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Özet: Hasat� yap�lan m�s�r optimum ko� ullarda depolanmad�� � durumlarda üründeki kalite kay�plar� artmaktad�r. 
Bu nedenle m�s�r depolamas�nda, hasat sonras� besin içeri� inin korunarak, depolama süresince kalitesinin 
bozulmadan muhafaza edilebilmesi tekni� ine uygun tasarlanm��  depolama yap�lar� ile mümkündür. I� d�r ili’nde 
artan m�s�r üretimine kar� �l�k, yeterli depolama yap�lar�n�n bulunmamas� nedeniyle modern ve büyük depolara olan 
önem artm�� t�r. Duvar kal�nl�� �n�n belirlenmesinde, alçak depo tasar�m kriterlerine göre yanal proje bas�nç hesab� 
yap�lm�� t�r. Bu çal�� ma kapsam�nda I� d�r ilinde yeti� tirilen m�s�r�n kalitesini uzun süre muhafaza edebilmesi 
amac�yla betonarme yatay bir depolama yap�s�n�n tasar�m kriterleri örnek bir proje ile ortaya konulmu� tur. Çal�� ma 
sonucunda depo duvar kal�nl�� � 77 cm ve ürünün havaland�rmas� için 1000 W fan gücü belirlenmi� tir. 
 
Anahtar Kelimeler:  I� d�r, m�s�r, depolama, havaland�rma 

 
 

Design of Corn Storage Structure and Ventilation System for Igd�r Province 
 

Abstract:  The quality losses in the product increase when corn harvested not stored in optimum conditions. 
Therefore, conservation of corn without the quality deterioration and conserving the postharvest nutrient content 
during storage period in storage of corn is possible with storage structures designed with proper techniques. 
Because there are no adequate storage structures in response to increased corn production in Igdir province the 
importance of modern and large stores has been increased. The calculation of lateral project pressure according to 
low store design criteria in determining of the wall thickness has been made. In this study, design criteria of a 
reinforced concrete horizontal storage structure has been demonstrated with a sample project in order to maintain 
for a long time the quality of corn grown in Igdir province. As a result, the store wall thickness of 77 cm and 1000 
W fan power for ventilation of product was determined.  
 
Key Words: Igdir, corn, storage, ventilation 
 
 

 
1. Giri �  
Tar�msal ürünlerin üretilmesi, insanlar�n 

ya�am� ve ülke ekonomisi yönünden ne kadar 
önemli ise, tüketilinceye kadar muhafaza edilmesi 
de o kadar önemlidir (Karaman ve ark. 2009). 
Çünkü üretilen ürünleri muhafaza edemeyip, tümü 
tüketiciye ula� t�r�lam�yorsa, üretimi art�rma 
çabalar� büyük bir anlam ta� �maz. Bundan dolay� 
üretti� imiz kadar, üretti� imizi ne ölçüde 
muhafaza edebildi� imiz ve sa� l�kl� bir g�da olarak 

tüketiciye ula� t�rd�� �m�z da önemlidir (Kibar ve 
Öztürk, 2009). Buna ba� l� olarak uzun süreli 
muhafaza için depolaman�n önemi ortaya 
ç�kmaktad�r. Depolama, ihtiyaç fazlas� çe� itli 
ürün, mamul maddenin çe� itli amaçlarla 
de� erlendirilinceye kadar, bir plan dahilinde farkl� 
tip depolama yap�lar�nda çe� itli � ekillerde 
stoklanmas�d�r. 

M�s�r çe� itli � ekillerde insan g�das�, hayvan 
yemi ve endüstri hammaddesi olarak kullan�lan 

37 



 
K�BAR ve ark./ JAFAG (2015) 32 (1), 37-46 

     

bir tah�ld�r. Bundan dolay� depoland�� � zaman 
mümkün oldu� unca fiziksel ve kimyasal 
deformasyona u� ramamas� için m�s�r depolar� 
teknik � artlara uygun olarak tasarlanmal�d�r 
(Tutar, 2010). 

M�s�r taneleri depoland�ktan sonra içerisindeki 
dü�ük nem (%10) nedeniyle kalitelerini yava�  
yava�  da olsa kaybederler. Ancak depolanan 
ürünü pazara verme süresi uzad�� �nda, bu kayb�n 
boyutu önem kazanmaktad�r. Bu kay�plar� en aza 
indirmek için uygun depolama sistemlerinin 
planlanmas� gerekmektedir. Uygun depolama 
sistemlerinin planlanmas�nda deponun yeri, tipi, 
büyüklü� ü ve depo giderleri etkilidir (Karaçal�, 
2009).  

Ülkemizde m�s�r taneli ürünü için uygun 
depolama � ekilleri, depolaman�n yap�ld�� � yörenin 
iklim ko�ullar�na ba� l� olarak aç�kta ve kapal� 
depolama olarak yap�labilmektedir. Aç�kta 
depolama � ekilleri mu�ambal� y�� �nlar, aç�kta 
çuvall� istif, çuvall� havuz, saman ve toprak örtülü 
y�� �nlar, polietilen örtülü y�� �nlar ve 
maydüler’dir. Kapal� depolama � ekilleri ise dü�ey 
depolarda (silo) dökme olarak ve yatay depolarda 
dökme veya çuvall� olarak yap�labilmektedir. 

I� d�r ilinde, m�s�r üretimi fazla oldu� u için 
(TÜ�K, 2014), üretilen m�s�r�n depolanma ihtiyac� 
meydana gelmektedir. I� d�r ilinde depolama 
sistemi olarak galvanize çelikten yap�lm��  silolar 
ve yatay depolar bulunmaktad�r. I� d�r ilinde hasat 
edilen tah�llar�n depolanmas� amac�yla kamuya ait 
9150 ton kapasiteli çelik silo ve 2000 ton 
kapasiteli yatay betonarme depolama sistemleri ile 
özel sektöre ait dü�ük kapasiteli ve yeterli 
donan�ma sahip olmayan depolama sistemleri 
bulunmaktad�r. Ancak ildeki silolar ve yatay 
depolarda ürün kalitesinin azalmas�na yol açacak 
yap�sal ve teknik problemler bulunmaktad�r. Bu 
problemlerin en önemlileri etkin ve yeterli bir 
havaland�rma sisteminin olmamas� ve yap� 
konstrüksiyonuyla ilgili sorunlar nedeniyle depo 
iç ortam ko�ullar�n�n tam olarak 
sa� lanamamas�d�r.  

Bu çal��man�n amac�; I� d�r ili ve ilçelerindeki 
çiftçilerin, kooperatiflerin, tüccarlar�n ve Toprak 
Mahsuller Ofisi (TMO)’nin ürünlerinin en sa� l�kl� 
� ekilde depolanabilmesi için 1000 ton depolama 
kapasitesine sahip yatay bir betonarme deponun 
teknik verilere uygun � ekilde planlanmas� ve 
havaland�rma sisteminin tasarlanmas� olup, yatay 
deponun lisansl� depo yönetmeli� ine (Anonim, 
2005) uygun � ekilde planlanarak yap�lmas�n�n 
sa� lanmas�d�r. Mevcut durumda I� d�r ilinde 
bulunan depolar teknik olarak eksiklikler içermesi 
nedeniyle çiftçilerin, kooperatiflerin, tüccarlar�n 
ve TMO’nin ürünlerini sa� l�kl� � ekilde 
koruyamamas�na ve kalitesinin dü�mesine neden 
olmakta ve ürünler rahat i� lenememektedir. 
 
2. M�s�r Depolamas�nda Etkili Çevresel 
Ko�ullar 

M�s�r hasattan tüketilinceye kadar bekleme ve 
depolama esnas�nda kalite kay�plar�n�n en dü�ük 
düzeyde tutulmas� gereken bir taneli ürün olup 
kalite kay�plar�n�n en dü�ük düzeyde tutulabilmesi 
depolamada optimum ko�ullar�n�n sa� lanmas� ile 
mümkündür. M�s�r taneli ürününe ili� kin depo iç 
ortam s�cakl�� � ve ba� �l nem içeriklerine ba� l� 
olarak denge nem içerikleri Çizelge 1’de 
verilmi� tir (Wilcke ve ark. 2004). Depo ortam�nda 
kalite kay�plar�na küf, böcek aktivitesi, m�s�r 
tanesindeki ilaç kal�nt�lar�, tane nem içeri� i, depo 
iç ortam�n�n s�cakl�k ve ba� �l nem düzeyleri etkili 
olmaktad�r. Depolanacak m�s�rda depolama 
ba� lang�c�nda yabanc� madde miktar� fazla ve tane 
nemi %15 düzeyinden fazla ise üründe küf ve 
böcek aktivitesi nedeniyle bozulma ve kalite 
kay�plar� h�zl� bir art��  gösterebilir. Bu nedenle 
m�s�r depolanmadan önce tane nemi %15’in 
üzerinde ise mutlaka kurutma yap�larak tane nem 
içeri� inin %15’in alt�na dü�ürülmesi gerekir. 
Kurutma i� lemi sonras�nda m�s�r so� utulmal� ve 
nem durumu kontrol edildikten sonra 
depolanmaya ba� lan�lmal�d�r. Depolama 
süresince, depolanan m�s�rda farkl� katmanlarda 
belirli aral�klarla s�cakl�k ve nem kontrolü 
yap�lmal�d�r (McNeill ve Montross, 2001). 
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Çizelge 1. Depo iç ortam s�cakl�k ve nem içeri� ine ba� l� m�s�r denge nem içerikleri 
Table 1. The equilibrium moisture contents of corn depending on temperature and moisture content 
inside store 
S�cakl�k (°C ) Ba� �l Nem (%) 

10  20  30  40  50 60 70 80 90 
Denge Nem � çeri� i (%) 

2 7.9 9.6 11.0 12.3 13.5 14.8 16.3 18.2 20.8 
4 7.4 9.2 10.6 11.9 13.1 14.5 16.0 17.9 20.5 
7 7.1 8.8 10.2 11.5 12.8 14.1 15.7 17.6 20.5 
10 6.7 8.5 9.9 11.2 12.5 13.8 15.4 17.3 20.2 
13 6.3 8.2 9.6 10.9 12.2 13.5 15.1 17.0 20.0 
16 6.0 7.9 9.3 10.6 11.9 13.3 14.8 16.8 19.7 
18 5.7 7.6 9.0 10.3 11.6 13.0 14.6 16.5 19.5 
21 5.4 7.3 8.7 10.0 11.4 12.7 14.3 16.3 19.3 
24 5.1 7.0 8.5 9.8 11.1 12.5 14.1 16.1 19.1 
27 4.6 6.7 8.2 9.6 10.9 12.3 13.9 15.9 18.9 
29 4.6 6.5 8.0 9.3 10.7 12.1 13.7 15.7 18.7 
32 4.4 6.3 7.7 9.1 10.4 11.9 13.5 15.5 18.5 
35 4.1 6.0 7.5 8.9 10.2 11.7 13.3 15.3 18.4 
38 3.9 5.8 7.3 8.7 10.0 11.5 13.1 15.1 18.2 

 

M�s�r�n depolanmas�nda böcek ve küf 
geli� iminin önüne geçmek için depo iç ortam�n�n 
s�cakl�� � 10-12 °C ve ba� �l nemi %65 düzeyinde 
tutulmal�d�r (McNeill ve Montross, 2001). 

Uzun süreli depolamada (12 ay ve üzeri), depo 
ortam�na ürün taraf�ndan yay�lan nem, kirlenmi�  
hava, zararl� gazlar, toz ve patojenlerin d�� ar� 
at�lmas�, ayr�ca depo ortam�na taze havan�n 
al�nabilmesi için mutlaka havaland�rma 
yap�lmal�d�r. Ticari olarak tasarlanan depolama 
sistemlerinde uzun süreli depolama yap�laca� � 
için mekanik havaland�rma sistemleri tekni� ine 
uygun olarak tasarlanmal�d�r. �yi bir mekanik 
havaland�rma sistemi ile ürünün durumu 
düzeltilebilir, ürünün ihtiyaç duydu� u depo iç 
ortam çevresel ko�ullar� sa� lanabilir ve böcek 
aktivitesi ile küf azalt�labilir. 
 
3. I� d�r � linde M�s�r Üretimi 

Türkiye’de tane m�s�r�n ekim alanlar� çok fazla 
bir art��  göstermemesine kar� �n, m�s�r üretiminin 
giderek artt�� � belirlenmi� tir. Türkiye’de 2013 y�l� 
itibariyle tane m�s�r ekim alan� 659.998 hektar ve 
üretimi 5.900.000 ton’dur (TÜ�K, 2014).  

Kuzeydo� u Anadolu Bölgesinde yer alan I� d�r 
ilinde tane m�s�r üretimi özellikle 2011 y�l�ndan 
sonra çok h�zl� bir art��  göstermi� tir. 2009 y�l�nda 
tane m�s�r üretimi 197 ton iken 2010 y�l�nda 1353 

ton, 2011 y�l�nda 10229 ton, 2012 y�l�nda 24670 
tona ula�m�� t�r. 2013 y�l�nda 27538 dekar ekilen 
alan ve 22608 ton’luk tane m�s�r üretimi ile 
Kuzeydo� u Anadolu Bölgesinde yer alan iller 
içerisinde I� d�r ili ilk s�rada yer almaktad�r 
(TÜ�K, 2014). Artan bu h�zl� üretime kar� �l�k 
I� d�r ilinde yeterli depolama alanlar� mevcut 
olmad�� �ndan (TMO’ne ait 7 adet çelik silo ve 
özel sektöre ait 3 adet yatay betonarme depo ve 5 
adet çelik silo) üretilen m�s�r di� er illere sevk 
edilmektedir. 
 
4. 1000 ton Kapasiteli M�s�r Depolama Yap�s� 
ve Havaland�rma Sistem Tasar�m� 

I� d�r ilinde üretilen tane m�s�r�n depolanmas� 
amac�yla deponun hem ticari hemde lisansl� 
depolarda güvenli � ekilde muhafaza edilmesi, 
çevre ko�ullar� denetimli, yükleme-bo�altma 
olanaklar� geli�mi�  1000 ton kapasiteye sahip 
yatay betonarme depolama sistemi olarak 
tasarlanmas� amaçlanm�� t�r. Bu amaçla, Wilcke ve 
ark. 2004 ve McNeill ve Montross (2001)’e göre 
tasar�mda optimum depolama ko�ullar� dikkate 
al�narak depo iç ortam s�cakl�� � 10 °C ve ba� �l 
nemi %65 (Çizelge 1), d��  ortam s�cakl�� � ise yöre 
için uzun y�ll�k iklim verilerine göre en s�cak ay 
olan Temmuz ay�na göre ayl�k ortalama s�cakl�k 
30 °C olarak kabul edilmi� tir (Anonim, 2014). 
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Depolamada ürün y�� �n halinde depoland�� � 
kabulü yap�ld�� �ndan ürünün neden oldu� u yanal 
bas�nc� kar� �lamas� aç�s�ndan depo duvar� 
betonarme olarak dü�ünülmü� tür. Depolama 
yap�s�nda, ürünün uygulad�� � bas�nç nedeniyle 
tabanda çökmenin meydana gelmemesi için radye 
temel kullan�lm�� t�r. Is� ve su yal�t�m� betona ve 
demire zarar veren suyun, �s�n�n ve nemin depo 
ile temas etmesini engelledi� inden dolay� zarar 
vermesini de engellemektedir. Bu nedenle �s� ve 
su yal�t�m� yap�lm��  olan yap�lar�n daha uzun 
ömürlü oldu� u görülmektedir. Is� ve su yal�t�m� 
yap�ld�� �nda deponun ekonomik ömrüde 
uzamaktad�r (Tutar, 2010). Bundan dolay� m�s�r 
depolama tasar�m�nda çelik konstrüksiyonlu çat� 
ve betonarme depo taban�nda gerekli yal�t�mlar 
yap�lm�� t�r. Depolama yap�s�nda radye temel 
kullan�ld�� �ndan beton malzemenin fazla 
kullan�m�n� önlemek ve yap� yükünün daha iyi 
yay�lmas�n� sa� lamak için depo temelinde 20 cm 
ampatman geni� li � i b�rak�lm�� t�r. 
 
4.1. Depolama Yap�s�n�n Tasar�m� 
4.1.1.Depo boyutsal özellikleri 

M�s�r taneli ürününün birim hacim a� �rl� � � 
600-800 kg m-3 (Öztürk ve Esen, 2013) aras�nda 
de� i� ti� inden, projelemede 750 kg m-3 al�nm�� t�r. 
1000 ton depolama kapasiteli m�s�r deposunun 
hacmi; 

� � �
�
�

�
������� 	


��
� ����� 	  

Projelemede y�� �n yüksekli� i h=4 m ve depo 
geni� li � i 12 m olarak kabul edildi� inde depo 
uzunlu� u 28 m olarak hesaplanm�� t�r.  
 
4.1.2. Projeleme yükleri 

Dikdörtgen kesitli m�s�r depolama yap�s� için 
depo hidrolik yar�çap� (Öztürk ve Kibar, 2005); 

� �
���

� � ��� �
�

�����

��������
� ����  

Tasarlanan m�s�r depolama yap�s� için, h<R 
oldu� undan alçak depo tasar�m kriterlerine göre 
yanal proje bas�nç hesab� yap�lm�� t�r (Öztürk, 
2003; ASAE, 2012). 

Yanal proje bas�nc�n�n hesaplanmas�nda m�s�r 
taneli ürünü için içsel sürtünme aç�s� 30° (Öztürk 
ve Esen, 2013)ve birim hacim a� �rl� � � 750 kg m-3 

al�nd�� �nda depolanan ürün taraf�ndan depo 
duvar�na uygulanan yanal proje bas�nc� (Öztürk, 
2003; ASAE, 2012); 
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Tasar�mda depo duvar�n�n birim a� �rl� � � 2.4 t 

m-3 olarak kabul edilmi� tir (Ekmekyapar, 1997). 
� ekil 1’de depo duvar kesiti verilen m�s�r 
depolama yap�s�na ürün taraf�ndan uygulanan 
yanal proje bas�nc�n� kar� �layabilecek duvar 
kal�nl�� �; 
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Tasar�mda güvenlik say�s� (Gs) 1.5 (Öztürk, 

2003) olarak al�nd�� �nda m�s�r depolama yap�s�n�n 
duvar kal�nl�� �; 
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� ekil 1. Betonarme depo duvar�na uygulanan serbest bas�nç kesiti 

Figure 1. The section of release pressure applied to reinforced concrete store wall
 
4.2. Mekanik Havaland�rma Sistem Tasar�m� 

Depolama yap�s�nda mekanik havaland�rma 
sisteminin tasar�m� Navarro ve Noyes (2002) göre 
yap�lm�� t�r. 
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4.2.1. Hava ak�m� oran� 
Tah�l depolama sistemlerinde yatay depolar 

için 6-12 (m3 h-1) ton-1’luk hava ak�m� 
önerilmektedir. Bu de� erlerden daha yüksek hava 
ak�m oranlar�, tah�l� daha h�zl� so� utmas� ve 
ekonomik olmamas� nedeniyle önerilmemektedir 
(Navarro ve Noyes, 2002). 
4.2.2. Statik bas�nç gereksinimi 

Navarro ve Noyes (2002)’e göre 6-12 (m3 h-1) 
ton-1 hava ak�m oran� ve 4 m y�� �n yüksekli� i için 
fan statik bas�nc� 120-150 Pa’d�r (� ekil 2). 

 

 
� ekil 2. Farkl� hava ak�m� oranlar�nda m�s�r için statik bas�nç de� erleri 
Figure 2. The static pressure values for corn at different air flow rates 

d 

W 

h=4m 
H=5m 

Lp 
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4.2.3. Kanal hava h�z� 
Kanallardaki sürtünme kayb�n� en aza 

indirmek için kanal�n çap�yla hava h�z� aras�nda 
bir ili � ki sa� lanmal�d�r. Havaland�rma kanal�nda 
en yüksek h�z 600 m dak-1 veya alt�nda olmal�d�r 
(Navarro ve Noyes, 2002). 
 
4.2.4. Hava giri�  ve ç�k�� � 

Yatay depolarda ç�k��  fanlar� saatte 6-8 kez (6-
8 1 h-1) hava de� i� imine uygun olmal�d�r (Navarro 
ve Noyes, 2002). 
MF� FEFE�üC+�CBGLHBCL�L?B�ç@+F�@A@CFE8@�(@?@E��@=L�

� @�Q� � 9 # � � R Q�
@�� ç�3S

�
 

� ����T�� R �T�
������

�
� ��1 R ��

� 
�1�� 	  
M�s�r depolama yap�s�nda 756x6=4536 m3 h-1 ve 
756x8=6048 m3 h-1 (75.6 – 100.8 m3 dak-1) havay� 
da� �tabilen ön ve arka duvarlarda emici (ç�k�� ) 
fanlar kullan�lmal�d�r. Bunlar içinde 0.3-0.4 m2 
giri�  aç�kl�� � alan� kullan�lmal�d�r (Navarro ve 
Noyes, 2002). 
 
4.2.5. Kanal kesit alan� 

6 (m3 h-1) ton-1 için; �htiyaç duyulan toplam 
hava ak�m� = 1000 ton x 6 = 6.000 m3 h-1 = 100 
m3 dak-1 

12(m3 h-1) ton-1için; �htiyaç duyulan toplam 
hava ak�m� = 1000 ton x 12 = 12.000 m3 h-1= 200 
m3 dak-1 

Ortalama ihtiyaç duyulan toplam hava ak�m� = 
150 m3 dak-1 

Depolama yap�s�nda 3 tane havaland�rma 
kanal� kullan�laca� �ndan kanal ba� �na 150/3=50 
m3 dak-1 hava ak�m� dü�mektedir. Depo uzunlu� u 
24 m’yi a� t�� � için kanallar�n her ucunda fan 
olaca� �ndan yar�s� 50/2=25 m3 dak-1 her bir fan�n 
kar� �lamas� gereken hava ak�m�d�r. 
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Yar�m daire kanallar kullan�ld�� � varsay�l�rsa, 

tam dairenin alan� 417×2=834 cm2 olmaktad�r. 
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Hesaplanan çap de� erine, ticari olarak üretilen 
yak�n standart çaplar 315 veya 355 mm 
oldu� undan 355 mm çapl� havaland�rma kanal� 
seçilmi� tir. 
 
4.2.6. Fan gücü  

� ekil 2’den m�s�r ürünü için 6 (m3 h-1) ton-1 
hava ak�m oran� ve 4 m y�� �n yüksekli� i için 100 
ton ba� �na 0.05 kW fan gücü hesaplan�r. Bu 
durumda 1000 ton için 0.5 kW veya 500W’l�k fan 
gücü belirlenmi� tir. 

� ekil 2’den m�s�r ürünü için 12 (m3 h-1) ton-1 
hava ak�m oran� ve 4 m y�� �n yüksekli� i için 100 
ton ba� �na 0.1 kW fan gücü hesaplan�r. Bu 
durumda 1000 ton için 1 kW veya 1000W’ l�k fan 
gücü belirlenmi� tir. 

Seçilecek fanlar�n toplam gücü 500-1000W 
aras�nda olmal�d�r. 

Y�� �n�n üst seviyesi ile çat� aras�nda kalan 
hacimdeki havay� d�� ar� atmak için gerekli fan 
gücü; 
Hava hacmi = 4536 - 6048 m3 h-1  �  1.3-1.7 m3 s-1 

Statik bas�nç = 120 - 150 Pa 
Fan Statik etkinli� i = 0.5 oldu� unda, 
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4.2.7. Hava da� �t�m sistemi 

En uzun hava ak�m yolu boyunun en k�sa hava 
ak�m yolu uzunlu� una oran� 1.5:1 (3/2) olmal�d�r 
(Navarro ve Noyes, 2002). 

Hava ak�m yolu uzunlu� u oran�n�n 1.5:1 (3/2) 
oldu� u tasar�m a�amas�nda kontrol edilmelidir. 1. 
havaland�rma kanal�nda en uzun yol; 2 m - 0.18 m 
(kanal geni� li � inin yar�s�)+4 m y�� �n yüksekli� i = 
5.82 m, tah�l yüzeyine en k�sa mesafe 4m-
0.18m=3.82 m, hava ak�m yolu uzunlu� u oran� 
5.82/3.82=1.52� 1.5 tasar�m uygunlu� unu 
kar� �lamaktad�r. 

Uzunlamas�na, duvar ucundan 2 m’den 
ba� layan depo yan duvar�ndan 2 m’ye yerle� tirilen 
1. kanal�n merkez hatt�ndan delikli metal kanallar 
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kullan�l�r. Daha sonra 2 ve 3. havaland�rma 
kanallar�, 3. kanal�n merkez hatt�ndan uzak kenar 
duvarla 2 m b�rakarak, merkez hatt�ndan depo 

geni� li � i boyunca 4 m aral�klarla yerle� tirilmi � tir 
(� ekil 4). 

 

 
� ekil 4. Havaland�rma sistem detay� 
Figure 4. The ventilation system detail 

 
4. Sonuç 

Türkiye genelinde depolama yap�lar�ndaki 
havaland�rma ve konstrüksiyona yönelik 
temel sorunlar I� d�r ilindeki silo ve yatay 
depolama sistemlerinde de mevcuttur. Tane 
m�s�r�n sa� l�kl� depolanabilmesi ve kalite 
kay�plar�n�n en aza indirilebilmesi amac�yla 
tekni� ine uygun olarak tasarlanan 1000 ton 
depolama kapasitesine sahip deponun plan 
kesitleri � ekil 5-9’ da verilmi� tir. Yap�lan 
tasar�m sonucunda betonarme duvar için 
emniyetli kal�nl�k 77 cm, depo içerisinde 
optimum bir hava da� �t�m� için 4 m 
aral�klarla 355 mm çap�nda 3 adet 
havaland�rma kanal� ve 1000 W güce sahip 
fan sistemi belirlenmi� tir. Ayr�ca y�� �n�n üst 
seviyesi ile çat� aras�nda kalan hacimdeki 
havay� d�� ar� atmak için 510 W’ l�k fan gücü 
hesaplanm�� t�r. Tekni� ine uygun olarak 
tasarlanan bu depolama yap�s�nda depo iç 
ortam etmenlerinden çevresel ko�ullardaha 
kolay bir � ekilde kontrol alt�na al�nabilecek 
ve I� d�r ilinde depolama yap�lar�n�n say�lar� 

art�r�larak ürünün pazarlanmas� bütün y�la 
yay�lacak ve kalite kay�plar� azalaca� �ndan 
önemli bir gelir art�� � da sa� lanabilecektir. 
K�saltmalar  

a : Depo geni� li � i, m 

b : Depo uzunlu� u, m 

d : Depo duvar kal�nl�� �, cm 

G : Depo kapasitesi, ton 

Gs : Güvenlik say�s� 

H : Depo yan duvar yüksekli� i, m 

h : Y�� �n yüksekli� i, m 

Lp : Yanal proje bas�nc�, kg m-1 

Mde : Depolama yap�s�n� devirmeye çal�� an kuvvet, t 

m-1 

Md :Devirmeye engel kuvvet, t m-1 

R : Depo hidrolik yar�çap�, m  

V : Kanaldaki hava h�z�, m dak-1 

Vd : Depo hacmi, m3 

W : Duvar a� �rl� � �, t m-2 

�  : Birim hacim a� �rl� � �, kg m-3 

$  : Ürün içsel sürtünme aç�s�, derece 
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� ekil 5.  1000 ton kapasiteli m�s�r depo taban plan� 
Figure 5. Corn store base plan with a capacity of 1000 tons 

 

 

 
� ekil 6. 1000 ton kapasiteli m�s�r deposu havaland�rma sistemi taban plan� 
Figure 6 .The ventilation system base plan of corn store with a capacity of 1000 tons 
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� ekil 7. 1000 ton kapasiteli m�s�r deposuna ili� kin ön ve yan görünü� ler 
Figure 7. The front  and side views  related to corn store a capacity of 1000 tons 
 
 

 

 
� ekil 8. 1000 ton kapasiteli m�s�r deposuna ili� kin kesit görünü� ler 
Figure 8. The section views  related to corn store a capacity of 1000 tons 
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� ekil 9. 1000 ton kapasiteli m�s�r deposuna ili� kin çelik konstrüksiyon çat� aplikasyon 
plan� 
Figure 9.The application plan  of steel construction roof related to corn store a capacity of 
1000 tons 
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