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OZET

17 Agustos 1999 tarihinde Golciik merkezli 7.4 biiyikligiinde meydana gelen “Dogu
Marmara Depremi” can kaybmmmn yam sira iilke ekonomisini de etkileyecek biiyiikliikte
yapisal hasarlara neden olmustur.

Bu cahgmada, Oncelikle yanagma yapilar1 projelendirme kriterleri 6zetlenmis, sismik tasarim
kriterleri ele alimmis ve Derince Limaminda meydana gelen hasarlar degerlendirilmigtir.
Boylece bu limandaki hasar nedenleri bulunmaya c¢aligilmigtir. Hasarlar yapilarin genel
vaziyet planlan ve geoteknik durumlarn dikkate alinarak Gzetlenmeye caligilmigtir. Ayrica bu
calismada korfez bolgesinin jeolojik ve hidrodinamik yapisi izah edilmistir.

Derince Limam bloklu yanasma yapilar1 1997 deprem sartnamesinden Once tasarlanmis ve
deprem bolge katsayilar1 Dogu Marmara depremi yer ivmesine gore diisik almmistir. Bu
durum giivenliklerin kiigiik olmasina neden olmustur. O halde zemin sartlan ve yap1 tipi ile
tasarim kriterleri deniz yapilarinmn depreme karsi sismik performanslarimi etkilemigtir. Bu
durumda Dogu Marmara depreminin bu ¢aliymada 6zetlenen deniz yapilar: hasar durumlan da
dikkate alinarak, 1997 deprem sartnamesindeki katsayilara gore gelecekte planlanacak ve inga
edilecek yapilarm projelendirmeleri gerekmektedir. Bu amagla deniz yapilan icin bir
sartnameye ihtiya¢ duyuldugu agiktir.

Agrhk tipi blok rthtimlar genellikle diisey deplasman yerine denize dogru yatay deplasman
yapmuglardir, bunun nedeni ise geri dolgularinda kullamilan zemin dolgu malzemesi kalitesi ve
sivilasmadir. Aynica bu tip yapilarin, deprem katsayilarinin kiigiik almarak tasarlanmig
olmalar: kaymaya kars1 giivenirliklerinin kii¢iik olmasma neden olmustur.

Calismamn amac: iilkemizi aciya bogan bu depremden miimkiin oldufunca fazla ders
alabilmektir. Boylece ileride meydana gelebilecek depremlere kars: daha hazirlikli olabilecek
ve en az zararla bu afetten kurtulabilecek tasarimlara esas teskil etmektir.

Anahtar Kelimeler: Sismik tasarim,deniz yapilary, blok tipli rihtim, Derince Liman: .



ABSTRACT

The East Marmara Earthquake which occured centrally in Golciik in 17th August 1999
(magnitude 7.4) caused lots of fatalities and structural damages that impacts social life and
national economy.

In this research, first of all berthing structures’ design criterias are summerized, seismic
design criterias and damage in Derince Port are dealed with. So the reason of damages in this
port is tried to find. Damages are taken into consideration with structures’ general layer plan
and geotechnical conditions. In addition Izmit Bay’s geological and hydrodynamic formatin is
explained.

Derin Port block type berthing structures were designed before 1997 earthquake specifications
and site coefficients were taken smaller than the East Marmara Earthquake ground
acceleration into calculations. This situations caused smaller factor of safetys. In that case,
soil conditions and type of structure with design criterias had effected the seismic
performance. Also taken into consideration port structure damages of the East Marmara
Earthquake as summerized, the structures that will be planned and constructed in the future
should be projected with the coefficients in 1997 earthquake specifications.

Gravity type quay walls usually exhibited horizontal displacements towards the sea instead of
backfill material quality and liquefaction. In addition this type of structures designed as taken
smaller earthquake coefficients cause smaller factor of safety against sliding.

This research’s aim is to take lessons from EME disaster that is sorrowful for our country.
Thus, to constitute basis for the designs that will be prepared against earthquakes in the future
and be able to deal with them by minimum hazard.

Keywords:Seismic design, port structures, block type quay walls, Derince Port



1. izMIT KORFEZININ GENEL OZELLIKLER] ve DOGU MARMARA
DEPREMI

1.1 Cografi Konum ve Morfolojik Yap

Marmara Denizinin bir uzantis1 seklinde Darica’dan doguya dogru yaklasik 50 km uzanan
Izmit Kérfezi, yillardan beri cografi konumu, jeolojik ve yapssal dzellikleri bakimmdan bir
¢ok yerli ve yabanci aragtirmacinin dikkatini gekmigtir.

1.1.1 Topografya

Kuzey ve giiney yamagclari daglarla cevrili, birbirlerine dar bogazlarla baglanmis genis
tekneler seklindedir. Kiyilar, genislikleri 1 ile 4 km arasinda degisen sahil diizliikleriyle
cevrelenmistir. Kuzey kiyismda Derince, Yarimca, Dil Deresi ve giiney kiyisinda
Degirmendere, Bagiskele, Karamiirsel bolgelerinde %0.5 egimli diizliikler yer almaktadir.
Kuzeydeki topraklarin esasi kil, gre ve marn tegkil etmektedir. Sahil diizliikleri i¢ kesimlere
gidildikge 1000 metreyi gececek sekilde yiikselti kazanirlar.

Korfezin giineyi de daglik olup, yikseklikleri 1500 metreyi gegmektedir. Yukan
Degirmendere'de arazi ¢ok engebelidir ve efimler %40'a ulagmaktadir. Kérfezin giineyinde
organik maddece zengin topraklar ¢ogunluktadir.

Korfez ile Sapanca Golii arasinda aliivyonlu ovalar, deltalar ve birikinti konileri mevcuttur.
Dere ve taskinlarm daghk araziden getirdikleri erozyon kalntilari birikinti konileri
yaratmaktadir.

Biyiik hacimli delta olusumlari barindirmayan kuzey kiyilarma kargilik, giiney kiyisinn
ortasinda genis alanda Snemli bir morfolojik yap:1 olusturan Hersek Burnu, Yalakdere’nin
tasidify aliivyonlar ile olusmustur (Ergin ve Yoriik 1990, Koral ve dig. 1995). Korfezin Dil
Burnu ve Kara Burnu arasinda 6nemli derecede daralmasina neden olan Hersek Deltast, Tiirk
bogazlarinin agilma evrelerini tamamlamalar1 sonrasinda (5-6 bin yil 6nce) son buzul ¢agm
takip eden transgresyon ile sekillenmistir (Erol, 1981).

1.1.2 Batimetri

Geniglizi 1800 m (Tiitiingiftlik ve Yiizbagilar, G6lciik arasi) ile 9800 m (Hereke ve
Karamiirsel arasi) arasinda degisen Izmit K6rfezi, en dogudaki Izmit havzasmdan ayn olarak,
biri Hersek burnunun batisinda, diferi ise dogusundaki fay kontrollii iki derin deniz
cukurundan olugmaktadir (Sekil 1.1). Hersek burnunun dogusundaki Karamiirsel havzasi



vaklagik olarak 18 km uzunlugunda 10 km genisligindedir. Dogudaki gukurlugun en derin
veri Ulasli agiklarinda 204 metredir. Giiney kesimi kuzeyine gére daha egimlidir. Batidaki

Cmarcik havzast ise Marmara Denizinin en biiyiik havzasidir. Bu ¢ukurluklar Pliyosen’de

olusan sismik aktivitenin denetiminde gelismislerdir (Ergiin ve Yériik 1990).

Sekil 1.1 Izmit Korfezi batimetrik yapist (Giineysu, 1999 ve Alpar ve dig., 1999)

1.2 Jeoloji

Kizildeniz'deki agilma nedeniyle kuzeye dogru hareket eden Arap levhasinin Anadolu
levhasini sikistirmasi sonucu Bitlis Kenet Kusagi olusmustur. Sikistirmanin halen siirmesi
nedeniyle Anadolu levhast kuzey ve giineydeki fay hatlari boyunca batiya dogru hareket
etmektedir. Anadolu levhasinin kuzey siirini Kuzey Anadolu Fay, giiney sinirini ise Helen-
Kibris Yay1 ve Dogu Anadolu Fay: olugturmaktadir. 17 Agustos Kocaeli depremi de, Anadolu

levhasinin kuzey siirinda bulunan Izmit Kérfezi tizerinde meydana gelmistir.

[zmit Korfezi ve civarinda birok kurum, kurulus ve iiniversite jeolojik ¢alismalar yapmustir.
[zmit Korfezinin gevresindeki yamaglarda ve su toplama havzalarinda, jeolojik yas ve litolojik
olusumlar yoniinden farkliliklar vardir (Sekil 1.2). Bélge Paleozoik'ten beri gesitli yerkabugu

hareketleri gegirmis ve bunun sonucunda degisik tektonik gizgisellikler meydana gelmistir.
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Sekil 1.2 Sahanin yakin ¢evresinin jeoloji haritast (MTA, 1987).

Bolge ge¢ Eosen’de kivrimlanarak su iizerine ¢ikmug ve Alpin sistemdeki yerini almustir.
Karamiirsel ile Degirmendere arasinda FEosen fligleri genis yaythm gostermektedir.
Sarmasiyen-Ponsiyen’de ac1 su, Ge¢ Miyosen sonlari ile Erken Pleyistosen’de akarsu-gél
sedimantasyonu olugmugtur. Korfezin giineyinde Miyosen yash tabakalarn varhgi bu

donemde denizin doguya kadar sokuldugununun géstergesidir.

Pliyosen'de baslayan etkili jeolojik hareketler Pleyistosen boyunca siirmiis ve Dogu-Bati
dogrultulu faylar etkili olmustur. Kérfezin dogusundaki golsel ve akarsu ortamlarina ait
kinntili ¢okeller Erken/Orta Pleistosen yaghdir. Geg Pleistosen'de Akdeniz sulari tarafindan
isgal edilen korfez, denizel depolanma alani durumuna gelmis ve denizel kaynakli kirmtili
cokeller depolanmistir. Denizel depolanmanin ardindan Holosen’de aliiviyal yelpaze, akarsu,
kiyt ovasi-plaj ve delta sedimantasyonu (giincel ¢okeller) olusmustur (Ozhan ve dig., 1985;

Saking ve Bargu, 1989; Seymen, 1995; Alpar ve Giineysu, 1999).

1.3 Giincel Tektonik

Yaklasik 1500 km olan sag-yanal atimli Kuzey Anadolu Transform Fay Zonu (KAF)
Marmara Denizinin dogusunda ii¢ kola ayrlmaktadir. Giiney kol Yenigehir ile Edremit

arasindadir. Orta kol Geyve'den Bandirma'ya kadar Marmara kiyi cizgisini izler ve



gegerek Saroz Korfezine dogru ydnlenir (Crampin ve Evans 1986; Barka ve Kadinsky Cade,
1988; Barka, 1992).

izmit Korfezindeki havzalar aktif zonlarda kinematik blok hareketlerine tepki olarak Dogu-
Bat1 yonlii sikisma ve Kuzey-Giiney yonlii gerilmeler sonucunda olusan tektonik havzalardir
(Brinkmann, 1976; Ketin 1983; Barka ve Kadinsky-Cade 1988; Barka, 1992; Wong, 1995).
Korfezde Geg Pleistosen ve Holosen'de, fay kontrollii olarak gelisen depolanma islemi
giiniimiizde de aym sekilde devam etmektedir. Bolgedeki jeolojik formasyonlar geng
epirojenik hareketler ile hem yanal hem de normal atimh faylarin  kontrolii altinda
gelismektedir. Aktif tektonizma denizel ortamdaki geng ¢okelleri de etkilemektedir.

1.4 Dogu Marmara Depremi

17 Austos 1999 tarihinde saat 03:02’de, Kuzey Anadolu Fay Zonunun, Adapazari, Kocaeli,
Golcitk segmenti tizerinde yaklagik 45 saniye stiren siddetli bir deprem meydana gelmistir.
Depremin biiyiikligii hakkinda cesitli gorigler vardur. Bogazigi Universitesi, Kandilli
Rasathanesi biiyiikliigii énce 6.7 ve daha sonra 7.4 olarak degerlendirmistir. Amerikan
kaynaklari ise biiyiikliigii 7.8 olarak belirlemistir. Arazi gozlemleri ise depremin 7.4+0.1
civarinda oldugunu gdstermistir. Bu farklar degerlendirme yontemlerinin farkli olmasmdan
kaynaklanmustir. Sonug olarak depremin moment bilyikliglinin 7.4 ve yiizey dalgasi
bityiikliigiiniin ise 7.8 oldugu sdylenebilir. Depremin hakim yonil ise E-W’dir.

Odak derinligi 10-15 km dir. Yiizeydeki yirtimann uzunlugu 120 km civarindadir. Uzun
siireli GPS dlgiimlerinin Kuzey Anadolu Fay Zonunun depremde calsan segmentleri igin
yilda 10-15 mm (Barka, 1992) ilerleme gésterdigi, cesitli aragtrmacilar tarafindan yiizey
kirig iizerinde yapilan gézlemlerden 5 metre kadar sag-yanal yer degistirmeler rapor edildigi
bilindigine gore, basitce bu kadar bir yer degistirmenin olusabilmesi i¢in gereken enerjinin
333 ile 500 yil arasinda depolanabilecegi sdylenebilir. Kocaeli Depremi fay hatti tizerinde
350-400 mG mertebesinde yer ivmelerine neden olmustur.

Kocaeli Depreminin {zmit Korfezinde yirttign fay yiksek ¢Oziiniirli si sismik verilerden
yararlanilarak cahsilmistir (Alpar ve dig., 1999; Alpar, 1999; Altinok ve 'dig., 1999). Bu
cahgmalara gore, Basiskele mevkiinde karadan denize giren fay transtansiyonel bir etkiye
sahiptir. Bu transtansiyonel karakter fay hatti tizerinde yer alan yerlesimlerdeki hasarmn bigimi
{izerinde rol oynamustr. Giineyde sintetik kuzeyde antitetik faylanmalar kiyr alanlarnda
¢okmelere neden olmustur. Fay bu noktadan batiya dogru Gdlciik, Degirmendere, Karamiirsel
ve Yalova'da kiyiyr izlemis ve aym transtansiyonel karakteri gdstererek Marmara Denizi



ve Yalova'da kiytyr izlemis ve ayni transtansiyonel karakteri gistererek Marmara Denizi
i¢inde kaybolmustur (Sekil 1.3). Kavakli ve Géleiik kiytlarinin ¢ékmesine neden olan bu fay,
her ne kadar Hersek Deltasindaki lagiiniin altindan gegiyorsa da, delta tizerinde fazla bir

deformasyona neden olmamustir.

Kocaeli Depremi periyodu bir dakikadan biraz daha az olan bir tsunami de yaratmistir.
Ortalama tirmanma yiiksekligi 2.5 metreve kadar ¢ikan dalgalarin korfezin kuzey kiyilara
varts zamani birkag dakika iken, giiney kiyilara olan vartg zamani bir dakika mertebesindedir

(Yalgmer ve dig., 1999; Altinok ve dig., 1999).

Ana deprem dalgasinin ardindan ¢ok sayida artgr depremler meydana gelmis ve bunlart 12

Kasim Diizce depremi (M 7.2) izlemigtir (Sekil 1.4).

Yalova

D15" 29" 30' 29° 45' 30° 00"

Sekil 1.3 izmit Korfezinde 17 Agustos 1999 da kirilan dogrultu atiml fay (kirmizi) (Alpar ve
dig., 1999).
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Sekil 1.4 Marmara Bolgesi deprem etkinligi ve Dogu Marmara (kirmizi) ve Diizce (sar1)
depremlerinin art¢t dagilimi. Siyah noktalar Dogu Marmara ve Diizce depremlerinden 6nceki
sismik aktiviteleri gostermektedir (Bogazigi Universitesi, Kandilli deprem Arastirma
Enstitiisii, Sismoloji Laboratuart).



2. KAPALI VE ACIK RIHTIM YAPILARINDA TASARIM KRITERLERI

2.1 Agirhik Tipi Rihtim Duvarlarinm Tasarmm

2.1.1 Agirhk Tipi Rthtim Duvarlarnin Genel Ozellikleri

Agurlik tipi nhtim duvarlary, toprak basinci, kalicr su basmci ve sismik kuvvetler gibi dig
kuvvetlere, duvar ve temel arasimdaki siirtinme kuvveti ile kars1 koyan yapilar olarak
tamimlanirlar.

Agurlik tipi rihtim duvarlarin karakteristikleri soyledir:
1) Duvarlar i¢in baslica kullanilan malzeme saglam ve dayanikli olan betondur.

2) Uygulanmas: ve uygulama sirasmdaki hasarlarn Onlenmesi kolay olan prekast beton
elemanlar kullanilmaktadir.

3) Toprak basinci ve kalici su basinci su derinligi ile artar. Bu yiizden biiyiik yatay kuvvetlere
dayanmasi i¢in agir elemanlar kullamlmahdir. Buna bagh olarak yapy, tagima kapasitesi zayif
yumusak zemin iizerinde olusturuldugunda temelin giiclendirilmesi dnerilir.

4) Deprem oldugunda yapy, diger yap: tirleriyle kiyaslandiginda daha biiyiik olmah ¢iinkii
yapiya etkiyen sismik kuvvet duvarin kiitlesiyle orantilidir.

5) Keson blok gibi prekast beton elemanlar igin yiizen kreyn ve romorkor gibi yapm
olanaklari gereklidir. Buna gore kisa siireli ve kiiciik capta olan insaatlarda, yukarida
bahsedilen olanaklarm bulunmamasi durumunda, agrlk tipi rhtim duvarlar ekonomik
olmayacaktir.

6) Bu tip rthtim duvarlarm: su derinliginin tasarm su derinliginden daha si3 yerlerde yapmak

ekonomik degildir. Ciinkii tasarim su derinligine ulagmak igin tarama yapmak gerekir.

7) Bu tip yapilar yumusak temel iizerine yapilirsa yumusak zeminin konsolidasyonundan
kaynaklanan oturma uzun siirer ve yapiya zarar verir. Bu yiizden bu olaylar igin tedbir olmak
gereklidir.



2.1.2  Agirhk Tipi Rihtim Duvarlanmmn Cesitleri ve Karakteristikleri

Agrlik tipi rihtim duvarlari, duvar tiplerine ve uygulama metodlarina gore keson tip, L tipi,
sandik blok, blok tip, yerinde dkme tip ve delikli beton bloklu tip olarak 6 sekilde
smiflandirilabilirler.

2.1.2.1 Keson Tip Rihtim Duvarlan (Sekil 2.1)

Su sekilde insa edilir: Santiyede yapilan keson, ingaat alanma yiizdiiriilerek gtiiriiliir. Daha
sonra yerine yerlestirilen kesonun i¢i kum, ¢akil ve beton ile doldurulur. Keson
karakteristikleri agagidaki gibidir.

1) Bir biitiin olan duvar rijit bir govde ile cok iyi mukavemete sahiptir.

2) Keson, santiyede imal edildigi sirada, imalat tam yapilabilir.

3) Diisiik kaliteli dolgu malzemesi kullanarak, dolgu maliyeti azaltilabilir.

4) Keson yapimi icin gerekli olan tersane veya yiizdiirme havuzu ve kesonu denize indirmek
icin kullanilacak ekipmanm maliyeti fazla oldugundan, rhtim duvari yeterince uzun
olmadiginda bu elemanlarm yapilmas: ekonomik olmamaktadr.

5) Keson yerlestirme alan: dniinde yeterli su derinligi ve kesonu yerlestirebilmek icin sakin
bir ortam gerekir. Ayrica kesonu kolaylikla yiizdiirmek ve yerlestirmek igin dalga yiiksekligi
kiiciik olmahdir.

6) On tasarimda kesonun betonunun birim agithpr 2.45 t/m’® ve igindeki kum dolgunun birim
agirhi$i 2.00 /m® kabul edilerek, kesonun ortalama Ozgiil agirhg: asagidaki gibi almur:

2.45%0.25+2.0%0.75=2.11 t/m’ veya 2.1 t/m’

2.1.22 L-Tipi Rihtim Duvarlar (Sekil 2.2)

Karada olusturulan L tipi beton bloklar insa alanmda zemin iizerine yerlestirilerek dis
kuvvetlere kars: koymast i¢in dolgu malzemesiyle desteklenir. Karakteristikleri soyledir:

1) Si5 su sartlarinda yapilmasi ekonomiktir. Uygulama igin gerekli olanaklarin saglanmasi
basittir.
2) Artan su derinligi ile agirlasan L kesitli bloklar icin biiyiik kapasiteli kreynlere ihtiyag

vardir.

3) L tipi bloklar yerlestirildikten sonra arkas1 doldurulmazsa dalgalara karg: stabil olamazlar.



4) Bloklar sikigtirilmamig temeller iizerine yerlegtirildiklerinde dolgu malzemesinin hareketini
onleyici tedbirler alimmalidir.

2.1.23 Sandik Blok Tip Rihtim Duvarlan (Sekil 2.3)

Bu tip yapilar genellikle tabani olmayan oyuk hiicresel beton bloklardan olusur. Bu tip
yapilarn karakteristikleri soyledir:

1) Uygulanmas: i¢in gerekli olanaklar keson tip ile kargilastiriirsa daha basittir. Sandik
bloklar 2 veya 3 sira olabilir. Bu bloklarin biiyiik kapasiteli krenlere ihtiyact yoktur.

Bazi durumlarda yiizdiirme islemi sandik dibine gegici bir kapak yapilmasiyla
gerceklestirilebilir.

2) Dolgu malzemesi keson tipteki dolgu malzemesine gore daha kaliteli olmalidir.

3) Duvarn biitiinlesmesi dolgu icin beton veya su altinda dokiilecek beton ile saglanabilir. Bu
tip dolgunun uygulanmas: yerinde dokme beton dolguya gore daha kolaydir.

4) Ani ¢okmelere kars: diger agirhik tipi rihtim duvarlarma gore daha az dayanikhidir.

2.1.2.4 Bloklu Rihtim Duvarlan (Sekil 2.4)

Bu tip duvarlar, karada olusturulan beton bloklarin yerlestirilmeleriyle insa edilirler.
Karakteristikleri s6yledir;

1) Uygulama asamalar1 ve su altindaki galigmalar basittir, uygulama olanaklari daha dar
olgekte olabilir.

2) Deniz dalgali bile olsa uygulama kolaydir.
3) Bloklar arasi baglantiin zayif olmasmdan dolay: biitiinliik saglanamayabilir.
4) Rihtim duvarmin derin olmasi gerektiginde insaat ¢ok biiyilkk miktarda beton ihtiyag

duyacagindan dolay1 pahali olabilir.

2.1.25 Yerinde Dokme Tipi Rihtim Duvarlan (Sekil 2.5)
Bu tip rihtim duvarlary, betonu dogrudan olarak su altinda dokme vasitasiyla yapilirlar.
Karakteristikleri soyledir:

1) Yiizen kreyn gibi biiyiik kapasiteli tagima araclar1 ve blok veya keson alanlarma gerek
duyulmaz.
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2) Cok iyi duvar biitiinliigiine sahiptir.
3) Sekil segiminde serbestlik tanir.
4) Birlesim uygulamas: tam olarak yapilabilir.
5) Tabanda kaymaya kars: direnci gok yiiksektir.

6) Rihtim duvarmin gegise ait kisimlarinda veya diizeltmenin zor oldugu kayalik bir deniz
tabami Gizerindeki bir yapida gok iyi uygulamaya sahiptir.

7) Su altinda ingaat devam ederken beton kalitesinin kontrolu zordur. Insaat alanmin yerine
bagl olarak betonun tasmmas: gerekebilir.

8) Dalgal1 ortamda beton dékiimii zor olacaktir.

9) Derin rihtim duvarlarina ihtiyag oldugunda maliyet artacaktir.

2.1.2.6 Delikli Perfore Beton Blok Tipi Rihtim Duvarlar (Sekil 2.6)

Basen sakinli§i rhtm duvarlarindan yansiyan dalgalarm azaltilmasiyla saglanmasi
gerektiginde bu tip rihtim duvarlarma ihtiyag duyulur. Degisik tipte delikli beton bloklar veya
kesonlar kullamimaktadir.

Stabilite ile ilgili karakteristikleri kesonlar veya bloklu rthttm duvarlart gibidir. Degisik tiirde
yapilar, yukarida sdzii edilen mekanizmalarm birlestirilmesiyle gelistirilmistir. Bu tipin
tasarim ve uygulama karakteristikleri soyledir:

1) Keson kullanilmasi durununda &n hazne deforme olabileceginden kesit simetrik

olmayabilir. Kesonu yerlestirirken ve yiizdiiriirken gerekli tedbirleri almak gerekir.

2) Elemanlarm sekli dalga kinlmast igin karmagiksa kapali 5zel bir form yapmak gerekebilir.
3) Ust yaps iizerindeki kaldirma basincinin incelenmesi gerekir.

4) Usturmaga veya baba gibi yardime: techizatlarin baglandig: eleman karmagiklagir.

5) Genel olarak yapmm maliyeti yiiksektir.
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6) Hala bu tip duvarlarm bir ¢ok gesiti i¢in yapim tasariminda ¢oziilememis problemler vardir.

Filling
sand \

Sekil 2.2 Bir L tipi rihtim duvar
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Sekil 2.3 Bir sandik tipi rihtim duvari

Sekil 2.4 Bloklu bir rihtim duvari




L 200

‘ 1.50

Sekil 2.5 Bir yerinde dokme tipi rihtim duvart

lﬂ“. hadd

Wi zas

Beton blok

Sekil 2.6 Perfore blok tip rihtim duvar
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2.1.3 Tasarnm Kriterleri

2.1.3.1 Tasarim sirasi

Agrlik tipi rihtim duvarlarinm tasarimlan asagida gosterilen sirayla yapilmaktadir.

Tasanm kosullarinm belirlenmesi

l

Duvar boyutunun tahmini

I

Dis kuvvetlerin hesabi

!

Duvarn kaymasmnin aragtirilmasi

l

Temelin tasima kapasitesinin arastirilmas:

!

Kayma dairesi ve oturmanin arastirilmasi

I

Duvar boyutlarinin belirlenmesi

I

Detaylandirilmis tasarim




15

2.1.32 Tasarm Kosullan
1) Su derinligi ve yanasma yeri uzunlugu

Rihtim duvarmm planlanan su derinligi, marjinal bir su derinligine tamamen dolu bir geminin

su kesimi eklenerek bulunur.
2) Duvar iist kotu

Yapim maliyeti acisindan bakildigmda duvar iist kotunun diisiik olmas: daha iyidir. Fakat
buna gemilerin tipleri, gel-git seviye farki veya anormal yiiksek gel-git dalga durumu veya
temelin oturmas dikkate alindiktan sonra karar vermek gerekir.

3) Dis Yiikler

Yiikler 3 gesitten olusur.

e Sabit yiik

e Siiperpoze yiik (siirgarj)

e Hareketli yiik

Siiperpoze yiikler normal sartlarda su hususlar dikkate alinarak belirlenecektir.

e Yiikiin cinsi

e Yiikiin paketlenme gekli

o Yiik miktart

e Elleglenme metodu

e Yiikleme zamani

Genellikle ihtim duvarmm stabilite hesaplar: icin ortalama yiik 1-2 t/m” kabul edilir. Cizelge
2.3 de bir 6rnek verilmistir.

Deprem esnasindaki siirsarj yiikii, yiiklerin o andaki durumuna baghdir. Simdiye kadar teorik
olarak deprem esnasinda siirsarj degerini belirleyecek genel bir metod gelistirilmemis olmakla
beraber, bu problem sorumlu miihendisin yiikleme esnasinda yeterli tedbirlerin almmasiyla
belirlenmektedir.



16

Cizelge 2.1 Standart yanasma yerleri derinlikleri

(a) Biiyiik boyutlu gemiler
Yanagma Yanasma yeri | Gemi Yanasma |Yanasma |Gemi
yeri derinlii tonajt yeri yeri tonajt
uzunlugu uzunlugu |uzunlugu
(m) (m) (GT) (m) (m) (DWT)
65 45 500 60 45 700
80 5.0 1,000 70 5.0 1,000
115 6.5 3,000 90 5.5 2,000
135 75 5,000 100 6.0 3,000
170 9.0 10,000 130 7.5 6,000
:g 210 10.0 20,000 165 9.0 10,000
L_é 240 11.0 30,000 195 10.0 17,000
7l s 11.5 50,000 % 210 11.0 25,000
320 13.0 80,000 -E 240 12.0 35,000
60 4.5 700 &1 260 13.0 45,000
70 5.0 1,000 280 14.0 65,000
920 55 2,000 290 15.0 80,000
105 6.0 3,000 130 75 6,000
il e 7.5 5,000 165 9.0 10,000
& 165 9.0 10,000 | . | 185 10.0 15,000
185 10.0 15,000 % 210 11.0 25,000
210 11.0 20,000 § 240 12.0 40,000
240 12.0 30,000 260 13.0 50,000
270 13.0 50,000 300 15.0 80,000
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(b) Kiiciik boyutlu gemiler
Yanasma yeri | Yanasma yeri Gemi
uzunlugu derinligi tonaji
(m) (m)
40 38 300 DWT
Tanker
50 4.0 500 DWT
20 2.0 10 GT
Balik¢1 teknesi 30 3.0 40 GT
40 4.0 110 GT
30 3.0 100 GT
Yedek motorlu
. 35 3.5 200 GT
yelkenli gemi
40 4.0 300 GT
25 1.5 50 DWT
25 1.7 100 DWT
Mavna
30 2.0 150 DWT
30 2.0 200 DWT

Cizelge 2.2 Apron kotunun standart degerleri

Gel-git mesafesi
Yanagma yeri derinligi 3.0 m’den biiyiikler | 3.0 m’den kiigiikler
-4.5 m’den daha derin 05-15m 1.0-20m
-4.5 m’den daha 13 0.3-1.0m 0.5-15m




18

Cizelge 2.3 Kabul edilen siirgarj yiiklerinin 6rnekleri

Siirgarj 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0 55 g
=
=
= 9
0S<w | 025<w | 0.75<w | 1.25<w | 1.75<w | 2.25<w | 2.75<w | 3.25<w | 3.75<w | 4.25<w | 4.75<w g 2
Tagima 5.25<w -g Z
<025 | S075 | <125 ] <175 <225 | <275 | <325 <375 | <425 | <475 | <525 [3
Genel
) 1 1 13 12 58 11 27 - - - - - 123
kargo
Biiyii
vk 1 - 5 10 5 1 14 - - - 1 - 37
kargo
Moloz,
kum ve - - 1 1 10 - 7 - 3 - - - 22
¢imento
Sivi
- 5 2 6 8 - - - - - - - 42
urGnler
Celik - - - - 3 1 5 - - - - - 9
Kereste 1 - 2 5 6 5 12 - 1 - 2 - 32
Arag - 1 4 = 1 A g & - o - - 6
Cevher - - 2 = 4 2 10 1 3 - 1 - 23
Kagt,
kagit - - 1 - - o - > 2 - - - 1
hamuru
Digerleri 2 5 24 15 34 4 18 - 2 - 2 3 112
Toplam 5 12 75 52 129 24 93 1 9 0 4 3 407

*Cizelgedeki degerler nhtim sayilarim gdstermektedir

4) Tasarm sismik fakt6rii:

Liman yapilarimin depreme karsi mukabelesi ile ilgili tasariminda sismik faktor metodu

kullanihr. Yapiya gelen sismik kuvvet, yapmin agirhgyla tasarim sismik faktdriiniin

carpmmimndan elde edilen sonugla belirlenebilir. Sismik kuvvet yapinm agirlik merkezine yatay

olarak etkir.

Tasarim hesaplar: maksimum sismik kuvvetin bir statik kuvvet gibi etkidigi varsaymm: iizerine
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kurulmustur. Deprem oldugunda malzemenin miisaade edilen gerilmesi ve yapi stabilitesinin
giivenlik faktorii bu varsayimdan farkl: degerler alabilmektedir.

5) Gemi ¢cekme kuvveti:

Babalar iizerine etkiyen geminin yatay ¢ekim kuvveti Cizelge 2.4 kullamlarak belirlenebilir.
Bu durumda aym anda yatay kuvvetin varismin diisey kuvvet olarak etkidigi
varsayilmaktadir.

Cizelge 2.4 Baba ve halka iizerinde gemi ¢ekme kuvvetleri

Gemi Agirhig Baba Halka
GT Q) ®
200’e kadar 500 GT 15 10
500 1,000 25 15
1,000 2,000 35 15
2,000 3,000 35 25
3,000 5,000 50 25
5,000 10,000 70 35(25)
10,000 15,000 100 50(25)
15,000 20,000 100 50(35)
20,000 50,000 150 70(35)
50,000 100,000 200 100(50)
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2.1.3.3 Dis Kuvvetler ve Yiikler

1) Agirlik tipi rihtim duvarlarma gelen dis kuvvetler ve yiikler

Duvarlara etkiyen dis kuvvetler ve yiikler i¢in sunlar dikkate almmalidir.

o Siirsarj yuki

e Duvarmn kendi agirhgi

e Toprak basmci ve kalici su basmct
¢ Kaldirma kuvveti

o Sismik kuvvet

e Gemilerin ¢ekim kuvveti

Sekil 2.8°de goriildiigi gibi duvarm arka tarafindaki topugu boyunca gecen diisey yiizeyin 6n
tarafindaki kismi tasarim hesabmda dikkate alinacaktir. Blok, sandik gibi yapilarda tabaka
tabaka stabilite hesabi yapildiktan sonra bir biitiin olarak dikkate almmalidir.

1) Duvarin yiizmesi, duvarin kahci su seviyesi altmdaki bsliimde kalan suyun kaldirmaya
neden olacag: diisiiniilerek hesaplanir ( Sekil 2.9 ).

2) Sismik kuvvetlerle aym anda olusabilmesi diisiik ihtimale sahip olan yiikler tasarim
sirasinda ihmal edilebilir. Genellikle asagida belirtilen kuvvetler deprem esnasinda goz
Oniinde tutulmayabilir.

e Gemi ¢ekmesi

¢ Ellecleme makinalarinn firtina veya ¢alisma sirasmdaki reaksiyonu

e Aprondaki hareketli yiik ve kar yiikii

3) Geminin baglanma kuvveti duvarn kendi agirlig1 ve yapmn arkasindaki pasif toprak
basinct tarafindan karsilandigindan bu kuvvet ¢ogunlukla stabilite hesaplarinda g6z Oniine
alinmaz. Ancak bu kuvvet baslik kiriginin tasariminda dikkate alinmahdir.

4) Daha iyi bir stabilite igin bloklar aras: kilitlenme etkisi bloklu tip rihtim duvarlarmm
tasarim hesaplarinda ihmal edilmelidir.

5) Kayma tahkikinde blogun arka topugundan gecen diisey diizlemin oniindeki kisim duvar
olarak diistiniilmelidir ( Sekil 2.10).

6) Devrilme tahkikinde, B blogunun kendi agrhg ile A geri dolgusunun agirhg: devrilmeye
kars1 koymayacagmdan, deniz tarafinda yerlestirilen bloklar bir duvar gibi dikkate almacaktir
(Sekil 2.11)
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7) Tasmma kapasitesi tahkikinde, tasima kapasitesinin giivenlik fakt6rii, devrilme tahkikindeki
gibi zahiri duvar kullanilarak hesap vapildiginda ¢ok kiigiiliir. Eger duvarm agirhii zeminde
yérel olarak yogunlagsmigsa oturma o kisimda olusurBu nedenle, yikiin asin
yogunlagsmasindan ¢ok genis bir alana dagilmasi saglanmalidir.Yeteri tasima kapasitesini
saglamak icin tabanda yekpare bir blogun olmast tercih edilir.

8) Kalic1 (rezidiiel) su seviyesi, gel-git degisimi ve duvar malzemesinin temel zeminin
permeabilitesiyle orantiidir, Duvar arkasmdaki su, duvar birlesim yerlerindeki bosluklardan
temel anrogmanma ve tas dolgu zemine dogru sizar. Duvarin gegirgen olmasi durumunda
dolgu topragmin uzun siire bosluklu kalmasindan kagmilmalidir. Iyi bir permeabilitenin uzun
siire korunacag: durumlarda genel olarak gel-git mesafesinin iigte biri kalic1 su seviyesi olarak
almmaktadir.

Permeabilite, gercek durumundan daha az oldugunda veya zamanla azalmas: beklendiginde,
kalict su seviyesinin uygun degerinin tespit edilmesi gereklidir.Rihtim duvar: dniindeki dalga
hareketinden olusan kalic1 suyun g6z 6niine alinmasina gerek yoktur.

beton blokiu

L tipi blokiu

|

I NN

sandik bloklu

Sekil 2.8 Agirlik tipi nbtim duvarlarninda duvar bigimleri
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Kalici su seviyesi
Su seviyesi

Yuzdurme atani

(NNZANX/ZANN ZZAN 2/ ANV AN AN /AN 78\

Duvarin yuzdurme formulu

Sekil 2.9 Duvarin yiizme bigimi

e e Guvar
7 Incelenecek duziem

Kayma staokilitesi

L tipi bloklu

Sekil 2.10 Blok tipli rihtim duvarlar i¢in kayma tahkiki
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Incelenecek duzlem

Sekil 2.11 Blok tipli rihtim duvarlar icin donme tahkiki

2) Toprak basmci ve kalici (rezidiiel) su basmcinin hesabi:
(1) Toprak basinct:

a) Olagan durumlarda toprak basinct:

Kumlu zeminin toprak basinci (sekil 2.12)

Bir duvara etkiyen aktif ve pasif toprak basinciin biiyiikliigii sirayla formiil (2.1) ve (2.3) ile
hesaplanir. Kayma dairesinin yatayla yaptigi agilar ise (2.2) ve (2.4) ifadelerinden bulunur.

wcosg

Pai=Kat( Z 7.+ m) cos¢g
Ka= cos’ (¢, —y) 2 on
cos® ycos(S + ¢){1 + \/ sin(g, — &)sin(¢, — B) }
cos(d + g)cos(g, — B)

| cos(@ + 8) sin(g, + &)
\ cos(¢ - B)sin(¢, — B)

col(¢; — f) =—tan(4, + 6 + ¢ — f) +sec(¢, + 5+ ¢ - ) (2.2)
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= Ko( Y 7hi+ —2052 ) cosg

cos(¢ — f)
Kp= cos” @ +y) 2 7
] Sin(¢,~ - 5) Sin(¢i + ﬂ)
cos” ycos(S + ¢) [I " \/cos(5 +@)cos(4, - ) ]

cos(g — S)sin(g; ~ )
cos(¢p — p)sin(g; + )

cot(é“,-—ﬂ)=—tan(¢i—5—¢+ﬂ)+seC(¢,-~5-¢+ﬁ)\/ (24)

Burada;

P.;,P,; : i tabakasmda etkili olan aktif ve pasif toprak basmglari (t/m’)
¢ :Zeminin igsel siirtiinme agis1

v : Tabakal1 zeminin birim hacim agirhg (t/m’)

h; : Zemin tabakas1 kalinh@ (m)

Kai , Ki : Sirasiyla zeminin aktif ve pasif toprak basimnci katsayilar
Y : Duvarin diiseyle yaptif1 ag1

B : Yerin yatayla yaptig1 agi

O : Duvar diiseyine gére duvar siirtiinme agisi

€ ; : i tabakada zeminin kayma yiizeyinin yatayla yaptig1 ag1

w : Yerin birim alanma gelen siirsarj yiikii (t/m?)

Yukaridaki 2.4 ifadesi, kayma kamasi iizerine etki eden kuvvetlerin dengesinden gelistirilen
toprak itkisi icin Coulomb ifadesidir.

Bu metod teorik olarak ¢ok rijit degildir.Bununla ilgili cesitli metodlar olmasma ragmen
kolayhigmdan dolay: oldukg¢a fazla kullamlir.

Standart olarak duvar siirtiinme agis1 15-20° alimir. Aktif toprak basmct durumunda kayma
kamas: duvar ylizeyi boyunca asag dogrultuda kayarsa isaret pozitiftir ve pasif toprak basinci
durumunda duvar kayma kamasim asag: itmeye zorladifinda ise isaret negatiftir. Yukanda
bahsedilen durum normaldir ve &= 0 durumundaki basmg¢tan aktif toprak basinci daha kiigiik
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ve pasif toprak basmci daha biiyiiktiir.

B =0 ve y = 0 iken kayma yiizeyi agisim ve basmg biiyiikliigiinii elde etmek icin
nomogramlar Sekil 2.13 ve 2.14’te gosterilmistir.Sonug olarak meydana gelen toprak basmci
ile onun yatay ve diisey bilesenleri sirasiyla formiil (2.5),(2.6) ve (2.7) kullamlarak
hesaplanabilir.

Pi = Pi—l + Pi * hi (2.5)
2 cos

Pin="P; cos(y+3) (2.6)

Piy=DP; sin(y +8) (2.7)

e Koheziv zeminlerin toprak basmci:

Koheziv zeminlerin aktif toprak. basmnci biiyiikliigh formiil (2.8) ve (2.9) kullanilarak
hesaplanir.Yapmin stabilitesi i¢in tehlikeli olan toprak basinci (2.8) ve (2.9) no’lu ifadelerden
bulunabilir.Bununla beraber, (2.8) no’lu ifadenin sonucu negatif bir deger ¢iksa dahi toprak
basinct negatif alinmamalidir.Pasif toprak basmcmin biiyiikliga (2.10) no’lu  ifade
kullamlarak bulunabilir.

Pai= > rh, +w-2c (2.8)

Pai=K. (D rh; +w) (2.9)

Ppi= Y th,+w—-2c (2.10)
Q.

¢ : Zeminin kohezyonu (t/m?) = == (Q, ,serbest basmg kuvveti)

2
K. : Yanal toprak basmncmm dogal degeri (K. = 0.5)

Kumun toprak basinct durumunda da diger semboller aymidir.
Zemin ve duvar yiizeyi arasindaki kohezyon ihmal edilebilir.
b) Deprem esnasinda toprak basimnci:

Kumlu zeminin toprak basinc:

Deprem esnasmda duvar iizerindeki toprak basing bitylikliigii hakkinda ¢oziilmemis bir ¢cok

teorik problem vardir.Bunun sebebi zeminin lineer olmayan hareketleri ve duvar ile zeminin
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karsilikl: etkisidir.Gegmis biiyilk depremlerin analizlerinin sonuclarindan elde edilen ve
OKABE-MONONOBE adi verilen formiil (2.11) ve (2.13) no’lu ifadelerle verilmistir.Bu
ifadeler deprem esnasmdaki toprak basmcin biiyiikliigiinii hesaplamada kullamilir.

Aktif ve pasifieki, kayma yiizeyinin yatayla yaptigi aci swastyla (2.12) ve (2.14) no’lu

ifadelerinden hesaplanir.

pa.izKat( Z ¥, h+ M) cos ¢

cos(g - f)
Kat= cos2 (¢1 —¥— —9) (2-1 1)
) sin(g, —3)sin(g, — B—0) |
cosfcos” wcos(d +¢ + ¢)[1 + ‘/ cos(6 7 ¢+ 6)costg, —B) :}
cot({, ~ ) =—tan(g, + 5 + ¢ — B) +sec(d, + 5+~ B) J :g:((z * Z)J; z)(;mffﬁﬂt Z)) (2.12)
Pe= Kei( D, 7+ —Cg—:(—.c;—_s_%) cosg
K= cos? (g, +.,,,()¢ == _ (2.13)
2 _ sin(g; — &) sin(g, + S —
cosécos” ycos(d + ¢ 9)[1 + \/ <os(6 + 4 ~B)costd, — ) }
O, ~ ) = ~tan(g, 5 ~ ¢ + ) +sec(d, ~ 54 + ) \[ = WD

Burada;

Kompozit sismik ac1 6 = tan”K veya 6 =tanK’ ile ifade edilir
K : Havadaki sismik katsay1

K’: Sudaki sismik katsayl

Diger semboller kumlu zeminlerdeki olagan hallerdeki ile aymidir.

Sismik kuvvet hesaplanirken, tasarim sismik katsayist suyun kaldirma kuvveti nedeniyle
azalan aguwhkla carpilmamalidir.Bununla beraber, toprak basmcmin hesabinda, suyun
kaldirma kuvveti batmis hacimsel birim yogunluk g6z 6niine almarak hesaplandigindan
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asagidaki sismik katsayr almmahidir.

K= #K (2.15)

K = Sismik katsayt
K = Havadaki sismik katsay1
¥ = Suya doygun zeminin birim hacim agirhg (t/m®)

B =0 ve y = 0 iken kayma yiizeyi agisii ve basincin bilyiligiinii elde etmek icin
monogramlar sekil 2.13 ve 2.14’te gbsterilmigtir.
e Koheziv zeminlerin toprak basnci:

Koheziv zeminlerin toprak basinci biiyiikliigiiniin hesabinda ¢oziilmemis bir ¢ok teorik
problem vardir.Bununla beraber zaman zaman deprem aninda koheziv zeminlerin toprak
basmci bityiikliigii sorunuyla karsilasiriz.Sirasiyla (2.16) ve (2.18) no’lu ifadeler aktif ve pasif
toprak basing durumlarinda kullanilir.Zeminin kayma yiizeyinin yatayla yaptig1 ag1 (2.17) ve
(2.19) no’lu ifadelerden elde edilir.

XA, 8

cosdsing, cos{, sing,

§, =tan” \/1—(2—7—]5&)%9 (2.17)

_Crhrwsing,-6) ¢

P cos@sin £, cosg, sing,
S o =

Pasif toprak basmnci ile ilgili olarak, (2.10) ifadesi, (2.18) ifadesi yerine kullamlabilir.

(2.16)

(2.18)

€= Kayma yiizeyinin yatayla yaptig1 a1

Diger semboller daha 6nce bahsedilen formiillerdekilerle aynidir.
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Toprak basincim hesaplamak icin (2.16) ve (2.18) no’tu formiiller kullamlirken, deniz tabam
seviyesi iizerinde K veya K sismik katsayilari kullamlirFakat deniz tabani altmdaki
tabakanin kalnliginin 10m’den fazla olmasi durumunda toprak basmnci sismik katsayr ihmal

edilerek hesaplanmalidir.

Sekil 2.12 Duvara etkiyen toprak basinci
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Sekil 2.13 Kum zeminde igsel siirtiinme ag1s1 ve aktif toprak katsayist
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Sekil 2.14 Kum zeminde i¢sel siirtiinme agis1 ve pasif toprak katsayist
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Pasif toprak basinci

Deniz yatagy (2.16) formilii ile

bulunan deger

(2.10) formiili ile

bulunan deger Koheziv zemin
/ ! - (2.11)
@.13) formati ile =Y ‘ TG formitd ile
bulunan deger / \ Kumlu zemin bulunan
1 —>%  degerler

Koheziv zemin

b4 \ (2.8) ve (2.9) formiilleri

{:1.[ 10} fog:gﬁgl ile ile bulunan degerler

Sekil 2.15 Deprem esnasinda deniz yatag: altinda toprak basinci dagilimim elde etme yontemi

(1) Kalic1 Su Basinci:

Rihtim duvar1 su gecirmez bir yapiva sahipse veya arka dolgunun permeabilitesi zayifsa,
dolgu tarafindaki su seviyesi rihtim duvari 6niindeki su seviyesine gore daha uzun siirede
degisir. Sonug olarak,rihtim duvarmin yiizeyine etkiyen su basinci arka yiizeye etkiyenle aym
olmayacaktir. Rihtim duvarmm iki yiiziine etkiyen farkli su basmnglarm g6z Oniine almak
verine,su basmcmin yukarida bahsedildigi gibi rhtim duvarmda kullamlan iki seviye
arasindaki farka esit oldugu diisiiniilebilir.Pratikte kalici su seviyesiarka dolgudaki su
seviyesinin on tarafindakinden daha fazla oldugu ve iki seviye arasmdaki farkin maksimum
oldugu bir durum g6z6niine alnarak hesap yapilmalidir.Asagida ifade edilenler yukarida
bahsedilenler i¢in yeterlidir (Sekil 2.16’ya gére).

Py= rw:vl‘y (O<y<hy) (2.20)
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Py= rw*hw (hw< Y )
P.: Kahc1 su basinc (Ym?)

h.: Geri dolgudaki su seviyesinin,rihtim duvan Oniindekinden fazla oldugunda su seviyeleri
arasindaki maksimum fark (m)

y: Arka dolgudaki su seviyesinden kalict su basincmin elde edilecegi noktaya kadarki derinlik
(m)

t'w: Suyun birim hacim agirhg (m?)

h, degerinin biiyiikligii, rihttm duvarmn permeabilitesi ve gel-git mesafesi ile
degismektedir.Cogunlukla, rihtim duvar Sniindeki gel-git mesafesinin 1/3i kullambhir.

i€

Sekil 2.16. Kalict su basinci

2.1.3.4 Kayma Tahkiki:

Kayma tahkikinde agagidaki kosulun saglanmas: yeterlidir:

F< f*w/p (2.21)
w: Duvara etkiyen diisey kuvvetlerin toplamt (tf)

p: Duvara etkiyen yatay kuvvetlerin toplami (tf)

f: Taban ile temel arasindaki siirtiinme katsayisi

F: Giivenlik faktorii

Normal kosullarda 1.2 veya iistii



34

Ozel kosullarda 1.0 veya iistii

Diisey kuvvetlerin toplamu su kosullar g6z 6niine almarak bulunmahdir:

o Siirgarj yiikii,boliim 2.3.2’de agiklanan zahiri diizlemin dniindeki duvarin agirhgindan ayr
tutulmalidir.

e Suyun duvar: kaldurma kuvveti ¢ikariimaldir.

e Toprak basmncinn diisey bileseni eklenmelidir.

Ayricatoplam yatay kuvvet sunlardan olusur:

e Zahiri duvara etkiyen toprak basmcinin yatay bileseni

e Kalici su basinci

¢ Deprem esnasinda,suyun kaldirma kuvveti uygulanmadig: duvarin agirhgimdan elde edilen
sismik kuvvet diger iki kuvvete eklenmelidir. Bu durumda, toprak basmcmm deprem
esnasindaki yatay bileseni kullamlmahdir.Bundan bagka,duvar iizerinde yiik ellecleme
ekipmanlari var ise, bu ekipmanlarin yatay kuvvetleri de eklenmelidir.

Siirtiinme katsayisi soyle belirlenebilir:

e Betonla beton arasi siirtiinme 0.5

Kayayla beton arasindaki siirtiinme 0.5

Su icerisinde dkiilen betonla kaya arasindaki siirtiinme 0.7-0.8

Betonla tas dolgu arasindaki siirtlinme 0.6

Tas dolgu y181m 0.8
Blok tipli rhtim duvarlarinda kilitlenme etkisini arttirmak igin, baglantilar yeterince giiclii

olmalidir Duvarmn 6niinde olusabilecek yerel erezyon olayma ve duvarin uyguladigi kuvvete

karsin anrogman ile koruma yapilmahdir.

2.1.3.5 Donme Tahkiki:
Doénme tahkikinde,asagidaki kosulun saglanmas: yeterlidir:

F< wXxt
—pxh

(2.22)

w: Duvara etkiyen toplam diisey kuvvet (tf)
p: Duvara etkiyen toplam yatay kuvvet (tf)
t: On topukla diisey kuvvetlerin bileskesi arasmdaki mesafe (m)

h: Duvar tabanindan yatay kuvvetlerin bileskesine olan yiikseklik (m)
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F: Giivenlik faktorii
Normal kosullarda 1.2 veya iistii

Ozel kosullarda 1.1 veya listii

2.1.3.6 Tasma Giicii Tabkiki:

Agirlik tipi rihtim duvarlarma ve dalgakiranlara etkiyen dis kuvvetlerin bileskesi eksantrik ve

egiktir Bu yiizden,tagima kapasitesi eksantrik ve egik bir kuvvete gore yapiimahdar.

Tahkik icin yiik dagilimi metodu iyi bir bir metoddur.Ciinkii agirhik tipi bir yapida genellikle

temel, Sekil 2.17°deki gibi tag dolgu ve orjinal deniz tabanmindan olusur.

Bu metod iki adimdan olugur:

o Birinci adm;formiiller (2.23),(2.24) ve (2.25) yardmmiyla elde edilentabamn tas dolgu
fizerindeki reaksiyonunun tahkikidir.Eger P,’in (topuk basmnci) maksimum gerilme
dagihm izin verilen topuk basincindan kiigiikse tag dolgunun dayanma kapasitesi duvarmn
stabilitesi igin yeterlidir.Genelde izin verilen topuk basmci 40-50 tfm**dir.

o Ikinci adimda deniz tabaninm tasima kapasitesi tahkik edilmelidir.

Ik olarak Sekil 2.17°de goriildiigii gibi taban reaksiyonu tabana tekrar dagitiimalidir.Bu

durumda,tabandaki yiik dagilimi trapez bir form alir ve maksimum gerilme P;, (2.26) ve

(2.27) ifadeleri veya (2.28) ve (2.29)’dan hesaplamr.zin verilen tagima kapasitesi, qa, formiil

(2.30)’dan elde edilir.

Sekil 2.17 Zemin tagima giicii
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2.1.3.6.1 Taban Reaksiyonu Hesab1:

a) Kuvvetlerinbileskesinin eksantritesi (€) ve kuvvetin diisey bileseni (V), su yoOntemlerle
maksimum ve minimum taban reaksiyonu elde etmek i¢in hesaplanmalidir.

1
e<—b ik
6 en,
. . e,V
maksimum reaksiyon P;= (1+6 5 ) X
. . . e,V
minimum reaksiyon  P=(1-6 E)X (2.23)
1, .
e>—b iken;
6
. . 2V
maksimum reaksiyon P;= — (2.24)
3G -4
2 b
8 . . b
dagilim genisligi b=3( 5 e) (2.25)

e= g— X :kuvvetin tabandaki eksantritesi

burada,

X= Mv —Mh
A%

A: Temel alani (m?)

M.,: C noktasi i¢in moment (diisey bilesenle) (tm)

M;: C noktas i¢in moment (yatay bilesenle) (tm)

b) Deniz tabanmdaki reaksiyon su yontemlerle bulunur:

e< —l-b iken;
6

dagihm genigligi; L= b+D[tan(30°+ ) + tan(30° — a)] (2.26)
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maksimum reaksiyon P;= %Pl +1,D

minimum reaksiyon ~ P,= %Pz +1,D (2.27)
1, .

e>—b iken;
6

dagilim genigligi; L= b+D[tan(30°+a) + tan(30° — o)} (2.28)

maksimum reaksiyon P{=1’L—p1+ n D

minimum reaksiyon P,=1r,D (2.29)
burada;

P, : Deniz tabanindaki maksimum reaksiyon (t/m°)

P, : Deniz tabanindaki minimum reaksiyon (t/m?)

L: Deniz tabanmdaki dagihm genigligi (m)

11 : Tas dolgunun birim hacim agirhg: (tm?)

D: Tas dolgunun kalinhg:

2.1.3.6.2 Deniz Tabanmdaki Tasima Giiciiniin Hesabi:

Bir yapinin tagima kapasitesi, taban mukavemeti ile yanal direncinin toplamidir.

Bir yapinm taban mukavemeti, taban zemininin plastik akismm elde etmek icin yapmmn
tabanma uygulanan basmng olarak ifade edilir.

Yanal direng,yapmin kenarlari ve zemin arasmndaki siirtiinme direnci veya koheziv direngten
olusur.Temel yiikseklii yapmm genisliginden kiiciikse,yanal diren¢ kiiciik degerler
alacagmdan ihmal edilebilir.

a) Kumlu zeminlerde tagma giicii:

Kumlu zeminlerde izin verilen tasima kapasitesi (2.30) ifadest ile bulunur:
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Ga= il:‘—(Bxyleer+y2 xDxN_)+v,xD

Qa : Izin verilen tasima kapasitesi (t/m?)

B : Temelin minimum genisligi (dairesel temeller igin ¢aptir) (m)
D : Temelin zemin i¢ine giren derinligi (m)

v, : Temel tabanmin altindaki zeminin birim hacim agirhg (Ym®)
Y, : Temel tabani ﬁzerindeki zemin birim hacim agirlig1 (Ym®)
N;,Nq : Tagima kapasitesi katsayilar1 (Sekil 19)

B : Temel sekline gore dedisen sekil katsayisi (Cizelge 5)

F : Giivenlik faktorii

Onemli yapilarda 2.5 veya iistit

Diger yapilarda 1.5 veya iistii

100 ,
7/
[/
17
= A
> /
£ /
=
g
« /
£ 4
& i
/]
7
NQ /
"
i
1L (

oe 100 2g0 300 40 s0°

Sekil 2.19 Igsel siirtiinme agisi

(2.30)
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Cizelge 2.5 Sekil katsayisi

Temel Miitemadi Kare Kesitli Daire Kesitli Dikdortgen Kesithi
Sekli

0. . .
B 5 04 03 0.5-0.1 (%)

B : Diktortgenin kisa kenarinin uzunlugu

L : Dikdortgenin uzun kenarinin uzunlugu

b) Koheziv zeminin tagmma kapasitesi:

Koheziv zeminlerin tagima kapasitesi (2.31) ifadesi kullanilarak hesaplanabilir:

Q. : Izin verilen tasima giicii (tf'm”)

N. : Tagima giicii katsayis: (Sekil 2.19)

C., : Yap1 tabanmun altindaki zeminin kohezyonu (t/m?)

12 : Temel tabani tizerindeki zeminin birim hacim agirh@ (t/m?) olmah

D : Temelin zemin i¢ine giren derinligi (m)

F : Guvenlik faktorii

Onemli yapilarda 2.5 veya iistii

Diger yapilarda 1.5 veya iistii

Sekil (2.20)’deki tasima kapasitesi katsayisi,zemin kohezyonunun derinlikle orantili olarak

arttig1 kabulu yapilarak bulunan dairesel kayma tahkikinden elde edilmigtir.

Sekil (2.20), kare ve miitemadi temellere uygulanabilinir.Dairesel bir temel kare bir temel gibi

diistiniilerek hesap yapilabilinir.

Miitemadi bir temelin izin verilen tasima kapasitesi,Sekil (2.20)’deki tasuma giici katsayilari

ile elde edilen asagidaki formiillerle hesaplanabilir.

4= %(1 84KkB+5.52C0)+1,D H/B

Q= —(118kB +6.94Co) +,D H/B<0.4
F

k : Zeminin kohezyon bityiitme katsayisi
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B : Temelin minimum genisligi (m)
Co : Yapt tabam altindaki zeminin kohezyonu (tf'm?)

H: Co/k (m)

N v g,

i} 13 s 23

B/H = Bk/Co

o
(23

Sekil 2.20

2.1.3.7 Sev Stabilitesinin Tahkiki:

Kaymaya neden olan etkenler duvarm ve zeminin 5li agirhg,stirsarj,dalga basmnct ve sismik

kuvvetlerdir.Buna kars: kuvvetler zeminin kayma mukavemeti ,kars: kuvvetler v.b’dir.

Kaymaya kars: giivenlik faktorii, zeminin kesme mukavemetininkayma diizlemi tizerinde

olusan kesme gerilmesine oranidsr.

Dairesel kayma durumunda giivenlik faktorii,dairenin merkezine gore olan kaymaya karsi
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direng gdsteren momentin.kayma momentine oram ile hesaplanabilir.Genelde dairesel sev
kaymast (2.33) ifadesi ile hesaplanabilir.

o RZ(cx1+W' cosatand) Z(cxb+W' cos’ atan §) x seco

2 Wx+) Ha ZWSinOH%ZHa

(2.33)

F : Giivenlik faktorii
R : Dairenin yarigap: (m)
¢: Zeminin kohezyonu (tm?)

¢ : Zeminin igsel siirtiinme agisi ( °)

1 : Kayma yiizeyinin uzunlugu (m)

b : Kayma yiizeyinin genisligi (m)

W' : Efektif kayma yiizeyi agirhg1 (m’)

W : Kayma yiizeyinin toplam agirhig1 (t/m?)

o. : Kayma yiizeyi tabaninin yatayla yaptigi a¢1 ( °)

x : Kayma yiizeyi agrhik merkeziyle, sevin merkezi arasmdaki yatay uzaklik (m)
H : Seve etkiyen yatay kuvvetler(su basmncy,sismik kuvvet,dalga basmci v.b) (t)

a : Sevin merkezi ile yatay kuvvet H arasindaki uzakhk (m)

Sevin kaymaya kars: stabilitesi su yontemlerle bulunur:

1) Ik basta,dairenin merkezi belirlenir ve formiil (2.33) ile minimum giivenlik faktorii

bulunur.
2) Baska noktalarda birinci adunda hesaplanan giivenlik faktoriine karsi smrlar gizilir.
3) Smirlar i¢indeki minimum deger, sevin kaymaya kars: giivenlik faktoriidiir.

Dairesel sev icin standart giivenlik faktorii 1.3’tiir.
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Sekil 2.21 Dairesel sev
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22 Agqk Yiizli Rihtimlarin Tasarnmi
22.1 Yapisal Tipleri ve Genel Karakterleri

22.1.1 Iskeleler
Iskeleler, kaziklar ile bunlarm tizerine oturtulan plaklardan (dSseme) olusur. Ozellikleri
agagidaki gibidir;

1) Bu yap:1 diger yap:1 tiplerine gdre daha hafiftir. Agwrbk tipi veya palplansh tipin
kullaniimadi@: yerlerde uygundur.

2) Kiy1 boyu kat1 madde tasmimi ve gelgit akimlarm oldugu yerlerde etkilidir. Bu yapmin

normal kosullarda, nadir olarak dengesinin bozuldugu goriiliir.
3) Diger yapilara ktyasla yatay kuvvetlere gore hesabmin ¢ok iyi yapilmas: ve detaylara dnem

verilmesi gerekir.

22.12 Acqk Tipli Rthtimlar

Acik tipli nhtimlar, genellikle rihtim Gniine yerlegtirilen ayaklardan olusur. Yaslanma boliimii
toprak itkisi ve kaymaya karsi direngli bir yap: ve egimli bir yaslanma duvarmndan olusur.
Ozellikleri;

1) Zemin tasima giiciiniin az oldugu ve temelin zawif oldugu yerlerde uygundur. Kaplamanm
On yiizii diisey duvar seklinde inga edilir.

2) Var olan kaplamanmn 6n yiiziine, ya da sig rihtimi derinlestirmek amaciyla bu tip rihtim
yapilabilir.

3) Yanasma yapisi ve iskeleden olusur, bu nedenle sistem daha karmasiktir.

4) Diger yapilara gre yatay kuvvetlere kars1 daha zayiftir.

22.2 Acik Yiizli Rthtimin Tipleri ve Ozellikleri

Doseme plaklarina gore siiflandmrilacaktir.

2.2.2.1 Kamkh Acik Yiizli Rihtimlar (Sekil 2.22)

Kazikh agik yiizlii rihtimlar, ¢elik, beton veya ahgsap kaziklardan inga edilirler. Ahsap
nhtimlar diger yap: tiplerine gore ciiriimeye ve kurt etkisine karsi dayamksizdir. Siirekli ve
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gecici yapi olarak kullanilabilir. Celik kaziklar kullamliyorsa korozyona dikkat edilmelidir.

2.2.2.2 Dairesel veya Dortgen Kesitli Beton Tipli Rihtimlar (Sekil 2.23)

Ozellikleri;

1) Derin yerlerde insa edilebilirler, yapiy1 destekleyen yerlerdeki kesit alanlar1 biyiitiilerek
rijitlikleri arttirilabilir.

2) Kaziklar enine kirislerle birbirlerine baglanabilirler.

2.2.2.3 Dairesel Kesitli Kolonlar Uzerindeki Acik Yiizli Ribtimlar (Sekil 2.24)
Ozellikleri;

1) Biiyiik yiiklerin etkidigi ve/veya derin yerlerde yapilabilirler. Kazikli inga edilen diger agik
tipli rthtimlarla, dairesel ve dortgen kesitli kazikli rihtimlarla kargilastirildiginda dairesel
kolonlarmn kesit alanlari bityiiltiilebilir.

2) Genellikle pahalidirlar.
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Sekil 2.22 Kazikl agik yiizlii ribtimlar
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Sekil 2.24 Dairesel kesitli kaziklar iizerindeki agik ytizlii rihtimlar
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22.3 Diisey Kaznkhi Acik Tipli Rihtitmlarin Tasarim

2.2.3.1 Tasarmm Yontemleri

Agirhik tipi rnhtimlara gore kazikh acik tip ribtimlar oldukga esnek (narin) yapilardir. Deprem
hesabi i¢in sismik katsayr metodu kullanilmakla birlikte ¢ok 6nemli rihtimlarda veya biiylik
yiik ellecleme rihtimlarmda dinamik analiz metodu ile uygulanmalidir.

Kazikh agik tipli rihtimlarin tasarimi sirasinda asagidaki konular gbz Sniine alinmahdar;

1) Konsolidasyon beklenen yere rihtim temeli yapilmas: halinde yanasma yapisi genellikle
geri dolguya gére daha ¢ok batar bu yiizden yanasma yeri ve kara arasmdaki birlesim iyi izole
edilmelidir

2) Yik ellecleme mekanizmalarimin ayaklarmn farkh oturmalardan kagimimas: amaciyla
ayaklar1 ya rihtim yada tamamen karada kalmas: tercih edilmelidir.

2.2.3.2 Tasarmm Sirasi

Sekil 2.25” te diisey kazikhi agik tipli rihtimin tasarim siras: goriilmektedir. Bununla beraber
sev stabilitesi ve yanasma yapismin tasariminmn incelenmesi genellikle rihtimm ana

govdesinden ayr yapilir.
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l Tasanm kosullan g
-

Kaziklarn yerlestirilmesi ve bir blogun | g
ve bolttmiln byttkitglnin tahminin
Sev sabilitesinin aragtinlmast
Ust vap: -
byutlanmn tahmini |
Istinat yapisinin
stabilite hesabi
Baba ve usturmaga Ost yap: 8lis
yerlestirilmesi agirhgmin hesab *
Dig kuvvcticrin tasanm hesabt
Srsari
arvan Sismik kuvvet
Disey R ko
kuwvet | Harcketi  Hareketli yik begaryokt
yiik(kamyon, Yanasma kuvveti
kren v.b) Cokme kuvveti
Deniz taban: ile ilgili yapilan kabuller )
Her kaziga etkiyen yanagma momcnti,
yatay kuvvet, diisey kuvvet hesabi
Kazikf kisim
gerilmesinin
arastmilmas:
Kaziklarin gomiilis kismindaki dayanma
kapasitesi, yatay kuvvet hesab:
Rihtimin yer
degistirmesinin hesab:
(st yapida ve gegis kdpriisiinde
yukan kalkmaya kars stabilite
hesabi

[ Detaylandinlms tasarim I

Sekil 2.25 Diisey kazikli acik tipli rihtimlarin tasarim sirast

2.2.33 Tasarnm Sartlar

Diisey kazikl agik tipli rihtimlarmn tasarim sartlar:
2.2.3.3.1 Kullanmm Sartlan

1)Yanasacak geminin;

Tipi, yanasma iz, cekme kuvveti



48
2) Siirsarj yiikii ve 6lii agirhi bilinmelidir.
Siirsarj, hareketli yiik, 6lii agirhik
2.2.3.3.2. Dogal Kosullar;

1) Deniz seviyesi:

Ortalama aylik en yiiksek su seviyesi: (HHW.L)

Ortalama aylik en diisiik su seviyesi: ( L.W.L)

Kalici (rezidiiel) su seviyesi (R.W.L)

2) Zemin kosullar:

I¢sel siirtiinme agis1 , kohezyon , N degeri , yatay itki katsaysi , birim hacim agirlk
3) Dalga durumu belirlenmelidir.

4) Tasarm sismik katsayisi dikkate ahnmahdir.
2.2.3.3.3.Yanasma Yapis: Boyutlan

Eger yanasacak gemi ozellikleri, deniz seviyesi, yiik ellecleme ekipmanlar1 zellikleri gibi
veriler verilmisse yanasma yapis: boyutlart belirlenir.

1) Yanagma yeri uzunlugu ve derinligi
2) Tasarim derinligi

Yapmin sekline, mevcut derinlige, yapmn ilerideki durumuna bagh olarak tasarim derinligi

belirlenir.
3) Apron Kotu

Gelgit oram dikkate alinarak boyutlandiriimahdir.

2.2.3.4 Rihtimin Bir Blogunun Boyutu ve Kaziklarnn Yerlestirilmesi

Bir blogun boyutuna, kaziklar aras1 mesafeye, kaziklarin yerlestirilme siralarina karar vermek
icin asagdaki adimlara bakilmalidir:

1) Apron genisligine

2) Demirleme alanmna
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3) Deniz tabanmun stabilitesine, 6zelikle sev egimine

4) Mevcut kiyt duvarmm kogullarma

5) Calisma kosularmn zorluguna, mesela biiyiik hacimli beton bloklarmin yerlestirilmesine
6) Siirsarj yiikli, hareketli yilkiin degerine, yiikk ellecleme ekipmanlarinin boyutlarma
bagimhdir.

2.2.3.5 Ust Yapinn Boyutlan

Ust yap1 boyutlarma karar vermek icin asagidaki kosullar g6z 6niine almmalidir.

1) Kaziklar aras1 uzaklik, kaziklarin sekli ve boyutlar:

2) Siirsarj ve hareketli yiikiin biiyiikliigii

3)Gelgit seviyesi

4) Calisma kosullarnm zorlugu

5) Temel zeminin Kkalitesi

6) Baglanti noktalarinin yerlestirilmesi

7) Usturmaga boyutlari ve diizenlenmelerine bakilmalid1r.

2.2.3.6 Usturmacalarn ve Baglanti Noktalannin Diizenlenmesi

Baglant1 noktalar1 ve usturmagalarm diizenlenmesi uygun segilerek eksantrik kuvvetin
miimkiin oldugu kadar rihtim bloguna az etkimesi saglanabilir.

2.2.3.6.1. Usturmaca Yerlestirilmesi

Gemilerin yanasmasi sirasmnda rihtimia dogrudan temasa gecmesinden Once, usturmagalar
geminin yanasma enerjisini alacak sekilde yerlestirilmelidir.

2.2.3.6.2. Baglanti Noktalarinin Yerlestirilmesi

Baglant1 elemanlar: baba ve halka olmak lizere ikiye ayrilir. Babalar, yanasma yapisinin her
iki tarafinda yanagma yiizeyinden uzakta belli bir mesafeye yerlestirilir. Halkalar ise yanasma
yiiziine yakin yerlestirilir.
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2.2.3.7 Dis Kuvvetlerin Hesabi
2.2.3.7.1. Dis Kuvvet Tipleri

Rihtimm ana gbvdesine etkiyen dis kuvvetlerin siuflandiriimas: Cizelge 2.6° da verilmistir.
Bu yiiklerden , sismik yiik , riizgar yiikii ve ¢cekme kuvveti gecici yiiklerdir.

Yanasma kuvveti, yanasma hizmma baglt olarak beklenen veya beklenmeyen yiik olarak
adlandirihr,

Kullamlma durumlarma bagli olarak siirsarj yiikii ve hareketli yiik bir arada belirlenebilir.

Cizelge 2.6 Rihtim ana gévdesine etkiyen dis kuvvetler

Diisey Kuvvetler Yatay Kuvvetler
1- Ust yap: 6lii agirhign Ust yap: sismik kuvveti
2- Sirsarj etkisi Siirsarj sismik kuvveti
3-Hareketli yiik Hareketli yiikiin sismik kuvveti
3-1 Ray yiikii Hareketli yiike etkiyen riizgar yiikii
3-2 Motorlu arag viikii Gemi ¢ekme kuvveti
3-3 Elleglenen yiik agirhg Yanasma kuvveti
3-4 Ekipman yiikii
3-5 Tretuvardaki hareketli yiikii
4- Gemi ¢ekmesi diisey bileseni
5- Kaldirma kuvveti

2.2.3.7.2. Rihtim Ust Yapisinm Oz Agirhg

Diisey kazikli acik tipli rihtim 6n boyut tasarrmmda, yaklasik olarak betonarme iist yapmmn
kendi agirliginm belirlenmesinde planda her bir metre kare igin 19 kN/m? yiik kabul edilebilir.
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2.2.3.7.3. Sismik Kuvvet

Sismik kuvvetin hesab1 i¢in ; sismik tasarim katsayisiyla Olii yiik, siirsarj ve hareketli yiik
carpilir.

2.2.3.7.4. Gemi Yanasma Kuvveti

Genel efektif yanagma enerjisinin bir usturmagca tarafindan absorbe edilmesiyle de yanasma
kuvveti hesaplanabilir.

1) Efektif Yanasma Enerjisi Hesab1

a) Bir seri usturmaga yerlestirilen rihtim genel yanasma metodu kullanilarak tasarlanabilir
E=(WVv?)/4g (2:34)
E: Geminin efektif yanasma enerjisi (kNm)

g: Yercekimi ivmesi (m/s%)

W: Geminin fiktif agirhgi (kN)

V: Gemi yanasma hizi (m/s)

b) Usturmagalarin ya da dolfenlerin genis araliklarla yerlestirilmesi halinde (Sekil 2.26) 6zel
vanasma metodu kullanilir.

E=—r—— (2.35)

E= Geminin efektif yanasma enerjisi (tm)

= Geminin temas noktas! ile geminin agirlik merkezi arasindaki mesafe
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r = Geminin yatay diizlemde agirlik merkezinden gecen diisey eksen etrafinda dénme yarigap:

Sekil 2.26 Geminin yanasmasi
2) Geminin Fiktif Agirhg

Geminin deplasman agrhgiyla ek su kiitlesi agirhginin toplamudir. Ek su kiitlesi agirhgi
genellikle asagidaki formiille hesaplanir.

Wa=xD?xLx y/4 (2.36)
burada ;

Wa= Ek su agohfn

D= Su kesimi (m)

L= Gemi boyu (m)

v= Deniz suyu 6zgiil agirhigs (t/m>)

3) Yanasma Hesab1

Genellikle, usturmacanmn reaksiyonu ve enerjinin emilmesi arasindaki iligki asagidaki
sekildeki gibidir. Yanagma kuvveti P reaksiyonu ile gosterilmistir. Efektif yanagma enerjisi E
ile gosterilmis olup (2.34 ) ifadesi ya da (2.35) ifadesi ile hesaplanir.
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P Reaksiyon

Sekil-2.27 Yanasma kuvvetinin belirlenmesi

2.2.3.7.5. Geminin Cekme Kuvveti

Baglant: noktalarma etkiyecek ¢ekme kuvveti Cizelge 2.4° te verilmistir. Bu defer geminin
boyutlarma bagh kuvvettir.

Yatay dogrultuda etkir ve diisey dogrultudaki degeri yatay kuvvetin %’sidir. Babaya her iki
dogrultudaki kuvvetler ayn1 anda etkir.

Halkaya etkiyen ¢ekme kuvvetinin degeri Cizelge 2.4° de verilmistir. Cekme kuvvetinin
halkaya her yonden etkiyecegi hesaplarda goz 6niinde bulundurulmalidir.
2.2.3.7.6. Riizgar Yiikii

Biiyiik yiik ellegleme ekipmanlarma (ving vs.) etkiyen riizgar yiikii hesaplamalarda gz Oniine
alinmahdir.

2.2.3.8 Deniz Tabanina Ait Varsaymmlar

2.2.3.8.1.Sev Egiminin Belirlenmesi

Sevin arkasma bir istinat yapisi yerlestirilecekse, yapmun topugundan baglayan ve asagidaki
egimle gecen istinat duvari sevinden kagmilmalidir.

o=¢-g

burada o gev yiizeyinin yatayla yaptifi aci, ¢ igsel siirtiinme agis, g=tan ' Kh' suda yatay
sismik katsayidir.
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A,
s

Sekil 2.28 Sev arkasina yerlestirilen istinat duvan

2.2.3.8.2.Fiktif Zemin Yiizeyi
Diisey kazikh agik tipli mhtimlarm tasarirminda kullanilan kaziklarn yanal rijitlik ve
dayanimlarinin hesab: fiktif zemin ylizeyi varsayimiyla yapilir.

Kazilar i¢in fiktif zemin yiizeyleri, rihtim Oniindeki ortalama su derinlikleri ve kaziklara ait
gercek zemin yiizeylerinin derinligidir (Sekil 2.29).

_/..-—""—'"—
o

Sekil 2.29 Fiktif zemin yiizeyi

2.2.3.8.3. Zemin Yanal Yatak Katsayis1

ks, zemin yanal yatak katsayisi, kaziklarm yanal dayanim hesabmnda kullamlwr ve yatay
yiikleme deneyiyle hesaplanabilir. Eger yiikleme deneyi yoksa, katsayr asagidaki ifade ile
hesaplanmaktadar.

ky=0,15*N 2.37)
AR @29

D: Kazigin ¢ap1 veya genisligi (cm)

EI = Kazign egilme rijitligi (kgf.cm®)
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ks, Yanal yatak katsayisi

N : SPT deneyinde elde edilen darbe sayisi
1/B : Fiktif rijitlik boyu

22.3.9 Kaziklann Tasarmm

2.2.3.9.1 Genel

Diisey kazikh agik tipli rihtim, bir sira kaziktan olugur ve genellikle kaziklarla ist yap:
arasmdaki baglanti yerleri rijit cerceve seklinde insa edilir. Bu durumda kaziklann egilme
momenti ve eksenel kuvveti, {ist yapimin egilme momenti ve eksenel kuvveti; fiktif zemin
yiizeyinden 1/p kadar derinlikteki bir sabit noktada alnan rijit cergeve yardmiyla
hesaplanabilir.

2.2.3.9.2. Fiktif Sabit Nokta

Fiktif sabit nokta fiktif zemin yiizeyinin 1/B kadar asagsindadir. B ( 2.38 ) ifadesinden
hesaplanmaktadir.

2.2.3.9.3. Kaziklara Etkiyen Kuvvetler
(1) Kazik baslarma etkiyen yatay yayih kuvvetler asagidaki sekillerde hesaplanabilir.

1) Eger rihtim bloklarmin burulma etkileri g6z 6niine alinmayacaksa ;

pie KuH

-

2) Eger rihtim bloklarmnin burulma rotasyonu (d6nme) goz oniine alinacaksa ;

(2.39)

Rihtim blogunun, rihtimm cephe ¢izgisine gore dik dogrultuda bir simetrik ekseni varsa ve
yatay kuvvet simetri eksenine paralel etkiyorsa, yatay kuvvet (2.40) ifadesi ile
hesaplanmahidir(Sekil 2.30).

aio KsH | KgX,

= +
2Ku  2KgX,

eH (2.40)

burada;

Hi= Kazi3a etkiyen yatay kuvvet
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Ku= 12EI/(h+1/8;)° =1i. kazign yatay rijitligi (2.41)
1/B=Fiktif sabit noktada tammlanan i. kazigin fiktif zemin yiizeyinden derinligi (m)

(ED)= Egilme rijitligi ( tm?)

h= fiktif zemin yiizeyi iizerindeki kazik uzunlugu

H= Bloga etkiyen yatay kuvvet

e= Rihtim blogunun simetri ekseniyle, yatay kuvvetin uygulama ¢izgisi arasmdaki dik mesafe
(m)

X;= i. kazikla, rihtim blogunun simetri ekseni arasindaki mesafe

1]: /
. R
* L} »
kazk grubunun
aghk merkezi
L L L 4 R o —
simetri aksist
7 —— T o
e
—-L——$, . . v Xi
H
» . »

Sekil 2.30 Kaziklarmn yerlestirilmesi ve yatay kuvvetin uygulama noktasi
(2) Ruhtimdaki Yer Degistirmeler ;
Rihtimmn yatay yer degistirmesi (4) ;
A= H/XKHi (2.42)
Ribtimmn burulma agcisi (radyan) (o ) :

o= e*H/ZKy*X; (2.43)
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Kazik bagindaki yerdegistirme :

Ai = Atox; (2.44)
(3) Kazik bagina etkiyen moment asagidaki ifade ile hesaplanir ;

M; = 1/a*(hi+1/Bi)*Hi (2.45)
Burada ;

M;= i. kazigin bagmdaki moment

(4) Kazigin eksenel kuvveti agagidaki ifade ile hesaplanir ;

P; =h*P;+v*P; (2.46)
vP;= Diisey yiikten ileri gelen eksenel kuvvet

hP; = Yatay yiikten ileri gelen eksenel kuvvet

hP; =S;; 1+Si i1 =Mt tMii-Miji-Mis ;i /1 (2.47)

Sii1 : Yatay kuvvetten ileri gelen , (i-1). kazigin yanmndaki i. kazik bagindaki kiris kesme
kuvveti

Sii+1 : Yatay kuvvetten ileri gelen , (i+1). kazigmn yamindaki i. kazik basindaki kirig kesme
kuvveti

M., : Yatay kuvvetten ileri gelen , i. kazigin yanindaki (i-1). kazik bagindaki kiris egilme

momenti

M;;; : Yatay kuvvetten ileri gelen ,(i-1). kazigin yamndaki i. kazik bagindaki kiris egilme

momenti

M;;+1 : Yatay kuvvetten ileri gelen , (i+1). kazigin yamindaki i. kazik basindaki kiris egilme

momenti

M. : @ Yatay kuvvetten ileri gelen , i. kazign yanmdaki (i+1). kazik bagindaki kiris egilme

momenti
I=Kiris agiklig (m)

Eger i. kazik bagindaki moment M;, M;;; ve M;;:; ise ortadaki tastyict noktada bu moment
(2.48) ifadesi ile hesaplanabilir, ve ug tasiyici noktada kazik basindaki moment M;, kendi
basina alinabilir.(bkz Sekil 2.31)
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M1 = a*M;
M+ =b*M; (2.48)
Burada;
a=0,60 , b=0,60 = 2 aciklikh olursa
a=0,50 , b=0,70 = 2.kazigin basmda

a=0,70 , b=0,50 = 3 acgikhklarda, 3. kazifin basinda

M.:: M.

Sekil 2.31: Kazik bagindaki momentlerin dagihm1

(5) Uyan

1) Fiktif zemin yiizeyi iistiindeki kazik uzunlugu Gstyapmm altndaki kirise kadar lgiliir(h;).
(Sekil 2.30)

2) Dosemenin rijitligi kazigm rijitliginden ¢ok daha biiyiiktir.

2.2.3.9.4. Kazigm Kesitindeki Gerilme

Kazik kesitindeki gerilme;

oc=P/A+tM/Z (2.49)
o : Kazik kesit gerilmesi (kg/cm®)

A: Kazign kesit alam (cm®)

P: Kazigm eksenel kuvveti

Z: Kazxgm mukavemet momenti (cm®)

M: Kazigm egilme momenti (kg.cm)
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Kazigin kesit modiilii ;
Z i¢in , korozyondan sonraki deger kullamlacaktir.
Celik borular icin izin verilen basing gerilmeleri i¢in Cizelge 2.7° de gosterilen degerler

kullanilabilir

Cizelge 2.7 Izin verilen basmg gerilmeleri

Celik cinsi | §S41 | SM41
SMA41, STK41 SM50 , STM50 SM50Y , SMAS0
Gerilme cinsi
Izin 1/r<20 140 |1/ <15 1,90 1r<14 2,1
verilebilir
20<1/r<93 15<1/r<80 14<1/r<76
basing
gerilmesi 1,40-8,4%(1/r-20) 1,90-13*(1/r-15) 2,10-15*(1/r-14)
1/r<93 1/r<80 k<76
12.000.000 12.000.000 12.000.000
6,7 + (1/r)? 5.0 + (1/r) 4.5 + (1/r)
2.2.3.9.5. Kaziklann Gomiili Boyu

Yanal mukavemet icin bulunan gomiili boy ile tagima giicii i¢in bulunan gémiili boylardan
uzun olam kullanilacaktir.

2.2.3.9.5.1 Yanal Mukavemet Ii¢cin Gomiilii Boy

Her diisey kazigm gdmiili boyu fiktif zemin yiizeyinin 3/ 8 altmda olmahdir.

2.2.3.9.5.2 Tasima Giicii I¢cin Gomiilii Boy

Tagmma giicli i¢in gdmiilii boy, kaziklara etkiyen eksenel kuvveti karsilayacak tagima giicii
icin istenilen boydur. Kazigin diisey tasima giiciiniin hesab: i¢in, fiktif zemin yiizeyinin
altindaki zemine efektif tagima tabakasi olarak bakilmalidir.

Izin verilen diisey tasima giiciinii bulmak igin , nihai diisey tasma giiciinii Cizelge 2.8’de
goriilen bir giivenlik sayisma b6imek gerekir.
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Cizelge-2.8 Tasima giicii i¢in giivenlik sayilar

Basma Kuvveti
Cekme Kuvveti
Ucg Kazig Siirtiinme Kazif1
Genel Durumlarda [> 2,5 >2,5 >3
Ozel Durumlarda |> 1,5 >2,0 >25

1) Tek Kazigin Diisey Tasmma Giicii

Yiikleme deneyi ile tek kazipm diisey nihai tagmma giicii elde edilebilir. Ancak bu miimkiin
degilse asagidaki statik tagmma giicii formiilii kullanilabilir.
a) Kumlu zemindeki kazigm nihai tagima giicti

Ru = 40*N*A,, + % *A, (2.50)

Ru= Kazim nihai tagima giicii (t)

A= Kazik ucu alam (m?)

A, =Kazipm toplam dairesel yiizey alam (m?)
N= Kazik ucundaki zeminin N degeri

N = Gomiilii boyun ortalama N degeri

NN “;Nz @2.51)

N; : Kazik ucundaki N degeri ile kazik ucundan 2B kadar asagidaki bolgenin ortalama N
degerinden kiiciik olani.

N; : Kazik ucundan 10B agagidaki bélgenin ortalama N degeri
B: Kazigm ¢apt ya da genigligi (m)

Zemin suya doymus ince kum ya da siltli kum ise ve N degeri 15°den biiyiikse, N degeri
asagidaki ifade ile hesaplanabilir.

N=15+1/2 (N'-15) (2.52)

N'= Arazide elde edilen N degeri
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b) Kazigm Kohezyontu Zemindeki Nihai Tagima Giicii
R = 8C A +C.A¢ (2.53)
C, = Kazik ucundaki drenajsiz kayma mukavemeti (t/m?)
C. = Kazigm toplam gomiilii boyu igin ortalama adezyon (t/m?)

Bu durumda, adhezyon asagidaki ¢izelgedan almabilir.

Cizelge 2.9- Kohezyon ve adhezyon arasindaki iligki

Kazik Cinsi | Drenajsiz kayma mukavemeti (t/m?) | Adhezyon (t/m?)

Ahsap kazik  |0~3,7 0~3 4

Beton kazik 3,7~7,3 3,4~49
7,3~14,6 4,9-6,3
0~3,7 0~3,4

Celik kazk  [3,7~7,3 3,4~4,9
7,3~14,6 4,9~5.9

¢) Birlesimlerden Dolay: Tasima Giiciiniin Azalmasi:

Kaziklarda birlesimler kullanilacaksa , her birlesim veri icin miisaade edilen diisey tasima
giicii %20 azaltiimahdir, ancak tasmma giicii yiikkleme deneyleriyle dogrulanmalidir. Bununia
beraber birlesim yerleri kaynaklanmigsa izin verilebilir eksenel tagima giicii azaltilmayabilir.

d) Negatif Cevresel Siirtiinmenin Incelenmesi:

Tasiyic1 kaziklar konsolide olmugs tabakaya girerse, izin verilen diisey tasima giicliniin elde
edilmesi i¢cin , negatif cevre siirtiinmesi dikkate almacaktir. Bununla beraber negatif cevre
stirtinmesinin etkisi kisa siireli yiiklemelerde (deprem) g6z 6niine alinmayabilir.

Negatif cidar siirtiinmesinin incelenmesi hesabinda asagidaki ifadeler kullaniimaktadir.;

Re+Raosmax <(1/1,2) Ry (2.54)
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Rt Rafmx<0r* Ae (2.55)

Burada;
R, : Izin verilen eksenel tagima giicii (t)
R, : Kazik ucundaki tasima giicii (nihai deger) (t)

Ryfmax : Negatif cevre siirtiinmesinin max. degeri (t), (Tek kazigin ya da bir kazik grubunun
negatif ¢evre siirtiinmesinin degerlerinden kii¢iik olan aliir.)

or : Kazik malzemesinin akma noktasindaki basm¢ gerilmesi ya da uzun dénem miisaade
edilen basing gerilmesinin 1,5 kat1 (t/m?)

A. : Kazigin efektif kesit alam (in?)
2) Tek Kazigin Cekme Tagima Giicii

Cekme deneyi ile tek kazigin maksimum ¢ekme direnci bulunabilir. Cekme direnci yiikleme
deneyi sonuclariyla ya da asagidaki verilen statik tasima giicii esitligiyle belirlenebilir.

a) Kumlu zeminlerde;

Ry =N*AJ/5 (2.56)
b) Kobezyonlu zeminlerde;

Ru = Ca*As (2.57)
Ryt : Kazigin max. ¢cekme direnci

N : Kazigin toplam gdmiili boyu i¢in ortalama N degeri

A, : Kazigm toplam cevre alani (m?)

C, : Kazim toplam gomiilii boyu icin ortalama adhezyon (t/m?) (Bkz. Cizelge 2.9 )

2.2.3.9.6. Kazik Birlesimlerinin incelenmesi

Birlesim sabitse, Cizelge 2.6’da gbsterilen tasarim kuvvetlerine ve ¢arpma yiikii altimda
birlesimdeki darbe gerilmelerine kars1 giivenlii ¢ok iyi kontrol edilmelidir. Kazi3a etkiyen
gerilmenin biiyiik oldugu bolgede eklemlerden kacmilmalidwr ve eklem yapilacak yerler
dikkatlice segilmelidir.



63

Eger eklem kazifa sabitlenmigse, kazik gerilmesi ve tagima giiciiniin giivenligi saglandiktan
sonra kesit alani azaltilabilir.

2.2.3.10 Kaldirmaya Kars: Stabilitenin incelenmesi

Belli biiyiikliikteki dalga etkisine maruz alanlarda ingaa edilen rihtimlar i¢in kaziklarm ¢ekme
direnci ve kaldirma tahkikinde gerekli gecis koprii stabilitesi incelenmelidir.

2.2.3.11 Yanasma Yapisimin Tasarm

Yanasma yapilary, L tipi blok, beton blok, keson, sandik blok, sandik, keson ya da gelik
kazikh olarak insa edilebilirler.

Yanasma yapismnmn tasarimu her yapi tipine gore degismektedir.
2.2.3.12 Sev Stabilitesi

Sev stabilitesinin incelenmesi genellikle yanasma yapismn bulundugu kism i¢in yapihir.
2.2.3.12.1 Dairesel Kaymann incelenmesi

Dairesel kayma rihtim yanagma yapismin bulundugu kisim igin incelecektir.

Kaymaya kars: standart giivenlik sayisi en az 1.3’tiir.

P2 T 1 &N SN T 7
P’ 4

Sekil 2.32 Diizlem kayma
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23 Depremden Dogan Dinamik Toprak Basincinin Hesabi

Statik toprak basmci ile depremden olusan ek dinamik toprak basmcmm toplamim
hesaplamak i¢in kullamlacak toplam aktif basmng katsayist Ky, ¢ Afet bolgelerinde yapilacak
yapilar hakkinda yonetmelik(1998) te asagidaki gibi verilmistir;

(1£C,)cos’(p—A—a) y 1

cosAcos® acos(d+a + 1) . [ +®)sin(o—r—D 2
cos(d + o +A)cos(i —a)

(2.58)

Bu ifade Okobe-Mononabe formiili olarak bilinmektedir.

C, = Diisey esdeger deprem katsayist. ( Deprem kuvvetinin diisey yondeki kuvveti g6z oniine
alinmadigindan bu katsay: ‘0’ kabul edilecektir. )

@= Zeminin icsel siirtiinme agisi = 40 °
§ = Zeminle duvar arasindaki siirtiinme agis1= @ /3 =40 /3 = 13,33°

i = Aktif veya pasif basing tarafindaki zemin yiizeyinin yatayla yukariya dogru yaptifi sev

acis1 =0°
o = Duvar-zemin arakesitinin diiseyle aktif veya pasif basing tarafina dogru yaptig1 ag1 = 0°

A= Toplam aktif basing katsayisimn hesabinda esdeger deprem katsayilarina bagh olarak

hesaplanan ag1
A agist:

a) Kuru zeminlerde;

A= arctan[(l fhc )} 2.59)

b) Su seviyesinin altindaki zeminlerde;

A=ar Y_SX_C_,,_} >dir. (2.60)
Yb (licv)

Cr = Yatay egdeger deprem katsayisi

Cu= 02* (I+1) * A, — 1. derece deprem bolgesi icin I=1 ve A,;=0.4 alnir. (2.61)
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Burada Ay etkin yer ivmesi ve I yapi onem katsayisidir, bu katsayilar Cizelge 2.10 ve 2.11°de
verilmigtir.

Cizelge 2.10 Etkin yer ivmesi katsayist (IMO, 98)

Deprem bolgesi Ao
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10
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Cizelge 2.11 Yap: onem katsayisi (IMO, 98)

Binanmn kullamm amaci Bina 6nem
veya tiirii katsaysi (1)
1. Deprem sonrast kullaniimasi gereken binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar
a ) Deprem sonrasmda acilen kullanilmasi gereken binalar
( Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklary, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve 150
diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji ’
dretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yOnetim
binalan, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1 )
b ) Toksik, patlayicy, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandip: binalar
2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli egyanin
sakland1® binalar
a ) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri { 40
kiglalar, cezaevleri, vb. ’
b ) Miizeler
3. Insanlann kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 1,20
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1,0

( Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilary, vb )
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Depremli hal igin toplam toprak itki kuvveti, statik halden bulunan kuvvetlere depremden
olusan ek dinamik kuvvet eklenerek bulunur.

Statik toprak basmcina ek olarak deprem durumunda zemin kiitlesinden Gtiirii olusan ek
dinamik aktif toprak basincinin zemin yiiksekligi boyunca degisimi ;

Pa(z)=3*Kad*(1-z/H)*p,(z) (2.62)
Burada H toprak tabakasinm toplam yiiksekligi, z ise ylizeyden itibaren derinliktir.
pv(z)=vz (2.63)

alinarak yukaridaki denklem zemin yiiksekligi boyunca integre edilerek, statik basinca ek
olarak depremden olugan dinamik aktif toprak basmcmin pozitif degerli bilegkesi P,; bulunur.

3Kad

P N 4 —/

vH

(a)Statik basing dagihmi(b)Dinamik aktif basmng katsayist dagilimi(c)Dinamik basmng dagilimi

Sekil 2.33 Basing dagilimi

H
Pu= | 3Ku*(1-2z/H)*y*dz=3Ku*v* | (z-z/H)*z=3Ku*y*(Z/2-2/

0

3H)

=3Ku*y*(H/2-H/3H)=3Ku*y*H/6=1/2Ka* B *y

Pag = ";‘Kad *HP *y (=1/6* L*i*k = 1/6 *H * y * yH *3K.) (2.64)
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Elde edilen bu ifade incelenirse(P.4), carpm tablosunda, iki ters liggenin ¢arpmmmdan elde
edilen sonucun aym cikacag: goriiliir. Statik toprak basmcina ek olarak deprem durumunda
dizgin yayih dis yiikten olusan aktif toprak basincinm zemin yiiksekligi boyunca

degisiminde ise;

qud (2)=2q0 *Kaua *(1—-z/H) * cosa/cos (a—1) dir. (2.65)
q,
2K,

7

L

a) Diizgiin yayili dis yiik b) Dinamik aktif basing katsayis1 dagihm1

Sekil 2.34 Diizgiin yayih dis yiikten olusan basing dagihm

Statik kuvvet ve depremde olusacak ek dinamik kuvvetin yeri, dinamik kuvvetin 0.6H’ a
etkiyecegi, statik kuvvetin ise de ficgen dagihma uydugunda (1/3)H’a etkiyecektir. O halde
toplam basing kuvveti ise he; (esdeger yiikseklik)’ in yaklagik olarak 0.5H ‘ma etkiyecegi
AASHTO kaynaklarinda belirtilmistir.

he;=0.60H* Py +1/ 3H* Py / (Paa+Pas) = 0.50h

Bu yiizden bu iki kuvvet toplanip yap: yiiksekliginin yarisindan etkitilecektir.
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3. LIMAN YAPILARI iCiN SiSMIK TASARIM STANDARDI PIANC, 2001

3.1 Giris

Siddetli bir depremin biiyiik bir kentin yakininda meydana gelmesi nadir goriilen bir olay
olabilir. Fakat bunun sosyal ve ekonomik etkileri ulusal boyut agisindan yikici olabilir. 1994
Los Angeles; ABD depremi (61 6lii ve 30 milyar$ maddi zarar); 1995 Kobe, Japonya depremi
(6,400°iin {izerinde Ol ve 100 milyar$ maddi zarar); 1999 Kocaeli, Tiirkiye depremi
(15,000’in {izerinde olii ve 20 milyar$ maddi zarar); 1999 Atina, Yunanistan depremi (143 &l
ve 2 milyar$ maddi ‘zarar) ve 1999 Tayvan depremi (2,300’iin {izerinde 6lii ve 9 milyar$
maddi zarar) son yllardaki 6rneklerdir. Sismik aktivitenin Sekil 3.1°de gdsterildigi gibi kiy1
bolgelerinde farklihk gdstermesine ragmen deprem felaketleri sadece diinyanmn sismik aktif
bolgelerinde degil, sekildeki 1. ve 2. bolgelerdeki gibi daha sakin bolgelerde de

goriilmektedir. Deprem felaketlerinin sonuglarmin hafifletilmesi diinya ¢apmda bir sorundur.

Depremler yliziinden olusan zarar ve kayiplanin azaltilmasi amaciyla, sismik tasarim
yontemleri, 20.yy'm baslarindan itibaren birgok bolgede kurallar ve standartlar ile tasarim
uygulamalar: geligtirilmis ve gerceklestirilmistir. Bu metotlarin ¢ogu yercekimi ivmesiyle
tammlanan sismik kuvvetin tanumlanan bir seviyesine direng gosterecek sekilde tasarlanan
vapilardaki kuvvet dengesi yaklasimma dayanmaktadwr. Bu metotlar, 6zellikle deprem
hareketlerinin, tanimlanan tasarim seviyesinin az ¢ok icinde olmasi durumunda liman
yapilarmnin kabul edilebilecek olgiideki sismik performanslarma katkida bulunmaktadirlar.
Deprem felaketleri olusmaya devam edecektir, Bu felaketler, genellikle sismik bdlgelerin
yakinlarindaki giiclii deprem hareketleri veya zemin gt¢mesi dolayisiyla olusacak hasarm,
sismik tasarimm g6z Oniine almmadif1 bélgelerdeki orta biiyiikliikteki deprem hareketlerinde
bile meydana gelmektedir.

Burada deniz yapilan i¢in sunulan sismik tasarim standardinin amaci hali hazirda geleneksel
tasarimdaki smurh sayidaki sunumlara y6n vermek ve yeni bir tasarmm yaklagimina cerceve
olusturmaktir.

Standartlar genellikle:

e performansa dayal, bir liman yapisinin davramisma ait karakteristikleri ve ozel
fonksiyonlar: ile bolgedeki deprem olasihigina bagh olarak belli derecede bir hasara izin
verebilmeli,

e tasarim miihendislerine yapinmn sismik performansim hesaplamak i¢in, basitten karmasiga

dogru analiz metotlarimn se¢imini sunmali ve
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o liman yapilarinda istenen fonksiyonlari; ekonomik, sosyal cevre ve bdlgeden bdlgeye
farklilik gosterebilen sismik aktiviteye gOre diinyanmn her tarafinda yeterince
- genellestirebilecek mertebede faydali olmalidir.

Bu standardm, tasarim miihendisleri, liman yetkilileri ve deprem miihendisligi uzmanlari
tarafindan kullanilmas: beklenmektedir. Standardn uygulanabilirlidi, pratikte bolgesel
standartlar1 tamamlayacaklardir. Eger bir bolgenin liman yapilari tasarmmi icin sismik
standartlar1 ve kurallar1 yoksa standart, o bélgeye uygulanabilecek veni bir sismik tasarim
metodu veya kurallarmin gelistirilmesine esas teskil edecektir. Eger bir bdlge sismik
kurallarini, standartlarini gelistirmis veya tasarim uygulamasmi belirlemisse, standart bu
tasarim ve analiz islemlerine ilave olarak kullamlabilir. Bu standard: hazirlayanlarin amaci;
mevcut kurallar ve standartlar veya tespit edilmis tasarim uygulamalarinm yerine gecebilecek
bir standart olusturmak degildir. Bununla beraber, bu standartta yapilacak degisiklikler ve
gelisimler liman vyapilarindaki sismik hasarin azaltilmasma, bdylece yeni ve kullamsh
esaslarm olusturulmasina katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Sonucta standardn tavsiye

edilen bir sismik tasarim ¢alismasi olarak diinya capinda kabul gorecegi de beklenebilir.

Deprem mithendislii cesitli disiplinlerde bilgi birikimi gerektirmektedir. Bu bilgi birikimi
standard1 anlamak icin bir 6n sart olmamasma ragmen, okuyuculara bazi kaynaklar tavsiye
edilebilir. Ornek olarak, Kramer(1996)’in Geoteknik Deprem Miihendisligzi ve
Tsinker(1997)’in Liman Yapilar: verilebilir. Bu 6zet rapor, sismik tasarim standardi igin bir
gOriis saglamaktadir.
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DEPREM SiDDETL SISMOTEKTONIK TiP
bélge 0 = 0.00 - 0.05 g A =S fay bélgeleri
bdlge1 =0,05-0,15g B=Derin borulayma b5lgeleri
balge2 =0,15-025¢ C = 51§ fay vc derin borulrgma balgeleri
bélge3=0.25-035¢g D = Ig tabaka b3lgeleri

bélge4 =0.35-045g
bélgeS =045-055g

NOT : ivme dederleri, 475 senelik bir dénds arahgma kargihk gelmektedir
Sismik hasar ortalamas: diigiik olan baz: blgeler gecmiste bilylik yikac: depremiere
maruz kalmgtir.

Sekil 3.1 Ortalama deprem olusumlarina gore Diinya bolgeleri
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32 Depremler ve Liman Yapilan

Bu boliimde, liman yapilarmma tesir eden sismik etkilerin anlagilmas: icin temel kavramlar
anlatilacaktir. Sekil 3.2’de gosterildigi gibi, sismik dalgalar bir kabugu ayran fay tarafindan
tiretilir ve dikkate alinan bolgede ana kayanm yiizeyine hareket ederek istteki kabuk boyunca
yayilir. Yer hareketleri daha sonra yer yiizeyine ulagarak, yerel dolgu zemine dogru yayilir ve
yapilan etkilerler. Zemin kogullarma ve sarsmtinm biiyfikliigiine bagh olarak zemin yiizeyine
_ yakin tabakalarin sivilagsmasi ve buna bagl olarak zemindeki gi¢meler liman yapilarm
Onemli Slgiide etkileyebilecek sekilde meydana gelebilmektedir. Efer kiymm agigmda bir fay
hareketi deniz yatagmn diisey tektonik yer degistirmesine yol acarsa, tsunami de olugabilir.
Bu olagan disg durumlar mithendislik agisindan liman yapilarinda sismik etkilerin
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.

T e\
NGRS

=

Sekil 3.2 Sismik dalgalarn yayiimast

3.2.1 Deprem Hareketleri
1- Ana kayanin hareketi

Belli bir bolgedeki ana kayanin hareketi sismik hasar analizi yardiniyla karakterize edilir.
Eger sismik hasar analizinde belirli bir deprem senaryosu varsaymm yapilirsa, ana kaya
hareketi deprem kaynak parametreleri ve kaynaktan bolgeye dogru bir yol boyunca dalga
yayllma etkileri ile deterministik olarak ifade edilir. Yine de genellikle, ana kayanmn hareketi,
olusma frekans: ve depremin yeri ile ilgili belirsizlikleri de hesaba katarak sismik hasar
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analizi yardimiyla ifade edilir.

Miihendislik tasarmm uygulamasmdaki temel parametrelerden biri de, pik yer yatay ivmesi
(PGA) veya baz1 kosullarda pik yer yatay hizma (PGV) gore tammlanan ana kayanm
hareketinin seviyesidir. Bu parametre ya kendi bagma veya davramg spektrumu ilgili bir Slgek
ya da zaman serisi olarak kullambr. Olast sismik hasar analizinde, ana kayamin hareketinin
diizeyi doniis periyodunun veya tanimlanan bir olusma zamam boyunca asilma olasthinin
bir fonksiyonu olarak tariflenir. Sekil 3.3’de verilen Srnekteki gibi pik yer yatay ivmeleri g6z
Oniine alinan bolgedeki jeolojik, tektonik ve tarihsel sismik aktivite verilerine dayanmaktadir.
Sekil 3.3°de gosterildifi gibi sismik hasar analizlerinin sonuglari, metotlara ve kullanilan
verilere baghi olmakla beraber bunlar yapilan son arastrmalara dayanarak zaman iginde
veniden yetkililer veya uzmanlar tarafindan yenilenmelidir. Tavsiye edilen bir doniis
periyodunda ana kayanmn hareketi icin cogu kez bolgenin kurallar ve standartlari kullamilir.

o
d

©
o 2
"

b
B

Pik yer yatay ivmesi (g)
P4 _
I

o
&
4
.

T s00 " 1000
Dénils periyodu (sene)

Sekil 3.3 Degisik doniis periyotiarina gore pik yatay ana kaya ivmeleri
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2- Yerel etkiler
Belirli bir bolgedeki dolgu alan, genlidi, frekans icerigini ve siireyi degistirerek ana kayann
hareketini Onemli bir sekilde farklilagtirabilir. Bunun sebebi zeminin dinamik davrans
karakteristikleridir ve “yerel etki” olarak adlandmlir. Yerel etkiler, zemin altindaki
malzemenin zelliklerine ve tabakalasmasma bagh oldugu kadar yer hareketinin biiyiikliifine
ve frekans Ozelliklerine de baghdir.

Giiclii yer hareketi yer yiizeyine dogru artarak yayilirken, dolgu alanlarmin azalan gerilme ve
rijitligi sarsint1 etkilerinin biiyiimesine neden olmaktadir. Derinliklerine ve 6zelliklerine bagh
olarak, yumusak tabakalar hareketin belirli frekanslarmin biiyiimesine sebep olabilirler. Cok
yumusak zeminler icin, sarsmti hareketinin siddeti azaltilabilir ve biiyitk gerilmeler dolgu
alamin gerilmesinin dairesel kayma gerilmesine ulasti1 yere kadar artabilir. Yerel davranig
analizinin zemin gerilmesine uygun yapilmasma Szen g6sterilmelidir.

Miihendislik uygulamalarinda, yerel etkiler ya mevcut olan verilerin istatistiksel analizine
esas alan bolge biiylitme faktorlerinin tahmini kullanihir ya da bolgeye has davramg analizi
kullanilarak degerlendirilir. Bolge biyiitme faktorleri genellikle kurallar ve standartlarda
belirtilir ve zemin yiizeyinde uygun degerleri elde etmek igin ana kayann PGA veya
PGV’sinin bir Slglisti veya zemin yiizeyi davrams spektrumlarm tammlamak icin ana kaya
davramg spektrum Olcegi kullanilir. Yatay olarak tabakalasmis zeminlerin bolgesel davranis
analizi genel olarak, zemin yiizeyi hareketinin zaman serisi elde etmek lizere tek boyutlu
model kullamlarak yerine getirilir. Zeminin lineer olmayan davrams1 cogunlukla esdefer
lineer modelle ideallestirilir, bunda kayma modiilii ve soniimleme oran: gibi gerilmeye
bagimh malzeme parametrelerinin lineer olmayan davranist ve eperji harcanimim tasarim yer
hareketleriyle ideallestirilerek tamimlanmaktadir.

322 Smvlasma

Zemin tanecikleri sarsma hareketi ile hizh bir sekilde birbirlerinden uzaklasirlar ve zemindeki
bosluk suyu basinci artmaya baslar. Gevsek doymus kumlu zeminlerde, bosluk suyu basmci
hizla yiikselebilir ve Oyle bir seviyeye ulasabilir ki tanecikler aynt ayn yiizer ve zemin
gerilmesi ve direnci gegici olarak kaybolur. Bu, zemin sivilasmasi denilen durumdur ve Sekil
3.4’te gOsterilmigtir.



Kum tepecikleri
/ ‘Zemin.

777y

%

Depremden
.Gnce‘

suyu
tanecikleri

Kum tanecikleri Bosluk suyu basmci

birbireriyle temas ~ artarve kum tanecikleri  temas yeniden olusur
etmektedir arasindaki témas kaybolur Oturma, srvilagan
" bélgeden drene olan
su hacmi jle iliskili
‘olarak olusabilir

Sekil 3.4 Sivilagma mekanizmasi

Zemin direnci, tanecikler arasindaki siirtinme ve kenetlenme ile olusur. Yerin altindaki
herhangi bir derinlikte deprem oncesinde, zemin agrhg ve Gizerindeki yiikler kismen toprak
tanecikleri arasmda kismen de bosluk suyu tarafindan tasmmaktadmr. Gevsek Zemin
sarsiidiginda, sikilagmaya veya bir araya gelmeye calisir. Kompaksiyonun olugmasi igin drene
edilmesi gereken su, yukandaki olaym hemen olugmasmi dnler. Sonug olarak, yukandaki
yiikiin gittikce daha fazla kism1 bosluk suyuna aktarihir ve zemin tanecikleri arasndaki yik
azalr. Sonunda bosluk suyu basmci Syle bir seviyeye ulagabilir ki suyun st tabakalardan
disar1 dogru figkmmasma sebep olur ve yukaridaki malzemenin afwhfmmn timi bosluk
suyuna aktarilabilir. Bu durumda svilasmis zemin yogun akiskan gibi davramir ve biiyik
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zemin hareketleri meydana gelebilir. Bu durum, yiksek bogsluk suyu basinct tekrar drene
olana ve zemin tanecikleri arasindaki temas tekrar kurulana kadar devam eder. Bu islemin
sonucu olarak bazi tabakalar sikilagsacak ve zemin oturmalart gbzlemlenecektir. Diger
tabakalar ise g¢ok gevsek bir halde kalacak ve gelecek depremierde sivilasmaya yatkm
olacaktir.

Deprem sebepli sivilagsma potansiyeli, zeminin yiiksek bogluk suyu basinc olusumuna direnci
ve zeminin maruz kaldif tekrarh kesme gerilmeleri/birim deformasyonlarmin biiyiikkligi ve
stiresi ile iligkilidir. Kohezyonsuz zeminin tekrarli kesme gerilmeleri/birim deformasyonlarina
dayammi esas olarak zeminin sikiligmna, gegirimliliine ve malzemeye etkiyen efektif cevre
gerilmelerine baghdr. Bu faktorlerin SPT, CPT ve kayma dalga hiz1 (Vs) gibi saha deney
sonuglart Gizerindeki etkileri aragtirilir, bu geoteknik arastrmalar zeminin tekrark direncinin
belirlenmesinde kullambr. Yiiksek nitelikli numunelerin drenajsiz kosullarda tekrarh
yiiklenmesini igeren laboratuvar deney yontemleri da zeminin sivilasma direncinin
belirlenmesinde kullanulmaktadir.

Bir zeminin sivilagma hassasiyetini yeterli derecede saptamak icin, malzemenin dairesel
dayamm ve istenen tasarmm diizeyindeki deprem hareketinin zemin iizerindeki sismik etkisi
incelenmelidir. Sismik etki deprem hareketlerinin yogunlugu ve siiresi ile ifade edilir. Bu bilgi
daha oOnce anlatildizn gibi bolge davrams analizinden elde edilir. En gelismis sivilasma
analizlerinde sivilagma etkileri, bosluk suyu basinct artim: ve dagihm modellerini bir sonlu
elemanlar veya hesaplamah sonlu farklar semasi ile problemin efektif gerilme formiillerini
dikkate alir.

Deprem sebebiyle olusan dinamik bosluk suyu basinglari, toprak kiitlesi igindeki hidrolik
gradyanlarin artmasma neden oldugu i¢in 6nemlidir. Sonug olarak, bosluk suyu serbest drenaj
yiizeylerine dogru hizlica ilerler. Sivilagmamn bu yonii, zemindeki kum figkirmasi, su ¢ikmasi
ve catlama gibi goriinfimlerin sebebidir. Sivilagma ile ilgili diger bir olay ise bir sedde
tepesinin tabanmda sivilasmis kum tabakanmn mevcut oldugunu ortaya koyan yanal yayilma
ve zemindeki akagtir.



Sekil 3.5 1993 Hokkaido-Nansei-oki depremi, Hakodate Limani sivilasma nedeniyle kum
fiskirmasi

3.2.3 Tsunami (Depresim Dalgasi)

Tsunamiler diigey taban hareketlerinden dogan uzun periyodlu dalgalardir. Bunlar ¢ogu kez
ani fay hareketleriyle zaman zaman da deniz tabanindaki toprak kaymasiyla olugur. Acik
denizde dalga genliginin kiictik olmasina ragmen dalga yiiksekligi s15 suya yaklasiken artar.
Ayrica tsunamilerin dalga yiikseklikleri V-tipli korfezlerin sonuna dogru artar. Tsunamilerin
etkin dalga periyotlar: yakin civarda olusabilen depremden dolay1 5-10 dakikayr bulabilir.
Tsunamiler Pasifik Okyanusunu gecebilecek sekilde uzun mesafelere yayilabilirler. Bu
durumda etkili dalga periyodu 40 dakika ile 2 saat arasmda olur. Pasifik Okyanusu boyunca
ilerleyen tsunamilerin karsi kiyrya varmasi yerel olarak oluganlar icin 5 dakikalik, uzak
mesafede olusanlar i¢in 1 giinlik zaman zarflar1 i¢inde meydana gelir. Tsunamilerin yikici
giici c¢ok biyiik olabilir. Dalgakiranlara verdigi bir zarara bir Oomek Sekil 3.6°da
gosterilmistir. 1993’de meydana gelen Hokkaido-Nansei-oki depreminden olugan tsunamiler
Okushiri Adasi’na 5 dakika i¢inde ulagarak 200 kisinin can vermesine sebep olmustur.



Sekil 3.6 1993 Hokkaido-Nansei-oki depremi, Okushiri Limam dalgakiran hasari

Tsunami kaynakh felaketlerin azaltilmasi icin miihendislik cahgmalari, tsunami uyarilan
yapilmas: ya da korfez giriglerinde ve kiyilarda dlgiimler iizerinde yogunlagmaktadir. Uzak
mesafedeki tsunamiler i¢in Hawaii’deki Pasifik Tsunami Uyan Merkezi (PTWC), Pasifik’teki
Tsupami Uyan Sistemi (TWSP) nin operasyon merkezi olarak islev gdrmektedir.

Yakin bir bolgedeki deprem sebebiyle olusan tsunamiler i¢in bGlgesel tsunami uyan
merkezleri yerel ybnetimlere ve halka uyann yaymlart yapar. Omek olarak Japonya’da
bolgesel tsunami uyar: merkezi olarak islev goren ileri teknolojiye sahip Japon Meteorolojik
Ajanst (JMA) kurulmustur. Bir depremin hemen akabinde, JMA Japonya’nin her yerine
yayilms olan sismik hareket yaymn agindan elde edilen verilerle tsunaminin merkezini ve

66 bolgeye yayimaktadir. Tsunaminin yiikseklidi ve varig zamam ayrica belirtilir. Uyari,
Japonya i¢inde 100,000 fay diizlemi modeli kabul edilerek varsayilan tsunamilerin bilgisayar
simulasyon sonuglarmi esas alan bir dijital olarak yaymlamr. Tsunaminin kryidaki dalga
yitksekligi (H), Green’in formiiliiyle agik denizdeki dalga yiiksekligi (Ho) ve su derinligi (ho)
kullamilarak hesaplanmaktadir.

1
H =(hy / h)s x H, (3.1
Uyarilar genelde Richter 6lgeginde bityiikliigii 6.5°den fazla ve merkezi 60 km’den daha si1
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derinliklerde yapilir ve halka ulusal TV aracihiftyla anmda ulastinbr. Deniz altndaki toprak
kaymalarinmn ve depremlerin sebep oldugu tsunamiler i¢in uyar: yapilmas: altindaki zorluk,
bunlarm yavas sismik fay hareketlerinden dolayr olugmasidir. Her ikisinin gbze carpan
ozelligi deniz tabanmm giicli bir sarsmti olmaksizm hareket etmesidir. 1886 yihinda
Japonya’da olan Meiji-sanriku depremi (7.2M) tipik bir &rnektir. Bu depremde gozle goriiliir
bir yer hareketi olmamasma ragmen 22,000 kisi can vermistir. 1992 Nikaragua depremi
aletler yardimiyla tespit edilen ve tanimlanan tsunami depremlerine ilk Srnektir.

Tsunami felaketlerini azaltmak i¢in yapimas: gereken mithendislik Olgiimleri taahhiit
edilmektedir. Ornek olarak, 2 km uzunlugunda ve 63 m. su derinliinde bir kdrfez girisindeki
kompozit dalgakiranm yapimi 1978’den beri siirmektedir. Bu dalgakiran korfezin sonunda
yiiksekligi 2.9 m’ye kadar varan tsunamilerin yiiksekligini azaltmak icin tasarlanmistir.
Ayrica bu dalgakiranla beraber potansiyel bir tsunami felaketini Snlemek i¢in korfezde sahil
boyunca 4 m. yiiksekliginde dalga duvan insa edilmigtir.

3.2.4 Liman Yapilan

Miihendislik agismdan bakildipinda, liman yapilan degisik yapt ve temel tiplerinin
kombinasyonlarm: igeren zemin-yapi sistemleridir. Tipik liman yapilann Sekil 3.7°de
gosterilmistir. Bu sekilde goriildiigi gibi baz1 liman yapilart “karma” sistemlerdir ve tek bir
yap1 ve temel tipi veya stabilite mekanizmas: ile ifade edilemezler. Ayrica yapmnm, biiyiik
zemin hareketleriyle olusacak hasara karst hassasiyetine dayanan alternatif bir tammlama
iiretmek de olduk¢a zordur. Bu, zemin dolgu durumunun, yapmm sismik performansi
iizerindeki goreceli etkisinden kaynaklanmaktadir. Aslinda bu rapordaki onemli sonuglardan
biri de belirli yapwisal ve geoteknik kosullara bagh olan liman yapilarmin sismik
performansmin nasil degerlendirilecegidir. Liman alanlarinda insa edilmis cesitli yapilar,
{izerinde kreyn olan veya olmayan rihtim duvarlan ve dalgakiranlar incelenecek ve liman
yapilari olarak adlandirilacaktir. Rihtim duvarlan olarak, agirlik, palplans, kazikh rihtim ve
hiicre tipi ve diger karmasik yapilarin da dahil oldugu yapilar incelenecektir. Dalgakiranlarin
ise diisey yiizlii ve tas dolgu tipi olanlar1 incelenecektir.
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Sekil 3.7 Tipik liman yapilar1
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32.5 Sismik Hasar Ozellikleri

Liman yapilarinda olusan sismik hasar drnekleri bu boliimde incelenmektedir.

1- Agirhk tipi nhtim duvarlarindaki hasarlar
Bu tip hasarlar Sekil 3.8 ve 3.9°da gosterilmistir. Bu rihttm duvan Japonya’daki Kobe
Limant’nda bulunmaktadir ve 1995 Biiyiik Hanshin depremine maruz kalmigtir. Hasar, denize
dogru biiyiik yer degistirme, oturma ve egilme seklinde olmustur. Hasarm ana sebebi keson
duvar1 altindaki gevsek tabakali zeminin deformasyonudur.

Sekil 3.8 Kobe Limam rihtimindaki hasar (1995 Biiyiik Hanshin Depremi)
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Sekil 3.9 Kobe Limam keson duvarm kesiti

2- Palplang rnhtimlardaki hasarlar

Palplans rnihtim duvarlarmin hasarina iliskin 6rnek Sekil 3.10 ve 3.11°de verilmistir. Sekildeki
bu nhtim duvan Japonya’daki Akita Limani’nda bulunmaktadir ve 1983 Nihonkai-Chubu
depremini gecirmistir. Hasarin ana sebebi palplans duvarma etkiyen sivilasmis dolgu
kumunun yaptif1 biiyiik Slctideki basingtir. Egilme momentinin artigindan dolayr palplans
duvarda catlama olusmustur. Bagka bir palplans rihtim duvarmdaki hasar Sekil 3.12 ve
3.13’de gosterilmistir. Bu rihtim duvar1 da aym limanda olup benzer bityiiklitkteki yer
hareketlerine maruz kalmigtir. Palplangin gergi cubugu topraga gomiilii oldugundan sekillerde
goriildigi gibi tim rihtim deformasyona ugramustir. Bu iki 6mek hasar sekilleri rhtim
duvarinm geoteknik ve yapisal dzelliklerine gore belirgin sekilde farkhhk gostermektedir.



3.10 Japonya Akita liman1 palplang rihtim hasari (1983)
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Sekil 3.12 Akita Liman palplang ritim hasari
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3- Kazkh rihtimlarda hasarlar

Kazikh rihtimlardaki hasara iliskin 6rnek Sekil 3.14’te verilmistir. Bu rihtim Japonya’daki
Kobe Limanr’nda olup 1995 Biiyiik Hanshin depremini gecirmigtir. Hasar, sivilasabilir zemin
fizerindeki seddenin denize dogru olan biiyiik miktardaki deplasmanindan dolayr olusmustur.
Kaziklardaki egilme momenti biiyiikk Slciide artarak hem kazik baghk birlesiminde hem de
kazigin gomili kismi iginde plastik mafsallagmaya sebep olmustur. Depremden sonra
aragtirma icin ¢ikanlan kaziklarm gOmili kismlarindaki hasar izleri Sekil 3.15°te
goriilmektedir.
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1 §{ i t $ \ Kem dotgu
1 ST i D
St (] \ v
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Kum ‘ Z 1.3 2119
i e Cakal (1) ! 21 <131
. L Kazk kabohi deglsini
Pleistocene Ki (1) t | 165
Pleistocene Cakl (7). 1B 185
Pleistocene Kil (2)

Sekil 3.14 Kobe limam Takahama rihttmi kazikli rihtim kesiti

Sekil 3.15 Kobe Limani Takahama rihtmmi hasarh kaziklan
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4- Vinglerdeki hasarlar

Raylar iizerindeki bir vince iligkin hasar Sekil 3.16’te verilmigtir. Bu ving Japonya’daki Kobe
Limanr’nda bulunmaktadir ve 1995 Biiyiik Hanshin depremini gecirmigtir. Hasar sadece giiclii

sarsintidan degil ayrica vincin bacaklarinda plastik mafsallagmaya sebep olan keson rihtim
duvarimn denize dogru hareketinden de olusmustur.

(b) Genel gbriinds

Sekil 3.16 Kobe Limam hasarli vingler (1995)
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5- Dalgakiranlardaki hasarlar
Kompozit bir dalgakirana ait hasar Sekil 3.17°de verilmigtir. Bu dalgakiran Japonya’daki
Kobe Limanr’nda bulunmaktadir ve 1995 Biiyiik Hanshin depremini gegirmigtir. Hasar
bilhassa dalgakiran altindaki gevsek dolgu zeminin Gnemli miktardaki deformasyonundan
olusan biiyiik oturma seklindedir

Tas dolgu dalgakirana iliskin hasar, Sekil 3.18’de gosterilmistir. Bolge, Yunanistan’daki
Patras Limani’na ait dalgakiranin giiney uzantisidir. Burada 3-4 m.’lik oturmalar olmustur.
Bunlar, 1984 yilinda yerel geoteknik kosullar sebebiyle biiyiik Sl¢iide artan orta bityiikliikteki
bir seri depremden dolay1 olusmustur. Hasar dzellikle, kesitteki yassilasma seklinde ve daha
alt seviyedeki malzemenin yumusak kile dogru akis: seklinde olmugtur.

@s’\

e Depremden dnce
'° o — Depremden sonra
15 &

Aluviyal kil tabakas: yerine o
5. ayrismug granit dolgu konnlmus . o
K!l & ': {\- " i:\;'-"‘-‘ Kﬂ
e
i 1576 | Birim {m)

Sekil 3.17 Kobe Limam kompozit dalgakiran hasari (1995)



(b) Hasardan dnceki ve sonraki en kesit

Sekil 3.18 Patras Limam (Yunanistan, 1984) tas dolgu dalgakiran hasar

6- Liman yapilanindaki genel hasar cegitleri

Daha 6nce soz edilen liman yapilarindaki hasar kantlar: sunlari akla getirmektedir;

e liman yapilarindaki hasarlarm bir ¢ogunun,genellikle yumusak veya sivilagabilir bir dolgu
zeminin 6nemli miktardaki deformasyonlar: ile olugmaktadir. Bu nedenle eger sivilasma
bir sorunsa, sivilasmaya karsi uygun tedbirlerin yerine getirilmesi liman yapilarmm sismik
performansm belirli bir sekilde arttirmak i¢in etkili bir yaklagim olabilir.

e pratikte liman yapilarindaki kusurlarin bir ¢ogu, afetlerden dolayr olusan yikilmalardan
degil de asir1 oturmalarda olusmaktadir. Bu nedenle, liman yapilarmin sismik
performansm etraflica tanimlamak i¢in yer defistirmelere ve azami gerilme durumlarmna
dayanan tasarim metotlar geleneksel kuvvet tasarim metotlarinda daha ¢ok aranir ve,

e liman yapilarindaki hasarlarn bir ¢ogu zemin- yapi etkilesiminin sonucudur. Bu nedenle,
tasarim ve analiz iglemleri liman yapilarmin hem geoteknik hem de yapisal durumlarina
dahil edilmelidir.
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3.3 Tasarim Felsefesi

Liman yapilar i¢in tasarim felsefesi su gozlemleri esas almaktadir;

e zemin ve temeldeki deformasyonlara uyumlu yapisal deformasyon ve gerilme durumlan
tasarmn i¢in anahtar parametrelerdir,

o geleneksel limit denge metotlarn1 bu parametreleri degerlendirmek icin ¢ok uygun
degildirler,

e bazi kalic1 deformasyonlar kabul edilebilir.

Performansa dayali sistem bu tasarim felsefesinin uygulamaya yonelik standartlariyla

biitiinlitk saglamahdir.

33.1 Performansa dayah sistem

Performansa dayali tasarim, 1990’lardaki depremlerden &grenilen derslerle ortaya ¢ikan yeni
bir sistemdir. Amag, geleneksel sismik tasarimdaki smirlamalarin {istesinden gelmektir.
Geleneksel sismik tasarim yapi standartlari, tasarmn sismik kuvvetine diren¢ gostermeye
yoneliktir. Fakat kuvvet dengesi simr1 asildifinda yapmin performans: hakkinda bilgi
edinilemez. Eger geleneksel tasarimda nadir bir sismik olayla ortaya ¢ikan nispeten biiyiik yer
hareketleri i¢in limit denge smirmimn asilmamasim istersek, yapim maliyeti ¢ok fazla olacaktir.
Eger kuvvet-denge tasarimi sik rastlanan bir sismik olaya dayaniyorsa, yapmun sismik
performansim tasarimda yararlamlan yer hareketlerinin daha biiyiiklerine bagh olarak

belirlemek zorlasr.

Performansa dayah tasarimda, deprem tasarim hareketleri uygun bicimde tanimlanmal ve
kabul edilebilecek yapisal hasar smurlari agikga belirtilmelidir. Deprem hareketlerinin
diizeyleri tipik olarak soyle ifade edilir:

1.Diizey (L1): Yapmin ekonomik dmrii boyunca olusmas: muhtemel deprem hareketlerinin

seviyesi

2.Diizey (L2): Cok giiclii yer sarsintisna sebep olan seyrek olaylarla ortaya ¢ikan deprem

hareketlerinin seviyesi

Kabul edilebilir hasar mertebesi, tesislerin, mal sahibi ve/veya kullanicilarm belirli
ihtiyaglarina gore ve Cizelge 3.1°de gosterilen yapmun kabul edilebilir hasar mertebesi ve
isletme hasarina gore tammianabilir. Bu ¢izelgedeki yapisal hasar kategorisi dogrudan yapmnin
fonksiyonel kapasitesini restore edebilmek i¢in yapilmas: gereken is miktartyla iligkilidir.
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Isletme hasar kategorisi, yapmmn tam veya kismen servis vermesini saglayacak sekilde
onarmak i¢in gerekli is miktar: ile iligkilidir. Servis imkaminin azalmasiyla ortaya ¢ikan
ekonomik kayiplardan, dolayh kayiplar olarak soz edilir. Deniz tagmmacilign i¢in temel
fonksiyonlara ilaveten, liman yapilarmn fonksiyonlarma mal ve insan hayatii korumak,
tasimma icin acil bir iis olarak islev gormek ve gevresel tehlikelerden korumak ilave edilebilir.
Eger uygulanabilirse bu konulardaki etkiler, Cizelge 3.1°de gosterilen kabul edilebilir hasarm
mertebesine ilaveten dikkate almmahdur.

Tasarim deprem seviyeleri ve kabul edilebilir hasar diizeyleri uygun bigimde tanimlandiktan
sonra yapmmn istenen performansi Cizelge 3.2°de gosterildigi iizere S, A, B veya C gibi uygun
performans mertebeleri tamimlanabilir. Performansa dayali tasarimda, yap1 bu mertebelerle
Ortiisecek sekilde tasarlanir.

Performansa dayal: tasarimda alman esas admlar Sekil 3.19°daki akis semasmda
gOsterilmigtir:

1) S, A, B ve C performans mertebelerinden biri segilir. Bu adim, Cizelge 3.1 ve 3.2 referans
almmarak ve kullanicinin ve/veya igverenin ihtiyaclarna gore mutabakat igin hasar seviyesi
secilerek gerceklestirilir. Performans mertebesinin segilmesinin bagka bir yolu da bu
mertebenin yapmun Snemine dayandirmaktadir. Onem dereceleri birgok sismik sartnamede ve
standartta tanimlanmistr. Bu islem Cizelge 3.3’te verilmistir. Eger uygulanabilirse, S, A, B
veya C performans mertebelerinden baska, kullanici ve/veya igverenin &zel ihtiyaglarm
karsilayacak yeni bir performans mertebesi tanimlanabilir.

2) Hasar kriterinin tamm:: Bu adm, deplasman limit gerilme durumlar ve diiktilite gibi
miihendislik parametrelerinde kabul edilebilir hasarin biiyiikliigiinii belirtmektir. Detaylara
B&lim 3.4°te deginilmigtir.

3) Yapmm sismik performansmmn degerlendirilmesi: Bu adim, yapmin sismik analizinden
bulunan davrams mertebesinin hasar kriteri ile karsilastiriimasiyla olur. Eger analiz sonuglari
hasar kriterini karsilamiyorsa, Onerilen tasarim veya varolan yapi yeniden diizenlenmelidir.
Bu asamada, sivilasmaya karsi iyilestirme &lciimlerini de iceren zemin iyilestirmesi yapmak
gerekebilir.

Deprem tasarim hareketi ve performans degerlendirmesine ait detaylardan ilerleyen
boliimlerde bahsedilecektir.
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3.3.2 Deprem hareketlerinin referans diizeyleri

1.Diizey (L1) deprem hareketi tipik olarak yapinm ekonomik Omrii siiresince %50 olasilikla
agilacak hareket olarak tammlanir. 2.Diizey (L2) deprem hareketi tipik olarak yapin
ekonomik 6mrii siiresince %10 olasilikla asilacak hareket olarak tammlanir. Bu hareketleri
tanimlamada, eger fay hatt1 yakin bir bdlgede ise bu aktif fay hatt: yakmnlarmda olusacak
seyrek olaylar da dikkate ahnmalidir. Eger bir liman yapisiin ekonomik démrii 50 wil ise L1
ve L2 i¢in doniis araliklar: sirastyla 75 ve 475 yildar.

Sismik hareketlerin diisiik oldugu bolgelerde, L1 nispeten kiiclik ve miihendislik agisindan
daha az bir 6nem tasiyabilir. Bu durumda sadece L2, uygun bir bicimde tanimlanmis hasar
kriteriyle kullamilir. Iste burada L2 icin yeterli performans, beklenen L1 hareketi altinda
istenen performans tam olarak saglanacaktir. Dikkat edildigi gibi bu tek diizeyli yaklasim
klasik tasarim uygulamasmna benzerdir, sadece fark yapi, hasarm kabul edilir diizeyde
uygulamak suretiyle tasarlanir.

L1 ve L2 diizeyleri kullamlarak yapilan yaklasim sunlara ulasmaya calisr:
1) L1 i¢in giivenlik ve servisin saglanmas: i¢in belirli bir diizeyi saglamak,

2) L2 icin sismik hasar biiyiikliigii ve kontrol edilmis yontemleri belirlemek. Bu ikili diizey
yaklasimi1 Gzellikle L1 siiresince L2 icin belirli hasar kriteri istenilen giivenlik ve servis
imkani derecesini saglayamadig: veya L1 icin performans standardmm L2’nin belirli standart
performansini saglamaya yeterli olmadigi durumlarda kullamghdwr. Burada suna dikkat
edilmelidir; daha giicli L2 uygulamasi sadece son tasarimi dikte etmek igin gerekli
olmayacaktir, burada L1 icin yiiksek performansla biiyiik bir etki veya etkinlik vardir.

Bu raporun bundan sonraki kisminda, ikili diizey yaklasimina dikkat ¢ekilecektir. Tekil diizey
yaklagimiyla ilgili bilgiye, L1 ile iliskili sonug¢larin dahil edilmemesiyle ulagilabilecektir.

3.3.3 Performans degerlendirilmesi

Belirli bir limandaki performans kriterini degerlendiren bir standart olarak hasar derecesi ile
deprem hareketi arasmndaki iliski Sekil 3.2°de gosterilmistir. Sekildeki egriler performans
degerlendirme islemi icin esas olusturmaktadir. Bu sekil, Cizelge 3.2’deki performans
mertebelerinin Szelliklerine dayanmaktadwr. Sekil 3.2°deki egriler tasarlanmig L1 ve L2
hareketlerini de iceren deprem hareketlerinin siirekli degisen diizeyleri iizerinde kabul
edilebilir hasar biiyikliigiinii tammmlamak icin iist limitleri géstermektedir.
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Bu sekildeki her epri Cizelge 3.2°de tammmlanan L1 ve L2 i¢in hasar biiyiikligiiniin st
limitlerine uygun iki kontrol noktas: ile tammlanmaktadir. Ornek olarak B mertebesi igin fist
smin ifade eden efri, L1 hareketi i¢in I . hasar derecesinin {ist stmrm ifade eden bir noktadan
ve L2 hareketi icin III . hasar derecesinin Gist siurmi ifade eden bir noktadan gecmelidir.
Egrilerin sekli kontrol noktalarmndan gegecek ¢izgi pargalari yardmiyla elde edilebilir veya
liman yapilarinn lineer olmayan sismik analizinin sonuglarina bagvurularak gelistirilebilir.

Sekil 3.20°deki diisey koordinatlar deplasman gerilme veya diiktilite faktorleri gibi Bo6lim
3.4’te incelenen hasar kriteriyle belirtilen miihendislik parametrelerine doniigtiiriilmiistiir. Bu
d6niisiim yapmin sismik davramgiyla istenen performansi arasmda dogrudan bir
kargilagtirmaya izin vermektedir. Yapinmn sismik davramgst L1 ve L2 hareketleri {izerinden
sismik analiz vasttasiyla degerlendirilmis ve bu sekilde “sismik davramg egrisi” olarak
gosterilmistir. Minimum talep olarak, analiz .1 ve L2 deprem hareketleri icin yapilmalidir.
Ornek olarak yap: Sekil 3.21°de “a” sismik davranis egrisiyle degerlendirilir veya tasarlanirsa,
efri A mertebesini ifade eden egrinin altinda yer alir Bu nedenle bu tasarim, A performans
mertebesini saglar. Eger alternatif bir yapisal konfigiirasyon Sekil 3.21°de “b™ sismik
performans egrisine yer verirse ve egrinin bir kismi1 A mertebesi i¢in {ist siur agarsa bu

/S /

tasarim sadece B performans derecesini saglayacaktir.

I : Giemeye yalan

Hasar dilzeyl

L L2 Tasarmm deprem hareketieri

Sekil 3.20 S, A, B ve C performans mertebelerinin sematik sekli
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Hasar diizeyl

Tasarm deprem harcketleri

Sekil 3.21 Sismik performans degerlendirmesinin Srnekleri

Cizelge 3.1 Performansa dayah tasarimda kabul edilebilir hasar buyiiklagi*

Kabul edilebilir hasar Yap1 Isletme

biiyiikliagi

I. derece Hasar kiigiik veya yok Servis kaybi1 az veya ¢ok
Servis verebilir

II . derece Kontrolli hasar** Kisa siireli servis kaybr****
Onarilabilir

I . derece Biyiik Giciide hasar Uzun siireli veya tamamen
Gocmeye vakin servis kaybi

IV . derece Yapmin tamamen yikilmasi |Servis imkanimmun tamamen
Gocme ** ortadan kalkmasi

* : Can ve mal kaybmm Snlenmesi, ulagtirma i¢in acil bir merkez olarak ve zarar verici dis etkenlerden korumak
icin hizmet vermek, eger uygnlanabilirse hasar kriterinin ifade edilmesinde dikkate alinmahidir

** : Cevrede onemli etkiler olmadan
**#* : Smurh elastik olmayan davranis ve/veya kalici deformasyon
*+%% : Yap kysa bir sfire igin hizinet digt kalir
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Cizelge 3.2 S, A, B ve C performans mertebeleri

Performans mertebesi Tasarim deprem diizeyi
Diizey I (L1) Diizey II (L2)
S 1. derece: Servis verilebilir |I. derece: Servis verilebilir
A I . derece: Servis verilebilir |1II . derece : Onarilabilir
B I. derece: Servis verilebilir |III . derece : Gogmeye yakin
C II . derece : Onanlabilir IV . derece : Go¢gme

Cizelge 3.3 Liman yapilarimin 6nemine dayanan performans mertebesi

Performans mertebesi | Yapidaki sismik etkileri esas alan | Liman yapilarinin Japon
tanim sartnamesinde Gnerilen
Onem kategorisi

1) Sismik hasarla biiyiik Slctide Ozel smuf

can ve mal kaybina yol agacak
kritik yapilar

2) Deprem felaketinden sonra
servis verecek sekilde tasarlanan
S Onemli yapilar

3) Tehlikeli maddeleri tasimada
kullanilan kritik yapilar

4) Zarar goriindiginde deprem
bolgesindeki ekonomik ve sosyal
aktiviteleri olumsuz etkileyecek

kritik yapilar
S mertebesindeki yapilara gore Ozel sif
daha az zarar goren 1’den 4’e veya
A kadar olan yapilar veya A smifi
5) Zarar gordiigiinde onarimi zor
olan yapilar
S, A ve C mertebelerindeki A smifi
B yapilara gore daha siradan yapilar |veya
B smifi
Kolayca onarilabilen yapilar B sinifi
C veya
C smifi

3.4 Hasar Kriteri

Performansa dayali tasarimda, kabul edilen hasar miktar1 yani hasar kriteri; yapmnmn gorevine
ve sismik mukabelesine dayanan deplasman, limit gerilme durumu ve diiktilite/cekme smir1
gibi mithendislik terimleriyle tanimlanmalidir. Hasar kriteri, tasarim miihendisleri tarafindan
yapmm ve tesislerin, kullanici ve isverenin yardim ve Onerileriyle tespit edilebilir. Tipik
rthtim duvarlan icin hasar kriterlerinin tespit edilmesi 3.4.1°den 3.4.4’e kadar olan kisimlarda
anlatilmigtir. Bu boliimde tartigilan hasar kriteri su asagidaki 6zel dustrtitlar icin saptanmigtir:
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1) Onceki boliimde Cizelge 3.1°deki isletme hasar kriteri I . dereceyi dikte ederken yapisal
hasar kriteri I . dereceden IV . dereceye kadar miisaade etmektedir.

2) Burada gdz oniine alman rihtim duvarlari sismik hasarm insan hayatim tehdit etmedigi,
kreynsiz hicbir tehlikeli maddenin taginmadig: ve rihtim duvar Oniindeki deniz mesafesinin

smirsiz oldugu durumdur.

Kisim 3.4.5’te iizerinde kreyn ¢alisan rihtimlar igin ek Oneriler bulunmaktadir. Dalgakiranlar
icin hasar kriteri kisim 3.4.6°da tanimlanmaktadir.

3.4.1 Agirhk tipi nhtim duvarlan
1- Agwrlik tipi nnhtim duvarlarimin sismik davrarmgt

Agurrlik tipi rhtim duvan, bir keson veya difer tipteki yapilarin deniz tabam iizerine
oturtulmasiyla olusur. Duvar arkasindaki dolgudan olusan toprak basincina karsi stabilite
duvar agirlig1 ve tabandaki siirtiinme kuvvetiyle saglanmaktadir. Sekil 3.22(a)’da gosterildigi
gibi, saglam temeller tizerindeki rihtim duvarlar: i¢in tipik hasarlar denize dogru hareket ve
yana egilmesidir. Gevsek dolgu veya dogal gevsek kumlu temeller iizerindeki yapilar i¢in
denize dogru yer degistirmeye, egilmeye ve oturmalara sebep olan, duvar altindaki zeminin
toptan deformasyonudur. Yiiksekligine gore genisliZi go6receli olarak kiiciik olan
(genislik/yiikseklik oram 0.75’ten az) duvarlarda yatay yer degistirmelere gore daha fazla
goze carpan bir egilme s6z konusu olmaktadir.

Tasarimin baslangicmda, rihtun duvarinmn stabilitesini arttirmak igin cesitli segenekler
uygulanabilir. Duvar arkasinda toprak basincim azaltmanm bariz bir yolu igsel siirtiinme agisi
biiyiik dolgu kullanmaktir. Tag dolgu ve benzeri malzemeler bu tip kullanimlar igin gevsek
kumlara tercih edilmelidir. Toptan hareketlenme ve sivilasma gibi riskler béyle bir
uygulamayla azaltilabilir. Rihtim duvarlarmin stabilitesini arttrmanmn diger yollan ise duvarmn
agirlik merkezini kara tarafina cekme suretiyle karsi koyan momenti arttirmak ve taban temel
arasinda daha biiyiik bir sirtinme acisi yaratmaktir. Bu &nlemlerden ilki, diisey yiizey
boyunca prekast bloklarm uygun sekilde yerlestirilmesi ile saglanabilir. Diger Onlem ise
kaymay: Snleyici 6zel bir sekilde dokiilen beton bir temel tabakasi olusturmak veya temelde
ve duvarm daha iist kisimlarinda yatay yerine egimli temas yiizeyleri tasarlamaktir.

Agrrlik tipi bir rihtim duvarmm yatay yer degistirmesi ve diisey oturmasi stabilitenin kalici
durumunu Onemli dlclide azaltmayabilir ve genel olarak yapisal olarak kabul edilebilir.
Bununia birlikte, duvarin egilmesi kalici stabiliteyi onemli Glclide azaltabilir ve kabul
edilmeyecek bir yapisal stabilite problemiyle sonuglanabilir. Beton blok tipi duvarlarda
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egilme meydana geldiginde duvarlarm devrildigi, yikildif: goriilmiistiir. Bu tip duvarlarda
devrilme/yikilma olabilecegi dikkate alinarak tasarlanmahdir.

1lia
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.o senaw e

/ Gevsekkmnlutemel I
LSS IS PSS A IS

(b) Gevsek komlu temel Gizerinde

Sekil 3.22 Agrhik tipi rthtim duvarinm deformasyon / hasar modlan

2- Agirlik tipi mhtim duvarlar icin hasar kriterini tamimlayan parametreler

Agirlik tipi bir rihtim duvarmm sismik performansi, giivenli yanasma, tekerlekli araglarin
giivenli isletilmesi ve yiik elleglenmesi, taskin ve deplasman ile egilmeden olusan yapisal
hasar diizeyi (bloklarn birbirine gore hareketleri de dahil olmak iizere) gibi servis verebilme
Ozelliklerine bagh olarak belirtilir. Hasar kriterini belirlemek igcin  kullamilabilecek
parametreler, deplasman, oturmalar, efilme ve duvann alm c¢izgisi boyunca farkl
deplasmanlarla, aprondaki oturma ile apronun arkasmdaki farkli oturma ve egilmeyi
icermektedir(Sekil 3.23). Hasar kriteri yukarida bahsedilen parametrelerden uygun olanlarm
se¢ilmesi tamimlanmasiyla olusturulmahdir. Daha fazla bilgi gelecek kisimda verilmistir.
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E
BEime ¢ eson arkasmdaki
farkh oturma
v — Apronun oturmasi
Yatay yer degistirme. A e € S
. . Aprondaki farkhotm'ma
Farkh oturma | | -
- .

Sekil 3.23 Agirlik tipi nhtim duvar igin tanimlanmis hasar kriteri icin parametreler

3- Agwrlik tipi ihtim duvarlan icin hasar kriteri

Bu boliimiin basmmda bahsedilen kosullarin saglanmasi miimkiin olursa, hasar kriterini tespit
etmek i¢in Cizelge 3.4’e basvurulabilir. Cizelge 3.4°deki kriter, minimum kosullar i¢cindir. Bu
nedenle; sismik performansin degisik parametreleri esas alan hasar kriterine basvurularak
degerlendirilmesinde, en biiyiik hasar derecesi degerlendirmenin son neticesi olmalidir.

Cizelge 3.4 Agirlik tipi nhtim duvarlar i¢in 6ngoriilen hasar kriterleri

Hasarm biiyiikligi I. Derece II . Derece |III. Derece |IV . Derece
Agirlk  |Normallestirilmis kalici | %1.5°ten az** | %1.5-5 %5-10 %10’dan fazla
Duvann |yatay deplasman (d/H)*
Denize dogru kahci 3°’den az 3°5° 5°-8° 8° *den biiyiik
egilme

Apron | Aprondaki oturma farki

0.03-0.1 m’den
az

Apron ve diger alanlar {0.3-0.7 m’den - - -
arasmdaki farkli oturma |az

Denize dogru kahci 2°-3°°den az - - -
egilme

* d : duvar @ist kotundaki kalic: yatay deplasman H : duvar yiiksekligi

** : 30 cm’den az yatay deplasman farki ile ilgili olarak Snerilen alternatif kriter
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3.4.2 Palplans tipi mhtim duvarlan

1- Palplansg tipi nhtim duvarlarinin sismik tepkileri
Palplans rihtim duvarlart birbirine gegen palplanslardan, gelik halat ve ankrajlardan olusur.
Yapy, ust kisimda ankrajlarla, ait kisimda ise zemin icine g6miilme suretiyle desteklenir.
Depremde, yapisal ve geoteknik kosullara bagh olan hasar durumlari Sekil 3.24’te
gosterilmigtir.
Palplans nhtim duvarlarinda yapisal hasar, deplasmandan fazla gerilme/basing durumlartyla
olusur. Kompozit palplans nhtim duvarlarinda meydana gelebilecek nihai durumlarm

istenilen sirada ve derecede olmasmin kontrolii SGnemlidir.

(2) Ankrajdaki deformasyon / hasar

(b) Palplany rihiou duvar: / baglaoms kirifindeki hasa:

Sekil 3.24 Palplans nhtimin deformasyon / hasar modlan



(c) Gomiilii kastmdaki hasar

Sekil 3.24 Devam

2- Palplans tipi nhtvm duvarlari icin hasar Kriterini tanimlayan parametreler

Palplang rihtim duvarlarinm sismik performansi, agirlik tipi rihtim duvarlarindakine benzer
olarak servis verme imkam ve deplasmanlar gibi gerilme durumlarim da dikkate alan yapisal
hasar dayanarak acgiklanmaktadir. Hasar kriterinin belirtilmesi i¢cin  parametreler
soyledir(Cizelge 3.7°den):

Apronun cturmasi
Aprondaki farkh oturma

Egilme

r degisti Ankraj civarindaki farkh oturma
b e
Farkh yer degistirme ankraj kaznigimn yer degistirmesi

A

?l’a."llt{,j

(a) Yer desistirmelere gore

Sekil 3.25 Palplang rihtim i¢in tanimlanms hasar kriterleri igin parametreler
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ankrajdaki egilmeden 6ncelikli olmalidir.

1) Ankraj deplasmam
(1. hasar derecesi icinde)

2) Palplans rihtm duvarmdaki egilme \
(taban seviyesi lizerinde)

\ 9 Ankraj halatmdald egilme\

\ 4) Ankrajdaki egibme

3) Palplans romtm duvarmdaki egilme
~" (taban seviyesi altmda)

Sekil 3.26 Palplans nhtimindaki egilmede hasar sirasi

3- Palplang tipi nhtim duvarlan icin hasar kriteri

Bu bolimiin baginda sozii edilen kosullar uygulanabilirse, palplans tipi rihtim duvarlar: igin
hasar kriteri Cizelge 3.5’e gore tespit edilebilir. Yer degistirme ve gerilme durumlan i¢inde en
olumsuz olani, hasar kriteri olarak belirlenmelidir. Palplangm gomiili kismindaki hasarin
onarimi genelde zordur ve bu nedenle daha biiyik sismik dayanim gerektirir. Palplansin
gevrek kirilmasi, baglama halatinn kopmasi ve ankrajin go¢mesi, kagmilmas: gerekli

durumlardsr.
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Ankraj halatmdald gerilme

(birlesim noktalar: dahil) |
Palplanstali gerilme I
(taban seviyesi altinda Ankraj kangmdald gerilme

ve listiinde) |

RN
/}“(\'é .

Sekil 3.25 Devam

Deplasmanlar:
e palplans duvar ve apron : agirlik tipi nihtim duvarlarma iliskin parametrelerdir
e ankraj : farkh oturmalar , ankraj civarinda zemin yiizeyi ¢atlamasi, cakma ankraj kazigmm

yer degistirmesi
Gerilmeler:

e palplans (tarama ¢izgisinin altinda ve fistiinde)

o ankraj halati (birlesim noktalar: dahil)

e ankraj

Hasar kriteri, yukarida bahsedilenler icinden uygun parametreler secilerek ve tanmmlanarak
saptanmahdir. Sismik yiikiin diizeyinin arttinlmastyla nihai duruma ulagmak icin istenen sira
uygun bir sekilde palplans tipi nhtim duvarlart i¢in belirtilmelidir. Eger hasarh bir ankrajin
onartimasi bir palplans rhtim duvarlarmdan daha zorsa, uygun sira asafidaki gibi
olabilir(Sekil 3.26’ya gore):

1) Ankraj deplasmam (I . hasar derecesi iginde)

2) Palplang rihtim duvarlarinda egilme (taban seviyesi iizerinde)
3) Palplans rihtim duvarlarinda egilme (taban seviyesi altinda)
4) Ankrajda egilme

5) Baglama halatindaki egilme

Eger hasarh bir palplansmn onanmi, bir ankrajm onarmimdan zorsa palplangtaki egilme,
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Cizelge 3.5 Palplans tipi nhtim duvarlari icin dngoriilen hasar kriterleri

(ankrajm onarimmnin duvarinkinden zor oldugunda)

Hasarin 1 derece H. derece M . derece IV . derece
Bayuklig
Kalic1 Palplang Normaliestirilmis | %1.5’tan az** - - -
Deplasmanlar nhtim duvan | kahier yatay yer
deisti
@
Denizc dogru °, - - -
kalic1 egilme 3 denaz
Apron Aprondaki farkh | 0.03-0.1 m’den az - - -
oturma
Apron ve diger ] 0.3-0.7 m’den az - - -
alanlar arasindaki
oturma farks
e 273" ez
Maksimum Palplang Deniz tabam Elastik Plastik(deniz tabam | Plastik(deniz tabam | Plastik(deniz tabam
Gerilme/birim | nhftm duvar | seviyesi tizerinde seviyesi lizerinde seviyesi zerinde seviyest uzerinde
deformasyonlar duktilite duktilite diktilite
faktoriv/birim faktorivbirim faktdriv/birim
deformasyon deformasyon deformasyon
simrindan daha az) | smnndan daha az) stnirindan daha
fazla)
Deniz tabam Elastik Elastik Plastik(deniz taban: | Plastik(deniz tabam
seviyesi altinda seviyesi altinda seviyesi izerinde
diiktilite duktilite
faktora/birim faktSri/birim
deformasyon deformasyon
simnndan daha az) simnndan daha
fazia)

Baglama kirist Elastik Elastik Plastik(baglama Plastik(baglama
halat: icin daktilite | halat igin diktilite
fakt6ri/birim faktdri/birim
deformasyon deformasyon
stnndan daha az) stmrinddan daha

fazla)

Ankraj Elastik Elastik Plastik(ankraj i¢in Plastik(ankraj igin
diktilite duktilite
faktsrivbirim faktdri/birim
deformasyon deformasyon
simnndan daha az) stmnindan daha

fazia)

* d : duvar iist kotundaki kalic1 yatay deplasman H : duvar yiiksekligi (deniz tabanindan)

** : 30 crn’den az yatay deplasman farki ile ilgili olarak onerilen alternatif kriter

3.4.3 Kazikh Rihtimlar

1- Kazkl nhtimlann sismik tepkisi

Bir kazikh mhtim, kaziklani iceren bir altyap: ile desteklenen tabliye ve bir sedde/sev’den
olusmustur. Sedde/sev yiizeyl lizerindeki desteklenmis kazik uzunlufu degiskendir. Sedde
yapimi icin uygun olan tas dolgu ekonomik degilse, bir agirlik veya palplans tipi destek yapist:
seddenin bir kismmn yerini alacak sekilde inga edilir. Kazikli rihtimlarin sismik davramsi,
yer sarsmtist sirasinda zemin-yap: arasindaki karmagik olan etkilesimin tesirinde kalmaktadir.
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Deprem esnasindaki tipik hasar bigcimleri zemin yer degistirmesine goreceli olarak atalet
momentinin biiyiikliigiine baghdir(Sekil 3.27). Ozellikle Sekil 3.27(c)’de gosterildigi gibi
zemin yer degistirmesiyle ilgili hasar, uygun tasarimin geoteknik yonden istendigini akla

getirir.

Kazikh nhtimdaki cesitli yapisal bilesenler arasinda, egik kazik uygulamasma dikkat
edilmelidir. Egik kaziklar, gemi yanasma, baglama ve kreyn hareketlerinden dolay1 olusan
yanal yiiklere kars1 dayanimda en etkili yapisal elemandir. Bununla birlikte, egik kazik-tabliye
sistemi tek bir diisey kaziktan daha rijit bir cerceve sistemi olusturur. Biiyilk gerilme
birikimleri ve betonarme egik kaziklarin kesme kuvvetinden olusan hasarlar deprem
esnasmda gdzlemlenmistir(Ornegin; 1989 Loma Prieta depremi ve 1994 Northridge depremi).
Bu bigimdeki kazik hasarlar, sismik aktivitenin yiiksek oldugu bolgelerde kullanlan egik
kaziklarm yapisal tasariminda yer deZistirme ve wuygun diiktilite g6z Oniinde
bulundurulmaldsr.

Sismik aktivitenin yiiksek oldugu alaniarda, betonarme kaziklarla desteklenen rihtimlarin
sadece dik kaziklarla tasarlanmas: yayginlagmaktadir. Bu yapisal sistem, depremin sebep
oldugu yanal yiiklere/yer degistirmelere, kaziklarin egilmesiyle ve bu egilmeyle olusan
momentlerle kars1 koyar. Biiyiik deprem hareketleri sirasinda, egilme sebebiyle, kaziklarda
orta seviyede yapisal hasar kagmilmaz olabilir. Bununla beraber kazik basindaki egilme
dolayistyla olusacak hasar, kazik-tabliye baglantisindaki kesme kuvvetinden dogacak hasara
nazaran tercih edilir ¢iinkii onarilmas1 daha kolaydir.

Yenilik getiren yapisal tasarim ve kazik-tabliye baglantilarmin detaylandirilmasi kazikl
rihtimlar icin egik kaziklarin kullanimina firsat vermektedir. Tasarim diisiincesi kazik baginda
onarilabilir bir baglik yapimm icermektedir. Bu bashk, rutin liman caligmalar1 esnasinda
olusacak yanal yiiklere kars1 koyacak kadar saglam yiik sinrlama ekipmam veya zayif bir bag
olarak hizmet verir fakat giiclii deprem hareketleriyle egilmek suretiyle nhtim tabliyesine
zarar vermesine engel olur. Yiik sinrlama ekipmani, kayma siirtiinmesinde giivenilecek bir
bilesen olarak veya kesme kuvvetiyle egilen ve kolayca degistirilebilen bir “bashik™ olarak
tasarlanabilir.

Kazikh rihtimlardaki basarlar, yer degistirmelerden ¢ok gerilme durumlariyla ortaya ¢ikar.
Istenilen sranm ve kompozit sistemde olusacak nihai durumun derecesinin tayini oldukga

onemlidir.
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(2) Atalet kuyvetinden dolays
tabliyede olugan deformasyon
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(b) Istinat davarmdan gelen yatay yiikten dolayr
olusan deformasyon
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Sekil 3.27 Kazikh nhtim/deformasyon hasar modlar
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2- Kazkl nhtimlar icin hasar Kriterini tanimlayan parametreler
Kazikh bir rihtim, tabliye/kazik sistemi ve bir sedde/sev/istinat duvarindan olugmustur.
Sedde/sev/istinat duvarmn sismik performans: agirhk rhtim duvarlarn ve palplang rihtim
duvarlarmin sismik performansim esas almaktadwr. Zemin yer degistirmelerinin etkileri,
tabliyenin altmda istinat duvan ve sedde/sev hareketlerinin, sistemin performans: i¢in
dikkatlice degerlendirilmesi gerekir.

Sistemin sismik performans: servis verme imkanma ve yapisal hasara gore belirtilir. Tabliyesi
ve kaziklar igin hasar kriteri belirlenmesindeki parametreler soyledir (Sekil 3.28’e gore).

Farkh oturma
(tabliye ve istinat duvan arasnds)
Kopriide ¢bkme / gieme
Yatay yer degistirme ! -
m ' {stinat duvars iin ncelenecek
Farkh oturma . Afrbi/Palplany tipi nhtim duvarfan
\'{shliyeni;n : icin olaniar
A e w ey s we ey
Derin sevier ve kanlkdardaki
; Thasariar ithe potansiyel lnsm
Zanf tabaks
(a) Yer degistirmelere gbre

Sekil 3.28 Kazikh nhtimmn tammlanmig hasar kriteri icin parametreler

Deplasmanlar:

e tabliye ve kaziklar: oturma, egilme, farkh yer degistirmeler

e apron(tabliye ve nhtimn gerisindeki yiikleme bosaltma alani): tabliye istinat duvar arasmda
farkli oturma, egilme, kdpriiniin ¢cokmesi/yikilmasi
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Gerilmeler:
e kaziklar (zemin seviyesinde veya sedde/egimli yiizeyin altinda ve @istiindeki kazik)
e tabliye (tabliye govdesi, kazik baglig1)
e koprii

Hasar kriteri, yukarida sozii edilen parametreler icinden uygun parametrelerin segilmesi ve
belirtilmesiyle degerlendirilmelidir.

Bir depremden sonra onarim iglerinin kolaylanmasi ile ilgili olarak, sismik yiik diizeyini
arttirarak nihai duruma ulagmak icin istenen swa, kazikh nhtmlar icin §Oyle ifade
edilebilir(Sekil 3.29°a gore):

3) Taubliyedeki eigilme
1) Kank basipmdaki
‘ejiime ' J71° A -
sy srmee-y I - - X R -
efilme b Db ~
W eI ]
3) Gomiilii ks
i

Sekil 3.29 Kazikli nhtimin egilmesinde hasar sirasi

1) Kazik bashg1

2) Kazik basi

3) Tabliye ve sedde/sev yiizeyi veya deniz tabam altmdaki kazik(izin verilen diktlite simn
icinde)

Rihtim ve istinat duvarm birbirine baglayan bolgede devrilmeyi Gnleyici bir eleman veya
onarimi kolay olan bir yapi gibi detaylar da Gnemlidir ve eBer uygulanabilirse, istinat
duvarindaki yer degistirmeleri onleyecek bir yap: Snerilebilir. Bu kazikhh rihtimlar icin enerji
emici ekipmanlarin gelistirilmesine Snciiliik edebilecektir.

3- Kaukh nnhtimlar igin hasar Kriteri
Kazikh bir nhtimin istinat duvari igin kriter, agirlik tipi rihtim duvarlar ve palplans tipi rihtim

duvarlar icin hasar kriteri esas alinarak tespit edilebilir. Tabliye altmdaki sedde/sev i¢in hasar
kriteri, kaziklar ve sedde/sev arasindaki etkilesimden dolayr daha kiigiik olarak belirlenir.
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Bu bolimiin bagmda sozi edilen kosullar uygulandifindan, kaziklar ve kazikli nihtimlar icin
kriter Cizelge 3.6’ya gOre tespit edilebilir. Yer degistirmeler ve gerilmeler arasinda en
olumsuz olan basar kriteri olarak secilmelidir.

Bir kazigin gomiili kismindaki yapisal hasarin onarmi, genellikle zordur ve kazikh rihtimm
¢Skmesini tetikleyebilir. Bu yiizden tasarmm igin daha kisitlayici bir diiktilite faktori
kullaniimalidir. Deprem sirasmda c¢elik kaziklanin gevrek kirilmasma ait bir olay
belirtilmemistir. Bununla beraber, 1995 Kobe depreminde goriilen kalm celik kaziklarin
gevrek kinilmasi, ¢elik kazklarla ilgili bu hususun hala incelenmesi gerektirdigini
gostermektedir.

Cizelge 3.6 Kazikl rihtimlar icin 6ng6riilen hasar kriteri *

Hasarm buyukiugi 1. derece 1. derece I . derece IV . derece
Kalic Rihtim ve arazi { 0.1-0.3 m’den - - -
yer arasindaki az
| degistirmeler | farkls oturmalar
Denize dOgﬂl ° 2% - - -
kehior egilme | © - 0%
Maksimum Kaziklar** Kiigiik veya Kontrolli Go¢meye yakin 10 . dereceden
davramg “0” kalic siirlanmmg elastik | ditktilite davranisi fazla
deformasyonla | olmayan diiktilite | (¢ift plastik mafsal
elastik davranig | tepkisi ve yapimn | kazxklarin sinirh
onarilabilecegi miktarinda veya
olcde birinde meydana
deformasyon gelebilir)

* : Cizelge sadece kaziklar ve tabliye igindir
** : Yapisal bilegenlerde egilmeden dolay: olugan hasar kesme kuvvetinden olugan hasardan nce gelmelidir

3.4.4 Keson tipi rnhtim duvarlan
1- Keson tipi rthtim duvarlarimin sismik davrams:

Keson tipi bir rihtim duvan, celik levha veya palplang hiicre icine kum veya diger dolgu
malzemesinin doldurulmasindan olusmaktadir. Atalet kuvvetleri ve toprak basinglarma karst
dayanim, gOmiili olmayan hiicre igin hiicrenin dolgu tabanla olan siirtiinmesiyle veya
kesonun gomiili oldugu yerin altndaki topragmn dayanmniyla saglanir. Deprem esnasindaki
hasar modlart Sekil 3.30°da gorildigi gibi kesonun gbmiilme ve geoteknik kosullarina
bagmbidir.

Rihtim duvarlarindaki yapisal hasarlara, geriltme durumlari oldugu kadar deplasmanlar da tesir
eder. Istenen sramn ve kompozit hiicre tipi rnhtim duvarlarinda olusacak nihai durumun
derecesinin tayini olduk¢a Onemlidir. 1995 Kobe depremi, Sekil 3.31°de gosterildigi gibi
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hiicrenin yatay kesiti boyunca olusan deformasyonunu da igeren bir hasar sekli meydana
gelmistir.

..........

e v e o T 5 S o = o Dpuw >

..............
.....

ST L)

(b) Gevsek kumtu temel dzerinde

Sekil 3.30 Keson duvarin deformasyon / hasar modlari

Sekil 3.31 Keson duvarin en kesit deformasyonlanmi igeren deformasyon / hasar modlart
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2- Keson tipi nhtim duvarlan icin hasar kriterini tamimlayan parametreler

Keson tipi rthtim duvarlarmm sismik performansi, agirlik tipi rihtim duvarlarma benzer olarak
servis verme imkam ve deplasmanlar gibi gerilme durumlarim da dikkate alan yapisal hasara
dayanarak agiklanmaktadir. Gerilmeleri dikkate alan parametrelere, keson ve keson birlesim
yerlerindeki gerilme durumlar1 da dahildir(Sekil 3.32).

‘Apronun oturmasi
Aprondaki farkh oturma

Egilme
Yatay yer degigtirme '
Oturma

Farkh yer degistirme /

Keson arkasmdaki farkli oturma
Egilme

e . Kesondaki gerilme
Tabliyeyi destekieyen K eson birlesim yerindeki gerilme
kazk icin gerilme ,

(b) Gerilmelere gdre

Sekil 3.32 Kesonun tanimlanmis hasar kriteri i¢in parametreler

3- Keson tipi nham duvarlarn icin hasar kriteri
Bu boliimiin basinda sozii edilen kosullar uygulanabilirse, keson tipi rihtim duvarlari icin
hasar kriteri Cizelge 3.7’e gore tespit edilebilir. Yer degistirme ve gerilme durumlar i¢inde en
olumsuz olany, hasar kriteri olarak belirlenmelidir.
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Cizelge 3.7 Keson tipi rihtim duvarlan i¢in 6ngériilen hasar kriterleri

Hasarin I derece 1. derece I . derece IV . derece
Buyuklagi
Kalic1 Keson Normallestirilmis | %1.5°tan az** %1.5-5 %5-10 % 10°dan fazla
Deplasman nhtim duvan | kalic: yatay yer
degigtirme
(&H*
miig 3% denaz 3°-5° 5°-8° 8 >den fazla
Apron Aprondaki 0.03-0.1 m’den az - - -
oturma fark:
Apron ve diger 0.3-0.7 m’den az - - -
alanlar arasindaki
oturma farks
Denize dogru o o, _
kalic1 egilme 2 3 ’denaz
Maksimum Keson Elastik Elastik Plastik Plastik
Basing/gerilme (hiicre i¢in gerilme (hicre igin gerilme
simnndan az) simrindan fazla)
Keson birlesim yeri Elastik Plastik Plastik Plastik
(hiere birlesimyeri | (hiicre birlesimyeri | (hiicre birlesim yeri
igin gerilme i¢in gerilme igin gerilme
sirindan az) sitmrindan fazla) sinirindan fazla)

* d : duvar st kotundaki kalici yatay deplasman H : duvar yiiksekligi

** : 30 cm’den az yatay deplasman farks ile ilgili olarak dnerilen alternatif kriter

3.4.5 Kreynli nhtim duvarlan

Depremden sonra da servis verebilmesi i¢in rihtim duvarlar: raylar {izerinde isleyen kreyn gibi
ekipmanlarla donanmalidir veya feribot ekipmanlarma genel amach rihtim duvar servisine
ilaveten bu tip ekipmanlar da isletme servisi verebilmelidir. Giivenlik ve insan hayat1 garanti
altina almmalidir. Bu nedenle, kreynlerle donatilan rihtim duvarlarinda kabul edilebilen hasar
icin kriter 3.4.1°den 3.4.4’e kadar olan kisimlarda anlatilan esaslara dayanmalidir. Ornegin,
tastyici banth rhtim duvarlarinin servis imkani, deplasman ve oturma farklarindan ¢ok fazla
etkilenir. Feribot rihtimlar1 i¢in rihtim duvarlarindaki deplasman diisiincesi ve yolcu kdpritleri
icin gbcme-emniyet tertibatiun yerine getirilmesi, yolcu giivenlifi ve yolcu transferi
isletminin giivenligini saglamak ic¢in gereklidir. Konteyner kreynleri gibi kreynlere sahip
rihtim duvarlan i¢in ilave kriterler de bu bliimde anlatilacaktir. Bu kriterler 3.4.1°den 3.4.4°¢

* kadar olan kisimlardakilere ilave olacaktir,

1- Kreynlerin sismik davranis:
Bir kreyn, yiik aktarimi icin bir iist yap1 ve bu iist yapiy1 tastyip verinde tutan bir tastyici
yapidan meydana gelir(Sekil 3.33). Kreynler genellikle ¢elik bir kafesten yapilir. Tastyict
yapy, rijit bir gergeve veya Sekil 3.33°de gosterildigi gibi A seviyesinde mafsalli bir ayaktir.
Tastyic1 yap1 raylar tizerinde oturur.

Oturmakta olan bir kreyn, raylar iizerine veya nhtnﬁ duvarma kilit veya ankrajlarla baglanir.
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Bu baglanma giici kreyn iist yapismin dis etkilere dayanimmi saglar. Bununla beraber
¢alismakta olan bir kreyn kilit veya ankrajlarla desteklenmez ve kreynin dis kuvvetlere karsi
yanal dayaminu siirtiinme ve tekerlek taban yiizeyleriyle saglamr.

Deprem esnasindaki tipik hasarlar tekerleklerin raydan c¢ikmasi, aracm yoldan c¢ikmast,
kilitlerin ve ankrajlarin kopmasi, biikiilme ve devrilmedir. Sekil 3.34(a)’da gosterildigi gibi
bacaklar arasmdaki a¢ikhgm nhtim duvarlarindaki deformasyon sonucu artmasiyla raydan
¢ikma ve bacaklarin biikiilmesi gibi hasarlar meydana gelir. Buna karsin Sekil 3.34(b)’de
gosterildigi gibi bacaklar arasmdaki acikhigin azalmasy, kreynin sallanma davranisi sebebiyle
meydana gelebilir. Bunun sebebi rhtim duvarmnda yatay kuvvet bileseninin bacaklardan
birinin kaldmrilmasina sebep olan sallanma hareketi boyunca yaptifi birbirini izleyen
hareketidir. Tekerlegin raydan ¢ikmasi ve aynlmasi ayrica sallanma hareketiyle de olabilir.
Sekil 3.34(cy’de gosterildigi gibi bir mhtim duvarinda kreyn altindaki zeminde farkh
oturmalardan dolayl, kreyn egilebilir veya devrilebilir. Eger kreyn tek mafsalh tipte bacaklara
sahipse, Sekil 3.34(d)’de gosterildigi gibi raydan ¢ikmasma, kreynin eZilmesine ve
devrilmesine sebebiyet verebilir. Kenetlerin veya ankrajlarin dis kuvvet etkilerine karst daha
fazla dayanim saglayacak olmalarma karsm, Kkilitlerin olmadifi durumlara gore kreyn
cercevesinde daha biiyiik igsel gerilmeler olusacak ve bu sallanma davramslarma izin
verecektir.

Kreyn raylari ¢ogunlukla dofrudan istinat duvarmmn bir kismiyla veya kazikh rihtimm
tabliyesiyle tagmirlar. Agwbk duvarmin genigligi az ise veya nhtim duvari, bir palplans tipi
veya keson tipi ise raylar icin genelde kazikli ayri1 bir temel yapihr. Kreynli rihtim
duvarlarmin istenen sismik performansi saglamasi icin ray temellerinde 6zel Onlemler
alinmahdir.

Sekil 3.33 Gentry kreynin sematik sekli
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' {c) Temeldeki farkh sturmalar soaucu
(a) Bacakdar arasi agkb#n artmast kreynin egilmesi

G707

A

)
7z %
(b) Sallanma hareketi sormen {d) Sallanma / kayma hareketi sonncu
bacaklar aran apkbfm azalman tek bacakta mafsalh kreynin devrilmesi

Sekil 3.34 Gentry kreynin deformasyon modlan

2-Kreynli nhtim duvarlar icin hasar kriterini tanimlayan parametreler

Kreynli rihtim duvarlanmn sismik performans: kreynin servis verebilecegi gerekli kosullara
ve muhtemel hasarlara baghdir. Kreynin servis verebilmesi {ist yapmmn fonksiyonunu(érnegin,
yiikk elleclenmesi) ve buna bagh olarak tasiyici yapmm fonksiyonunu(Grnegin, fist yapmnm
taginmasi ve desteklenmesi) dikkate alarak belirtilir. Kreyndeki yapisal hasar yalniz
deplasmanlar, raydan ¢ikma, efilme ve kreyn gercevesindeki gerilmelerle belirtilmez ayrica,
raylardaki ve temeldeki deplasmanlar ve gerilmelerde de dikkate alimr. Kreynin servis
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vermesi de dikkate almarak gii¢c kaynaginin saglanmas: ayrica goz oniinde bulundurulmalhdir.
Hasar kriterini tanimlamak icin parametreler ise soyledir(Sekil 3.35’e gore):

Raylar ve temel icin, parametrelere ray dogrultusunun bozulmas: (siireksizlik de dahil), farkls
oturmalar (ray seviyeleri arasindaki farklar; ray boyunca farkh seviyeler, yatikliklar ve diisey
siireksizlikler) ve ray temelindeki gerilmeler ve deplasmanlar dahildir. Kreynler icin,
parametrelere tekerleklerin raydan ¢ikmasy, aracin yoldan aynilmasy, kenetlerin ve ankrajalarm
kopmasi, kreynin yer degistirmesi (raydan ¢ikma, efilme ve devrilme) ve gerceve sistemdeki
gerilmeler (gerilme seviyeleri, biikiilme noktalari, go¢me ihtimali).

Hasar kriteri, yukanida sbzii edilen parametrelerden uygun olanlarm segilmesi ve
belirtilmesiyle tammlanmahdir.

Kreynin toplam yer deBistirmesi

(raydan gikmna, edilme, devriime, vs)
Cergeve sistemdeki gerilmeler
Biiklilme noktalar
Yerel bakilime ve

Toplam stabilite

Aras (raydan akmz) ,
Arag mekanizmas (voldan cikmas)
Ankraj / Frenler (kopma)

Kreyn raylannm temeli g:gi’g

Yer depistirmeler ve pertimeler Parkl ot
Denix! kara tarafindaki ray seviyeleri arasimdaki fark
Raylarm disey kurplagmas:
Raym efinii

Sekil 3.35 Kreynin tamimlanmis hasar kriteri igin parametreler

3- Kreynli nhtim duvarlar igin hasar kriteri
Daha once bahsedildigi iizere, hasar kriteri yalniz rihtim duvarinda degil ayrica kreynde ve
ray temelinde servis imkam ve yapisal hasar g6z Oniine alinarak tammlanir. Kreyndeki yapisal
hasan1 smirlamas: istenen, rihtim igin hasar kriteri agagada anlatibmistir. Rihtrm duvarlan igin
kriter, ray temeline nazaran hem kreyn hem de rihtim duvan igin hasar kriterine gore
tammlanmalidir.

Bu bolimiin bagmda szii edilen kosullar uygulanabilirse, bir kreyn icin hasar kriteri Cizelge
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3.8’e gore tespit edilebilir. Yer degistirmeler ve gerilmeler arasinda en olumsuz olani, hasar
kriteri olarak se¢ilmelidir.

Kreynli rihtim duvarlar i¢in hasar kriteri agagidaki sekilde tespit edilebilir:

1) Ruhtim duvarlarmmn I . derece hasari, kreyn tastyici yapismu elastik smurlar icinde tutacak
sekilde deplasmanlara izin vermelidir. Bazi durumlar i¢in bu limit, 30 m’lik ray acikligma
sahip rijit bir kreyn gercevesi icin 1m kadar bacak acikhigna karsilik gelebilir. Tek bacakta
mafsalli kreynler icin I . hasar derecesinin smir1 yoktur ¢iinkii bu tip kreynler kolayhkla bacak
acikligindaki degisimi karsilayabilir.

2) Rihtim duvarmm II . derece hasan, kreyn tastyict yapisiun egilmesine izin verilebilecek
deplasmanlara miisaade edilmektedir fakat, gerilme miktar: tastyic1 sistemin ana iskeleti igin
izin verilen diiktilite faktoriinden daha agagida tutulmahidir.

3) Rihtim duvarmm II . derece hasari, raylar ve farkli oturmalar arasindaki seviye farkmi
korumalt ve kreyn i¢in aprondaki egilmeyi devrilme smirlari i¢inde tutmalidir. Buna ek
olarak, aprondaki yiizey sirtiinmesini bir miktar arttrmak raydan ¢ikmig tek bacakta mafsalll
bir kreynin veya plastik mafsalh bir kreynin devrilme limitini arttirabilir. Gerekli siirtiinme
katsayist “u, >d/H” ile verilmigtir. Burada, p,: siirtiinme katsayisi, d: bacak agikligi(m),

H: mafsalin aprondan itibaren yiiksekligi(m) (Sekil 3.36’ya gore)

4) Rihtmm duvarmin IV . derece hasary, III . derece hasarmnin iist smurindan daha fazla bir
durum olmahdir.

N: Kreynden gelen eksenel yiik

Sekil 3.36 Kreynin devrilmesinin degerlendirilmesi i¢in parametreler
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3.4.6 Dalgakiranlar

Bir dalgakiran genellikle tas dolgudan, keson gibi yekpare bir yapidan veya deniz tabanmna
oturacak sekilde ikisinin bir kombinasyonundan olugur. Yatay bir dis yiike kars: stabilite, tas
dolgunun kesme mukavemeti ile keson tabanmndaki siirtiinmeyle ve donmeye karst
mukavemet ve tasima kapasitesindeki ¢Skmeyle iligkilidir. Deprem esnasinda beklenen tipik
hasar durumlan Sekil 3.37’de gosterilmistir. Dalgakiranlar ¢oguntukla belirli tasarim firtinasi
stiresince dalganin niifuz etmesini ve dalga asmasmi smurlamak ve aym zamanda ilgili dalga
yiiklerine karsi dayanim icin tasarlanirlar. Biyiikk bir depremle aym: anda tasarim deniz
durumunun meydana gelmesi muhtemel degildir ciinkii bu iki olay iligkili degildir. Bu
nedenle tasarmm firtinas: dalga hareketi ve deprem olusmasi, iki bafimsiz yikleme durumu
gibi ele almabilir. Sadece ortalama bir deniz durumundan dalga yiikleri, tasarim depremleriyle
birlikte diigiiniilmelidir. Bu deniz durumu ile ilgili karar, firtinanin bolgeye ait uzun dénem
istatistigi ile verilmelidir.

b Keson
N | I S
“““ e e =

- Alt tabakammn oturmasindan dolay: kret seviyesinin digmesi
-~ Kesonlardaki epilne ve farkh otarma
- Keson kesine diderindeki olas: hasar

—Kaymahasarhnvelnmtakibmalttabakanmnwhgmasl
ﬂmmnhﬂ ditsmesi

vefnrkh -
Kmkmedﬁlermde hasnr(egervarsa)

(a) Deniz tabam iizerine oturan keson

Sekil 3.37 Dalgakiranlarda deformasyon / hasar modlar:



117

3]

P

szmhasarhnvebumtxhbmalthhkmmswﬂmsl

Kmn kesme d:slcrindeln olnsl hasar(eger varsa)
{b) "Diigey kompezit" keson dalgalaraniar

- Narin tipli beton koruma birimlerindeli hasar
- Birbirini takip eden, artan agma ve kesomm
yer degistirme riski

(c) "Yatay kompozit" keson dalgakiranlar

- Tas dolgu malzememm sarsiimasmdan dolayi kret seviyesinin dilgmesi
- Ust yap: lemanlarmm farkh oturmas:

Sekil 3.37 Devam
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yanal yayihna ve kret seviyesinde diisme
- Ust yapi elemanlarmm farkh oturmast

- Alt tabakanm sivilasmasmdan dolay: olugan hasarlar
- Buama takiben kret seviyesinin diismesi
- Ust yap1 elemanlarmm olas1 egjlmesi ve yer degistirmesi

(d) Tas dolgu dalgakiranlar

Sekil 3.37 Devam

N\

Sekil 3.38 Dalgakiran arkasinda yanasma Srnekleri
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Cizelge 3.8 Kreynler icin 6ngoriilen hasar kriterleri

Hasarin bliytikligi 1. derece II. derece I . derece IV . derece
Deplasmanlar Raydan Raydan ¢iknus Devrilmemis Devrilmis
_ cikmamisg
Maksimum Ust Elastik Elastik Plastik(iist yap:r | Plastik(tist yap1
basing/gerilme yapi icin diiktilite icin diktilite
faktorii/gerilme | faktOrii/gerilme
simrindan az) strindan fazia)

Tastyic1 Elastik Plastik(iist yapt | Gogme Gigme

yapimn ana icin diiktilite yok

iskeleti faktori/gerilme
sturindan az)

Topuk Elastik Topukta Topukta Topukta
hasar(aracin hasar(aracin hasar(aracin
yoldan ayrilmasi, | yoldan aynlmasy, | yoldan aynlmasi,
ankraj/fren ankraj/fren ankraj/fren
kirilmasr) karilmasr) kirilmasi)

Cizelge 3.9 Konteyner kreynlerinin olagan bakimmlari i¢in toleranslar

Parametreler Tolerans
Rayagiklign — L (L<25m) + 10 mm
(25m <L <40m) + 15 mm

Deniz ile kara tarafindaki raylar arasindaki seviye farki L/100
Diisey dogrultudaki kurp Smm/10m
Yatay dogrultudaki kurp Smm/10m
Egim 1/500
Ray birlesimi farkli deplasmanlar (diisey ve yatay) |1 mm

‘ Derz 5mm

* : orjinal plana gore degisebilir

Uygun hasar kriterinin se¢imi, dalgakiranin fonksiyonlarina ve depremden dolay: olusan hasar
bigimlerine baghdir. Bununla birlikte biitiin dalgakiranlar igin ana kriter, kret seviyesinde izin
verilen oturmadir ¢iinkii bu asma ve dalga niifuz miktarim belirler. Uzerinden yol ve tesisat
gecen dalgakiraniarda izin verilen farkli oturmalar, egilme, iist yapt ve keson yer
degistirmeleri i¢in ek kriterlere ihtiyag vardir.

Dalgakiramin  sallanmasi, beton koruma tabakasinda hasara sebebiyet verebilir. Kriter,
dalgakiran hizmet verebilir durumda iken olusabilecek maksimum zarar i¢in hasar gdren
birimler cinsinden verilmistir. Aym kriter depremle ilgili hasar i¢in de kabul edilebilir.

Halihazirda dalgakiranlar icin hasar kriteri tam olarak gelistirilemedigi i¢in, performans
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mertebesi asagidaki gibi birincil ve ikincil dalgakiran fonksiyonlarma gore dalgakiranin
degisen cesitleri icin gelistirilmis olan, miisade edilen goreceli hasar kriterlerini
tarifleyecektir:

e Dbasenlere dalga niifuzunu azaltmak (C mertebesi)

¢ dinlenme alanlar (insanlarin kullanimi i¢in) (C mertebesi)

e dalgakiramin liman tarafinda ve ilgili gecis yollarinda gemi yanasmasinmn saglanmas: (B
mertebesi) (Sekil 3.38)

o dalgakirandaki tagiyict bantlarm, petrol (A mertebesi) ve sivi gaz (S derecesi) i¢in boru
hatlarmm da icinde oldugu yiik ellecleme aletlerinin tesis edilmesi

3.5 Sismik Analiz

Liman yapilarmin sismik analizi ii¢ adimda yapilir. Bunlar; bolge sismolojisinin
degerlendirilmesi, jeolojik problemler ve zemin-yap: etkilesimi / yapisal analiz. Birinci adim,
kaya zemindeki L1 ve L2 deprem hareketlerini tammlamak i¢indir (kaya zemin tammui igin
Sekil 3.2’ye bakmiz). Bu, tipik olarak ilgili bolgeden alinacak jeolojik, tektonik ve tarihsel
sismik aktiviteye bagli olan sismik hasar analizi ile yapilr. Ikinci admm, dinamik zemin

davraniginin gu iki durumunu igerir:

1) Yiizeydeki veya yiizey yakinlarindaki deprem hareketleri igin yerel etkilerin
degerlendirilmesi,

2) Kumlu zeminlerde yiizey yakinindaki sivilasma dayamimmin ve zemin hasarlar icin
potansiyelin degerlendirilmesi,

Zemin hareketi ve geoteknik parametreler bulunduktan sonra, liman yapisin sismik
analizinin gergeklestirilmesi.

3.5.1 Analiz Tipleri

Biitiin miihendislik disiplinlerinde oldugu gibi makul bir hiikmiin verilmesi, analiz
yontemlerinin sonuclarinin yorumlanmasindaki gibi uygun analiz ve tasarim metotlarinin
tammlanmasinda da gereklidir. Bu, ozellikle sismik tasarimda, bu tip degerlendirmeler icin
gereklidir ve bir ¢ok disiplinlerden gelen ayrica nihai tasarim tavsiyelerini etkileyen bilgiler
acismdan Onemlidir. Bu bolimde c¢esitli liman yapilarinda istenen analizin ySntemi ve

seviyesi i¢in Gneriler sunulmugtur.

Performansa dayal: tasarimda analizin amaci, -izin verilen smirlarla ilgili olarak liman

yapismin  sismik davramsmm degerlendirilmesidir (Ornegin; yer deZistirme, basing,
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diktilite/gerilme). Analizlerde daha yiiksek kabiliyet genellikle daha yiiksek bir performans
mertebesine sahip tesisler icin istenir. Secilen analiz yontemleri, sismik performans

degerlendirilmesinde istenen analitik beceriyi yansitmalidir.

Analiz yontem gesitleri, yerel etkilerin degerlendirilmesi, sivilasma potansiyeli ve liman
yapilarin sismik davramis: igin elde edilebilir. Bu analiz yontemleri genel olarak tecriibe ve

beceri seviyesine gore soyle smiflandiriimistir:

1) Basitlestirilmis analiz: Deplasmanlar ve/veya elastik davrams smnir1, ve sismik yiiklemeden
dolayr olusan kalici deplasmanmn biiyiikliigiiniin belirlenmesi icin uygun bir yaklasmmla

baglangi¢ limit degerlerinin belirlenmesidir.

2) Basitlestirilmis  dinamik  analizz  Varsayillan hasar modlarma bagh olan
deplasman/basing/diiktilite/gerilmenin degerlendirilmesi miimkiindiir.

3) Dinamik analizz Hem hasar tiiriiniin hem de deplasman/basmg/diiktilite/gerilmenin
degerlendirilmesi miimkiindiir.
Cizelge 3.10, her performans derecesi i¢in en uygun olabilecek analiz tiplerini gostermektedir.
Burada uygulanan prensip, daha yiiksek performans mertebeli yapilarin daha icerikli olan
metotlarla degerlendirilmesidir.

Cizelge 3.10 Performans mertebeleri ile ilgili analiz tipleri

Analiz tipi Performans mertebesi

C B A S

Basitlestirilmis analiz:

Deplasmanlar ve/veya elastik davranis sinir1, ve
sismik yiiklemeden dolay1 olusan kalici
deplasmanin bityiikliiiiniin belirlenmesi i¢in
uygun yaklagmla baslangi¢ limit degerlerinin
belirlenmesidir.

Basitlestirilmis dinamik analiz: :
Genis kapsamh ve daha giivenilir. Kabul
edilecek hasar tiirtine bagli olan
deplasman/basing/diiktilite/gerilme
degerlendirilmesi miimkiindiir.

Dinamik analiz:

En gelismis analiz. Hem hasar tiiriiniin hem de
deplasman/basmg/diiktilite/gerilmenin
degerlendirilmesi miimkiindiir.
Indeks:

Standart/nihai tasarmm

On tasarim veya diisiik seviyeli 5ngorii
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Cizelge 3.10°daki indekste de gosterildigi gibi daha az gelismis metotlarin 6n tasarim
amaclarina aksettirilmesi veya daha diisiik seviyeli tasarimlarm davrams analizi icin

kullanilmasma izin verilebilir.

Pratikte, sismik performans degerlendirilmesi yapiilmadan dnce uygun durum gecmisleri veya
model deney sonuglann kullanarak, liman yapilarmm analizi igin  metotlarm
uygulanabilirliginin onaylanmas: arzu edilir.

3.5.2 Konumsal Davrams/ Sivilasma Analizi

Konumsal davrams analizi ve sivilasma potansiyeli tahmini tipik olarak Cizelge 3.11°de
belirtilen metotlar kullanilarak yapilir. Cesitli modelleme islemlerinin uygulanabilirlifine 151k
tutan bu kullanigh kaynaklar bir cok arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir (Finn, 1988; Idriss,
1991)

(1) Konumsal davranis analizi:

Basitlestirilmis analizde, yerel konumsal etkileri toprak dolgunun kalmhfma ve belirli bir
derinlige (genelde 30 m.) kadar ortalama sertlie veya kaya zeminin iizerindeki tiim toprak
dolguya bagh olarak degerlendirilir. Bu veriler daha sonra belirli konum biiyiitme faktorleri
veya konuma bagh davrams spektras1 igin yol gosterecek olan konum simrlandirmasi

meydana getirmek igin kullamlir, Bu tip yontem sartnameler ve standartlarda yaygm olarak
bulunmaktadir.

Basitlestirilmis dinamik analizde yerel konumsal etkileri, yaygmn esdeger lineer, toplam basing
formiilasyonlar1 gibi niimerik modellerle olusturulur. Toprak katmanlari, sonsuz yanal
uzunlugun yatay tabakalari olarak ideallestirilmiglerdir(6rmegin; tek boyutlu(1D)). Bu
metotlar, toprak profilindeki belirli mahallerde ivmenin, ‘kesme basimncmm ve kesme
gerilmesinin siire kayitlarinin olusturulmasinda kullaniimaktadir.

Bu iki analizde, hesaplanmis yiizey deprem hareket parametreleri asafidaki kisimlarda
anlatildig: gibi bunu takiben basitlestirilmis yapisal analiz i¢in veri olarak kullaniimaktadir.
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Cizelge 3.11 Konumsal davrams analizi ve sivilagsma potansiyeli

tahmini i¢in metotlar **

Analiz tipi Basitlestirilmis analiz Basitlegtirilmis dinamik analiz Dinamik analiz
1D etkili basing (non-lineer)
- 1D toplam basing analizi veya
Metot Konum kategorisi (egdeger lineer analiz) 1D toplam basing (esdeger
lineer) analizi*
Etkili basing analizi igin:
. L Kaya tabart deprem
Konumsal Girdi Kaya zemin pik iviesi Kaya zemin deprem hareketlerinin siire hareketlerinin siire kayitlan
davranig leri | CPT/SPT Ndegerderi | kayitlan Drenajniz dairesel 6zellikler
analizi parametrelent | o atigrafi V,,G/Go, D~ Y egileri
Toplam basing analizi igin:
Basitlegtirilmis dinamik
analizdekilerle aym
Konum bityiitme faktor: | Zemin ylizeyinde ve toprak altinda deprem R
Aalizin Pik yozey harcketi harcketlerinin sare kaystlart i:"“n;ﬂf;y;‘f‘ ve toprak
ciktis1 ‘(1' fs(:ﬁ,deGaV) < izt Z:nn ylzeyinde hesaplanan davrantg hareketlerinin sire kaytlan
Dairesel laboratuar
Dairesel laboratuar deneyleri ve/veya konum i;n:lyleno;rlz/nveya konum
Metot Konum korelasyonu korelasyonlan SPTaijPT V)
(SPT/CPT/V.) (SPT/CPT/V,) ( )

+ 1D toplam basing analizi *+1D etkili basing analizi
veya 1D toplam basing
analizi*

Zemin yuzeyinde deprem hareketlerinin siire Etakili basxp;; dana.lizi:

kayitlan veya toprak altinda kesme ya zemin Ceprem

R ’ gerilmelerinin sire kayitlan harchtlmnm stre kayitlan
Sivilagma Pik yuzey ivmesi Sivilasma dayanimn fi)axrcTzl ! abora/tuar SPT/
potansiyeli | Girdi (PGA) .. | Dairesel laboratuar deneylerine ve/veya SPT / ency enr‘xc ve/veya
" teri | CPT/SPT/N degerleri / A CPT/V, ‘ye dayanan
tahmind F vV, CPT/V. ‘vedavali | T/G drenajsiz dairesel ézellikler
Stratigrafi s Yo cay; vo | VY2

Y oye Toplam basing analizi i¢in :
Basitlestirilmig dinamik
analizdekilerle aym
Bosluk suyn basinc: artig

Sivilagma potansiyeli (Fr ) ( / ’ )

Analizin . f oramt | U/ G
asma 0
Ciktist Stvil potansiyeli (Fy) Bosluk suyu basinc: artis oram (u /o vo ) v
Sivilagma baglangrcindaki
derinlik ve stire

* : Eger bir zemin-yap: etkilesim analizinde sahamin taban smin kaya tabanindan farkliysa( efier kaya tabam
seviyesi zemin-yap: etkilesim analiz i¢in ¢ok derinse), zemin-yap1 analiz sahasimin zemin stmnmn altindaki yerel
mevki etkisi 1D etkin basing(non-lineer) veya esdeger lineer (toplam basing) analizlerine bagh olarak
degerlendirilebilir.

** : CPT : konik penetrasyon deneyi, SPT : standart penetrasyon deneyi, PGA,PGV : pik yer ivmesi ve iz, V; :
dalga iz, G/Go : kesme modiili(G) izeri kiiciik gerilme seviyesindeki kesme modili(Go), D : esdeger

sontimleme faktdrii, ¥ : kesme gerilmesi genligi, I' : sivilagmaya karg: giivenlik faktdrii, u/ G, : bosluk

! ’
suyu basinct artigi(u) lizeri baglangig etkin diigey gerilme(G ,, ), T/ G, : kesme gerilmesi oran1, ¥ oyo © tekrarh
kesme gerilmesi genligi
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Zemin-yap: etkilesiminin (SSI) dinamik analizi, temel zemini ve yapinm birlesik veya ikili
davramsmm izah etmektedir. Serbest yiizey zemin davramsmu veri olarak kullanarak
degerlendiren yap:t davramsinin iginde oldufu basitlestirilmis ydntemlerin aksine SSI
analizleri, zemin ve yap1 davranislarii tek bir modelde birlestirir. Niimerik sonlu elemanlar
(FEM) veya sonlu farklar (FDM) metotlar1 ekseriyetle gelismis SSI analizleri igin kullanihr.
Bu tip analizde, yerel konum etkileri genelde tek basma degil liman yapilarimin zemin-yap1
etkilesim analizinin bir parcasi olarak degerlendirilir. Eger bir zemin-yap1 etkilesim analizi
icin analiz sahasmin taban smiri kaya tabanmkinden farkhihik gOsteriyorsa (Srnegin; kaya
zemin, zemin-yap1 etkilesim analizi igin ¢ok derinse), zemin-yap: analiz sahasimn taban
smurpun altindaki yerel konum etkisi 1B lineer olmayan (etkin basing) veya esdeger lineer
(toplam basing) analizlerine bagh olarak degerlendirilebilir.

()] Sivilasma potansiyeli tahmini:

Basitlestirilmis analizde kumlu zeminlerin sivilasma potansiyeli, amprik swvilasma kriteri
vasttastyla standart penetrasyon deneyleri (SPT) ve konik penetrasyon deneylerine (CPT)
bagh olarak degerlendirilir. Basitlestirilmis dinamik analizde sivilagma potansiyeli, tasarim
depremi swasinda hesaplanmis kesme basmci ile tekrarli kesme gerilmesi laboratuvar
deneylerine ve/veya SPT/CPT verilerine dayanan sonuglarmm Kkarsilastinilmasiyla
degerlendirilir. Bu cesit analizlerle degerlendirilen sivilagma potansiyeli, gelecek kisimda
anlatildifr gibi sivilagabilir konumlardaki yapilarin miiteakip basitlestirilmis deformasyon
analizi i¢cin sonradan girdi olarak kullanlir,

- Dinamik analizde, sivilasma potansiyeli cogu kez tek basma degil liman yapilarmin zemin-
yapr etkilesim analizinin bir bolimii olarak deperlendirilir. Genis bilgi gelecek kisimda

verilecektir.

3.5.3 Liman Yapilarimn Analizi

Bir liman yapis i¢in analiz metodu yapimn tipine baghdir. Uygun metot Cizelge 3.12°ye gore
secilebilir. Hali hazimrda kullamlan metotlarin listesi Cizelge 3.13’te verilmigtir. Cizelge
3.13’te isaret edildigi gibi liman yapilarinin analizi i¢in metotlar kabaca, rihtim duvarlar,
seddeler/sevler ve dalgakiranlari icine alan istinat yapilari veya kazikli rihtimlarm
kazik/tabliye sistemini ve kreynleri icine alan agik yiizlii kazik/cerceve yapilari diye
ayrilabilir.
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Analiz tipi Basitlegtirilmis Basitlestirilmis dinamik | Dinamik analiz
analiz analiz
Yapisal Geoteknik
modelieme modelleme
Agrrlik tipi Sivilagma var/yok | Newmark tipi analiz
rihtim Amprik/Psuedo- Parametrik ¢aligmalar FEM /FDM* FEM /FDM*
duvarlarlan statik metotlar dayanan basitlestirilmis | Lineer veya Lineer (esdeger
Palplang tipi diyagram Non-lineer analiz lineer) veya
rihtim duvarlan (bakimiz, Cizelge 3.13) Non-lineer analiz
Kaziklt htimlar | Davrang spektrum | Pushover ve davrams
metodu spektrum metodu
Keson tipi Psuedo-statik Newmark tipi analiz
nhtim duvarlan | analiz 2D /3D ** 2D /3D **
Kreynler Davrams spektrum | Pushover ve davramig
metodu spektrum metodu
Dalgakiranlar Psuedo-statik Newmark tipi analiz
analiz

* FEM / FDM : Sonlu elemanlar metodu /sonlu farklar metodu
*#* 1ki / {i¢ boyutlu analiz

(1) Istinat / zemin yapilarinm analizi icin metotlar:

a) Basitlegtirilmis analiz:

Istinat/zemin yapilarmm basitlestirilmis analizi, zaman zaman durumun gegmis verilerinin
istatistikse] analizi ile birlestiren geleneksel kuvvet-denge yaklagimmna dayanir. Bu
kategorideki metotlar ¢ogu kez, geleneksel sismik tasarim sartnameleri ve standartlarinda
benimsenen metotlardir. Basitlestirilmis analizde, istinat/zemin yapilan rijit bloklar olarak
ideallestirilebilir. Rijit blok analizi tipik olarak agirlik, palplans ve keson tipi rihtim
duvarlarmna, kazikli rihtunlar
uygulanmaktadir.

icin sedde/sev/istinat duvarlarma ve dalgakiranlarma

Basitlestirilmis analizdeki deprem hareketlerinin etkileri geleneksel psuedo-statik tasarim
islemlerinde kullanmak i¢in bir pik yer ivinesi veya bir esdeger sismik katsayr ile ifade edilir.
Bu parametreler 6nceki kisimda anlatilan yerel konumsal etkilerin basitlestirilmis analizinden
elde edilmistir. Sismik kuvvete dayanim kapasitesi, zemin ve yapisal kiitle zemin bloklarim
harekete geciren bir baglangic ivmeye veya bir baslangi¢ sismik katsayiya gore vapisal ve
geoteknik kosullara dayanarak degerlendirilir. Sivilasma sorunu oldugunda, sivilasmanin
geometrik biiyiikliigii analizde ayrica dikkate alimmahdir.

Basitlestirilmis analizin sonuglary, en azindan L1 i¢in yapisal performansin onarilabilir
durumda olmasmi saglayan, hasarm uygun baglangic seviyesinin degerlendirilmesi icin
gerceklestirilir. Psuedo-statik metotlar i¢in tasartm parametrelerinin degerlendirilmesindeki
detaylara dayanan uygun baslangic seviyesinin olup olmamast, L1 i¢in yapisal performansmn
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servis verebilecek durumu saglamaktadir. Deplasman biiyiikliigli mertebesi aym zamanda
gecmisteki verinin istatistiksel analizi ile birlikte psuedo-statik metotla elde edilebilir. Bu,
kaba bir yaklasimdir ve sadece diigiik seviyeli bir tasarim ya da 6n tasarimda uygulanir.

Mevcut standartlarla sunulan tasarmm yaklagimi ve geleneksel tasarim kavrami arasinda
belirgin bir fark vardir. Geleneksel tasarimda ozellikle basitlestirilmis analizden sbz ederken
bir esdeger katsay1 zemin hareketlerini tammlayacak yeterli derecede ifade eden bir girdi
parametresi olarak kullamlir ve bir giivenlik faktdrii yapmn boyutlarini kontrol etmek icin
belirlenir. Onerilen yaklasimda tasarim, bir takim deprem hareketleri icin davranis analizi
vasttastyla uygun sekilde degerlendirilen yapmmn sismik performansma baglhdir. Sismik
davramglarin hareket verisinin tamimlanmasindan ziyade, Onerilen standartlarda tasarmmin
yapilmasi i¢in esas olugturmaktadir. Her davranig analizi icin, en uygun girdi parametreleri
basitlestirilmis analiz i¢in bir pik zemin ivmesi ve/veya pik zemin ivmesi ile agiklanan bir
esdeger parametre gibi uygulamali mekanige gore tanimlanan parametrelerdir. Bu nedenle her
sismik davrams analizinde giivenlik faktorii kullanilmamalidir. Geleneksel tasarim ve
performansa dayali tasarim arasmndaki bu onemli fark, ¢esitli sismik sartnamelerdeki tasarim
standartlar: yorumlanirken akilda tutulmalhdir.

b) Basitlestirilmis sismik analiz:

Basitlestirilmis sismik analiz, basitlestirilmis analize benzerdir. Bu analizde bir yapi, kayan
bir rijit blokla ideallestirilir. Basitlestirilmis dinamik analizde, kayan blogun deplasmani
blogun siirekli kayma islevine baslayacagi limit durumun asildify ivmelenme zaman siiresi

boyunca integrasyonu ile hesaplanabilir.

Deprem hareketlerinin etkileri genellikle bir yapmm tabaminda deprem hareketlerinin siire
kayitlan1 dizisiyle gOsterilir. Deprem hareketinin siire kayitlar1 Onceki kisimda anlatilan
konumsal etkilerinin basitlestirilmis dinamik analizinden elde edilir. Kayan blok analizinde
vapisal ve geoteknik durumlar kayma igin bir baglangic ivmesi ile gésterilir. Kayict blok
analizinin istatistiksel Ozetinden elde edilen bir dizi amprik formiile Cizelge 3.13’ten
ulagabilinir. Bu formiillerde pik yer ivmesi ve hiz1 deprem hareketinin etkisini gostermek i¢in
kullanulmastar.

Daha kapsamli analizde yapisal ve geoteknik durumlar zemin-yap: sistemlerinin lineer
olmayan FEM/FDM analizlerine dayanan bir dizi parametrik calismalar vasitasiyla
ideallestirilmis ve sonuglar, uygun yer degistirme degerlendirmesinde kullanmak igin
sadelestirilmis diyagramlarda derlenmistir.
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¢) Dinamik analiz:

Daha 6nce bahsedildigi gibi, dinamik analiz genelde FEM veya FDM metotlar1 kullamlan
zemin-yap:1 etkilesimine dayanir. Bu tiir analizde deprem hareketlerinin etkileri, zemin-yap1
sistemi i¢in secilen analiz sahasmin tabanmindaki deprem hareketlerinin bir dizi zaman
serileriyle gosterilir. Bir yap:i ister lineer isterse non-lineer olarak ideallestirilmis olsun,
yapmmn elastiklik limitine gére degisen deprem hareketinin diizeyine baglidr. Zemin ister
esdeger lineer isterse bir etkin basm¢ modeli ile ideallestirilmis olsun, tasarim depremi
sirasinda toprak dolgusu i¢indeki beklenen genlesme diizeyine baghdur.

Olduk¢a detayhh sonuglar, zemin-yap: sistemindeki hasar durumlarru ve yer
degistirme/basing/gerilme durumlarmin mertebesini igcine alan zemin-yap: etkilesim
analizinden elde edilmistir. Bu tiir analiz zaman zaman bir grup faktérlere duyarh oldugu i¢in
uygun durumlarda ve uygun model deney sonuglari kullanarak uygulanabilirliginin

onaylanmasi 6zellikle istenir.
(2) Acik yiizlii kazik /cergeve yapilan i¢in analiz metotlar::
a) Basitlestirilmis analiz:

Acik yiizli kazik/cerceve yapilarinin basitlestirilmis analizi tipik olarak, kazikli rihtimlarin
kazik/tablive sistemleri veya kreyn gercevesinin tekil serbestlik derecesi (SDOF) ya da ¢ok
serbestlik dereceli (MDOF) sistem ile ideallestirilmesiyle gergeklestirilir.

Bu tip analizde, deprem hareketleri genelde davranis spektrumu ile gosterilir. Yapisal ve
geoteknik durumlar tabliye-kazik sisteminin ve/veya kreynlerin soniimleme faktorii ve bir
rezonans frekans: ile gosterilir. Ayrica bir siineklik faktorii de Onerilebilinir. Sedde/sev
hareketi genelde ithmal edilebilir. SDOF/MDOF analizlerinin sonuglari, en azindan L1 igin
yapisal performansm onarilabilir durumda olmasm: saglayan bir kazik-tabliye sistemi veya bir
kreynin uygun limit durum davramsim degerlendirmek i¢in kullanighdir.

b) Basitlestirilmis dinamik analiz:

Agik yiizlii kazik/cerceve sistemlerinin basitlestirilmis dinamik analizinde kazik-tabliye
yapisiun veya kreynlerin SDOF veya MDOF analizi, diiktilite faktorii/gerilme limitinin
degerlendirilmesi i¢in basit(pushover) analiz ile birlegtirilmistir. Sedde/sev hareketi cogu kez
ihmal edilmesine karsin zaman zaman kayici blok analizi ile hesaplanr. Bir kazikli ribhtimin
hareketi o suretle sedde/sev hareketinin ve yapisal deformasyonun toplamiyla hesaplanabilir.
Zemin-yapi etkilesiminin etkileri hesaba katilmaz ve bu sebeple bu analizde bir simrlama
vardir. Kazikh rihtimlar ve kreynler arasi etkilesim, MDOF analizi ile g6z 6niine almnabilir.
Yer degistirme, diiktilite faktorii/gerilme ve egilme ya da biikiilmenin yeri genellikle bu
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kategorideki analizin bir sonucu olarak elde edilir. Istinat duvarlarmm/seddelerin/sevlerin
kaymas ile ilgili hasar tiirleri degerlendirilmez fakat farz edilir ve bu yiizden bu tip analizde

bir bagka sinirlama vardir.
¢) Dinamik analiz:

Dinamik analiz genelde FEM/FDM metotlar1 kullamilan zemin-yap: etkilesimine dayamr.
Benzer yorumlar zemin/istinat yapilarinin dinamik analizinde oldugu gibi agik yiizli kazik
yapilar1 ve kreynler i¢in de yapilabilir.

3.5.4 Analizin Girdi ve Ciktilan

Cizelge 3.14, cesitli tipteki analizler i¢in istenen baglica girdi parametrelerini gstermektedir.
Sonuglarin giivenilebilirligini sadece analiz tipine degil girdi parametrelerine de baghdir.
Daha kapsamh analiz icin eksiksiz geoteknik arastirmalara dayanan verilerin kullanilmasi
idealdir. Bununla beraber, tasarimda kullamlacak kumlu zemin 6rnekleri icin yerinde dokme
- zemin dondurma teknifini de iceren en iist diizey geoteknik aragtirmalarin istenmesi pratik
olmayabilir. En kapsamli metotlar igin bazi parametreler, SPT sonuclarmi kuilanarak ve
incelenen alandaki yiiksek diizeyli geoteknik arastirmalarla kalibre edilen amprik bagmtilara
dayanarak degerlendirilebilir.

Cizelge 3.15 ve 3.16, analizlerden bashica ¢iktilar1 g6stermektedir. Agikga goriildiigi lizere
sismik performansa ait daha fazla parametreler daha kapsamli analizle degerlendirilebilir. Bu
ciktilar, hasarin buyiikliigiini ifade eden nihai gostergelerdir. Performans degerlendirmesi
4 Boliimde anlatilan hasar kriteri ile bu ¢iktilarin kargilagtirilmastyla bitirilebilir.

Onerilen hasar kriterindeki yer degistirmelerin/ diiktilite/gerilme smurlarmn, kabul gorecegi
samlan genel kaideler olarak kullanilacag: diisiiniilmiistiir. Yine de bu degerlerin asiimasi,
performansm kabul edilmeyecegi manasma gelmez. Miihendislik muhakemesi, liman tesisleri
icin deformasyon/ basing-gerilme durumlarinm biiyiikliigii ve bunun iic boyutlu dagiimmm
performans gereksinimleriyle ve sonuclariyla kontrol edildigi temel esaslarla durum hakkinda
yapimalidir.

En son olarak baglangic yatiriminin ekonomikligi, hasar riski ve isletme hasarimin sonuclari
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Eger degerlendirilen sismik performans, kriterdekinden
dusiikse, iyi bir performans beklenir. Eger sismik performans kriterdekinden biiyiikse,
pérformans amaglarimmn saglanacagm kamtlamak miihendise kalmistir.
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4. DERINCE LIMANI ORNEGiI

4.1 Derince Limamnin Tanimi

Derince limam Genel Vaziyet Plam1 Sekil 4.1°de verilmigtir. Sekil {izerinde Rihtimlar 3, 4,
Ro-Ro 5, Ro Ro 5-6, 6 ve 7 olarak isimlendirilmistir. Bunlarda 6 ve 7 numarah rihtimlar blok
rihtim olarak, digerleri ise kaziklar Gizerine oturtulmus beton tabliye rihtim bicirhinde msa
edilmis durumdadir. ’

Sekil 4.1 Derince limam genel vaziyet plan

Beton blok rihtimlar (0-0.25) ton kategoride anrosman temel tizerine oturtulmuglardir. Rihtim
Onleri (50-200) kg onliik anrosmam ile takviye edﬂm1$t1r Rihtim arkasinda ii¢ degisik
kategoride malzeme kullanilmistir. Bunlar (0-0.4) ton kategori anrosman dolgu malzemesi
ocak artif1 ve dolgu malzemesidir (Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4).
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Ikinci grup yapilar 1980 yilindan sonra inga edilen kazikli rihtim tipi yapilardr. Bunlar beton
bloklu nhtim siur ile eski liman arasmda kalan kiyr bandinda insa edilmislerdir (Sekil 4.5 ve
4.6)

Bunlar;
¢ 400 m uzunlugunda celik kaziklarla teskil edilen rihtim
e 27 m genigliginde kaziklar iizerine oturtulan kapak atma rampas:

e 140 m uvzunluunda $30 celik palplanj ve ¢$24 ¢elik kazikh olarak insa edilen yaslanma
rthtimidir.

Sekil 4.2 (-10.00) m’lik 7 no’lu rihtim
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Sekil 4.3 (-12.00) m’ lik 6 no’lu rihtim

A-B ve E-F RIHTIMI TIP ENKESITI 1/100

T

Sekil 4.4 (-4.00) m’lik 8 no’lu rthtim
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Sekil 4.7 Sondaj vaziyet plam

Geoteknik Durum

Bloklu rihtimlarda insaat oncesi yapilan sondajlari gSsteren vaziyet plam Sekil 4.7°de
verilmistir.

-12 m lik bloklu rihtim (CD Rihtim):

Insaat Sncesi yapilan sondaj ¢alismalarmda rihtim altinda yer alan zemin profili (Sekil 4.8)
incelendiginde yaklagik -17 m derinlikte tastyici nitelikte zemine rastlanmis olup, bloklu
rithtim i¢in yapilan stabilite tahkikleri sonucunda rihtim altiun zemin kosullarmmn en gayri
miisait oldugu C kogesinde (S-IX) -17.5 m olacak sekilde %2 egimle D kosesinde -15 m
derinlige kadar 19 m genisliginde kanal taramasi Onerilmis ancak tarama ekipmaninm
kapasitesi -16 m taramaya elverisli oldugundan &nerilen derinlige inilememistir. Ayrica 1994
yih sonunda bu rhtimda meydana gelen yatay ve diisey deformasyonlar nedeniyle yapilan
incelemelerde nhtimlarda kullamlan 5 ve 35 tonluk ving ve demiryolu yiiklerinin
projelendirme esnasmda gdz Oniine ahnmadif1 goriilmiis ve ving raylarinda (iist yapida)
onarim yapimustir, ancak kalict bir ¢6ziime gidilememigtir. -12 m’lik rihtim arkasindaki geri
sahada 1 no’lu transit ambarmin bulundugu bolgede sivilasma gdzlemlenmistir (Sekil 4.9).
Rihtim arkasmda kullanilan dolgu malzemesi dere agzindan taranarak dokiilmiis cakilh kum
olup yaklagik 10 m kalnligindadir. Sivilagma ambar binasi etrafinda diizenli bir hat boyunca

izlenmigtir.
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-10 m’lik bloklu rihtim (DE Rihtimy):

Ingaat Oncesi yapilan zemin etiitleri sonucunda (Sekil 4.10) bu rthtim altmm -13 m’ye
taranmasi Gnerilmis olup tarama sonras: Onerilen derinlige inildigi soylenebilir. 1995 yilinda
CD mnhtimda bahsedilen deformasyonlar bu rihtinda da meydana gelmis ve o donemde
yapilan tahkiklerde proje safhasinda ving yiiklerinin goz 6niine alinmadig belirlenmisgtir.

-4 m’lik bloklu rihtim (EF Rihtim):

Insaat dncesi yapilan zemin etiitleri sonucunda (Sekil 4.11) E kosesinin -13 m ye ve F
kosesinin ise -6 m ye taranmasi onerilmig ancak tarama esnasinda rastlanan engeller nedeniyle

yer yer istenilen derinlige inilmedigi belirlenmisgtir.

0,00
A4 Zl— = >
"J B bt 210
M T ApruMeakL
oom|, AZORTAKABUK 10
) s 420
5,00 -
5530 |t A1ORTAKUM
m mnkee Az¢ A20 KUM CAKIL b 520
7] A20 RUM GAKIL syom| - %5 RLOK. o m Too KUMLU SILTLI
i ‘4
) A20 KUM CAKTL
s130M [~ To4 KILLH SILTLI
w0 m71%%
PO em % .
30 @B =l To0 ORGANIK SILT — 10
4
7 2 T 00 KUMLU KILLI SILTLI
) m 1190
7 19508 )] Akb RIKABUK
71 To4 SILTLIKIL N INCE KUMLU A0 INCE KUM
4 AZ INCE KUMLU N %20 QAKIL
— -14,00
4 B

%
SR 21
8 (/] 7 T10 AZ KILLI SILT, KUMLU
P 26520 KUM CAKIL

L 50,00 | 45,00 ] 73,00 1

Sekil 4.8 M-I kesitinde zemin profili (6 no’lu rihtim)
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Sekil 4.9 I-I kesitinde zemin profili
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Sekil 4.10 -1 kesitinde zemin profili (7 no’lu rihtim)
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Sekil 4.11 IV-IV kesitinde zemin profili (8 no’lu rthtim)
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4.2 Hasar Tesbiti

Limanda yapilan hasar tespit ¢calismalarindan asagidaki sonuglar belirlenmistir;

1- Derince limamnda mevcut -10.00 m ve -12.00 m derinlikli rihtimlar gerisinde yer alan
transit ambar binalar1 deprem nedeniyle hasar gérmits durumdadir. Binalarin betonarme
cercevelerinin deforme olarak deniz tarafina dogru egildii ve cerceve kolonlarinm
temellere yakin noktalarda deprem etkisiyle kirildigt goriilmiigtiir. Ambar binalarnda dig
cephe duvarlar ¢atlams ve kirilmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 Ambarlar ve sivilasma

2- 8 no’lu -4.00 m derinligi bloklu rihtim geri sahasinda kronmana paralel, tesisat kanallari

arkasinda catlaklar ve yarilmalar tespit edilmistir.



143

3-8 no’lu rihtim kronmam dogrultusunda rihtim ortalarmda denize dogru deplasman
yapmugtir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Bloklu rihtimlarda denize dogru egilme

4- 7 no’lu rihtim geri sahasindaki oturmalar nedeniyle kronman iist kotu ile geri saha kotu

arasmda 70 cm ye varan farkliliklar gézlenmigtir.

5- Bu durum nedeniyle 7 no’lu rihtim iizerinde ¢alisan vinglerin deniz tarafindaki ayaklart

raydan ¢ikmus ve vingler isletme dist kalmuslardur.

6- 7 no’lu rihtim dogrultusu boyunca denize dogru deplasman yapmistir. Bu deplasman

nedeniyle rihtim kronmant ile geri saha kaplamasi arasinda 10-40 cm’ye varan agilmalar

meydana gelmistir.

7- 8 no’lu rihtim gerisinde yer alan sahadaki oturmalarin etkisiyle, bu rihtim {izerinde ¢alisan

vingler isletme dist kalmis, 1 adedi yikilarak kismen ambar binas: izerine devrilmistir.

8- Blokhi rihtimlarda yay biciminde denize dogru Gtelenme meydana gelmistir. Bu Otelenme

yaklagik 40 cm civarmndadir.

9- 7 ve 8 no’lu rihtimlar arkasinda rihtima dik ve paralel yariklar olusmus, demiryolu hatt1 ve

saha kaplamalar1 yer yer hasar gérmiistiir.
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10- 4-5 nolu Ro- Ro rihtimlarinda kazik baglarinda kirklar meydana gelmis ve iist tabliyeden
ayrilmiglardir (Sekil 4.14).

11- Kazikh olarak insa ettirilen taml rthtimimn Istanbul tarafindaki u¢ anolarinda deprem
sirasindaki farkl: yatay deformasyonlar nedeniyle ving raylan akslarinda 2-3 cm’ye varan
Otelenmeler meydana gelmistir. Bu durum bu kesimlerde ¢ahisan vinglerde deniz
tarafindaki raylara basan ayaklarin hattan gikmasina ve isletme disi kalmalarina sebep

olmustur.

Sekil 4.14 Rihtim 4 ve 5 arasinda bulunan Ro Ro iskelesi altinda rihtimdan 4. sirada bulunan
hasarli kazik baslarindan birinin su diizeyinden goriiniisii

12- Derince limam dolgu alaninda depren'i nedeniyle sivilasma meydana gelmistir. Yiizeye
¢ikan kumlar 6zellikle transit ambarlarin gevresinde birikmistir. Dolgu alanda 0.40-1.00 m

mertebelerinde oturmalar meydana gelmistir.

13- Gerek TMO tarafindan insa edilen yanasma tesisleri ile 7 no’lu rthttm arkasinda kalan ve
TCDD tarafindan inga ettirilen kazikh rihtim arkasindaki dolgu alanlarinda oturmalar ve bu

oturmalara bagli olarak saha kaplamalarinda a¢ilma kirlma ve yariklar olusmustur.
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43 Kapah Yanasma Yapiarmin Boyutlandirilmas:

4.3.1 Ving Yiikii Etkisi G6zoniine Ahmmadan 1975 Deprem Yonetmeligine Gore

Boyutlandirma

Hesaplamalar 1973 yihnda “Derince Rihtim Tevsii Tatbikat Projesi”nden 1975 yiinda
yayimlanan deprem ydnetmeligine gdre yapilmistir ve asagida zetlenen sonuglar elde
edilmigtir.

Normal Halde : Deprem Halinde :
Diisey kuvvetler Y V=139.50t/m > V=13950t/m
Yatay kuvvetler > H=3878t/m > H=7121t/m
Devirme momenti Z Mp=265.59 tm/m Z Mp=430.05 tm/m
Karst koyan moment Y My =711.45 tm/m > My =713.60 tm/m
Devirme emniyeti Dem =220 Dem=1.53

Kayma emniyeti Ken=1.84 Kim=1.02

4.3.2 Ving Yiikii Etkisi Gozoniine Almarak 1975 Deprem yonetmeligine Gore

Boyulandirma
Ving yiikleri :
Ving Maksimum Teker Bir kdsedeki Cizgisel
kose yiikleri aralari teker sayilan yitk

5 tonlu 4281 0.81m 2 ad. 428 640t/m
2*0.81
141.3

35 tonluk 141.3t 1.02m 6 ad. =23.088t/m

6%1.02
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Demiryolu yiikleri:

Lokomotif dingil yiikii =25 ton

Teker aralar: =1.6m
Titresim katsayisi =12
. . * 25
Cizgisel yiik = 1.2 Se1g = 9375 t/m
175m 7.50 m
| 5.50 m |
! '.
26.42 tm ve/veya 9.375tm 9.375 tm )
23.08 m i ; 26.42 tm 23.08 /m
‘L - i
{ 1.50m

—‘———} 250m

Sekil 4.15 Ving yiikleri

Karavolu yiikleri:

DIN 1072 Alman Sartnamesine gére SLW agir kamyon yiikii durumunda 6 m
uzunlupunda ve 3 m genisligindeki alana 3.33 t /m® ye esdeger diizgiin yayih yiik
etkimesi gozOniine almmaktadir. Bu durumda demiryolu yiikii ve 3.0 t /m” lik saha yiikii

daha elverigsiz oldugundan bu yiikleme durumu hesaplarda g6z6niine almmamistir.
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Cizelge 4.1°de birinci siitun su seviyesine ve ikinci siitun geri dolgu kotuna gére verilmistir;
on iigiincii siitundaki q = 30 N/m” cevher rihtim yayili yiikiidiir. (Ekinci, 1990)
1.Hal:

5 tonluk ving kirisinin 26.42 t/m’lik teker yiikii ile yiiklendigi durumda ving kiriginin rihtima
etkisi (Ving kirisi altinda 3.0 t/m”’lik basing durum)

Rihtim bloklarina gelen diisey yiikler:

_ 2174386, 5+3.31;3.86* 075+ 2.87;2.95*1_ o

V=815t/m

Rihtim bloklarina gelen yatay itki:

0.17+007,

H= 0.5%2.07*2.50+0.41*2.50+0.5%1.39%2.50+ 2

H=559t/m

Devirme momenti:

MD=0.5*2.07*2.50*(10.50+2—;59)+O.41*2.50*(8.0+1.25)+0.5*(1.8—~0.41)*2.5*(8.0+§*2.5)

LO174007 ) s

Mp = 57.29 tm/m

Karst koyan moment:

Mn= 3-015*0.75*(130+0.75+4.75—327_§]+3.585*0.75*(1.30+0.75+550—~—°'27 5)



150

+2.91*1.10%(1.30+0.75+5.85+0.55)

My = 60.87 tm/m

2.Hal:

5 tonluk ving kirisinin 13.21 t/m’lik teker yiikii ile yiiklendigi durumda ving kiriginin ritima
etkisi (Ving kirisi altmda 1.5 t/m*’lik basmg durum)

V=815 +2=408t/m
H=559 +2=280tm
Mp=57.29 +2 =28.65 tm/m

My = 60.87 =2 = 30.44 tm/m

3.Hal:
5 tonluk vincin rihtima basan ayaginin rihtima etkisi
(1) Rihtimin Uzerinde 26.42 t /m yiik varken

Z V=2642t/m

> H=0
> Mp=0
> Mm=26.42 *(1.75 + 1.30) = 80.58 tm/m

(2) Rihtim Uzerinde 13.21 t /m yiik varken

Z V=1321t/m
Z H=0
Z Mp=0
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3 Muy=13.21*(1.75 + 1.30) = 40.29 tm/m

4. Hal:

Tren yitkiiniin rihtima etkisi:
V=2*9375=18.75t/m

Mioruyuca = 9.375 * (5.05 + 6.55) = 108.75 tm/m
H=0 (kiigiik olacagindan hesaplanmadi)

MD=0

S.Hal:

Rihtim iizerindeki 3 t/m?’lik yayil yiikiin rihtima etkisi:
V=770*3.00=23.10 t/m

H=0

Mp=0

My = 7.70 * 3.00*( +1-30) =118.97 tm/m

Sig temellerin tasima giicii formiilii:
Temel derinligi D=0.5m (Onlilk Anrosman Yiiksekligi)
Temel genislisi B =7.40 m (Alt Blokun genisligi)

D _ 050 <1 St )
B ——7.40 — >ig teme
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Terzaghi formiilii:

qa=Ki*c*N.+ 7 *D*N,+K*B*Y *Ny 4.1)
Serit Temeligin : K;=1veK,;=0.5

Qa=c*N.+ Y *D*N;+05*B*7 *Ny (4.2)

Eksantrik egik yiik halinde N, , N ve Ny degerlerinin , swrasiyla i, ig ve iy ile carpilmasiyla
ve temel genisligi verine etkili genisligin kullamlmasiyla formiil :

qdzc*Nc*ic_’_,Y*D*Nq*iq+0-5*B'*y*N‘y*iy 4.3)
halini alir.

B'=B-2¢ (4.4)
s = @2

k=14 (l 900] 4.5)
o () y

o = Eksantrik egik yiikiin diiseyle yapt1g1 agidir.

N. , Ny , Ny tagima giicii faktorleri ; Terzaghi , Meyerhof , Hansen , Vesic gibi bilim
adamlarinca degisik formiillerle ifade edilmektedir. Bowles‘un “Foundation Analysis and

Design” isimli ve Winterkorn ve Fang‘in “Fondation Engineering Handbook™ a gore¢ = 34°

ve 4¢0° i¢in tasima giicii faktorleri asagidaki gibi verilmektedir.

WINTERKORN &

¢ BOWLES
FANG

(derece) N. Nq N y N, Nq N y

340 526 | 36.5| 36.0 | 42.16 | 29.44 | 41.06

40° 95.7 | 81.3 | 1004 | 75.31 | 64.20 | 106.41

(*) TERZAGHI “den
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Tagima giicii tahkiklerinde Terzaghi’ nin verdigi degerler kullanilacaktir. Igsel siirtiinme acist
¢ degeri normal halde 40° ve deprem halinde 34° olarak g6zoniinde alnacaktir. Rihtim alt1

anrosmanda C = 0 aliacaktir.

Tasima Giicii Hesaplan
1) Ving etkisi gozoniine ahnmadan
a) Normal Halde :

Z V=139.50t/m
Z H=38.78t/m
Z Mp=265.59 tm/m

Z My =711.45 tm/m

R
AY
H
H
tana = Z = il =0278 = a =15.5°
Zv 139.50
2
. 153 , 15.5)?
= 90 ) =0.685 iy = I—W =0.375
Eksantrisite :
740 711.45-265.59 7.40
e= - =3.70-3.20=0.50 < —— i i ici
> 139 50 6 Bileske ¢ekirdek icinde

Etkili genislik :

B'=B-2e=740-2%050=640m
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Tasima giicii:
Qi=6.40*(1.1*0.5%81.3%0.685+0.5*1.1*6.40*100.4 * 0.375)

= 6.40 * (30.63 +132.53)

4= 1044 ton
: 1044
E : = =75
mniyet katsayisi GS 050
13950 (.  6*0.50
= 1+ | = 2 2 = 2
°z 7 740 ( 7.40 ) Cmax=2649t/M* <50 m>  omp=-11.21t/m
b) Deprem Halinde :

Z V=139.50t/m
> H=7121t/m
Z Mp=430.05 tm/m

Z My = 713.60 tm/m

v 13950

iq= (l—i’—gz =0.490 iy (1—5)2 =0.042

Eksantrisite :

e= 7‘;‘ o7 3?2;:3 B3 _370-203=167m> Z'gf) Bileske cekirdek disinda
Etkili genislik :

B'=B-2e=7.40-2%1.67=4.06m
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Tasima Giicii:

Qi=4.06* (1.1 *0.5*36.5*%0.49+0.5*1.1*4.06*36.0*0.042)
=4.06 * (9.84 +3.38)

Q4=54 ton

54
139 .50

Emniyet katsayist : G =0.39

o max = 44.38 t /m? & min = -6.67 t /m>

*
_13950,(), 67167
2" 7.40 7.40

b= 3*(%—e) =3b'= 3*(1'—2‘&—1.67) = 6.09m

2 ,139.50
= =45.81 2 * 2
Sz= 3 503 t/m”<1.33 *50 t/m
Kayma tahkiki :
0.52*139.50
=T 7121 - 1.02

2) Vincin agir ayag: rihtim iizerinde, hafif ayag: kiris iizerinde
a) Normal Halde :

Z V=139.50+2642+4.08=170.0t/m
Z H=38.78+2.64+2.80=4422t/m
Z Mp=265.59 +39.63 +48.47 =353.69 tm/m

Z My = 71145+ 80.58 +30.44 = 822.47 tm/m
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_2H_un

tano = = =0.260=> o =14.58°
Z v 1700
2 2
14.58 14.58
g= 1759 ) =0.702 iy = |1=—5 | = 0404
Eksantrisite :
740 822.47-353.69 7.40
e= - =3.70-2.76=094<——=1.23 i i ici
2 1700 p Bileske ¢ekirdek i¢inde
Etkili geniglik :

B =740-2%094=552m

Tasima Giici :

Qy=552*(1.1*0.5*81.3*0.702+0.5*1.1 *552*100.4 *0.404)

=5.52 *(31.39 +123.15)
Qu = 853 ton

Emniyet katsayis1: GS = %3— =5.0

170.0* 1_*_6*0.94 ) )
G,= 740 =740 —P omx=4048t/m° <50 tm

b) Deprem Halinde :

Z V=139.50+2642+4.08=170.0t/m
Z H=71.21+2.64+2.80=76.65t/m
> Mp=430.05+39.63 +48.47=518.15 tm/m

Z My = 713.60 + 80.58 + 30.44 = 824.62 tm/m

O min = - 5.46 t /m*
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H
tana=—z——l'6—§-=0.45:>a=24.27°

zv 7 170.0

2427’ 2427’
= 1-—96—~ =0.533iy = | 1-——| =0.082

34
Eksantrisite :
740 824.62-518.15 7.40
= - =3.70-1.80=1.90>—=123 i i
e > 1700 3 Bileske ¢ekirdek disinda
Etkili genislik :

B=B-2e=740-2*1.90=3.60m

Tasmma Giicii :

Qa4 =3.60* (1.1 0.5 *36.5* 0.503 + 0.5 * 1.1 *3.60 * 36.0 * 0.082)
=3.60 * (10.67 +5.84)

Qa= 60 ton

60

= T,;a =0.35

Emniyet katsayisi : G,

170.0 , 1+6*1.90
°z7 740 U7 740

J 6 max= 58.36 t /m> O min = -12.42 t /m?

o-3e(2o) o[22 ) - s0m

2,170.0
[ -—-——-—:63 2 % = 2
Sz = 3 7380 t/m” < 133 *50=66.5t/m
Kayma tahkiki :

0.52*170.0
Kin=—"F—"7" =1.15

76.65
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3) Kiris iizerinde agir ayak varken, nhtim iizerindeki ayagin etkisini ihmal edersek

Z V=139.50+8.15 =147.65t/m
Z H=71.21+5.59+0.10 * 26.40 = 79.44 t /m

_ 0.52*147.65

79 44 =0.97<1.00
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4.3.3 Ving¢ Yiikii Etkisi Gozoniine Allnmadan 1997 Deprem Yodmetmeligine Gore
Boyutlandirma

Tasarim Kriterleri:

Zemin dzellikleri:

o= Kum zeminin birim hacim agirlig1 = 1.8 t/m>

¥s= Kum zeminin su altindaki birim hacim agirligi = 1.1 t/m?
O = Zeminin icsel siirtiinme acis1 = 40 °

&=@/3=13.33°

Yiikler :

Baba aralig1 = 16.16 m

Baba yiiksekligi = 37.5 cm

Baba ¢ekmesi =80 t

(1 m’deki baba ¢ekmesi, 80 / 16.16 =4.95 t/m)
Yayih yiik, g = 3 t/m’

p= Siirtiinme katsayist = 0.52 (beton ile beton arasi siirtiinme)

Diger :
Yk = Betonarme betonunun birim hacim agirhg = 2,3 t/m>

Yw= Betonarme betonunun su altindaki birim hacim agrhg = 1,30 t/m®
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Hesaplar:
1-Toprak Itki Katsayisi
Kas hesabr:

K,s = Statik aktif basmng katsayisi ( K, ifadesinde A = 0 ve C,= 0 konularak bulunur.)

(4.7)

K Cos
Cos’a.Cos(8 + )| 1+ \/ Sm(¢ +8)Sin(¢ — 1)
Cosf(o + 8).Cos(i — o)

a ; Duvar-zemin arakesitinin diiseyle aktif veya pasif basing tarafina dogru yaptig1 ag1 = 0°

i ; Aktif veya pasif basing tarafindaki zemin viizeyinin yatayla yukariya dogru yaptig1 sev
acgis1 = 0°
Cos*(40°-0°)

3 (o] ° S oo 2
Cos2(0°lCos(l3.333°+0°){1+\/SM0 +13.333 )Sm(40 ﬂjl

Cos(0° +13.333°).Cos(0° - 0°)

K =

as

Kas =0.202

K.: hesabi:

K.t = toplam aktif basing katsayisi

1xC, Ycos®(@—A— oc) 1
cosAcos? occos(8+a+?») : P
[1+ ‘/En(cpw)sm((p 7y z)}

cos(d + o+ A)cos(i— o)

(4.8)

2

C = 3 Chu Ch : yatay esdeger deprem katsayi

C, : diisey esdeger deprem katsay:
Ch=02(I+1)A, — 1. deprem bolgesi igin I=1 ve A;=0.4 alinr

Ch = 0.2(I+1)0.4 C, =0
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Cp=0.16
A agist:

Kuru zeminlerde;

x = arctan G =arctan[9£ =9.09°
1+C,) 1+0

Su seviyesinin altindaki zeminlerde;

A, =arctan Yoy G = arctan | 2L 916 =16,99°
Y, (@£C,) 1.1 (1+0)

Kuru zeminlerde;

__ (1+0.107)cos’(40-9,09-0) 1
* 059,09 cos® 0cos(13.33+0 +9,09) { \/Sm( 071333 @09 09_0)}2
1+ - 2

c0s(13.33+9,09 + 0) cos(0—0)
K. =0.288
Su seviyesi altindaki zeminlerde;

_ (1+0)cos*(40—16,99 — 0) 4 1
c0516,99cos” 0cos(13.33+ 0 +16,99) { \/gm(40+13 33)sin(40—16 99_0)}2
1+ . ’

cos(13.33+0+16,99)cos(0— 0)

K. =0.389

K.q hesaba:

Kad = Ka - Kas (4.9)
Kag = depremden olusan dinamik aktif basing katsayist

1) Su seviyesinin iizerindeki zeminlerde ;

Kaoa=0.288 - 0.202 = 0.086

2) Su seviyesinin altindaki zeminlerde ;

K. =0.389-0.202=0.187
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Stabilite Hesabr:

Diisey kuvvetlerin hesab1:
P;=2.80%x2.00x2.3=12.88¢
P,=140x1x2.3=3.22t

P;=(0.5x4.75x2.3) +(2x4.75x1.3)=1781t

0.75%0.75
=" "X

P, 1.3 =037t

Pyg =0.75x0.75x1.3=0.73 t

Ps=4.75x2.5x1.3=15441
Ps=550x2x1.3=1430¢t
P;=(5.85+0.75) x2x1.3=17.16 t

_ 0.75x1

Pg x1.3 =049t

Py =(6.10 +0.50) x2x1.3=17.16 1
Pio; =0.75%x0.40x1.3=0.39 ¢

S

0.5%0.5

Py, = x1.3 =0.161

P11 o 0.50x0.75x1.3=0491
P12 =740%x2x13=19241
P13; =040%x1.30x1.30=0.681

P13n = 9.8—02><£><1.3 =0.68t

Piy=1x140x1.8=2.521

Pi5s=055x2x1.8=1981
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Pis=(0.75x2.5x1.8) + (0.75x2x1.1) = 5.03 t
P17=(0.75x2.5x1.8) + (0.75x4.5x1.1) = 7.09 t

Pis=(1.10x2.5x1.8) + (1.10x6.5x1.1) = 12.82 t

Yanal Kuvvetlerin Hesabi (Statik) :
E; =2x3x0202=1.212t
E,=05%x3x0.202=0.303t
E3=2x3x0.202=1.212¢
E;=2.5x3x0.202=1515¢
Es=2x3x0.202=1.2121
E¢=2x3x0.202=1.212t
E;=2x3x0.202=1.212t¢

Es=2x3x0.202=1212t

Es =-;- x3.6%0.202 =0.727 t

Epo = % x0.50x0.202x (3.6 + 4.5) = 0.409 t
Ei = % x2x0.202x (4.5 +6.7) =2.262 t

Ep, = %2.50.202(6.7 +9.45)=4.078 t

Eis = -;- x2x0.202x (9.45 +11.65) = 4.262 t

Epq = % «2x0.202x (11.65 + 13.85)=5.151 t

Eis= % x2x0.202x (13.85 +16.05)=6.040t
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Eis= % x2x0.202x (16.05 +18.25)=6.9291

Yanal Kuvvetlerin Hesab1 (Dinamik) :

Ei = % x2x3x (0.172 + 0.149) = 0.963 t

E,= % x0.50x3x (0.149 +0.143) = 0219 t

E; = -;- x2x3x (0.262 +0.374) = 1.91 t

Es= % x2.5%3x (0.262 +0.199)=1.73 t

Es= —;—x2x3x (0.199 +0.150) = 1.05 t

Eg= % x2x3x (0.150 +0.100)=0.75 t

E,= % x2x3x (0.100 + 0.050) = 0.45 ¢

Ez= —;— x2x3x0.050=0.151¢

Eo= % x2x3.6x (2x0.224 +0.258) = 0.85 t

Ejo= % x0.50% (2x3.6x0.215 +3.6x0.224 + 4x5x0.215 + 2x4.5x0.224) = 0.444 t
Ep = % x2x (2x4.5%0.393 + 4.5x0.561 + 6.7x0.393 + 2x6.7x0.561) = 5.40 t

Ein= % x2.50x (2x6.7%x0.299 + 6.7x0.393 +9.45%x0.299 +2x9.45%0.393) =7.04 t

Eiz= % X2x (2x9.45x0.224 + 9.45x0.299 + 11.65x0.224 +2x11.65%0.299) =5.55t
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Eu= % x2x (2x11.65x0.150 +11.65x0.224 + 13.85x0.150 +2x13.85x0.224)=4.80 t
Eis= %xe (2x13.85%x0.075 + 13.85x0.150 + 16.05x0.075 +2x16.05x0.150) = 3.39 ¢

Eis = %x2x0.075x (2x16.05 + 18.25)=1.26 ¢
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Toplam Kuvvetlerin Hesabi (Statik) ve Stabilite Kontrolu
KRONMAN :
E; ve E; kuvvetleri goz Oniine alinacaktir.

Z Exronman = E1 + Eo = 1.212 + 0.727 =1.939 t

Devrilme Giivenligi:
Aj noktasma gbre moment alirsa ;
Deviren moment:

Mb oo = 4.95% (2+0.375) + E, x% +Eo x %

=495x2.375+1.212+0.727 x %

Mb gomem = 1345 tm

Karst koyan moment:
MM geomm = P1 X 140 + P; x(2.80 + 1.40/2) + P14x(2.80 + 1.40/2)
=12.88x1.40 +3.22x3.5 +2.52x3.5

MMKronmn =38.12 tm

GS = My 3812 2.83
M, 1345
Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

KK gropman = 4.95 +E1 +Eo=4.95+1212+0.727=6.889 t
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Kars: koyan kuvvet:
KKK yropmm = (P1+ P2 + Pig) x0.52

= (12.88 +3.22 +2.52) x0.52

KKK gropman = 9-68 t

GS= K = ———9'68 =1.41
Kg 6.889
1. BLOK :

Kronmana etkiyen kuvvetlere ek olarak 1. blokta E, , Es , Eqo ve E1; kuvvetleri g6z 6niine
almacaktir.

Z EiBiok = Ey + Es+Ej + Epy
=0.303 +1.212 + 0.409 +2.262

Z Eipok=4.1861

Devrilme Giivenligi:

A, noktasma gore moment alinirsa ;

Deviren moment:

Mp, =My, +Eax (0.50/2 +2) + Esx % +Eox (0.50/2 +2) + Eux—z— + Ky, x2

=13.45+0.303x(0.50/2+2)+1.212x % +0.409x (0.50/2+2) +2.262><—§- +6.238x2

Mp, =31.00 tm
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Karsi koyan moment:

MM1 =MMK1—+P15X (2.80 + 1.40 + 0.55/2) + P3x %7_{ 'P411 ><9-.—2’E -P4I><9'—3‘Z§'X2

+(P+Py+P1s) x0.75

= 3812+ 1.98x(4- 0.55/2) + 17.81x(4 - £2) + 0.73x 224 0.37x 22 x2 -

(12.88+3.22+2.52) x0.75

My, = 60.94 tm

g

M, 31.00

GS=

Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

Kk, = Kgy, tE2+E3+Ejo+E;=6.880 +4.186 =11.075¢
Kars: koyan kuvvet:

Kkk,=Kxkg, + (P3+ P15 - P4y~ Py ) x0.52

=9.68 + (17.81 +1.98 — 0.37 — 0.73) x0.52

Kgx,= 19401 t

o - K _ 19401
K, 11075

2. BLOK :

Kronman ve 1. Bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak 2. Blokta E4 ve E;» kuvvetleri g6z 6niine

alnacaktir.
> Eapik=Es+En

=1.515+4.078
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Z Eopick=5.5931

Devrilme Giivenligi:
Az noktasina gére moment ahnirsa ;
Deviren moment:

Mb, =Mp, +E4x 2.50/2 + E13x2.50/2 + Kx, x2.50

=31.00 + 1.515%2.50/2 + 4.078x2.50/2 + 11.075%x2.50

Mp, = 65.679 tm

Kars: koyan moment:

Mum, =Mpy,; +Piex (4 +0.75/2) + Psx 1212

= 60.94 +5.03 x (4 +0.75/2) + 15.44x %’i

My, = 119.62 tm

£

Gs = My _ 11962
M, 65679

=1.82

Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

Kk, = Kx,+Es+Epp=11.075 + 1.515 + 4.078 = 16.668 t

Kars: koyan kuvvet:
Kkx, = Kxx,+ (P16 + P5) x0.52

=19.401 + (5.03 +15.44) x0.52
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Kxx,=30.045 t

GS= K _ 30.045= 1.80
K, 16.668

3.BLOK:

Kronman, 1. Blok ve 2. Bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak, 3. Blokta Es ve E3 kuvvetleri

g6z Oniine almacaktir.

Z Esgiok = Es + Ei3
=1.212 +4.262

Z Espiok=5.474 1t

Devrilme Giivenligi:

A4 noktasma gore moment almirsa ;

Deviren moment:

Mp,; =Mp, +Esx2/2+E;3x2/2+Kg, x2
=65.679 +1.212 +4.262 + 16.668 x2

Mp, = 104.489 tm

Karsi koyan moment:

MM3 = MMz + Pgx —5—59 + P17 x (4.75 +9—;-5—)

5.50 0.75

=119.62 + 14.30 x +7.09x (4.75 +—2—)

My, = 195.28 tm
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Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

Kk; =Kx, +Es+E;3=16.668 +1.212 +4.262=22.142 t
Kars: koyan kuvvet:

Kgk ;= Kkx , + (Ps+ P17) x0.52

=30.045 + (14.30 +7.09) x0.52

Kxk,=41.168 t

GS = K _ 41.168= 1.86
K, 22.142

4. BLOK :

Kronman ,1. Blok, 2. Blok ve 3.Bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak, 4. Blokta Es ve Ei4

kuvvetleri gz Oniine alinacaktir.
Z E4Biok = Es + Eng
=1.212 +5.151

Z Espick=6.363 t

Devrilme Giivenligi:

As noktasma gére moment alinirsa ;
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Deviren moment:
Mp, =Mp,; +Ee¢x 2/2 +E14x2/2 +Kg; x2
=104.489 +1.212 +5.151 +22.142 x2

Mp, =155.136 tm

Kars1 koyan moment:

) . 75
My, =My, +P7x(i-8%—gﬁ) +Pg x (5.50 +l%9) —Psx (5.85 +°3 x2)
5.85+0.75 1.10 0.75

= 19528+ 17.16 x( === )+ 12.82 x (5.50 +==) ~0.49x (5.85 + == x2)

Kayma Giivenligi:
Kaydiran kuvvet:
Kk, =Kk, +Es+E;4=22.142+1.212 +5.151 =28.505 t
Kars1 koyan kuvvet:
Kgx,=Kgx; + (P7+Pis—Pg) x0.52
=41.168 +(17.16 +12.82 - 0.49) x0.52

KKK4 =56.503¢

K _ 56503 _ | oo
K, 28505

GS =
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5.BLOK:

Kronman ,1. Blok, 2. Blok, 3.Blok ve 4.Bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak, 5. Blokta E7 ve
Es kuvvetleri g6z 6niine aliacaktir.

Z Espick = E7 + Ess
=1.212 +6.040

Y. Espioc=7252t

Devrilme Giivenligi:

Ag noktasma gére moment alinirsa ;

Deviren moment:

Mp, =Mp, +E7x 2/2+E;5sx 2/2 +Kg, x2
=155.136 + 1.212 + 6.040 + 28.505 %2

Mp, = 219.398 tm

Kars1 koyan moment:

6.10+0.50 0.75 0.75 0.50
MM5 zl\'IM4 +P9X(——2———)-P101 X —2———P10n X ( Xl)-P”IX (6.10+

x2)

-Piy x (6.10 +—(—)'25—0) + (Py+Py+P14+Pi5+P3 Py - Payy +P15+P16+P17+P5+P6tP7 - Ps)

x0.75
=326.36 + 17.16 x 3.30 — 0.39% 0.375 — 0.29% 0.25 — 0.16x6.43 — 0.49x6.35

+ (12.88+3.22+2.52+1.98+17.81-0.37-0.73+12.82+5.03+7.09+15.44+14.30+17.16-
0.49) x0.75

My, =407.86 tm
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GS = M, _ 407.86 _ 1.86
M, 219.398
Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

Kg; =Kg, + E7+E;5=28.505+7.252 =35.757t
Karst koyan kuvvet:

Kxks=Kkk, + (Po-Pio;-Piog-Pri; - Py ) x0.52

=56.503 +(17.16 — 0.39 - 0.29 — 0.16 — 0.49) x0.52

Kkk ;= 64.735 t

GS = K _ 64.735 _ 181
K¢ 35.757

6. BLOK :

Kronman ,1. Blok, 2. Blok, 3.Blok, 4.Blok ve 5.Bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak, 6. Blokta

Eg ve Eq6 kuvvetleri g6z Oniine alinacaktir.
Z Espiok = E7 + E1s
=1.212 +6.929

Z E6.Blok= 8.1411t

Devrilme Giivenligi:
A7 noktasma gore moment alinirsa ;
Deviren moment:

MD5 =MD5 +Egx 2/2+E6 % 2/2+KK5 x2
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=219.398 +1.212 + 6.929 + 35.757 x2

Mp¢=299.053 tm

Kars1 koyan moment:

7.40 1.30 1.30

- Mmg = My + Prp x - Pz x T ~ Pz x (—3— x1) + (Py+Py+Py+P s+P3 -Py -

P4y +P1g+P16+P17+Ps+Ps+Py ~ Pg+Po- Pio; - Proy - P11y - P11g )x 1.30
=407.86 +19.24x3.70 - 0.68x0.65 — 0.68x 0.866+ (12.88+3.22+2.52+1.98+17.81-
0.37-0.73+12.82+5.03+7.09+15.44+14.30+17.16-0.49+17.16-0.39-0.29-0.16-0.49)

x1.30

M, = 640.15 tm

M, _ 640.15
M, 299.053

GS =

|
i

Kayma Giivenligi:
Kaydiran kuvvet:

Kk =Kk + Eg+ E16=35.757 + 1.212 + 6.929 = 43.898 t

Kars1 koyan kuvvet:
KKK5=KKKs + (P]z- P13I- P1311) x0.52
=64.735 + (19.24 - 0.68 — 0.68) x0.52

Kxk o= 74.033 t
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Ky _ 74033 _
K, 43.898

GS 1.69

Toplam Kuvvetlerin Hesab: (Statik ve Dinamik) ve Stabilite Kontrolu

KRONMAN :
Statik kuvvet =E; + Eo = 1.212 +0.727 = 1.939 t
Dinamik Kuvvet =E, + Es = 0.963 + 0.850 = 1.813 t

ZE=XE;+3%Eq=1939+1.813=3.752t

Stabilite Hesab

Stabilite hesabmmn her blok i¢in ayri ayn yapilmasi gerektiginden , her blok igin yapt
arkasmdaki blok yiiksekligine denk alanlar ( statik kuv. + dinamik kuv. ) almmahdir.

Devrilme Giivenligi:
A, noktasina gére moment alinirsa ;
Deviren moment:

MD gronmm = 4-95 % (2+0.375) + ZE; x -;—

=4.95x2.375+3.752

MDb g = 15.508 tm

Kars: koyan moment:
MM xronman = P1 X 1.40 + P> x(2.80 + 1.40/2) + P14x(2.80 + 1.40/2)

=12.88x1.40 +3.22x3.5+2.52x3.5
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GS= M= =2.46
M, 15.508
Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:
KK romman = 495 +ZE; =495 +3.752=8.702't
Kars:t koyan kuvvet:
KKK kronman = (P1+ P2+ P1g) x0.52
=(12.88 +3.22 +2.52) x0.52

KKK gropman = 9-68 t

Gs=Rw _ 9688 _, 4
K, 8702
1.BLOK :

Kronmana etkiyen kuvvetlere ek olarak 1. blokta E; , E3 , Ejo ve E1; kuvvetleri gbz Oniine
abmacaktir.

Statik kuvvet =E; + E3 + Ejp + E;1 = 0.303 +1.212+0.409 +2.262 =4.186 ¢
Dinamik Kuvvet =E, + B3+ E1;+E;1=0.219+1.91+0444+540=7973 ¢

ZE.=ZE; +ZEqs=4.186 +7.973 = 12.159t

Devrilme Giivenligi:

A5 noktasma gére moment ahnirsa ;
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Deviren moment:

2.50

Mp, =Mpy, + ZE; x +Kgg X2

2.50

=15.508 + 12.159 x +8.702 x 2.50

Mp, = 52.462 tm

Kars1 koyan moment:

475 Py x 0.75 - Py, x 0.;75 <2

MM1 = MMK: +Pysx (2.80 + 1.40 + 0.55/2) + P3x

+(P1+P2+P14) x0.75

= 38.12 +1.98x(4 - 0.55/2) + 17.81x(4 - .‘.‘;273)+ 0.73x 9.57_54- 0.37x %lsxz -

(12.88+3.22+2.52) x0.75

My, = 60.94 tm

Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

Kk, = Kk, +2E:=8.702 + 12.159 = 20.861 t
Kars koyan kuvvet:

Kix,= Kkkg, + (P3+Pis - Py - Py ) x0.52

=9.68 +(17.81 +1.98 - 0.37 — 0.73) x0.52
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Kxx,=19.401 ¢t

GS= K = 19.401 =093 <1
Kx 20.861

2.BLOK :

Kronman ve 1. Bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak 2. Blokta E4 ve E;; kuvvetleri goz dniine
alnacaktir.

Statik kuvvet =E4 +E;; = 1.515+2.262=3.7771
Dinamik Kuvvet =E; + E;; =1.73 +540=7.13 t

SE.=2Es+ZXE¢=3.777+7.13=10.907t

Devrilme Giivenligi:

Aj; noktasmna gore moment alinirsa ;

Deviren moment:

Mp, =Mp, +ZE; x 2.50/2 + Kk, x2.50
=52.462 + 10.907 x2.50/2 +20.861x2.50

Mp, = 118.248 tm

Karsi koyan moment:

4.75

My, =MM1 + Pigx (4 +0.75/2) + Psx

= 60.94+5.03 x (4+0.75/2) + 1544x +12

My, = 119.62 tm
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kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

Kk, = Kg,+ZE;=20.861 + 10.907 =31.768 t
Kars: koyan kuvvet:

Kxx, = Kkx;+ (P1s+ Ps) x0.52

=19.401 + (5.03 +15.44) x0.52

Kgx,=30.045¢

GS = K = 30'045= 0.95<1
Kg 31.768

3. BLOK:

Kronman ,1. Blok ve 2. Bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak, 3. Blokta Es ve E;3 kuvvetleri
g6z Oniine almacaktir.

Statik kuvvet =Es + E;3=1.212 +4.262 = 5.474 t
Dinamik Kuvvet =Es + E;3=1.05+5.55=6.60t

ZE:=ZE;+XEq=5.474+6.60=12.074 t

Devrilme Giivenligi:
A4 noktasina gére moment alinirsa ;
Deviren moment:

Mp, =Mp,+ ZE, x 2/2 +Kg, x2

=118.248 + 12.074 +31.768 x2
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Mp, = 193.858 tm

Kars: koyan moment:

5.50 0.75

MMm; =My, +Psx + P17 x (4.75 +——-2——)

=119.62 +14.30 x —5—22(-)— +7.09% (4.75 +9é7-§—)

Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

Kk; =Kk, +ZE=31.768 + 12.074 = 43.842 t
Kars1 koyan kuvvet:

Kkx;=Kkx , + (Ps+ P17) x0.52

=30.045 + (14.30 +7.09) x0.52

Kk, =41.168 1

Gs =t _ ALI68_ 4, 4
K, 43842

4. BLOK :

Kronman ,1. Blok, 2. Blok ve 3.Bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak, 4. Blokta E¢ ve Ey4

kuvvetleri g6z 6niine alinacaktir,
Statik kuvvet =E¢ + E14 = 1212 +5.151 =6.363 t

Dinamik Kuvvet =E¢+ E14=0.75+4.80=5551
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YE;=3E+ZE4=6.363+555=11913¢

Devrilme Giivenligi:

As noktasina gore moment alinirsa ;

Deviren moment:

Mp, =Mp,; +ZE; x 2/2+Kg, x2
=193.858 +11.913 +43.842 x2

Mp, = 293.455 tm

Kars: koyan moment:

Mu, =My, +P7><(-5—§5—;0£) +Ppg x (5.50 +l§13) —Psx (5.85 +9;325—><2)

= 195.28+ 17.16 x( 18_5_?‘_73)+ 12.82 x (5.50 +L§12) i +0.375 2)

My, = 326.36 tm

.36

GS = M, _ 32636 _
M, 293455

Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

Kg, =Kk, +ZE; =43.842 + 11.913 =55.755 t

Kars1 koyan kuvvet:

KKK4=KKK3 + (P7+ Pyg—~ Ps) x0.52
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=41.168 + (17.16 +12.82 — 0.49) x0.52

Kix, = 56.503 t

Gs =B 36303 _, 4 o4
K, 55755

5. BLOK :

Kronman ,1. Blok, 2. Blok, 3.Blok ve 4.Bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak, 5. Blokta E; ve
Eis kuvvetleri gdz 6niine alinacaktir,

Statik kuvvet =E; + E15=1.212 +6.040 = 7252 t
Dinamik Kuvvet =E; + E;5s=0.45+3.39=3.84 ¢t

ZE =ZE+3XEq=7252+3.84=11.092¢

Devrilme Giivenligi:

Ag noktasina gbre moment ahinirsa ;

Deviren moment:

Mp, =Mp, + ZE; x 2/2 +Kg, x2
=293.455+11.092 +55.755 x2

Mp, =416.057 tm

Karsi koyan moment:

6.10+0.50 0.75 0.75 0.50
MM5 =MM4 +P9X(—-———2———)-P10] X ——5—- —-P]on X ( 3 Xl)-PuIX (610+——3—~ X2)

5
- Py x (6.10 +9?Q) + (P1+PotP14+P15+P; ~Py - Py +P15+P16+P17+Ps+Ps+P7 - Ps)

x0.75
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=326.36 + 17.16 x 3.30 — 0.39% 0.375 — 0.29% 0.25 — 0.16x 6.43 — 0.49x6.35
+ (12.88+3.22+2.52+1.98+17.81-0.37-0.73+12.82+5.03+7.09+15 .44+14.30+17.16-
0.49) x0.75

My, =407.86 tm

Gs=Mu_ 40786 _ ;051
M, 416.057

Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

Kgxs; =Kk, +ZE;=55.755+11.092 = 66.847 t
Kars1 koyan kuvvet:

Kxks=Kgx, + (Po-Pio;-Proy-Piyy -Priy ) x0.52

=56.503 +(17.16 - 0.39 — 0.29 — 0.16 — 0.49) x0.52

Kxx = 64.735 t

Gs = Bxx _ 64.735 =0.97<1
K, 66.847

6. BLOK :

Kronman ,1. Blok, 2. Blok, 3.Blok, 4.Blok ve 5.Bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak, 6. Blokta

Es ve E16 kuvvetleri gbz oniine ahnacaktir.
Statik kuvvet =Eg + E;4= 1212 + 6.929 =8.141 t
Dinamik Kuvvet =Eg + E;6=0.15+1.26 =141t

ZE;=2E;+XEs=8.141 + 141 =9.551¢t
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Devrilme Giivenligi:

A7 noktasma gére moment almirsa ;

Deviren moment:
MD6 =MD5 +2Et X 2/2 +KK5 x2
=416.057 +9.551 + 66.847 x2

Mp=559.302 tm

Karsi koyan moment:

7.40 1.30 1.30
- P13I X > — Pl311 X (—3——)( 1) + (P1+P2+P14+P15+P3 'P4I'

Py +Pig+Pi+P17+Ps+PstP7 - Pg+Po- Pro - Prog - P11y - P11 )% 1.30

MM = Mumg + P x

=407.86 +19.24x3.70 — 0.68x0.65 — 0.68x 0.866+ (12.88+3.22+2.52+1.98+17.81-
0.37-0.73+12.82+5.03+7.09+15.44+14.30+17.16-0.49+17.16-0.39-0.29-0.16-0.49)
x1.30

My = 640.15 tm

Gs = Mu _ 64015 _
M, 559.302
Kayma Giivenligi:

Kaydiran kuvvet:

Kg ¢ =Kk + ZE.= 66.847 + 8.945 = 75.792 t
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Kars1 koyan kuvvet:
Kik = Krxs + (Pi2-Pi3;-Pi3p) x0.52

=64.735+(19.24 - 0.68 - 0.68) x0.52

Kxx = 74.033 t
Gs o Kae _ 74033 _ o0
K, 75792

43.4 Ving Yiki Etkisi Gozoniine Almarak 1997 Deprem Yonetmeligine Gore

Boyutlandirma
Normal Halde : Deprem Halinde :
Diisey kuvvetler > V=14237t/m Y V=14237t/m
Yatay kuvvetler > H=38948t/m > H=74904t/m
Devirme momenti > Mp=299.053 tm/m > Mp=559.302 tm/m
Kargt koyan moment  »" My = 640.15 tm/m > My =640.15 tm/m

Tagima Giicii Hesaplan
1) Ving etkisi gbzoniine alimmadan
a) Normal Halde :

Z V=14237t/m

z H=38.948t/m



Z Mp=299.053 tm/m

-Z My = 640.15 tm/m

R
AY
H
H
tana:—z—:—=§8—'9£3=0.274:>a=15.30°
SV 14237
15.30)’
i=i= |1-—] =0.689
kT ( 90 )
Eksantrisite :
7.40 640.15-299.053 7.40
e= - =130m>——
2 142.37 6
Etkili geniglik :

B'=B-2e=740-2*130=4.80m

Tasmma giicii:
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i (l— 40

2
15-_39] - 0.381

Bileske ¢ekirdek diginda

Qa=480*(1.1*05*81.3*0.689+0.5*1.1*4.80*100.4*0.381)

=4.80 * (30.81 +54.70)

Q4 =410.448 ton

410.448
Emnivet katsayisi: GS = - =2.88
e Vs 142.37
*
o = 142.37 1i6 1.30
z 7.40 7.40

b =3*(%——e)=3b'=3*(7;0 —1.30) =720m

142.37
2.40

2
0"z= -3—*

=39.55 t /m*> < 1.33 * 50 t/m?

) ——p omx=39.52t/mM? <50 /M’  omp=-1.04t/m’
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b) Deprem Halinde :

D) V=14237t/m
Z‘ H=74.904t/m
Z Mp=559.302 tm/m

Z Mum = 640.15 tm/m

H
ana= 2 T4 b= 2775
YV 14237
=1 =(1————27‘75)2=047s iy=[1-217 2=0034
8 90 ) Y 34 '
Eksantrisite :
e= 740 64015~559'302=3.131:n>7—4—(2 Bileske ¢ekirdek disinda
2 14237 6
Etkili genislik :

B '=B-2e=740-2%313=1.14m

Tasima Giicii:
1=1.14*(1.1*0.5*36.5*0478+0.5*1.1*1.14 *36.0 * 0.034)
=1.14 * (9.59 +0.076)

Qi =11.03 ton

Emniyet katsayis1: GS= 11.03 =008
142 .37

5, = 142.37 | 1+ 6*3.13
7.40 7.40

b= 3*[%— e)= 3b'= 3*(7;0 —-3.13) =1.71m

) — > O mx=68.07t/m*>50 t/m® o g =-29.59 t /m’




L 14237
1.71

3

Q.

]

"
Wi

Kayma tahkiki :

0.52*14237 _

Kem = = 1504

1.00

2) Vincin agir ayag: nhtim iizerinde, hafif ayag: kiris iizerinde

a) Normal Halde :

191

=166.51t/m* <1.33*50t/m?

Z V=142.37+2642+4.08=172.85t/m

> H=38.948+2.64 +2.80=4439t/m
Z Mp=299.053 + 39.63 + 48.47 = 387.15 tm/m

Z My = 640.15 + 80.58 +30.44 = 751.17 tm/m

tana=Z—Ii= 44.39
>V 17285

2
ig= (1—1—‘;';11) =0.705

Eksantrisite :

o 7.40_751.17—387.15 —1.59m < 7.40
2 172.85 6
Etkili genislik :

B =740-2%159=422m

Tasima Giicii :

=0.257T=>a=1441°

14.41

2
—— 1| =0.409
40

Bileske ¢ekirdek diginda

Qi=422*(1.1*05*81.3*0.705+0.5*1.1*5.52*100.4 *0.409)

=422 *(126.83)
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Q4 =535.22 ton

535 .22
Emniyet katsayis1: Gy= ————— =
ye YISt 172 .85
*
5, = 17285 ,(, 6*159 o max= 53.47 t /m® < 50 t/m®
7.40 7.40 — >

b=3*(—}—;——cj=3*(7;o —1.59J= 6.33m

o'z = 24 172.85 =54.61<1.33*50=66.5t/m?
3 633
3
b) Deprem Halinde :

Z V=14237+2642+4.08=172.85t/m
Z H=74904+2.64+280=280.34t/m
Z Mp=559.02 +39.63 + 48.47 = 647.12 tm/m

}: My = 640.15 + 80.58 +30.44 = 751.17 tm/m

6 min= - 6.75 t /m?

H
o=t 803 o e o mone
>V 17285
2 2
= 1_&9_41 =0.523 iy = 1__2_‘_1-_91) =0.071
90 34
Eksantrisite :
e= 740 751.17 - 647.12 =3.10> 740 1.23 Bileske ¢ekirdek disinda
2 172.85 6
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Etkili genislik :
B =B-2¢=740-2*310=12m
Tasima Giicii :
Qs=120*(1.1*0.5*%36.5%0.523+0.5*1.1 *1.2*36.0 *0.071)
=1.20 * (10.50 +1.686)
Qs 14.62 ton

Emniyet katsayis1: Gy = 14.62 =0.08

172.85

Oz

*
_ 172.85*(1i6 3.10

=82.07 t /m> i = -35.35 1 /m®
7.40 7.40 ) @ max © min

o
]
w
*
/N

B_ )= 3*(7;0 —3.10) =1.80m

2
%= é* 1712;;5 ~192t/m? >1.33%50 = 66.5t /m>
3
Kayma tahkiki :
0.52%172.85
=222 10800 112
Kem 80.34

3) Kirig iizerinde agir ayak varken, ribtim iizerindeki ayagm etkisini ihmal edersek

): V=14237+8.15 =150.52t/m

Z H=74904 +559+0.10 *26.40 = 83.13 t/m

_ 0.52%150.52 _
83.13

Kem 0.94
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43.5 Mevcut Boyutlandirma ile Karsilastirma

Derince Limaninda -12m su derinlikli blok duvarli 6 nolu rihtimm Dogu Marmara Depremi
sonrasmda yapildiginda Cizelge 4.2°de goriilen hesaplama sonuglarmna gore stabilite agisindan
degerlendirilmistir. S6z konusu rihtim yerinde yapilan incelemcler ve aragtwmalar sonucu
bloklarin denize dogru hareket ettigi tespit edilmigtir. 17 Agustos 1999 depremi sonrast
belirgin olarak ortaya ¢ikan bu hareketin nedeni aragtirilmistir. Bu amaca yonelik olarak 12m
su derinlikli blok duvarh sistemi yapildigi 1973 willarn hesap kabulleri ile giintimiiz
sartnamesiyle bir karsilagtirmasi yapitmistir.

1973 yilinda deprem yatay toprak basinclarim hesaplamak i¢in i¢sel stirtiinme agisim, deprem
bolgelerine bagh diisiiniilen degerlerle statik duruma benzer hesaplar yapilmaktaydi. O
zamanlarda yapilan Derince Limam deprem hesaplarinda ise bugiinkii yaklagimlara benzer
tarzda algoritmalar kullamlarak yapildig: goriilmiigtiir.Bu konuda referans olarak 1973 yilinda
yapilan ‘Derince Rihtim1 Tevsii Tatbikat Projesine ait Zemin Tahkik Hesaplar1 ve Miisavirlik
Raporu’ isimli hesap raporundan yararlamlmigtir. Biigiinkii hesaplara gore en onemli fark
deprem bbdlge katsayis: degeridir. Bu deger projelendirme sirasmda 0.06 sartname geregi
olarak alimmustir. Ancak ilerde aciklayacagimiz gibi giiniimiiz degerlerinden oldukca kiiciik
oldugu belirlenmistir. Yap:1 nem katsayis1t 1.5 almarak deprem katsayis1 Ch=0.06*1.5=0.09
bulunmustur. Daha sonra yapilan deprem anina ait stabilite hesaplarinda tabandaki donme ve
kayma giivenlikleri verilmistir, bunlar; GS (devrilme)=1.77 GS (kayma)=1.25 olarak
bulunmustur. Sartnamelerimizdeki dinamik toprak basinclarmin bulunusu ile ilgili tarihsel
gelisime gore 1975 ve 1997 sartnamelerine gore incelendiginde, 1975 sartnamesinde 13.9
maddesinde toprak basinglarmin hesabmda zemin kayma mukavemeti acismm 1. ve 2.
deprem bdlgelerinde 6 derece, 3. ve 4. deprem bolgelerinde ise 4 derece azaltilmas: tammiyla

Ozetlenmistir.
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1997 sartnamesinde ise 1975 sartnamesine gore konunun oldukga detayl olarak ele alindig
goriilmektedir. Statik toprak basinc: ile depremden olusan ek dinamik basing katsayilarim
bulmak icin hesabm Mononobe-Okabe formiilleri kullamilarak yapildigimi, ek dinamik
basmg¢larm ve bunlarin agirlik merkezlerini bulan ifadelerin oldukca genellestirildigini hatta
tabakali zeminlerde dahi, kullanilma olanaklarmin saglandifim1 goriiyoruz. Sartnamenin
giiniimiizde diinya da yaygm olarak kullamlan AASHTO 1992'den daha kapsamli ele
alindigim diisiiniilebilir. Yapilan hesaplamalardan asagidaki sonuglara ulasiimstir;

e 1973 sartnamesine gére 0.09 kabul edilen deprem katsayisi, 1997 sartnamesinden Derince
bolgesi icin en az 0.16 alinmasi gerektifi soylenebilir. 17 Agustosda Derince’de olusan
deprem tesirlerinin bu degerler civarmda oldugu kabul edilirse, bunun sonucunun
kaymanin meydana gelmesi kagmilmazdir. Hatta 2.Derece’deki bir bdlgeye ait olan ve
etkin yer ivmesi katsayist 0.30 olan esdeger deprem katsayisi 0.12 olan (Yap: Onem
katsayisida 1.00 kabul edilerek) bir bdlge igin dahi giivenlikler 1°den kii¢iik ¢ikmaktadur.

e 1997 sartnemesine gbre bloklu rihttmda depremli hal icin GS(devrilme)=1.07
GS(kayma)=0.96 oldugu goriilmektedir. Buradan bloklarin &zellikle kaymaya karst
giivenli olmadig1 goriilmektedir. Toprak dinmaik itkisiyle bloklarin kaydigr da deprem
sonrasi gozlenmesi sonuglara uyum saglamigtir. O halde geri dolgudaki sivilagsma etkisi ve
bloklarm enine boyutlarmm bu itkiyi karsilanmayacak mertebede olams: hasarin

nedenidir.

e Derincedeki 12 m lik Bloklu 6 nolu rihtimin Depremsiz yiikler altinda belirli bir giivenlie
sahip oldugu goriillmektedir.

e 1997 sartnamesinde bolge icin tammmlanan degerlerle hesap yapimasi durumunda
yanasma yerleri icin yeteri giivenilirligie ulagilabilecektir.

e Sivilasma en onemli hasar nedenidir. Bu sebeple geri dolguda kullamilacak malzeme ve
verlestirme deprem nedeniyle olabilecek hasari azaltacaktir. Geri dolguda yapilan
graniilometrik analizin dolgu zemininin sivilagma limitleri icinde oldugu gdsterilmistir
(Sekil 4.19)
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SONUCLAR

17 Agustos 1999 depremi kiy1 yapilarinda ve liman isletmeciliginde onemli zararlara
neden olmugtur. Bu hasara dolgu alanlarindaki sivilasma, kiyr alanlarindaki ¢dkmeler ve
yumusak aliiviyal kil tabakalarin dinamik deformasyonu gibi bir ¢ok faktdr sebebiyet
vermisti. Bu nedenle kiyi yapiarmmn tasariminda zemin arastrmalarina Snem
verilmelidir.

Derince limam bloklu yanagma yapilar1 i¢in yapilan hesaplamalardan, deprem katsayisinm
1997 sartnamesi geregince C,=0.16 almarak projelendirmelerin yapilmas: gerektigi
anlagilmistir.  Bloklu rihtimlarda blok yiiksekliklerinin genisliklerine oram1  0.5°den
kiiciiktiir bu da sismik katsaymin baglangi¢ smir1 olan 0.05 degerine karsilik gelmektedir.

O halde kayma yiizeyi mevcut sartlar icin oldukga kiigiiktiir Dogu Marmara Depreminde
pik yer ivmesi 0.25-0.3¢ dir.

Derince limanmnda bloklarin kaymasmm en 6nemli nedeni geri dolguda meydana gelen
sivilasmadir. Ayrica projede mevcut kreyn sistemi hasar1 hizlandiracak faktdr olacaktir.
Ancak deprem sirasinda projede ongoriilen kreynlerin tamammin ¢ahsir halde olmamast
hasarin mertebesinin daha az olmasma neden olmustur. Mevcut kreynlerden biri
yikiimugtir.

Yapilan hesaplamalardan bloklarin kayacag: ortaya ¢ikmustir, gercektende depremden
sonra yapilan dl¢iimlerden bloklar deniz tarafina dogru 70 cm Stelendigi goriilmiuistiir.

Kreyn yiikleri géz oniine alinarak 1997 sartnamesine gdre bulunan zemin tasmma giicli
degerlerinin limit degerler etrafinda oldu@u belirlenmistir. Bu nedenle bloklarda diisey
deplasman veya egilme meydana gelmemistir. Bunun nedeni projelendirme ve yapim
agamasinda zemin slah ¢alismasinin yapilmis olmasi ve bdylece zeminin tasima giicliniin
artmimasidir.

Kreynlerde meydana gelen hasarlarm en Onemli nedeni yanasma yapisma gore geri
dolguda meydana gelen farkli oturmadir.

Olmas1 muhtemel yeni depremlerde, acil yardimlarin zamanmda ve saglikhh olarak halka
ulagtirilabilmesinde deniz ulasimi en uygun yoldur. Ancak bu yardimlar, elle¢leme
islemini yapabilecek sistemlerin depremden sonra ayakta kalabilecegi ve yanasma
yerlerinin zarar gormeyecegi sismik performans: yiiksek ozel rihtimlarmn limaniarda
dikkate alinarak planlanmasi ile gerceklestirilebilir.
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8- Ulkemizde deniz yapilan icin tasarim kriterlerini iceren herhangi bir yonetmelik mevcut
degildir. Bu nedenle deniz yapilarin tasariminda afet hallerini de dikkate alan her tiirlii
deniz yapisi i¢in yonetmeliklerinin hazirlanmasa gereklidir. Mevcut dikkate alman deprem

kriterleri, yeni deprem ySnetmelidi cercevesinde acilen gézden gegirilmelidir.

9- Dolgu alanlarinda karsilagilan sivilagsma problemi igin, bu tip alanlarda segilecek dolgu
malzemesi cinsi ve insaat teknigine uygun dolgunun olusturulmasinda tasarim
standartlarina uyulmalidir. Eger zemin 6nemli miktarda kumla kanisik ¢akil yapiya sahipsé
bu zemin yapisi yogunluguna, ince malzeme yiizdesine, hidrolik iletkenligine bagmh
olarak sivilasabilir. 17 Agustos depremi esnasinda limanlardaki dolgu alanlarda sivilasma
ve bununia birlikte ¢Okmeler belirlenmistir. Bu olay yanagma yapilarmin, isletme

binalarmin ve ellecleme ekipmanlarinin stabilitelerinin bozulmasimna neden olmustur.

10- Tasarim1 yapilan deniz yapilarmin, ingaatlari sirasinda projelerine uygun imal edilmesi
son derece onemlidir. Bu nedenle hasar gérmiis yapilara 17 Agustos depremi sonrasinda
rastlanilmistir.

11-Gerek yanagma yerlerinde gerekse dalgakiranlarda uygun zemin sartlarim saglayacak
tarama smurlarinin olusturulmasma dzen gosterilmelidir. Ya da ekonomik kriterlerde

diisiintilerek zemin 1slah ¢aligmalar yapilmalidir.

12-Bloklu agirlik tipi rihtimlarda blok boyutlar1 sismik performans: artiracak bigimde
segilmelidir.
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