ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI ILE BETONARME KIZAGIN
DEPREM PERFORMANSININ INCELENMESI

Diinya ticaretinin 6nemli bir kisminin deniz yolu tasimaciligi ile yapilmakta oldugu ve
bu tasimaciliginin temel tagini olusturan gemilerin ise kara tesislerinde imal edildikleri herkes
tarafindan bilinmektedir. Tiirkiye’de yer alan tersanelerin ve kiy1 yapilarinin ¢ogunlugu
Tiirkiye cografyasinin bir ger¢egi olan deprem fay hatlarinin yakininda yer almaktadir. Bu
gercek, tersane dedigimiz gemi insa tesislerinin, herhangi deprem sirasinda yapinin ihtiyag

duyacagi gerekli mukavemetin ve performansin belirlenmesinde anahtar rol oynamaktadir.

Tiirkiye’de hali hazirda yer alan 71 adet tersanenin yaninda 53 adet yatirnm halinde
olan tersane oldugu goz Oniine alindiginda tilkemiz kiyilarinda insa edilecek tersane ve kiy1
yapilarinin deprem etkisi dikkate alinarak tasariminin yapilmasi elzem bir hal almaktadir. Yer
hareketlerinin kiy1 yapilarina nasil tesir edebilecegine iliskin olarak Sekil 1° de yer alan resim,
basit ve 6nemli bir 6rnektir. Sekil 1°deki resimde goriilecegi lizere, deprem etkisiyle olusan
yatay ve diisey hareketlenmeler kiy1 yapilarinda diisey ve yatay yer degistirmelere sebebiyet

vermektedir.

Sekil 1. Deprem nedeniyle kiy1 yapisinda meydana gelen deformasyon.



Tiirkiye’de 6zellikle Tuzla Tersaneler Bolgesinde yer alan tersaneler, 1990’11 yillarin
basinda insa edilmistir. Tirkiye’nin gemi insa lokomotifi konumdaki Tuzla Tersaneler
Bolgesi’nde insa edilen bu kiy1 yapilarinin ingasinda deprem performansinin tetkiki

caligmalar1 yok denecek kadar azdir.

Tuzla Tersaneler Bolgesi’nde yer alan bir tersaneye ait betornarme kizagin deprem
performansinin incelenmesi ve mevcut ve yapilmasi planlanan betonarme kizaklarin deprem
performanslarinin  arastirilmasi, tersane yatirnmlarinin ekonomik siirdiiriilebilirligi  ve
gelecekte yasanabilecek yer hareketleri sonrasindaki kullanimlari agisindan biiyliik 6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte kizak insasinda ¢elik konstriiksiyonun kullanilmasi ve gerekli
deprem performansimin incelenmesi de malzemenin gesitligi, siirdiiriilebilirligi ve ekonomik
yonleri agisinda kayda deger bir konudur. Ayrica herhangi bir yer hareketi esnasinda kizak
iizerinde geminin devrilip devrilmeyeceginin irdelenmesi de deprem sonrasinda kizak

izerindeki gemiye herhangi bir zarar gelmemesi yoniinde 6nem arz eden bir diger husustur.

Bu kapsamda Tuzla Tersaneler Bolgesi’nde yer alan betonarme rayl kizagin deprem
performansi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile incelenecek olup séz konusu kizaga iligkin

resimler Sekil 2 ile Sekil 3’te yer almaktadir.
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Sekil 2. Deprem performansi incelenecek betonarme rayli kizak goriintiisii.



Sekil 3. Deprem performansi incelenecek betonarme rayl kizak goriintiisii.

Sekil 2 ive Sekil 3’te yer alan kizak resimlerinin ayni olgiilerdeki ¢izimi ve kesit

Sekil 4’te yer almaktadir.
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Sekil 4. Betonarme kizaga ait ¢izim ve kesit detaylar1




Kizaga ait kisa spesifik bilgiler asagida yer almaktadir.
Lkizak= 120 metre
Bkizak= 18 metre

Betonarme kizagin deprem performansinin incelenmesinde bir ¢ok belirleyici
parametre vardir. Bunlar konstriiksiyonun nitelikleri, zeminin durumu, yapiya etki eden statik

ve dinamik yiikler ve diger degerlerdir.

Yapinin deprem performansinin incelenmesi sirasinda kizaga etki eden statik yiiklerin,
yapmin kendi agirligi ve kizak iizerinde yer alan geminin agirhigi oldugu diistiniilmiistiir.
Deprem performansi irdelenen tersane kizagi ilizerinde asagida dzellikleri yer alan kuru yiik

cinsi bir geminin bulundugu hesaba katilmistir.
Loa= 97,175 metre

Bgemi= 12,50 metre

Dgemi= 7,60 metre

Lightship (Geminin yiiksiiz yap1 agirligi)= 1590 ton

Kizagin bulundugu zeminin C zemin smifi oldugu kabul edilmistir. Bu kabul
yapilirken bolgeye ait zeminin karakteristik 6zellikleri g6z 6niine alinmistir. Yapiya etki eden
dinamik yiikiin hesabinda zemin smifi énemli bir rol iistlenmektedir. Zemine ait deprem

spektrumu ve yapiya etkiyecek olan yatay deprem yiikii hesabi asagida yer almaktadir.

Kizagin bulundugu bolgeye ait elastik spektrum Sekil 5°te yer almaktadir. Spektrumun
hesaplanmasinda 18.08.2007 tarih ve 26617 sayil1 Kiyi, Liman Yapilari, Demiryollari, Hava

Meydanlari Insaatlarina Iliskin Deprem Teknik Yonetmeligi kullanilmustir.



Elastik ivme spektrumu Sz (Q)
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Sekil 5. C smifi zemin i¢in hazirlanan elastik spektrumu.

Sekil 5’te yer alan elastik spektrumu kullanilarak elde edilen taban kesme kuvveti
fsmaks, asagida yer aldigi gibidir. Taban kesme kuvvetinin elde edilmesi isleminde yer

hareketinden gelen pik ivme degeri hesaba katilmigtir.

S, =0,4S
S, =1,32 (Tasarim spektrumundan okunan deger) Q)
S, =0,4*1,32=0,53¢
fomae =M*S,,
smaks — 15 (2)
=8427 kN
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Gemi agirlik merkezinde olusan deprem yiikii, hem kuvvet hem de moment olarak

hesaplanmustir.

Meq = KG * fsmax
M., =5,79*8427 kN (3)
M., = 48792 kNm

Olii ve hareketli yiiklerin ilgili dizayn programa girilmesi neticesinde elde edilen kesit
gerilmeleri incelenerek, kritik kesitte olusan maksimum moment ve kesme yiikii degeri kesitin

kapasitesi ile kiyaslanmustir.

Sekil 6 ’da kritik kesitin P-M zarf egirisi yer almaktadir.



Sekil 6. Kritik kesitin P-M zarf egrisi.

P-M zarf egrisinden elde edilen maksimum moment ve kesme yiikleri ile yiiklemeler
neticesinde kesitte meydana gelen kritik gerilme degerlerinin karsilastirilmast Tablo 1’de yer

almaktadir.

Tablo 1. Zarf egrisinden elden edilen yiikler ile kritik kesit yiikleri degerleri

F (kN) M (kNm)
Kesitte Olusan I¢
143 133
Kuvvetler
Kesitin Sagladigi
‘ 2114 182
Kapasite

Bu hesaplamalar ve yaklagimlardan faydalanarak, hali hazirda Tuzla Tersaneler bolgesinde
bulunan betonarme kizaga ait kritik kesit olan enine kiriglerin, mevcut zeminde meydana
gelebilecek bir depremde pozitif mukavemet gosterebilecek kesit 6zelliklerine sahip oldugu
anlagilmaktadir. Esdeger deprem yiikii yontemiyle yapilan hesaplar, mevcut betonarme
kizagin olmast muhtemel bir Marmara depreminde deprem performansinin basarili olacagini

gostermektedir.

Bir sonraki makalede ¢elik konstriiksiyon bir tersane kizagi ele alinacak olup bu kizagin
deprem performansi, esdeger deprem yiikii yOnteminin yaninda zaman tanim alani

methodunun kullanilmasi ile de incelenecektir.

* Degerli bilgilerinden faydalandigim Sayin Dog.Dr.Yasin FAHJAN a tesekkiirlerimi sunarim.



