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OZET

Bu ¢ahsmada 17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen Goélciik Merkezli Dogu
Marmara depreminin, Izmit Kérfezi tizerinde kurulu bulunan gesitli deniz yapilarinda
neden oldugu hasarlar, yapisal ve geoteknik agidan degerlendirilerek sunulmustur. Bolgede
mevceut ¢ok sayida yapidan Petrol Ofisi tesisleri. Derince Limani, TUPRAS gibi kritik
kuruluglara ait deniz yapilari 6rnek yapi olarak dikkate alinmiglardir. Calismanin amaéh bu
deniz yapilarindaki meveut yapi ve geoteknik durum ile olusan hasarlart 6zetlemektir. By
deniz yapilart genelikle agirlik bloklu kapak yanasma yerleri ile kazikhi iskelelerden
olusmaktadir. Derince Limaminda sivilasma ilevbii"likte dolgu alanda oturma ve bloklu

yanasma yerlerinde ise denize dogru deplasmanlar meydana gelmistir. TUPRAS
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iskélelerindeki betonarme kazik baslarinda kiriklar ve gelik kaziklarda ise burusmalar
olmustur. Petrol Ofisi iskelelerindeki kompozit yépmm dinamik davraniglari nedeniyle
yatay deplasmanlarin meydana geldigi bélirlenmistir. Boylece ileride olasi depremlere
kars: sismik performansi yiiksek deniz yapilarinin tasarimi sirasinda bu calismadaki olgular
goze alinmalidir. Bu bildirideki bilgiler 99-05-01-01 nolu YTU, AFP projesi Raporl’den

derlenerek alinmistir.

1. GIRIS

izmit korfezi gerek cevresel etkenlere (dalga, riizgar vb. gibi) karsi korunakli bir
konumda bulunmasi, gerekse jeopolitik agidan emniyetli bir cografyaya sahibi olmasinin
yani sira [stanbul gibi ticari, sanayi, turizm ve egitim iglevlerinin en yogun 'dldugu sehrin
hinterland: i¢cinde kalmasi nedeniyle sivil ve askeri amagli ¢ok sayida deniz yapisinin bu
* kérfezin kiy1 seridi boyunca insa edilmesine sebep olmugtur. Ayrica bu bélgede karayolu,
demiryolu ve havayolu gibi ulasim sistemlerinin gelismis olmasi da, Tirkiye’nin daha ig
bolgelerine hizmet verme imkanim saglamaktadir. Bu bolgede, sanayininde ¢ok gelismesi
ithalat ve ihracatin en biiyiik yiizdeyle yapildigi deniz tagimaciligi dolayistyla gerek devlete
gerekse ozel sektore ait gok sayida limanin gelismesine neden olmustur. Sanayi tesisleri ve
bunlara hizmet veren yanasma yapilari ile diger limanlar ¢ogunlukla korfezin kuzey
kiyilarinda yer almuglardir. Marmara bolgesinin, 6zellikle Istanbul’un tarihi dokusu
nedeniyle bdlgede turizme yonelik yatirimlarin da artmasina sebep olmustur. Bu nedenle
yat limanlari inga edilmistir, bir kisminda ya insa edilme (Yalova Yat Limam gibi) ya da
planlama asamasindadir. Ayrnica, korfezde balikgilikla ugrasan halka hizmet amaciyla
birgok inga edilmis balik¢1 barinagi da mevcuttur. Korfez bolgesi sahip oldugu sanayi
potansiyeli ile Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti igin son derece hayati bir yapiya sahiptir. Ne
vazik ki biitin bu gelismislige karsin bolgenin tarih boyunca geligiminde karsilagtig:
sismik hareketler, bu ’yapllanmayl korkutucu bigimde tehdit etmektedir. Bu amagla,
yoredeki gerek sanay.i yapilarimin  gerekse bunlara hizmet veren en Onemli ulasim
yapilarindan biri olan deniz yapilarimin = sismik performasyonlar1  gok dikkatlicé

tasarlanmalidir. 17 Agustos 1999 Golciik merkezli Dogu Marmara depreminin bu yapilarda
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neden oldugu hasarlarin incelenmesi ve bu hasarlarin nedenlerinin : arastirilmast bu

arastirmanin baglica amacidir.

Bu nedenle Izmit Kérfezi {izerinde kurulu bulunan deniz yapllarindan 23 adedinde
hasar tespit gallsmalarl yapilmustir. Degisik hizmetlere sahip bu deniz yabdammn oncelikle
yapisal durumlari ve geoteknik yapilan 6zetlenmis daha sonra da olusan hasarlar
belirtilmigtir (Yiiksel ve dig.,2000). Ancak burada sadece lig tesisin yapilar1 6zetlenmistir.
Bu ¢alismanin amaci elde edilen sonuglar yardimiyla bundan sonra olasi depremlere kars
alinabilecek onlemlerin tartlsllmasi ve olabilecek hasarlar ile can kayiplarinin en aza

indirgenmesini saglamaktir.

2. BOLGENIN SISMOLOJIK OZELLIKLERI

Kuzey Anadolu Fay Zonu tizerinde 1939 yilinda Erzincan’da baglayan 6 biiyiik
depremin batiya dogru gé¢ii sonucunda Kuzey Anadolu Fay Zonunun toplam 900 km lik

bir kismi kirilmigtir. Bu kiriklarda 7.5 m ye varan yer degistirmeler vardir.

Izmit Korfezi ve civarinda 17 Agustos 1999 depreminden 6nce olusmus mikro
depremlerin digsmerkez dagilim haritasina (Sekil 1) bakildiginda, depremlerin yogunlastigi
lokalitelerden bir tanesi Izmit Kérfezi gevresindedir. Deprem dis merkezlerinin dagilimu

[zmit Korfezi giiney kiyilarinda kuzey kiyilarina nazaran sayica daha fazladir.
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Sekil 1 Marmara ve Izmit Korfezi cevresinde 17 Agustos 1999 oncesinde kaydedilen
depremlerin digmerkez dagilimi ve tektonik hatlar. Deprem verileri Cornell Universitesi

GIS Haritalama ve Bilgi Servisindeki ISC sismoloji arsivinden alinmigtir.

3. TARIHI DEPREMLER VE OZELLIKLERI

Mevcut tarihsel ve aletsel deprem verileri ve jeolojik gozlemlere gore, Tiirkiye'nin
Snemli sanayi, ticaret ve turizm bolgesi olan Marmara Bélgesinin deprem potansiyeli
oldukga yiiksektir. Tarihsel depremler olarak MS 11 ile MS 1894 arasinda bolgede
kayitlara gecmis en az 145 adet deprem bilinmektedir. Bunlardan en 6nemli olanlar; 29
(Izmit), 363 (Marmara ?), 434 (Marmara), 446 (Marmara), 477 (Marmara), 15 Agustos 553"
(Marmara ve Izmit), Ekim - Kasim 557 (Marmara), Ocak 1010 (Marmara), {lkbahar 1034
(Marmara), 18 Aralik 1037, 10 Eyliil 1509 (Kiyamet-i1 Sugra), 12 Haziran 1542 (Marmara),
10 Mayis 1556, 11 Temmuz 1690, Yaz 1718 (Istanbul -Izmit), 25 Mayis 1719 (Izmit -
Yalova), 2 Eyliil 1754 (Izmit Kérfezi), 3 Eyliil 1763 (Marmara), 22 Mayis 1766 ve 10
Temmuz 1894 depremleridir (Ambreseys ve Finkel, 1995).
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Biiyiik depremlerin yarattigi tsunamilerin koy ve korfezlerde etkili olduklarn
bilinmektedir. Tarihsel bilgiler de Izmit Kérfezi ve ¢evresinde tsunaminin defalarca
olustugunu gostermektedir. MS 120/128, 325, 358, 447, 488, 553, 555, 557, 715, 740,
1754, Nisan 1878, Mayis 1878, 18 Eyliil 1963 depremleri Izmit Korfezi ve ¢evresinde
tsunami yaratmistir (Soysal, 1985; Altinok ve Ersoy, 1998).

4. DOGU MARMARA DEPREMI

17 Agustos 1999 tarihinde saat 03:02’de, Kuzey Anadolu Fay Zonunun, Adapazari,
Kocaeli, Golciik segmenti {izerinde yaklagik 45 saniye siiren siddetli bir deprem meydana
gelmistir. Depremin biiytikliigii hakkinda gesitli goriisler vardir. Bogazigi Universitesi,
Kandilli Rasathanesi biiyiikliigii 6nce 6.7 ve daha sonra 7.4 olarak degerlendirmistir.
Amerikan kaynaklar ise bilyiikliigii 7.8 olarak ‘belirlémistir., Arazi gdzlemleri ise dépremin
7.4£0.1 civarinda oldugunu gostermistir. Bu farklar degeriendirme yontemlerinin farkl
olmasindan kaynaklanmistir. Sonug olarak depremin moment biiytikliigﬁntin 7.4 ve ylizey

dalgas: biyiikliigiiniin ise 7.8 oldugu s(jylenebilir. Depremin hakim y&nii ise E-W’dir.

Odak derinligi 10-15 km dir. Yiizeydeki yirtiimanin uzurﬂuéu 120 km civarindadir.
Uzun_siireli' GPS élgiimlerillin Kuzey Anadolu Fay Zonunun depremde calisan segmentleri
icin yilda 10-15 mm (Bérka, 1992) ilerleme gosterdigi, cesitli ara$t1rrf1a01lar tarafindan
ylizey kirig tizerinde yapilan gézlemlerden 5 metre ‘kadar sag-yanal yer deéi@timieler rapor
edildigi bilindigvine gore, ’basitc;e bu kadar bir yer degistirmenin olusabilmesi igin gereken
enerjiﬁin 333 ile 500 y1l arasinda depolanabilecegi soylenebilir. Kocaeli Depremi fay hatt:

tizerinde 350-400 mG mertebesinde yer ivmelerine neden olmustur.

Kocaeli Depreminin Izmit Kérfezinde yirthigi fay yliksek ¢oziintrli s1g sismik
verilerden yararlamlarak ¢aligimistir (Alpar ve dig., 1999; Alpar, 1999; Altinok ve dig.,
1999). Bu ¢alismalara gére, Basiskele mevkiinde karadan denize giren fay transtansiyonel

bir etkiye sahiptir. Bu transtansiyonel karakter fay hatti {izerinde yer alan yerlesimlerdeki
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hasarm bicimi iizerinde rol oynamistir. Giineyde sintetik kuzeyde antitetik faylanmalar kiy1
alanlarmda ¢okmelere neden olmustur. Fay bu noktadan batiya dogru Goletik,
Deglrmendere Karamiirsel ve Yalova'da kiyiy1 izlemis ve aym transtan31yonel karakteri
gostererek Marmara Denizi iginde kaybolmustur (Sekil 2). Kavakl ve Goletik kiyilarimin
¢okmesine neden olan bu fay, her ne kadar Hersek Deltasindaki lagiiniin altindan gegiyorsa

da, delta iizerinde fazla bir deformasyona neden olmamugtir.

Kocaeli Depremi periyodu bir dakikadan biraz daha az olan bir tsunami de
yaratrmgtir. Ortalama tirmanma yiiksekligi 2.5 metreye kadar ¢ikan dalgalarin korfezin
kuzey kiyilara varis zamani birkag dakika iken, giiney kiyilara olan varig zaman bir dakika

mertebesindedir (Yalginer ve dig., 1999; Altinok ve dig., 1999).

Ana deprem dalgasmm ardindan ¢ok sayida artgi deprémler meydana gelmis ve

bunlar1 12 Kasim Diizce depremi (M, 7.2) izlemistir (Sekil 3).

1

40° 45'

asiskele

Yalova

15" 29° 30" 29° 45' 30° 00’

Sekil 2 Izmit Korfezinde 17 Agustos 1999 da kirilan dogrultu atimli fay (kirmiz1) (Alpar ve
dig.. 1999).

72



MARMARA BOLGES]I DEPREM ETKINLIG]
,(1900-19.11.1999)
7 28 29

25° 26° 2 30° 31° 32°

O ame
Izmit depremi Oncesi Exxinlikiec S ) 42

17.06.199% [zmit Deprami (Mwu7.4)

@ lzmit Depremi Sonras Exkintikter
* 12.11.1999 Dizce Depremi (Mws7 2}
7t Duzce Depcem) Sonvas: Bikinilkier

41°

40°

25" 26’ 27 28° 29’ 30° 31’ 32"
o BOGAZIGI UNIVERSITY
KANDILLI OBSERVATORY and EARTHQUAKE RESEARCH INSTITUTE
SEISMOLOGY LABORATORY

Sekil 3 Marmara Bolgesi deprem etkinligi ve Dogu Marmara (kirmizr) ve Diizce (sari)
depremlerinin artg1 dagilimi. Siyah noktalar Dogu Marmara ve Diizce depremlerinden
onceki sismik aktiviteleri gostermektedir (Bogazici Universitesi, Kandilli deprem

Aragtirma Enstitlisti, Sismoloji Laboratuarr).

5. BASLICA HASAR ORNEKLERI
5.1 Petrol Ofisi Tesisleri
Iki ayr1 iskele mevcuttur, bunlar madeni yag ve akaryakit iskeleleridir.

Madeni yag iskelesi 25.00 m uzunlugunda 5 anodan olugmaktadir. Iskeleyi 75 m
uzunluklu (3x25.00) 8.00 m genislikte ¢ adet yaklasim anosu ile 50 m uzunluklu (2x25)
30.50 m genislikte teskil edilen iki adet yanagma anosu olusturmaktadir (Sekil 4). Iskelenin
alt yapist 40x40 cm kesitli betonarme kazik ve 220x220 cm boyutunda betonarme kazik
bagliklar1 ile olusturulmustur. Ust yapiyr betonarme kiris ve ddsemeler meydana

getirmektedir.
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Akaryakit iskelesi T seklindeki iskele ile bu iskeleve sonradan yapilan ilavelerden
olusmaktadir. Eski iskele: 140.70x6.00 m boyutlarinda yaklagim yolu ile 9.00-15.70 m
bovutlarinda baglama ve yaslanma anosundan olusmaktadir (Sekil 4). [skelenin alt vapis
betonarme kaziklar ve betonarme bashik kirisleri ile teskil edilmistir. Ust yapivi betonarme

kiris ve dosemeler olusturmaktadir.

Eski iskele ihtiya¢ nedeniyle tevsii edilmistir
-Yaklasim anolarina 4.00 m ve 6.00 m genislikli toplam dort adet ano ilave edilerek iskele
genisligi 10 m’ye ¢ikartimugtir. '
-Ug baglama ve yaslanma anosunda tevsiat ¢alismalarinda biiyiitiilerek 30.70x24.00 m
boyutuna ulagmustir.
-Yaklasim anolarma yapilan yap: kismen kare kesitli betonarme ve kismen de ¢elik boru
kaziklarla teskil edilen kompozit bir alt yapi lizerine oturtulmustur. Kazik baglikli kirisler
ile tist yapidaki kiris ve dosemeler betonarmedir.
-Baglama ve yaslanma anosunda yapilan biiyiitmede sistem c¢elik boru kaziklar ile
betonarme kazik basliklarindan olusan alt ryapl lizerinde betonarme kiris ve dosemelerle

olusturulmustur.

[skeleler farkli zamanlarda insa edilmigstir. Madeni yag iskelesi insa edilmeden 6nce
15 adet sondaj yapilmistir, ancak bunlardan 4 adedinde yeterli derinlige inilmigtir. Sondaj
loglarini  ve laboratuvar deneylerini ihtiva etmesi gereken geoteknik rapora
ulasilmadigindan  zeminin mihendislik ozellikleri bilinmemektedir. Mevcut zemin
profillerinde tek bir sondajin SPT-N degerleri bulundugundan korelasyon yontemiyle
zemin icin yaklasik N degerleri kabul edilecektir. Buna gore genellestirilmis zemin kesiti
Sekil 5’de gortlmektedir. Madeni yag iskelesi i¢in zemin profili yaklastk 5 m ¢ok yumusak
kil, 15 m civar yumusak kil, -26 m kotunun altinda 2 m civarinda killi silt ve -28 m kotu

altinda kum-cakil mevcuttur.
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Sekil 4 Genel vaziyet plam

olmadifindan korelasyon yé&ntemiyle

Akaryakit iskelesi profilleri mevcut
' olusturulan zemin kesitinde 7-10 m aras1 iri gakilli az bloklu kum-gakil altinda siltli kil

oldufu dustintilmektir. Sondajlar s1g oldugu i¢in bu zeminin kahnhg ve alti

bilinmemektedir. Madeni yag iskelesinde kaziklar projelendirmeden 4 adet tecritbe kazig

cakilmigtir. Uy gulamalardaki kazik boylar: ise sondajla uyum gi)'stermektedir.

Projelendirilirken tasiyici zemin olarak kabul edilen siki kum ve cakil igin ¢=32.5°

alinmugtir. Kaziklar ug kazig: olarak disiiniilmiis ve ¢evre siirtiinmesi “0” kabul edilmistir.
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Sekil 5 Petrol Ofisi tesisi zemin kesiti

Madeni yag iskelesinde hasar durumu

1- Dalgig raporunda iskele altindaki deniz tabaninin godzle gortliir sékilde oturdugu
bununla birlikte kaziklarda herhangi bir diisey deplasmamin olmadigt anlagilmaktadir.

2- 4 numarali anoda degisik kazik baghk kirisi altina rastlayan bes adet betonarme kazik
baslik kirisine bag‘land1g1» noktalardan kirilarak ayrilmustir. Bu anoda yatay ve diisey
deformasyon goriilmemistir.

3- 1, 2 ve 3 no’lu yaklasim anolarinda herhangi olumsuzluk gézlenmemistir.

4- 4 ve 5 numarali ano arasinda bir ugta 40 cm’ye varan mertebelerde agilma meydana
gelmistir. Burulma ve yatay yer degistirmeler nedeniyle 5 numarali ano proje konturlari

disina gikmagtir.

5- 5 numarali ano altinda yer alan betonarme kaziklarin bityik bir ¢ogunlugu bashk-

kirislerine mesnetlendikleri noktalardan koparak ayrilmiglardir.
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Akaryakit iskelesi

1- 1 numarali anoda deprem kuvvetlerinin etkisiyle herhangi bir kalici deformasyon
gozlenmemistir. Ancak dalgi¢ ile yapilan gozlemlerden ii¢ adet betonarme baslik
kirisinde ¢atlak bulundugu tespit edilmistir. '

2- 2 numaral ahoda del;rem kuvvetlerinin etkisiyle deforme olmus durumdadir. Bu bslim
1 numarali anodan 40 cm, 4 numarali anodan da uglarda 20-30 cm agiklik ortasinda 125
cm ye varan Olclilerde ég;llmalar olacak sekilde uzaklagsmistir. Bu bélﬁmdeki boru hatlar
tamamen deforme olmustur. Alt yapisini olusturan betonarme kaziklarin biiyiik
cogunlugu baslik kiriglerinden kopmustur.

3- 5 numarali boliimde gozle goriilir deformasyonlara rastlamilmamistir. Ancak bu
kesimde deniz tabaninda oturmalarin olustugu bununla birlikte bu hareketin kaziklarda
yarattig1 herhangi bir olumsuzluk gﬁrﬁlmemistir.

4- 4 numarali boliimiin 5 ve 3 numarali anolara gére yatay yonde yer degistirme yaptig: ve
Sistemin buruldugu goriilmiistiir. Bu kesimde kaziklardan bir adedinin baslik kirisinden
koptugu, zeminde oturmalarin olustugu kiris ve tabliyelerde yer yer gatlaklar meydana
geldii belirlenmistir: |

5- 3 numarali u¢ anoda iist yapimin zemindeki oturmaya bagli olarak diisey yéngle kalici
deformasyonlara maruz kaldigi goriilmistiir. Bu oturmalar yaklasik olara 7 cm
mertebesindedir. Bu boliimde ti¢ adet kazik baglik kirisinden koparak ayrilmustir.

6- 6 numarali ilave ug anoda herhangi bir olumsuzluk gézlenmemistir.

7- Akaryakit iskelesine ait betonarme kaziklar {izerine oturmus olan eski iskele yatayda 96

cm, diiseyde 20 cm deplasman yaparak yeni iskeleden ayrilmustir.

5.2 Derince Limani

Derince limani sahasinda bulunan kiy1 tesislerini iki ayr1 grupta degerlendirmek
gerekir. Bunlardan birincisini - limanin ilk yapildigi yillarda ihga edilen nhtimlar
olusturmaktadir. Bu rihtimlar beton bloklu olarak inga edilmistir (Sekil 6). Bunlar: -
e 220 m uzunlugunda -12.00 m derinliginde (CD Rihtimi)

e 160 m uzunjugunda -10.00 m derinliginde (DE Rihtimi)
e 122.45 m uzunlugunda -4.00 m derinliginde (EF Rihtimi)

77




yanagma yapilaridir.

Rihtimlar (0-0.25) ton kategoride anrosman temel iizerine oturtulmuslardir. Rihtim
snleri (50-200) kg onliik anrogman ile takviye edilmistir. Rthtim arkasinda ti¢ degisik
kategoride malzeme kullanilmigtir. Bunlar (0-0.4) ton kategori anrosman dolgu malzemesi

ocak artign ve dolgu malzemesidir.

{kinci grup yapilar 1980 yilindan sonra insa edilen kazikli rihtim tipi yapilardir.
Bunlar beton bloklu rithtim siri ile eski liman arasinda kalan kiy:r bandinda insa

edilmiglerdir.
Bunlar

e 400 m uzunlugunda gelik kaziklarla teskil edilen rihtim
e 27 m genisliginde kaziklar tizerine oturtulan kapak atma rampasi
e 140 m uzunlugunda ¢30 gelik palplanj ve $24 gelik kazikh olarak insa edilen yaslanma
rihtimidir.
o Yaslanma rhtimi ile mevcut alti no’lu mhtim arasinda kalan yaklagik 213 m
- uzunlugundaki rthtim TMO tarafinda inga ettirilen rthtima benzer /sekilde TCDD

tarafindan kazikli olarak inga ettirilmistir.

Yaslanma ve yanasma rihtimlarinda kazikli iskele yapisiun 6n hattindaki kaziklar
ile palplanj duvart olugturulmus ve mhtim arkasindaki ve kismen rihtim altina yayilan
dolgu itkisine karsi mukavemeti artmak iizere iskele geri sahadaki ankraj duvarma gergi

cubuklari ile baglanmigtir.

Bloklu rihtimlarda insaat 6ncesi yapilan sondajlart gosteren vaziyet plani Sekil 7°dc

verilmigtir.
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Sekil 6 Genel vaziyet plani
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~Sekil 7 Sondaj vaziyet plant

-12 m lik bloklu rihtim (CD Rihtim) -

Insaat dncesi yapllan sondaj <;al1$malar1nda nhtisi altinda yer alan zemin proﬁh
(Sekil 8) incelendiginde yaklaslk 17 m derinlikte ta$1y1c1 r(;;ehkte zemine rastlanmig olup,
bloklu rihtim icin yapllan stablhte tahkikleri sonucunda_ rlhtlm altinin zemin kosullarinin
en gayri miisait oldugu C kogesmde (S-IX) -17.5 m olacak sekllde %2 egimle D kdsesinde
-15 m derinlige kadar 19-m gemshgmde kanal taramasi Onerilmis ancak tarama
~ekipmamimin  kapasitesi -16 m taramaya elverisli oldugundan onerilen derinlige
inilememistir. Ayrica 1994 yili-sonunda bu rnhtimda meydana gelen yatay ve diigey
deformasyonlar nedeniyle yapilan incelemelerde rihtimlarda kullanilan 5 ve 35 tonluk ving
ve demiryolu yiiklerinin projelendirme esnasinda goz 6niine alinuadif g(’in'ilmﬁs ve ving
raylarinda (iist yapida) onarim yapilmigtir, ancak kalict bir éﬁzﬁme gidilememistir. -12
m’lik rihtim arkasindaki geri sahada 1 no’lu transit ambarinin bulundugu bt‘)lgede sivilagsma
" gdzlemlenmistir (Sekll 9). Rihtim arkasinda kullanilan dolgu malzemesi dere agzmdan.

taranarak dokulmu$ cakilli kum olup yaklagik 10 m kalinligindadur. Slvﬂasma ambar binasi

etrafinda diizenli bir hat boyunca 1Zlenm1$t1r.

-10 m’lik bloklu rihtim (DE Rihtim)

- Ingaat once31 yapilan zemin etiitleri sonucunda (Sekll 10) bu rthtim altimn -13 m’ye
taranmas1 onerilmis olup tarama sonrasi Onerilen derinlige 1n11d1g1 soyleneblhr 1995

yilinda CD rihtimda bahsedilen deformasyonlar bu rthtimda da meydana gelmls ve 0
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dénemde yapilan tahkiklerde proje safhasinda ving yiiklerinin g6z Oniine alinmadig:

belirlenmistir.

-4 m'lik bloklu rthtim (EF Rihtim)

Insaat dncesi yapilan zemin etiitleri sonucunda (Sekil 11) E késesinin -13 m ye ve F
kosesinin ise -6 m ye taranmasi Onerilmis ancak tarama esnasinda rastlanan engeller

nedeniyle yer yer istenilen deri_nlige inilmedigi belirlenmistir.

1- Deriﬁce limaninda 1ﬁevcut -10.00 m ve -12.00 m derinlikli rnhtimlar gerisinde yef alan
transit ambar binalart deprem nedeniyle hasar gérmiiy durumdadir. Binalarin betonarme
cergevelerinin deforme olarak deniz tarafina dogru egildigi ve cergeve kolonlarinin
temellere yakin noktalarda deprem etkisiyle kirildigi goriilmiistiir. Ambar binalarinda
dis cephe duvarlari ¢atlamis ve kinlmustir.

2- 5 no’lu -4.00 m derinligi bloklu rihtim geri sahasinda kronmana paralel, tesisat kanallar
arkasinda catlaklar v-e yarilmalar tespit edilmisﬁr.

3- 5 no’lu rthtim kronmani dogrultusunda rihtim ortalarinda denize dogru deplasman
yapmustir. |

4- 6 no’lu rthtim geri sahasindaki oturmalar nedeniyle kronman iist kotu ile geri saha kotu
arasinda 5-70 cm ye varan farkliliklar gézlenmistir.

5- Bu durum nedeniyle 6 no’lu rihtim iizerinde ¢aligan vinglerin deniz tarafindaki ayaklari
raydan ¢ikmis ve vingler isletme digt kéilmlslardlr. |

6- 6 no’lu nhtim dogrultusu boyunca denize dogru deplasman yapmistir: Bu deplasman
nedeniyle rihtim kronman ile geri saha kaplamasi arasinda 10-40 cm’ye varan agilmalar
meydana gelmistir.

7- 7 no’lu rihtim gerisinde yef alan sahadaki oturmalarin etkisiyle, bu rihtim {izerinde
calisan vingler isletme digt kalmis, 1 adedi yikilarak kismen ambar binast {izerin:
devrilmistir.

8- 7 no’lu -12.00 m derinlikli bloklu rihtim hattinda denize dogru 6telenmeyi ¢agristiran
herhangi bir belirgin deformasyon gozlenmemistir. Anolarda 1-1.5 cm civarinda -

deplasmanlar olusmus ancak bu durum halihazir islgt;heye engellememektedir.
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9- 6 ve 7 no’lu rihtimlar arkasinda rihtima dik ve paralel yariklar olugsmus, demiryolu hatti
ve saha kaplamalari yer yer hasar gormiistiir.

10- TMO tarafindan insa ettirilen tahil rhtimi, kapak atma rampasi ve yaslanma
nhtimlarinda genel olarak olumsuz bir olugum gozlenmemistir. Burada 1917 yilinda
yapilan palplanjlar enine gergi ¢ubuklar ile baglanmislardir.

11- Kazikli olarak insa ettirilen tahil rthtiminin Istanbul tarafindaki u¢ anolarinda deprem
sirasindaki farkli yatay deformasyonlar nedéniyle ving raylari akslarinda 2-3 cm’ye
varan Otelenmeler meydana gelmistir. Bu durum bu kesimlerde calisan vinglerde deniz
tarafindaki raylara basan ayaklarin hattan ¢ikmasina ve isletme dis1 kalmalarina sebep
olmustur. ‘ v

12- Derince liman dolgu alaninda deprem nedeniyle sivilasma meydana gelmistir. Yiizeye
¢ikan kumlar 6zellikle transit ambarlarin ¢evresinde birikmistir. Dolgu alanda 0.40-1.00
m mertebelerinde oturmalar meydana gelmistir.

13- Gerek TMO tarafindan inga edilen yanasma tesisleri ile 7 no’lu rihtim arkasinda kalan
ve TCDD tarafindan inga ettirilen kazikli rthtim arkasindaki dolgu alanlarinda oturmalar
ve bu oturmalara bagli olarak saha kaplamalarinda agilma kirilma ve yariklar
olusmustur.’ | |

14- Dalgiglar tarafindan yapilan su alt1 inceleme ve gékimleri sonucunda kazikli olarak insa
edilen tesislerde gézle goriiliir bir olumsuzluk meydana gelmedigi anlagilmastir.

15- Bloklu mhtimlarin su alti ¢elimlerinde ve dalgig tespitlerinde rihtim bloklarinda
bozulma, kinlma ¢dkme, ayrilma vb. olumsuzluklar bulunmadig: belirtilmis olmakla
birlikte bu rihtimlarin 6zelikle 5 ve 6 no’lu mhtimlarn su ylizeyi lizerinde kalan
kesimlerindeki denize dogru yatay deformasyonlar mhtim bloklarinin bu kesimlerde

topyekiin birlikte hareket ederek yer degistirdikleri anlasilmustir.
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Sekil 9 I-1 kesitinde zemin profili
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5.3 TUPRAS

TUPRAS’a ait deniz yapilan birbirinden bagimsiz ti¢ ayn tesisten olugmaktadir.

Bunlar
e Faz 1 Yanagma iskeleleri
e Denizalt1 boru hatti koruyucu dolfenleri

e Faz2 Yanagma iskeleleridir. ($ekil 12).

[ ZIMIiT- KOR F

. UNCRACKING T
PLANT K7

Sekil 12 Vaziyet Plani
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Boru hattina koruyucu dolfenleri alt yapisi 24 colik boru kaziklar ve betonarme
kaziklari ile teskil olunmugtur. Ust yap1 betonarme kirig v prekast doseme elemanlaridan

olusmaktadir.

Faz 2 iskelesi baglanti ve ulasim iskeleleri ile yiikleme platformu ve yaslanma
dolfenlerinden olugmaktadir. Iskelelerde ve yiikleme platformunda sistem $609 mm ¢aph
¢elik boru kaziklar ve betonarme baglklarla teskil edilen altyapt tlizerine 0turfulmu$

betonarme kiris ve ddgsemelerden olusmaktadir.

Faz 1 ve Faz 2 tesislerine ait zemin kesitleri sirasiyla Sekil 13 ve Sekil 14°de

' goriilmektedir.

" Zemin Sinifi Zemin Kalinligi | N
Su | | ~9.70-15.50 ?
— — i

&

- Cok Yumusak 2 ) — 2.10 - 2.65 N=0

y —Organik KIL - T T T o]
Orta Siki | IR _

KabukluKum | § § ¢ ¢ ¢ § (1 2.00-545 N=10-17
KX T
Kati Kumlu ] 0
. L NS -1.90 N=13 *
- St -~ V..F:_,_.-T,,;S S _;>\ I i
. " LT |
Sert Kumlu .. — . 1
: , X . x , N=27-53
SR -Siltl IAKIL L - e S OO |

Sekil 13 Faz 1’e ait zemin kesiti
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N

TUPRAS iskelelerindeki hasarlar;

Faz | iskelesi

1- Faz 1 iskelesi yaklasim anosunda deprem kuvvetlerinin etkisi ile diisey deformasyonlar
olustugu, celik boru kaziklarin bazilan sakin su seviyesinde burugarak deforme
olmustur.

2- Yaklasim anosu iist yapisinda boyuna betonarme kirislerde ozellikle kesitin taban
yiizeyinde korozyon nedeniyle pas paylar_mm yer yer ¢atlayarak dﬁkﬁldﬁgﬁ depremden
once var oldugu disiiniilen bu olumsuzluklar sarsint1 nedeniyle daha belirgin olarak
ortaya ¢ikmugtir. |

3- Yaklasim anosu ucunda yer alan yahasma p_latformunda H kesitli celik kaziklarin

" bazilan1 deprem etkisiyle hasar gérmiistiir. Bunlarin ist yapiya baglandif1 noktalarda

betonarme tabliye kirilarak pargalanmig ve kazik ile tabliye arasindaki ankastrelik

~

kaybolmustur. |
4- Yanasma platformundan sonra yer alan yanasma dolfenlerinde kenar akslarda yer alan

kaziklarin baglik kiriglerine baglant1 noktalarinda kirilma ve parqalahmalar olusmustur.

Faz 2 iskelesi

1- Yiikleme platformu disindaki kesimlerde herhangi bir olumsuzluk gﬁrﬁlmemistir.
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2-

Yiikleme platformunda 6zellikle ¢ift kazikli kesimlerde deprem kuvvetlerinin etkisiyle
kazik bashk kirislerinin parcalandigi ve orijinal mesnetleme sekillerinin bozuldugu
goriilmiigtiir.  Ozellikle diyagonal bigimde Qakllan kazik baslarinin  birbirine
yaslanmalarin meydana. geldigi durumlarda, bu hasarlar daha belirgin olarak ortaya

cikmustir.

SONUCLAR

Kiy1 ve liman yapilarimin segimi ve planlanmasinda depreme kargi mukavim tasarim
kriterlerinin gelistirilmesi i¢in yapilacak arastirmalara ncelik ve 6nem verilmelidir.

17 Agustos 1999 depremi kiy1 yapilarinda ve liman isletmeciligindé Oonemli zararlara
neden olmugtur. Bu hasara dolgu alanlarindaki sivilasma, kiy1 alanlaﬁndaki gékmelef
ve yumusak aliiviyal kil tabakalarin dinamik deformasyonu gibi bir ¢ok faktor
sebebiyet vermistir. Bu nedenle kiy1 yapilarimin tasariminda zemin arastirmalarina

onem verilmelidir.

- Olmas1 muhtemel yeni depremlerde, acil .yardimlarin zamaninda ve saghkli olarak

halka ulagtirilabilmesinde deniz ulasimi en uygun yoldur. Ancak bu yardimlarin
ellegleme islemini yapabilecek sistemlerin depremden sonra ayakta kalabilecegi ve
yanasma yerlerinin zarar gérmeyecegi sismik performanst yiiksek 6zel rthtimlarin
limanlarda dikkate alinarak planlanmasi son derece 6nemlidir.

Ulkemizde deniz yapilart i¢in tasarim kriterlerini igeren herhéngi yOnetmelik
mevcut degildir. Bu nedenle deniz yapilarimn tasariminda afet hallerifu de dikkate alan
her tiirlt deniz yapisi igin y6netmeliklerinin hqg};lanmasa ‘gélréklidir. Mevcut dikkate
aliman deprem kriterleri, yeni deprem yonetmeligi g¢ercevesinde acilen gozden
gegirilmelidir. _ | ;

Dolgu alanlarln_da karsilagilan sivilagma problemi ig:ih, bu tip alanlarda se¢ilecek dolgu
malzemesi cinsi ve ingaat teknigine uygun dolgunun olusturulmasinda tasarim
standartlarina uyulmalidir. Eger zemin 6ne1hli miktarda kumla karigik ¢akil yapiya .

sahipse bu  zemin yapisinin yogunluguna, ince malzeme yiizdesine, hidrolik

. ilétkenligine bagiml olarak sivilasabilir. 17 Agustos depremi esnasinda limanlardaki

dolgu alanlarda sivilagma ve bununla birlikte ¢6kmeler belirlenmistir. Bu olay. ‘yanasma
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yapilarinin, isletme binalarinin  ve ellegleme ekipmanlarmm stabilitelerinin
bozulmasina neden olmustur.

Tasarimi yapilan deniz yapilarinin, ingaatlan sirasinda projelerine uygun imal edilmesi
son derece oOnemlidir. Bu nedenle hasar gormiis yapilara 17 Agustos depremi
sonrasinda rastlanilmistir. Buna Ornek olarak diyagonal kazik baslarinda temas
araliklarinin az birakilmasi nedeniyle kirilmalar meydana gelmistir.

Gerek yanasma yerlerinde gerekse dalgakiranlarda uygun zemin sartlarini saglayacak
tarama simurlarimin olusturulmasina 6zen gosterilmelidir. Yada ekonomik kriterlerde
diisiiniilerek zemin 1slah ¢aligmalar yapilmalidir.

Ozellikle iskelelerde farkli dinamik davraniglara sahip yapilarin bir arada kullanilmasi
bu yapilarin daha fazla hasar gérmesine neden oldugu 17 Agustos depremiyle
belirlenmistir. Oregin kompozit alt yaptya sahip bir yanasma tesisinde iist yapinin
daha fazla deformasyon yaptigi goriilmiistiir. (Celik ve betonarme kazigin birlikteA
kullanildig: sistemlerde). ‘ |
Bloklu agirlik tipi rihtimlarda blok boyutlari sismik performansi artiracak bigimde

secilmelidir.
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