ô da gºsterilmektedir. 
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Y¿ksekliĵi az olan depolarda, depo duvarē ister alttan ankastre ister alttan ve 

¿stten basit momentli olsun, duvarlara sadece d¿ĸey doĵrultuda asal donatē, yatay 

doĵrultuda ise daĵētma donatēsē yerleĸtirilir. 

Prefabrik elemanlarēn duvar olarak kullanēlmasē olduk­a kēsētlēdēr. Birleĸim 

bºlgelerinde kullanēlan donatē elemanlar arasēnda ­ekme kuvvetini taĸēr. ¢elik 

kēsēmlarēnēn birleĸimi kaynakla ya da bu ama­ i­in yerleĸtirilmiĸ profil ­elik ele-

manlarla yapēlabilir. Arada kalan boĸluklar ise ­imento hamuru ile doldurulur     

(ķekil 2.37). 

 

ķekil 2.36:  Dikdºrtgen depolarda donatē d¿zenlemesi (G¿ngºr, 1976) 

Plaklar arasēnda derzler ºzel ­imento ile ya da normal beton kullanēlmasē 

halinde vibrasyon ya da hava vermek suretiyle kapatēlēr. En iyi ge­irimsizlik 

ºngerilme uygulayarak saĵlanēr (G¿ngºr, 1976). 

Depolarēn ge­irimsizlik ve hesap varsayēmlarē a­ēsēndan en ºnemli kēsmē 

depo duvarēyla, taban plaĵēnēn birleĸim bºlgesi olmaktadēr. Bu birleĸim monolitik, 

mafsallē ya da kayēcē mafsallē olabilir. Dolayēsēyla da mesnet ­eĸidi olarak tam 
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ankastre, kēsmen ankastre, basit mesnet ve kayēcē mesnet durumlarēndan biri dikkate 

alēnarak hesabē yapēlabilir. Tam ankastrelik temel zemininin ­ok saĵlam olduĵu ya 

da kalēn taban plaĵēnda ve geniĸ temelde dikkate alēnēr. Ķnce ve dar taban plaĵēnda 

kēsmen ankastrelik sºz konusudur. 

 

          
ķekil 2.37: Dikdºrtgen depolarda prefabrik elemanlarēn birleĸimi (G¿ngºr, 1976) 

Duvar tabanlarēnda kayma derzi bulunmasē son zamanlarda uygulamaya 

konulmuĸtur. Eski depolarēn ­oĵunda kayma derzi bulunmamasēna raĵmen duvarlar 

tabandan baĵēmsēz bir par­a olarak dikkate alēnēp hesaplarē yapēlmēĸtēr. Bunun 

yanēnda proje m¿hendisleri, ­oĵu kez i­g¿d¿sel olarak duvarla temel arasēndaki 

birleĸimi takviye etmeye, saĵlamlaĸtērmaya ­alēĸmēĸlardēr. Bunun i­in birleĸim 

bºlgesinin i­ kºĸesine bazen de hem i­ hem de dēĸ kºĸesine eĵim vermiĸlerdir (ķekil 

2.38). Bu ĸekilde birleĸim bºlgelerine donatēlar hesaplanmadan tecr¿be yardēmēyla 

yerleĸtirilmiĸtir. 

Bug¿n artēk duvarla taban plaĵē arasēnda derz bulunmakta dolayēsēyla da bu 

ĸekilde birleĸim nadiren yapēlmaktadēr. Bu ĸekilde birleĸim yapēlacaksa ve taban 

plaĵēyla birlikte dºk¿lecekse inĸaat derzi ķekil 2.38ô de gºsterilen konumda 

yapēlmalēdēr. 

ķekil 2.39ô da yerinde dºkme beton ve prefabrik elemanlarla yapēlan depo 

taban ve duvar birleĸim detaylarē verilmektedir. 
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¦niform olmayan oturmalarēn zararlē etkisini azaltmak amacēyla duvar 

tabanēyla, taban plaĵē derz vasētasēyla birbirinden ayrēlmalēdēr. 

      
ķekil 2.38: Depo taban duvar birleĸim detayē (G¿ngºr, 1976) 

 

 

(a) 

 

(b) 

ķekil 2.39: Depo taban duvar birleĸim bºlgesi detaylarē (G¿ngºr, 1976) 

a) Yerinde dºkme (monolitik) 

 b) Prefabrik olarak 

 

 

 

 

 




























































