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v

OZET

Tiim miihendislik yapilari ile birlikte sanayide yogun olarak kullanilmakta olan
stvi tanklarida l{arsllasacaklarl depremlerden olusacak hasarlar engellenecek bigimde
tasarlanmalidir. Coziim yontemleri ise, sistemin kendisinde sozkonusu deprem
yiiklerine kargi yeterli dayamim ve diktiliteyi olusturmak veya gelen deprem
yiiklerini ve etkilerini azaltacak sgekilde sismik izolasyon yOntemi uygulamak
olabilir. Bu ¢alisma siv1 tanklarinda, taban izolasyonu ydnteminin uygulanmasi ile
siddetli bir yer hareketi esnasinda sivi tankinda olusacak deprem mukabelesinin
azaltilmasini konu edinmistir. Taban izolasyonu yOntemi, deprem esnasinda en
biiytik deformasyonun izolasyon sisteminin i¢inde olugmasini saglayarak, temelden
iist yapiya intikal ettirilen ivmenin azaltilmasimi bdylece deprem mukabelesine ait

pik degerlerin minimize edilmesini amaglamaktadir.

Oncelikle sistemin dinamik karakteri’stikleri, sivi — yap1 etkilesimini g6z 6niine
alan yogunlastirilmig kiitleli sistemden istifade edilerek, modal analiz ySntemi
kullanilarak elde edilmistir. Modal stiperpozisyon ve buna bagli olarak mukabele
spektrumu yontemi ile ilgili fiziksel biiyiikliiklerin pik mukabele degerlerinin hesabi
icin ydntemler sunulmustur. Sonrasmda 3D-BASIS bilgisayar programi kullanilarak
zaman tamim alaminda analiz yontemi ile parametrik bir ¢alisma yapilmistir. Bu
parametrik ¢aligmada, tankin kendisine bagli olarak narinlik etkisi (S=H/R) ve taban
izolasyonuna bagl olarak genis ve narin tanklar i¢in izolasyon periyodu (Tp) ve
izolasyon soniim orani (&) degisim etkileri incelenmistir. Bir 6nceki boliimde
sunulan mukabele spektrumu ydntemi ile farkli parametreler igin elde edilen
biiytikliikler, zaman tamum alaninda ¢6ziim yontemi ile elde edilen sonuglarla
karsilastirilmistir. En son boliimde ise rijit tabana oturan siv1 tanklar ile yine farkli
parametreler altinda narin ve genis tanklanin deprem mukabeleleri mukayese
edilmistir. Bu galismada, 6zellikle yiiksek izolasyon periyodu degerleri igin genis ve
narin tanklarin tamaminda taban kesme kuvveti degerlerinde ciddi azalmalarin
oldugu gortilmiistiir. Buna karsin genis tanklarda izolasyondan 6tiirti ¢alkalanma
deplasmaminda artiy olmaktadir. Viskoz soniimiin ise, tek bagina fazla etkili
olmamakla birlikte artan izolasyon periyodu ile birlikte artmakta olan izolasyon

deplasmanini azaltmak i¢in yararli oldugu gériilmiigtiir.



SUMMARY

All engineering structures and as well liquid storage tanks which are often
used in industry, shall be designed against the possible earthquakes damages. The
solution method may be; either attaining sufficient strength and ductility of the
system itself against earthquake loads, or using seismic isolation methods which
reduces the effecting earthquake loads and effects. This study focuses on reducing of
earthquake response of liquid storage tanks during a strong ground motion by using
base isolation method. Base isolation method aims to minimize the peak earthquake
responses by attaining the maximum displacement to occur in the isolation system

and the acceleration transmitted from the base to the structure is reduced.

Firstly, the dynamic characteristics of the system is obtained by modal analyses
using the Jumped mass procedure which takes the liquid-structure interaction into
account. Methods to calculate the peak response values are presented using modal
superposition and related response spectrum methods. Afterwards, 3D-BASIS
software is used to make a parametric study in time based analyses method. In this
parametric study; tank aspect ratio (S$=H/R) which is tank’s own characteristic and
the isolation period (T), and isolation damping ratio (&,) of broad and slender tanks
are investigated related to base isolation. The values obtained for different
parameters using the response spectrum method presented in the previous section
are compared with the values obtained from time based solution methods. In last
section, earthquake responses of broad and slender liquid storage tanks are compared
under different parameters which are stated on rigid base. In this study; it is observed
that the base shear of broad and slender tanks are significantly reduced especially for
high isolation period values. However, at broad tanks sloshing displacement is
increased because of isolation. Viscous damping is not significant by itself, yet it is

beneficial at reducing isolation displacement with increasing isolation periods.
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1. GIRIS

7

Siv1 tanklari, petrokimya sanayi, niikleer enerji tesisleri ve endistriy
kullanim alanlarr nedeniyle ciddi 6nemi olan stratejik yapilardir. Onceki debm :
bize gosterdigi, sivi tanklarinda deprem yiiklemesinden kaynaklanabilecek hasar
tirlerinin, taban plakasimin deformasyonu, tank govdesinde basing gerilmelerinin
artmasi neticesinde tank gévdesinin burkulmasi, temeli {izerine sabitlenen tanklarda

ise ankraj sisteminin hasar gérmesi olarak siralanabilir.

1964 Alaska depreminde sivi dolu tanklarin biiyiik 6l¢tide hasara ugramasindan
sonra sivi tanklarinin dinamik karakteristiklerinin aragtirilmasi konusunda 6nemli

caba sarfedilmigtir.

Eger tank tamamen bogsa veya tamamen dolu olup {izeri kapaliysa, sistem tek
bir kiitleyle ifade edilebilir. Genelde rastlanan gekliyle tank kismen dolu olup serbest
bir sivi ylizeyi s6zkonusu ise dinamik etki esnasinda sivi ylizeyinde calkalanma
meydana gelecektir. Sivi tanklarimn dinamik davramigi, miihendislik tasarimi
agisindan incelendiginde sivi-yapi etkilesimi problemi bagta olmak iizere oldukca
kompleks bir konudur. Bu problemi basite indirgeyebilmek igin yapilan ¢aligmalarda
rijid duvarli bir tankin dinamik davranisini yansitan yogunlastirilmis kiitleli sistem
gelistirilmistir [Housner, 1963], [Rosenblueth ve Newmark, 1971]. Bu yillarda,
sayisal tekniklerle birlikte bilgisayarlardaki gelismeler ¢oziimlerin sayisini ve
hassasiyetini arttirmigtir. Bu c¢aligmalarin  bir ¢ogu sivi tanklarindaki dogal
frekanslarin ve dinamik modlarin hesab ile ilgilidir. Sonrasinda bu yaklasim elastik

duvarl tanklar i¢in yenilenmistir [Haroun, 1983].

Sivi tanklarinin deprem yiiklerine karsi tasaruminda ahisilageldik yéntem tankin
kendisinde tasarim deprem yliiklerine karsi yeterli dayanim ve diiktilitenin
olusturulmasidir. Bu tasarimda kullanilan yap: elemanlarinin deprem yiiklerine kars:

dayanimu sagladigi ve bunun yaninda gerekli sismik enerji séniimiiniin bu elemanlar

sayesinde gergeklestirildigi kabul edilir.



titresim periyodunu yer hareketinin hakim titresim periyodundan uzaklastlrmés“ Ve,

bu gekilde yapinin deprem mukabelesinin azaltilmasidir. Bunun yaninda ist yapinin
sagladig1 soniim etkisi haricinde sisteme ek bir sismik enerji s6nimii saglayarak
sonugta yapiya intikal edilen ivmenin azaltiimasi amaglanmaktadir. Gegmiste taban
izolasyonu yontemleri binalarda ve kpriilerde bagariyla uygulanmis olmakla birlikte
stv1 tanklarinda taban izolasyonu ydnteminin uygulanmasi halen oldukga yeni ve
lizerinde arastirma yapilan bir konudur. Yapilan bir aragtirmada taban izolasyonlu bir
sistem rijit tabana oturan bir sistemle karsilastirlmis ve izolasyon uygulanmasi
halinde konvektif yerdegistirme bileseninde bir miktar artma oldugu goriilmiigtiir
[Chalhoub ve Kelly, 1990]. llerleyen .ylllarda yapilan deneysel bir arastirmada ise
taban izolasyonu kullanilmasi halinde sivi tankina gelen sismik ytiklerde ciddi bir
azalma oldugu kaydedilmistir [Kim ve Lee, 1995]. Yine son zamanlarda yapilan
aragtirmalarda ise konvektif yerdegistirme bileseninde ciddi bir artis olmaksizin sivi

tanklarina taban izolasyonu uygulanabilecegi goriilmiistiir [Malhotra, 1997].

Yukarida adi gegen tiim bu bilimsel arastirmalar taban izolasyonunun sivi
tanklarinda kullanilmasinin faydali oldugunu gostermektedir. Fakat sivi tanki ve
taban izolasyonu ile ilgili parametrelerin degisiminin deprem mukabelesi iizerindeki
etkilerinin izolasyon yonteminin uygulanma sekli agisindan, gergek¢i sonug vermesi
ve pratik uygulama sahasi olabilmesi agisindan modal analiz yéntemi ve buna bagl
olarak mukabele spektrumu yonteminin geligtirilmesi ise miihendislik tasarimi

agisindan onem tasiyan inceleme alanlaridir.

Bu calismada si1vi tanklarinda taban izolasyonu ydénteminin kullanilmasinda
sivi tankinin kendisine bagli olarak narinlik etkisi, izolasyona baglh olarak izolasyon
periyodunun ve izolasyon soniimiiniin etkileri, 3D-BASIS programi yardimuyla,
parametrik ¢alisma ile incelenerek kendi arasinda ve bunun yaninda taban
. izolasyonsuz (rijit tabana oturan) sivi tanklarindaki deprem mukabeleleri ile
mukayese edilerek taban izolasyonuriﬁn faydalar1 ve kullanilabilirligi irdelenmistir.
[Housner, 1963] ve [Haroun, 1983]’un yogunlastirilmis kiitleli modeli kullamlarak
modal analiz yontemi ve buradan yola g¢ikilarak mukabele spektrumu ydntemi

gelistirilmis olup parametrik ¢aligmadaki sonuglar ile karsilagtiriimistir.



2. TABAN IZOLASYONLU SIVI TANKININ
DINAMIK ANALIZI

2.1. Stv1 Tankinin Yapisal Modeli

Sozkonusu taban izolasyonu uygulanmis sivi tankina ait sistemin dinamik
modeli Sekil 2.1.°de gosterildigi sekilde Haroun ve Housner’in modelinden yola
gikilarak olusturulmustur. Sekilde goriildiigii {izere taban izolasyonu, sivi tanki ile

temeli arasinda olusturulmustur.

Tiim bu hesaplamalar sirasinda tankin igerisinde tagidigt sivinin

1) Viskoz olmayan sivi

2) Sikistirilamayan sivi

3) Kiigiik yerdegistirmeler hizlar ve egimlere sahip
4) Cevrintisiz akim alan

5) Homojen sivi

oldugu varsayimlari altinda ¢6ziim aranr.

Sismik etki esnasinda tankin iginde titregim hareketi yapan sivimin ii¢

bilesenden olugtugu kabul edilir. [Haroun, 1983]

Bunlar,
1) Konvektif Bilesen : Tank yﬁksekliginiﬁ en {stiinde yer alan ve galkalanma

hareketi yapan siv1 kiitlesidir.
2) Impulsif Bilegen : Tank yiiksekliginin orta kisminda yer alan ve tank duvanyla

etkilesim halinde bulunan siv1 kiitlesidir.
3) Riyjit Bilesen : Tank yiiksekliginin en alt kisminda bulunan ve tankin kendisiyle

birlikte rijit halde kalan siv1 kiitlesidir.



RN T Ty
oldugu gibi konvektif ve impulsif titresimlerin yalmizca birinci titresixﬁwxﬁ’ﬁdl’ém g

e,
M

hesaba katilmigtir.

Konvektif, impulsif ve rijit kiitleler sirasiyla, m;, m;, ve m, olarak, Konvektif
ve Impulsif serbestlik derecelerindeki tank govdesine bagh olduklan kabul edilen
esdeger yay rijitlikleri ise yine sirastyla ko(=m.o:?), ki(=mjn;’) olarak gdsterilmistir.
®, ve o; parametreleri ise sirasiyla konvektif ve impulsif siv1 kiitlelerine ait olan
agisal frekanslarimi ifade etmektedirler. Modelde taban izolasyonlu sistemin her
deprem yiiklemesi yoniinde toplamda {i¢ serbestlik derecesine sahip bir sistem
oldugu gorlilmektedir. u;, v; ve u, sirasiyla konvektif, impulsif ve izolasyon
serbestlik derecelerindeki deplasmanlari ifade etmektedirler (Sekil 2.2). Sivi tankimin
zati kiitlesi, toplam kiitlenin %5’inden daha az olmasindan &tiirti bu ¢aligmada
gbzard1 edilmigtir. Geometrik parametrelerden, H tank yiiksekligini, R tank
yaricapini, th ise tank duvarinin ortalama kalinligini ifade etmektedir.

o
Tank
Duvari ———— T
~ Taban
lzolasyonu
e <= Teme

Sekil 2.1. Taban izolasyonlu s1v1 tanki modeli.



Sekil 2.2. Taban izolasyonlu s1v1 tankinin matematik modeli.

Serbestlik derecelerine ait kiitleler ve agisal frekanslar agagida ifade edilmistir.
[Haroun, 1983]

m=xzxR*xHxp, @.1)

m,=mxy, Q.2)

o =Lx | £ 2.3)
H Yp,

m=mxy, (2.4.)

m,=mxy, @2.5.)

o, = \/1.84 x (%) x tanh(1.84S) 2.6.)

Ye» Yi Ve ¥r sirasiyla konvektif, impulsif ve rijit kiitlelerin toplam kiitleye olan
oranlarim gOstermektedir. py tankin igerisinde bulunan sivinin yoZunlugunu
gOstermektedir. E, tank duvarmin elastisite modiild, ps ise yogunlugudur. S = H/R
tankin narinlik oramdir, g yergekimi ivmesi olup, P ise boyutsuz bir biiytikliiktiir. y.,
Yi» Y. ve P btytklikleri narinlik oram1 S’nin ve tank duvan kalinhigimn, tankin



Ve 1.01327 -0.8757 0.35708 0.06692 0.00439
Vi —0.15467 1.21716 —0.62839 0.14434 -0.0125
= <

7. | |-0.01599 0.86356 —0.30941 0.04083 0
P| |0.037085 0.084302 —0.05088 0.012523 —0.0012

Bu c¢aligmada izolasyonun diisey dogrultuda sonsuz rijit oldugu, yatay

dogrultuda ise sagladig: sekil degistirme ve soniim yetenegi sayesinde sistemde taban

coe Te

viskoz soniimii Cy’dir. {zolasyon periyodu s1vi tankinin kiitlesine bagh olarak asagida
ifade edildigi sekilde hesaplanmistir. Ty izolasyon titresim periyodunu, wy, izolasyon
acisal frekansim, M ise tiim serbestlik derecelerindeki sivi kiitlelelerinin toplamint

ifade eden toplam efektif kiitledir.

M
T, =2mx |2
=27 2.8.)

W, =~ (2.9.)

M=m,+m,+m, (2.10.)

2.2. Sivi Tankina Ait Denge Denklemlerinin Olusturulmasi

Konvektif, Impulsif ve Izolasyon serbestlik derecelerindeki, kiitle, séniim ve
rijitliklere bagli denge sartlart yazilarak sivi tankinin hareket denklemlerinin
olugturulmasinda kullamilir. x. ve x; swrasiyla konvektif ve impulsif kiitlelerin
izolasyona gére yer degistirmesini, X, ise izolasyon kiitlesinin yer hareketine gére yer

degistirmesini ifade etmektedir. x,4(t) zamana bagli yer hareketi bilesenidir.
U =X, tuy =x.+x, +u,()=x+x,+x,() (2.11)
U, =X+, =%, +x, +u, () =x,+x, +x,(¢) (2.12)

Uy, =x, +u, =x, +x,(t) (2.13)
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Konvektif Serbestlik derecesi igin denge sarti (2.14.) yazilr ve (2.11.) ve.

.

(2.13.) ifadeleri yerine konursa, .

mi, +cu, +ku,—cu, —ku,=0 (2.14) B

m X, +ii,}+c {x, +u,}+k {x, +u,}-cu, —ku, =0 (2.15)
mJi, +m %, +% ()} +c.x, +kx, =0 (2.16)
mJi, +m%, +c.x, +kx, =-m3i, () (2.17)

ifadesi elde edilir.

Benzer sekilde Impulsif serbestlik derecesi igin denge sart1 yazilir ve (2.12) ve

(2.13) ifadeleri yerine konursa,

myi, +cu, +ku, —cu, —ku, =0 (2.18.)
m %, +i,}+c{x, +u,y+k{x, +u,}—cu, —ku, =0 (2.19)
mi, +m X, +%, (O} +cx +kx, =0 (2.20)
mx, +mx, +cx +kx =-mi,/t) (2.21)

ifadesi elde edilir.

Izolasyon serbestlik derecesinde yazilan denge denkleminde, denklemin sag
tarafi taban kesme kuvvetine esittir. (2.22) Taban kesme kuvveti ise atalet

kuvvetlerin toplami olarak ifade edilmistir. (2.23)
my%, + ¢, X, +k,x, = —F, () (2.22)
Fy(8) =m i, +mii, + myi,(t) (2.23)

myX, +c, X, +kyx, =—{m.ii, +mi, +m3i (£)} (2.24)



myx, +c,x, +kyx, +m {x, + X, +¥, (O +m X, + X, +%, (O} +mX, (t)=0

@25 .

mE, +m%E, + Mg, +c,%, +k,x, = —M§, (1) (2.26)

ifadesi elde edilir.

Sistemin temel hareket denklemi asagidaki gekliyle matris formunda ifade

edilebilir.

(M} +[Cla+ Kk =My X, 0 (2.27)
m, 0 m,
[Mi=]| 0 m m, (2.28)
m, m, M
e, 0 0
[Cl={0 ¢ O (2.29)
0 0 ¢,
k, 0
[K]l=|0 &k O (2.30)
0 0 k&,
xC
{x}=1x (2.31)
Xy
0
{r}=10 (2.32)
1

(2.17.)), (2.21.) ve (2.25.)) ifadeleri diizenlenerek (2.26.) ifadesinde yerine
konularak, sistemin temel hareket denkleminde, [M] kiitle, [C] séniim ve [K] rijitlik

matrisleri ile r doniigtim vektdrii yukarida ifade edildigi sekliyle elde edilir.

PO



2.3. Modal Analiz Yonteminin Olusturulmasi

Modal analiz yontemi, yapilarin deprem mukabelesinin hesabinda genis alanl  *

.4
kullanima sahip olmakla beraber, yontem, deprem mukabelesinin analizinde
dogrudan dogruya fiziksel bir yorum sunmaktadir, bir ozdeger probleminin

¢Ozlimiinii gerektiren, listiin bir matematiksel analiz yontemidir.

Yer degistirme vektorii {x}=[®] {q}, Modal matris ile modal deplasman

vektriiniin carpimidir. [Chopra, 1994]

q,
a}=4q, (2.33)
q,

Modal analiz yontemi ile 6zdeger problemi hesaplanarak her mod igin, mod

vektorleri hesaplanabilir.

o, [M P, =[Kl, 234

oy, taban izolasyonlu tank i¢in n.inci moddaki agisal frekanstir. Bu degerler
hesaplandiktan sonra hareket denklemi modal deplasman vektériine bagli olarak
asagidaki sekilde ifade edilebilir.

G, +2L,0,4, +0lq, =-T,X, () (2.35) (n=1-3)

&n, n.inci moddaki séniim oranini, I', ise yine n.inci moddaki modal katilim

oramdir.
c
= a 2.36)
o 2M o, (
L
w =2
Y (2.37)

M, =gl MY, (2.38)



c, =¢'[Ch, (2.39) ;‘f :
K, =4[k, (2.40) -
L, =g Drle) @

Modal deplasman duhamel integrali kullamlarak agagidaki hale getirilir.

t .. efnmn(f_r)
=-I | X (t){——
9, Of o ){ _

dn

}sin {o,-1))dr (2.42)

@y, = 0,1 &} (2.43) n.inci moda ait séntimlii agisal frekanstir.

Taban izolasyonlu bir siv1 tanki igin incelenmesi gereken parametreler, taban
kesme kuvveti (Fp), konvektif yer degistirme (x.) ve izolasyon yer degistirmesidir
(xp). Taban kesme kuvveti, tanka etkiyen deprem yiikii ile dogrudan orantilt olmast
nedeniyle, tankin deprem mukabelesini yansitan en 6nemli parametredir. Konvektif
ve Izolasyon yerdegistirmeleri ise tankin mithendislik tasarimi ag¢isindan Snemlidir.
Taban kesme kuvveti (Fy), konvektif yerdegistirme (x.), izolasyon yerdegistirmesi

(x») yapilan modal analiz sonucunda asagidaki sekilde elde edilir.

3

Fy =2 (cyd, +k,9,)8, (2.44)
n=i
3 3

X, = Z_;¢,, q, (2.45)
2 1

X, =.0,4, (2.46)

¢; n.inci modal vektore ait j.inci elemandir.



2.4. Modal Parametrelerin Hesabi

Elde edilecek modal parametreler, mukabele spektrumu ydntemi kuliahllar;k

sivi tankinin déprem mukabelesinin tahmininde kullanilabilir. Siv1 tankinin serbest

t_itresimini ifade eden denklem,
oM, =[KD, (2:47)

{w}[M]-[K}g,}= {0} (248)

seklinde diizenlenerek bir 6zdeger problemi haline getirilir. Bu 6zdeger probleminin

¢bzlimiinden taban izolasyonlu sivi tankinin serbest titresimine ait agisal frekanslar

elde edilir.
T T
2 2 2
a)c - },mr‘ a)c a)i
6 4 2 2 2 2 2.2 .2
wn{ymc+7mi—1}+wn mi —7mc ~wn a)b wc +wcwiwb =
w; + o] + o} 1 ol |o}
(2.49)

S1v1 tankinin serbest titresimine ait agisal frekanslar agagidaki sekilde elde edilir.

v =i M) (2.50)
v =(m, | M) | 2.51)
6. =(@,/@,) (2.52)
g =(0,/w)’ (2.53)
5 =g %’i}'j—m%i (2.54)
7=y {1+7,.6.} (2.55)

O = Y



o = 0 {1~ Fpet.} (2.56) £O AT

o} = e 1+7, 2.57) R
{1 - 7;'}

o3 = -—L{l + V€L =7,E} (2.58)
.

Modal matrisin hesabinda €. ve g;’nin ikinci mertebeden terimleri ihmal edilmigtir.
Yukaridaki ifadeler yerine konuldugunda modal matris asagidaki sekliyle elde edilir.

1 1 1 |
~ Ve EE tEY, H1HET Ve =l 4
lol=) 1, (e -1+7) 78~ VAl )
& E;
}/mcgc 81: _8077{ _1_]71‘&_‘1 gcgi{l_}/mc} _
_1—7/,,,080 1+771§1 {1+ymcgc}{1_}7x§x} i
(2.59)
1.000 1.000 1.000
yd
0.035 0.967 —1.000

P 2P P

Galkalanma Modu lzolasyon Modu

Sekil 2.3. Taban izolasyonlu sistemin mod sekilleri (S = 0.5, Ty = 2.0 sn., &= 0.1).
Sistemin serbest titresiminde, ¢alkalanma modu, en diigtik agisal frekansa sahip

oldugu i¢in birinci mod olmaktadir. Izolasyon modu olarak adlandirilan ikinci modda
ise taban izolasyonu etkisi agik¢a Sekil 2.3.”de goriilmektedir.



2.5. Mukabele Spektrumu Yonteminin Gelistirilm%{

Mukabele spektrumu yontemi kullamilarak, modal analiz yontemi 1leelde
edilen modal biiyiikliikler, istenen yer ivmesi spektrum kayitlarindan yola ¢ikilarak
fiziksel biyiikliiklerin tahmininde kullanulabilir. Deprem miihendisliginde diger bir
hesap yontemi olan zaman tanum alaninda analiz yontemi kesin davramgi yansitmasi
agisindan daha hassas ve gergekei bir hesap yontemidir. Buna karsin mukabele
spektrumu ydntemi daha az hesap yogunluguna sahip olmasiyla birlikte matematiksel

yorumu daha anlagilabilir oldugundan &tiirli deprem mukabelesinin hesabinda tercih

edilen diger bir metottur.

Mukabele spektrumu ydnteminde yer hareketi kayitlarinda, taban izolasyonlu
stv1 tankina ait serbest titresim frekanslarina tekabiil eden pik mukabele degerleri

elde edilerek, modal siiperpozisyon uygulanarak istenen mukabele biiyiikliikleri elde

edilir.
Taban kesme kuvveti igin,
Fy =c,$.1,8,(0,,¢,)+ k,¢,1,5,(2,,£,) (2.60)
Konvektif Yerdegistirme igin,
X! =¢,T,5,(@,,£,) 2.61)
[zolasyon Yerdegistirmesi icin,
X; =4T,5,(@,,¢,) (2.62)
Sa(n, En) yer hareketinin ilgili moddaki agisal frekans ve soniimiine bagl

olarak tek serbestlik dereceli bir sistemin maksimum yerdegistirmesini ifade eden

yerdegistirme spektrumudur.



olusan bilesenler aym anda meydana gelmeyeceklerinden Otiirii SRS

wﬁ&

kullanilarak mod siiperpozisyonu gergeklestirilmistir. [Shrimali ve Jangid, 2()03]‘ NS
S, (@,,5,) =0,5,(@,,5,) (2.63)

Fy ={{(c,»,)" + &, }¢;T,8,(@,,¢,) (2.64)

2.6. Mukabele Spektrumu Yoénteminin Sivi Tanklarinin
Deprem Davranisinin Hesabinda Kullanilmasi

Mukabele. spektrumu yontemi kullanilarak modal analizden elde edilen modal
parametreler, modal matris ve modal katilim oranlarnt gézdniine alinarak asagidaki
sekilde diizenlenmistir. Taban kesme kuvvetinin hesabinda, séniim, ilgili moddaki
agisal frekansla carpilip denkleme katilarak, izolasyon soniimiiniin etkiside hesaba

girmigtir. [Shrimali ve Jangid, 2003]

= (et + k2 A5 ”' 7"9'}1*212 (2.65)

+7:8,}
X, =TI, +T,], (2.66)
x, = 8F =78}y (2.67)
{l+7,8}

{nw (t—l‘)

@ g

=—jX (1:){

}sin {o, -0}z (2.68)

I, yer hareketine ait yerdegistirme spektrumudur. Modal siiperpozisyon
yontemi olarak, konvektif yerdegistirmenin hesabinda ABS (Absolute Sum Rule)

yOntemi, taban kesme kuvvetinin hesabinda ise SRSS yontemi tercih edilmistir.



Spektral Yer Degigtirme (cm)

degisimi, taban'izolasyonuna bagli olarak (Ty) izolasyon periyodu ve (&) izolasyon

séniim orani parametrelerinin degisimini gézoniine almaktadir. 3D-BASIS program
kullanilarak zaman tanim alaninda yapilan hesaplarin sonucu, grafiklerde degisime
bagli olarak ifade edilmistir. Yer hareketi kaydi olarak, El-Centro 1940 I-ELC 180
bileseni (PGA = 0.313 g) kullanilmigtir. Bu galigmada ilgili yer hareketinin ivme-
zaman ve spektrum biiyliklik degisimlerinden istifade edilmigstir. Parametrik
¢aligmanin sonunda, zaman tamim alaninda hesap ile elde edilen biiytiklikler,
mukabele spektrumu ydntemine dayamlarak yapilan hesaplarin sonuglart ile
karsilagtirilarak  dinamik analiz sonuglar1 irdelenmis ve sonrasinda taban
izolasyonsuz siv1 tankinin deprem mukabelesi ile kiyaslanmistir. Sisteme ait modal
parametreler yukarida sunulan modal analiz yontemi ile deprem mukabelesi ise 3D-
BASIS programu kullanilarak hesaplanmigtir. Yapilan parametrik ¢alismalarin
tamamunda, tankin su ile dolu oldugu (py = 1000 kg/m’), tank duvarmmn g¢elik
malzemesinden imal edilmis oldugu (E = 2.10° Mpa), konvektif ve impulsif kiitlelere
ait séniim oranlarinin ise sirastyla 0.005 ve 0.02 oldugu [Shrimali ve Jangid, 2003],
stvt kiitlesinin yiiksekligi H = 10 m oldugu kabul edilerek hesaplar yapilmustir.
Mukayesesi yapilan bilyiikliikler konvektif yerdegistirme, izolasyon yerdegistirmesi
ve taban kesme kuvvetinin tank agirhigina oramdir. Izolasyon periyodu ve
sonimiintin degisimi dikkate alinan parametrik ¢aligmalar farkli narinlik oranlarina
sahip Genis (S=0.5) ve Narin ($=2.0) tanklar i¢in yapilmus olup aralarinda mukayese
edilmistir.

40,00 i

35,00 - [

2500 \—/
20,00 \"/
15,00 \/
10,00

5,00

0,00 A rr T T T T T T T T T T T T T T T T O T P T T e T T TP T TP
O O D O o> DN O DD HD AN NP PO DD SO
O QN N Y » © W%

QY QY O+ O O Q‘? Qv O Q? N, r\? q:." q? qg’ 9;3 /\‘:’ \Q‘:’ ,\b:} {199 ‘1239 @9 ,\Q?

Frekans (Hz)

Sekil 3.1. I-ELC180 %10 Séniimlii Yerdegistirme Spektrumu Egrisi.



3.1. Taban Izolasyonlu Tanklarda Narinlik Oram

3.1.1.Narinlik Orani Degisiminin Modal Parametrelere Etkisr

2,0
18
16 4
14 4o

L S R —
1,0 4mmsy

0,8 1@
[+ Y- SO

[+ S ———

0,2 4o

0.0

wy [rad/sn] (Agisal Frekans)

T T T T T T T T T 1

1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375 4
S (Narinlik Orani)

05 0,75

Sekil 3.2. Narinlik orani degigiminin 1. mod agisal frekansina etkisi (T,=2.0sn,

£,=0.10).

®
®

L 4
L 4
®
©

w, frad/sn] (Agisal Frekans)

0,0 T . : T : T - T T : T T : : |
05 075 1 126 15 1,78 2 226 25 275 3 325 35 375 4

§ (Narinlik Oram)

Sekil 3.3. Narinlik orant degisiminin 2. mod agisal frekansina etkisi (Tp=2.0sn,

+=0:10).

90,0 ¢
80,0
70,0 d—eoeme
10 [
50,0 4— -
20,0 oo e S e v
10,0 e
0,0 3

w;[rad/sn] (Agisal Frekans)

T 1

05 0,75 1 1,25 16 178 2 225 25 278 3 325 35 375 4
8§ (Narinlik Orani)

Sekil 3.4 Narinlik oram degisiminin 3.mod agisal frekansina etkisi (Ty=2.0sn, £,=0.10).
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Sekil 3.5. Narinlik orani degisiminin 1. mod katilim oranina etkisi (T,=2.0sn,

?’;b———O. 1 0)
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I, (Modal Katilim Orani)
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S (Narinlik Orani)

Sekil 3.6. Narinlik oran degisiminin 2. mod katilim oranina etkisi (Tp=2.0sn,

£,=0.10).
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Sekil 3.7. Narinlik orani degisiminin 3. mod katilun oranina etkisi (Ty=2.0sn,

£,=0.10).
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Sekil 3.8. Narinlik oram degisiminin 1. mod soniim oranina etkisi (Tp=2.0sn,

£,=0.10).
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Sekil 3.9. Narinlik oran degigiminin 2. mod soniim oramna etkisi (Tp=2.0sn,

F;b=0. 1 0)
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Sekil 3.10. Narinlik oran1 degigiminin 3. mod soniim oranina etkisi (Ty=2.0sn,
£,=0.10).
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Sekil 3.11. Narinlik orani degigiminin konvektif deplasmana etkisi (T4=2.0sn,

£,=0.10).
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Sekil 3.12. Narinlik orami dedisiminin izolasyon deplasmanina etkisi (T,=2.0sn,

 §0.10).
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Sekil 3.13. Narinlik oramt degigiminin taban kesme kuvveti — tank agirhig

oramna etkisi (T,=2.0sn, £,=0.10).



Narinlik oranindaki artiga bagli olarak,

- Calkalanma agisal frekansinda bir miktar artis oldugu goriilmistiir. (S8 ST 1%
Fakat izolasyon agisal frekansinda ciddi bir artiy goriilmemigtir. (Sekil 3.3.) 3. mod

agisal frekanst belirli bir narinlik orani  degisiminden sonra lzli bir artig

gOstermektedir.

- Calkalanma ve izolasyon modlart modal katilim oranlarinda ciddi bir degisiklik
meydana gelmemigtir. (Sekil 3.5.) ve (Sekil 3.6.) 3. mod modal katilim oram belirli
bir narinlik orami sinirindan sonra ciddi bir artig gostermektedir. (Sekil 3.7.)

- Calkalanma modu modal séniim oraninda %05’lerden %8’lere varan mertebelerde
artis olmugtur. (Sekil 3.8.) Izolasyon modunda ise bir miktar azalma sonrasinda
modal séniim orani baglangigta %14 iken, %23’lere kadar artmigtir. (Sekil 3.9.) 3.

mod modal soniim oraninda ise kayda deger bir degisim goriilmemistir.

- Sistemin deprem mukabelesinde, ¢alkalanma deplasmaminda bir miktar artis ve
azalmayi takiben degerler 20-30 cm araliginda kalmigtir. Fakat tankin narinlik oram
arttikga genis tanka nazaran daha az calkalanma deplasmam meydana geldigi
soylenebilir. Izolasyon deplasmani ve taban kesme kuvveti — tank agirligt oram
grafikleri incelendiginde, bu biytikliiklerin narinlik oramindaki degisimden fazla
etkilenmedikleri gériilmiistiir.(Sekil 3.12.) ve (Sekil 3.13)
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3.2. Taban izolasyonlu Tanklarda Izolasyon Periyodu Etkisi

3.2.1. izolasyon Periyodu Degisiminin Modal Parametrelere Etkisi

0,80 - .
: Genis Tank
0,79 Hmmeimn e . : .

oz I —
0y r A8
(o 3 ——
0,75 A o oo
0,74 H-eien
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0,73 T L T T T T T T 1
2 2,25 2,5 2,75 3 3,25 3,6 3,75 4

T [sn] (izolasyon Periyodu)

Sekil 3.14. Izolasyon periyodu degisiminin 1. mod agisal frekansina etkisi

(8=0.5, £&,=0.10).
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Sekil 3.15. izolasyon periyodu degisiminin 2. mod ag1sal frekansina etkisi

(S=0.5, £=0.10).
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Sekil 3.16. Izolasyon periyodu degisiminin 3. mod agisal frekansina etkisi (S=0.5, £,=0.10).
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Sekil 3.17. Izolasyon periyodu degisiminin 1. mod agisal frekansina etkisi

(S=2.0, £,=0.10).
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Sekil 3.18. Izolasyon periyodu degisiminin 2. mod acisal frekansina etkisi

(S=2.0, £=0.10).
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Sekil 3.19. Izolasyon periyodu degisiminin 3. mod acisal frekansina etkisi
(5=2.0, &,=0.10).



1,00 e
|

0,99
0,08 e

0,97 e e e e \ .

0,96

0,95 4 oo

Fy (Modal Katilim Orani)

0,94 T I T T T T T

2 2,25 2,5 2,75 3 3,25 3,5 3,75 4
Th [sn] (izolasyon Periyodu)
Sekil 3.20. Izolasyon periyodu degisiminin 1. mod katilim oranina etkisi (§=0.5,
§b=0. 1 0).
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Sekil 3.21. Izolasyon periyodu degisiminin 2. mod katilim oranina etkisi

(S=0.5, £,=0.10).
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Sekil 3.22. izolasyon periyodu degisiminin 3. mod katilim oranina etkisi (S=0.5,
&,=0.10).
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Sekil 3.23. Izolasyon periyodu degisiminin 1. mod katilim oranina etkisi

=2.0, £=0.10).
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Sekil 3.24. Izolasyon periyodu degisiminin 2. mod katilim oranina etkisi (8=2.0,
£,=0.10).
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Sekil 3.25. Izolasyon periyodu degisiminin 3. mod katiln oramna etkisi

(S=2.0, £,=0.10).



¢ (Modal Soniim Orani)

2 2,25 25 2,75 3 3,25 35 3,75 4
Tb [sn] (izolasyon Periyodu)

Sekil 3.26. Izolasyon periyodu degisiminin 1. mod séniim oramna etkisi (S=0.5,

£:=0.10).
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Sekil 3.27. Izolasyon periyodu degisiminin 2. mod séniim oramma etkisi
(5=0.5, &,=0.10).
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Sekil 3.28. Izolasyon periyodu degisiminin 3. mod séniim oranina etkisi (S=0.5,
£,=0.10). '
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Sekil 3.29. Izolasyon periyodu degigiminin 1. mod soniim oranina etkisi (5=2.0,

£,=0.10).
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Sekil 3.30. Izolasyon periyodu degisiminin 2. mod sénim oranina etkisi

(S=2.0, £,=0.10).
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Sekil 3.31. Izolasyon periyodu degisiminin 3. mod soniim oranina etkisi

(S=2.0, £,=0.10).
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Sekil 3.32. Izolasyon periyodu degisiminin konvektif deplasmana etkisi (S=0.5,

=0.10).
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Sekil 3.33. Izolasyon periyodu degisiminin izolasyon deplasmanina etkisi

(S=0.5, £,=0.10).
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Sekil 3.34. Izolasyon periyodu degisiminin taban kesme kuvveti — tank agirlig
oranuna etkisi (S=0.5, £,=0.10).
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Sekil 3.35. Izolasyon periyodu degisiminin konvektif deplasmana etkisi (8=2.0,
£,=0.10).
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Sekil 3.36. Izolasyon periyodu degisiminin izolasyon deplasmanina etkisi

(S=2.0, £,=0.10).
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Sekil 3.37. Izolasyon periyodu degisiminin taban kesme kuvveti — tank agirlig
oranna etkisi (§=2.0, £=0.10). '



[zolasyon periyodundaki artiga bagl olarak,

- Izolasyon modundaki agisal frekans degerlerinde, izolasyon periyodundaki art
bagh olarak azalmann oldugu gorilmistiir. (Sekil 3.15), (Sekil 3.18) Genis tankin

izolasyon modu agisal frekansi, narin tanka kiyasla daha hizhi bir azalma

g6stermektedir.

- Izolasyon periyodundaki artigin, ¢alkalanma modunda narin tanklarin, genis
tanklara nazaran modal katilim oramilarimi ¢ok daha fazia azalttigi goriilmektedir.

(Sekil 3.20), (Sekil 3.23.)

- Izolasyon periyodundaki artig, calkalanma ve izolasyon modlarinda modal séniim
oram1 bakimindan narin tanklar1 daha fazla etkilemistir. (Sekil 3.26), (Sekil 3.29),
(Sekil 3.27), (Sekil 3.30)

- Sistemin deprem mukabelesinde, ¢alkalanma ve izolasyon deplasmanlar1 6zellikle
Ty = 3.0 sn. degerinde yer hareketinin belirgin etkisi altinda kalmaktadir. (Sekil
3.32.), (Sekil 3.33), (Sekil 3.35), (Sekil 3.36)

- Taban kesme kuvveti — tank agirhigi orami grafigi incelendiginde izolasyon

periyodundaki artis deprem yiikiinti ciddi anlamda azaltmaktadir. (Sekil 3.34.) ve
(Sekil 3.37)
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Sekil 3.38. Izolasyon s6niim oram degisiminin 1. mod acisal frekansina etkisi
(8=0.5, Tp=2.0 sn.).

5,00

4,50 * P ‘
4,00 Je e . . e
S5 - W . B . . GemsTank
3,00 4 .
2,50 e e
2,00 frmmmms

1,50 4o

1,00 4

0,50 4 !
0,00 : " A : .

0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,45 0,5
&b (Izolasyon Séniimii)

/a0 eI o o o e O = J—
h v A v = = . 4

wz [rad/sn] (Agisal Frekans)

Sekil 3.39. Izolasyon séniim orani degisiminin 2. mod agisal frekansina etkisi
(5=0.5, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.40. Izolasyon soniim orani degisiminin 3.mod agisal frekansina etkisi (S=0.5, Tp=2.0 sn.)



wq frad/sn] (Agisal Frekans)

0,0 T T T T - T T T i
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
tb (lzolasyon S6niimii)
Sekil 3.41. [zolasyon s6niim oram degisiminin 1. mod agisal frekansina etkisi

(S=2.0, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.42. Izolasyon s6niim orami degisiminin 2. mod agisal frekansina etkisi
(5=2.0, Ty=2.0sn.).
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Sekil 3.43. Izolasyon séniim oram degisiminin 3. mod agisal frekansma etkisi
(S=2.0, Tp=2.0 sn.).
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" Sekil 3.44. Izolasyon séniim orami degisiminin 1. mod katihm oranimna etkisi

(S=0.5, Tpy=2.0 sn.).
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Sekil 3.45. Izolasyon séniim oram degisiminin 2. mod katilim oramna etkisi

(S=0.5, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.46. Izolasyon soniim orami degisiminin 3. mod katilm oranina etkisi

(8=0.5, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.47. Izolasyon soéniim orani degisiminin 1. mod katilim oranina etkisi

(8=2.0, Tp=2.0 sn.).
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Sekil 3.48. Izolasyon soniim orami degisiminin 2. mod katilim oranina etkisi

(S=2.0, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.49. Izolasyon s6niim orami degisiminin 3. mod katilim oranina etkisi
(5=2.0, Tp=2.0 sn.).
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Sekil 3.50. Izolasyon soniim oram degisiminin 1. mod sdniim oranina etkisi

(S=0.5, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.51. Izolasyon soniim orant degigiminin 2. mod séniim oranina etkisi

(8=0.5, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.52. Izolasyon soniim oram degisiminin 3. mod soniim oranina etkisi

(S=0.5, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.53. fzolasyon soniim oram degisiminin 1. mod s6niim oranina etkisi

(5=2.0, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.54. Izolasyon soniim oram degisiminin 2. mod s6niim oranina etkisi

(8=2.0, Ty=2.0 sn.).

0,090 1 -
0,080 e

0,070 v S
0,060 e

0,050 {-mmirem
0,040
0,030 e e e s e e e —
0,020 R .

0,010 — - S—

0,000 . T T . T y . T
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 0.45 0,5

£b (izolasyon $8nimii)
Sekil 3.55. Izolasyon soniim oram degisiminin 3. mod s6niim oranina etkisi

(S=2.0, Tv=2.0 sn.).
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3.3.2. izolasyon S6niim Oram Degisiminin Deprem Davransina Etkisi i
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Sekil 3.56. Izolasyon s6niim orami de@isiminin konvektif deplasmana etkisi

(8=0.5, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.57. Izolasyon séntim orami degisiminin izolasyon deplasmamina etkisi

- (5=0.5, Ty=2.0 sn.).
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Sekil 3.58. Izolasyon séniim orami degisiminin taban kesme kuvveti — tank

agirlig1 oranina etkisi (S=0.5, Tp=2.0 sn.).



37

. NarinTank

X; Konvektif Deplasman (cm)

19,8 +——
19,6 4 -
19,4 o
19,2 - —

19,0 . l - . x ; ; . —

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
&b (izolasyon Soniimii)

Sekil 3.59. Izolasyon soniim orami degisiminin konvektif deplasmana etkisi

(8=2.0, Tpy=2.0 sn.).
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Sekil 3.60. Izolasyon soniim orami degisiminin izolasyon deplasmanina etkisi

(8=2.0, Tpy=2.0 sn.).
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Sekil 3.61. Izolasyon s6niim oram degigiminin taban kesme kuvveti — tank

agirlig1 oranna etkisi (S=2.0, Ty=2.0 sn.).



[zolasyon s6niim oranindaki artisa bagli olarak,

- Genig ve narin tanklarda agisal frekans ve modal katilim oranlarinda higbir .

degisme meydana gelmemistir.

- Izolasyon soniim oranindaki artig, ¢alkalanma modunda, narin tanklarin, genis

tanklara nazaran modal s6niim oranimi ¢ok daha hizli arttirmaktadir. (Sekil 3.50),

(Sekil 3.53.)

- Hem genis hemde narin tanklarda izolasyon sontimiindeki artig, izolasyon modu

s6niim oranini arttirmustir. (Sekil 3.51), (Sekil 3.54)

- Izolasyon séniim oranindaki artis, izolasyon deplasmani ve ona bagli taban kesme
kuvvetinin azalmasi bakimindan narin tanklarda daha fazla etkili oldugu

goritlmektedir. (Sekil 3.58), (Sekil 3.61)



TP
3.4. Mukabele Spektrumu Yontemi ile Zaman Tanim

Alaninda Coziim Yontemine Ait Sohugiann

Karsilagtirimasi

Cizelge 3.1. Farkli izolasyon periyodlan i¢in zaman tanim alaninda hesap ve

mukabele spektrumu yontemi sonuglarinin karsilastiriimasi (£,=0.1).

Genig Taﬁk (5=0,5) Narin Tank ($=2,0)

To(sn)| % | Mukabele 3D-BASIS Mukabele Spektrumu 3D-BASIS Mukabele Spektrumu
Yoéntemi Yontemi
X, (em)]| 3614 36,73 20,22 30,1
20 1 01X, (cm)| 1857 14,43 12,42 11,43
Fo/W 0,187 0,145 0,125 0,115
X, (em)]| 3289 42,60 21,06 25,68
25 | 01X, (em)| 2311 20,40 11,71 10,05
Fo/W 0,148 0,13 0,075 0,065
X, (ecm)| 4691 46,84 31,70 36,53
30 101X, (cm)| 2809 24,77 20,75 12,85
Fo/ W 0,125 0,111 0,093 0,057
X. (cm)| 36,83 50,92 22,78 20,72
35 01X, (ecm)| 2502 - 24,88 15,11 13,24
Fo/ W 0,082 0,082 0,049 0,043
X, (emy| 4442 | 58,31 21,51 23,83
40 101X, (cm)| 3025 27,11 16,23 13,13
Fo/ W 0,076 0,068 0,041 0,033

Genis ve narin tanklarin her ikisihde mukabele spektrumu ydntemi kullanilarak
yapilan hesaplarin sonucunda, taban izolasyonlu tanklarda, ¢alkalanma deplasmani
i¢in daha ytiksek degerler elde edilmigtir. Buna karsin, izolasyon deplasman ve buna
bagl: olarak taban kesme kuvveti — agirlik orani degerleri 3D-BASIS’te yapilan

hesaplara gore daha diigiik gikmustir. (Cizelge 3.1.)



Cizelge 3.2. Farkli narinlik oranlar i¢in zaman tanim alaminda hesap ve

mukabele spekirumu yontemi sonuglarnim karsilagtirilmast (Tp=2.0 sn., £=0. 1)

S (Narinfik Orami) | To (sm) | & | Mukabele | 30-BASIS M"kabey';nst:‘:i‘“”m“
X. (cm)| 36,14 36,73
0,5 20 |01 }X, (cm)| 1857 14,43
Fo/W | 0187 0,145
X. (emy] 51,76 48,77
0,75 20 { 01X, (cm){ 7943 14,21
Fo/W | 07195 0,143
X, (cm)| 24,48 33,44
1 20 | 01X, (cm)| 16,56 14,00
Fo/W | 0166 0,140
X, (cm)| 24,16 28,39
1.25 20 | 01X (cm)| 17567 13,74
Fo/W | 0158 0,138
X. (cm)| 30,17 30,70
1,5 20 | 01X, (cm)| 17,09 13,25
Fo/ W | 0,172 0,133
Xe (cm)| 21,69 30,55
1,76 20 | 011X, (cm)| 1425 12,50
Fo/W | 07143 0,126
X. (cm)| 2022 30,10
2 20 1 01X, (cm)| 1242 11,43
Fo/W | 0125 0,115

Farkli narinlik oranlann ve aym izolasyon periyodu degerleri igin yapilan

hesaplarin sonucunda da benzer sekilde, mukabele spektrumu yontemi ile elde edilen

sonuglarda galkalanma deplasmani daha yiiksek, izolasyon deplasmani ve taban

kesme kuvveti — agirlik orani degerleri ise daha diisiik gikmugtir. (Cizelge 3.2.)



- 3.5, Taban Izolasyonlu Sistemler Ile Rijit Tabana'g;‘ Ot

Sistemlerin Deprem Mukabelelerinin Karsllastmlmé‘sl”f":]‘.;, o

R

ul

: &k
an
* ," PR

Pw W

Cizelge 3.3. Farkli izolasyon periyodlari ve soniimleri igin taban izolasyonlu

tanklar ile rijit tabana oturan tanklarin kargilagtiriimast.

Genig Tank (5=0,5) Narin Tank (§=2,0)

T, (sn) | Mukabele : Taban Taban Taban ‘ Taban
aban izolasyoniu | izolasyoniu} ~ Taban izolasyoniu | izolasyonlu

izolasyonsuz| §b=0.1 §b=0.2 |izolasyonsuz| §b=0.1 §b=0.2

X. (cm) 19,92 36,14 35,71 26,17 20,22 20,02

20 |x, (em) . 1857 | 1816 - 1242 | 1153

Fp/W 0,248 0,187 0,182 0,680 0,125 0,116

X, (cm) 19,92 32,89 32,56 26,17 21,06 20,76

25 |X, (cm) - 23,11 22,84 = 11,71 11,28

Fo/ W 0,248 0,148 0,147 0,680 0,075 0,072

X, (cm) 1 9,92 46,91 46,17 26,17 31,70 29,28

30 IX, (cm) - 28,09 27,61 - 20,75 19,13

Fy/ W 0,248 0,125 0,123 0,680 0,093 0,086

X, {(cm) 19,92 36,83 36,30 26,17 22,78 22,14

35 X, (cm) - 25,02 24,94 - 15,11 14,61

Fn/W 0,248 0,082 0,082 0,680 0,049 0,048

X. (cm) 19,92 44,42 43,50 26,17 21,51 20,16

40 X, (cm) - -30,25 29,66 - 16,23 15,24

Fo/ W 0,248 0,076 0,074 0,680 0,041 0,038

Siv1 tanklarinda taban izolasyonu uygulanmast, dzellikle taban kesme kuvveti

bakimindan degerlendirildiginde tanka gelen deprem ylikiinde ciddi bir azalma

saglamaktadir. izolasyon periyodunun artis1, 6zellikle yiiksek periyod degerlerinde,

izolasyon deplasmanmnin artmasiyla birlikte, taban kesme kuvvetinde huzli bir

azalmay: saglamustir. (Cizelge 3.3.) Calkalanma deplasmani genis tanklarda

izolasyon yliziinden artma egilimi géisterirken narin tanklarda ise diislis yada ¢ok
ufak artiglar gosterme egilimindedir. (Cizelge 3.3.), (Cizelge 3.4.) Izolasyon

sOniimiiniin, narin tanklarda, ¢alkalanma deplasmani, izolasyon deplasmani ve taban

kesme kuvvetinin azaltitimas1 bakimindan daha etkili oldugu gortilmiigtiir.
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Cizelge 3.4. Farkli narinlik oranlart ve izolasyon soniimleri. igin taban®

2,

izolasyonlu tanklar ile rijit tabana oturan tanklarin kargilasgtinimasi (Tb=2.b, sn) Rl

' Taban Taban
S (Narinlik Orani) | Ty (sn) | Mukabele [Rijit Tabanal jyolasyonlu | [zolasyonlu
Oturan &b=0.1 th=0.2
X. (cm)| 19,92 36,14 35,71
0,5 20 |X, (cm) - 18,57 18,16
Fol W 0,248 0,187 0,182
X, (emy| 2925 51,76 51,03
0,75 20 | %, (cm) - 19,43 18,74
Fo/ W 0,420 0,195 0,188
X, (cmy{ 14,14 24,48 24,35
1 20 |X, (cm) - 16,56 16,33
Fo/ W | 0509 0,166 0,164
X, (cm)| 18,18 24,16 23,93
1,25 20 | X, (em)]: - 15,67 15,37
Fo/W | 06710 0,158 0,155
X, (cmy] 17,93 30,17 29,11
1,5 20 | %, (cm) - 17,09 16,18
Fo/ W 0,640 0,172 0,163
X, (em)| 1998 21,69 21,34
1,75 20 X, (cm) - 14,25 13,87
Fol W 0,657 0,143 0,140
X, (cm)| 26,17 20,22 20,02
2 20 IX, (cm) - 12,42 11,53
Fo/ W 0,680 0,125 0,116

Tanikin narinlik orani arttik¢a taban kesme kuvveti - agurlik orant degerlerinde
izolasyonsuz ve izolasyonlu durumlar igin daha biiyiik farklar meydana gelmektedir.
Taban izolasyonu kullanimu ile birlikte Tp=2.0 sn. ve &=0.10 igin, rijit tabana oturan
bir sisteme gdre taban kesme kuvveti - agirlik oraninda genis tanklar igin %25, narin
tanklar icin %82°lik, Ty=4.0 sn. ve £;=0.10 igin ise, genis tanklarda %69, narin
tanklarda ise %94’liik azalma meydana gelmistir. (Cizelge 3.3.), (Cizelge 3.4.)




4. SONUCLAR

& g

- Rijit tabana oturan s1v1 tanklarinda taban izolasyonu yontemi kullanilarak, 5zell

PR

ikle-

yiiksek izolasyon periyodu degerleri ile tanka gelen deprem yiikleri ciddi anlamda

azaltilabilir.

- Izolasyon sdniimii tek bagina pek fazla etkili olmamakla birlikte dzellikle yitksek
izolasyon periyodu degerlerinde artan izolasyon deplasmani ve bunun yaninda genis

tanklarda izolasyon yiiziinden artan ¢alkalanma deplasmanini azaltmak maksadiyla

kullanilabilir.

- Narin tanklarda taban izolasyonu yontemi daha etkili olmakla birlikte, yalnizca
. narinlik bakimindan degerlendirme yapildiginda genis ve narin tanklarin deprem

mukabeleleri fazla farkliliklar gostermemektedir.
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