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OZET"

Marmara demzmde olmasi beklenen ve Istanbul’u yogun bir sekilde etkileyecegi
tahmin edilen muhtemel bir deprem sonrasinda, stratejik tesisler olan ulasim sistemleri
yogun olarak hizmet verecektir. Deniz ulasimindan  bu dénemde ydgun olarak

yararlanilacak olup Haydarpasa Limam Istanbul’un merkezinde yer almasi nedeniyle bu
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faaliyetin en fazla gerceklestirildigi tesis olacaktir. Bu calismada Haydarpasa Limaninin
" mevcut yapisinin yapim Ve projelendirme kriterleri dikkate alinarak muhtemel bir
depremden ne sekilde etkilenecegi benzer orneklerinden yararlanilarak ortaya konmus ve
deprem sonrasinda kesintisiz hizmet vermesi i¢in simdiden ne gibi onlemler alinmasi

gerektigi belirlenmistir.

1.GIRIS

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen Marmara Depremi sonrasinda [zmit
korfezinin gliney ve kuzey sahillerinde mevcut bircok kiy1 tesisi ¢esitli derecelerde hasar
gérmiis ve bazilari da tamamen isletme dis1 kalmistir. Bu durum sonucunda bu tesislerin
deniz ticaretine yaptiklar1 katkilarin olumsuz bir sekilde etkilenerek, gerilemesi durumu ile

karst karsiya kalinmustir.

Stratejik dneme sahip olmalari nedeniyle, dogal afetlerde yogun olarak kullanilacak
ulagtirma alt yap tesislerinin fonksiyonlarini siirdiirebilecek sekilde planlanmis ve insa

edilmis olmalar1 énemli bir husustur.

Gelecekte Marmara denizinde olmasi muhtemel yeni bir depremde Istanbul il
sinirlart i¢inde yer alan kiy1 tesislerinin, kara ulagimi alt yap1 tesislerinin yogun bir sekilde
hasar gorebilecegi diisiintildigtinde ne kadar stratejik bir konumda bulunduklari

anlasilacaktir.

Bu dogrultuda 6zellikle Haydarpasa Limaninin muhtemel yeni bir depremi en az
hasarla atlatmasi i¢in gerekli aragtirma ve iyilestirme calismalarimin ncelikle ele alinmasi

dnem kazanmaktadir.

Haydarpasa Limani, Trakya ve Anadolu’da hinterland1 olan yegane ithalat ve
ihracat limammizdir. Bu g¢ahigmada stratejik bir alt yapiya sahip olan bu tesisin
halihazirdaki ve gelecekte gorecegi islev goz Oniinde bulundurularak; Marmara denizinde
gelecekte gergeklesmé olasilig yiiksek olan biiyiik bir depremden sonra, ne sekilde
etkilenebilecegi ve rehabilitasyonu i¢in gereken mali portrenin ne olacagl; proje, inga ve
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isletme kosullart dikkate alinarak tahmin edilmis ve ileriye yonelik ahnmas; gereken

“6nlemler belirlenmistir.

2. HAYDARPASA LIMANI

1965 yilindan itibaren yapimina baslanilan Haydarpasa Limanindaki yenileme
¢alismalari son olarak 1995 yilinda tamamlanarak proje simdiki haline getirilmistir. Liman
iki ayrni boliimde insa edilmistir. Bunlardan birincisi  1965-1975 yillari  arasmda
tamamlanarak hizmete giren hububat rihtimi ve par¢a esya rithtimi digeri ise 1978-1995
yillar arasinda insa edilen konteyner ve feribot yanagma yerleri ile Ro-Ro iskelesi ve

kapak atma rampasidur.

Sekil 1’deki liman genel vaziyet planindan goriilen ve 1. boliimii olusturan 2 ve 9
numaral rthtimlar arasinda kalan kisimlar degisik derinliklerde beton bloklu olarak inga

edilmislerdir (Sekil 2)

Konteyner ’r1ht1mlar1 (10-14 nolu) ve dokme yiik rthtimi da (15 nolu) gesitli
derinliklerde beton blok tipinde insa edilmiglerdir ( Sekil 3 ve Sekil 4). 17 ve 18 nolu
rihtumlar dolu gévdeli olarak beton blokla insa edilmis olup 17 nolu kesim, dis tarafina
¢elik boru kaziklar tizerinde teskil edilmis Ro-Ro kapak atma rampasi ve yanasma iskelesi

inga edilerek yenilenmistir.
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2.1. Haydarpasa Limaninin Mevcut Yapis: ile ilgili Degerlendirmeler

Gerek parca esya rihunu ve gerekse konteyner rihtim yapilar birbirinin benzeridir.
Ancak parca esya nthtiminda ve konteyner rihtiminda  6neminin vurgulanmasi gereken iki

ana unsur bulunmaktadir. Bunlar siras ile:

I. Rihtim gerisinde kullanilan dolgunun niteligi,
2. Rihtim vinglerinin hareket ettigi yiiriime yollarmm(ving kirislerinin) dizayn veA insa
sekli.

Parga esya moliinde nhtim gerisinde kullanilan dolgunun niteligi konusunda bilgi |
verecek yeterli dokiiman elde edilememistir. Ancak rthtim vinglerinin kara tarafindaki
avaklarinin tizerinde hareket ettigi kirislerin dizayni, elastik zemine oturan siirekli temel
gibi hesaplanarak yapilmistir.

.

Konteyner rihtiminin bulundugu alanin bityiik bir kesiminin dolgusunda ise liman
sahast olarak planlanan alanin taranmasi neticesinde ¢ikarilan kum kullanilmistir. Bu
durum Sekil 3 ve 4 de uvgulama kesitlerinde de gortlmektedir. 11 ve 12 nolu 1thtim
tzerinde yer alan ve uygulama kesitlerinde sirekli temel seklinde insa edildigi goriilen
Kontevner ving kirisleri 90°h yillarda yasanan gesitli olumsuzluklar nedeniyle kirilarak
Kaldiriimis ve celik boru kaziklar tizerinde veniden inga edilmislerdir. 13 numarali rihtim
tzerinde bulunan vingler ise siirekli temel gibi dizayn edilmis ve insa edilmis kirisler

itzermde hareket etmektedirler.

3. MARMARA DEPREMINDE BENZER TESISLERDE
OLUSAN HASAR TiPLERI

3.1. Tuzla tersanesi limani

Tuzla Tersanesi limam (Sckil 6) ana dalgakirani  i¢inde ver alan -10,00 m.
derinlikli mihuimlar agirhik tipi beton bloklu rihtim olarak inga edilmistir (Sekil 7). Rihtim

arkasinda 200x30 m boyutlarinda geri saha bulunmaktadir. Bu sahamn olusturulmasinda
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ve rihtim arkasinda kullamlan malzeme (0-0,4)ton kategorik malzeme ve KAT 6zellikli

malzemedir.

Marmara depreminde bu tesiste meydana gelen tipik hasarlar asagida siralanmigtir.
Rihtim hattinda kronman duvart ile geri saha arasinda 10-35 cm’lik agilmalar meydana
gelmistir. |

Rihtim kronmant ile geri saha arasinda ki agilmalar nedeniyle ving raylar arasindaki
standart aks araligi orijinal 6l¢tisiind yitirmistir. |

Rihtm geri sahasinda orijinal kotuna gdre ortalama 20 cm mertebesinde oturmalar
olusmustur (Resim 1). » | v

Geri sahadaki farklt Qturmalar nedeniyle beton saha kaplamasinda rihtim hattina paralel
kirllma ve catlamalar meydana gelmistir (Resim 2).

Su altinda yapilan tetkiklerden bazi rihtim bloklarinin orijinal konumlarina gore 20 cm
ye varan sekilde denize dogru kaydiklar gozlenmistir.

Rihtim koselerindeki  bloklarin kenetlenme sekilleri nedeniyle birbirlerini agir
sorlamast sonucunda  kronman duvarimn bu kesimlerde kirllma ve ¢atlamasina yol

acmistir.
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Resim 1 Tuzla rihtim sahasinda olusan oturmalar

101




3.2. Derince Limam

Derinee e sahasinda bulunan yanasma tesislerini yapisal olarak iki ayr grupta
degerfendirmek gerehir (Sekil 8). Bunlardan birinci grubu beton bloklu rihtimlar teskil
stmekie olup (400 )m, (10,00 )m ve ¢ 12,00 ) m derinlikli olarak insa edilrhislerdir
(Sckil 90 Sekil 100 Sekil 1D, Ikinei grup vapilar ise. 1980 yilindan sonra insa edilen ¢elik

etmiekeedir cSekil 12, Sekil 13).

kazikh rihtm upinde v lplld
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Degisik derinliklerde ve boylarda insa edilen beton bloklu ribtimilar arkismda geniy
bir alan meveuttur. Bu sahanm olusturulmasi sirasinda ribtim arhasinda 0-0.4 ton ve ocak
artig malzeme ile  filre olusturulmus ve sahanm kalan kesimlert dere agzindan taranan
cakili kum basiimak surctivie doldurulmustur. Bloklu rhumlann cerisinde yer alen saha

{izerinde transit ambarlar bulunmaktadir.

Bivik bir bolimit TMO tarafindan insa cdilen ikinci bolim iskele ve Ro-Ro
vaslanma rihumlar ik boru kaziklar tizerinde inga  edilmis olup iskele arkas dolgu
alanlart ¢elik boru kazikla tegkil edilen palplans duvan ile mitulnmugiur,

Marmara  depreminde  Derince  limanmda mevdana  gelen tipik hasarlar asagida
o t e

o
=

stralanmustir.

o100 m derinlikli beton blokiu ribtim arkasimdaki - sahada it hattina paralel varik
tets

ve catlaklar olugimus vihum hatt orta kesimlerinde denize dofru yatay olarak deplasman

\

yapmistir (Resim 3).
varan

221000 mlik rihtm arkasmdaki dolgu alanmda rihtim st kotuna gdre 70em ve

sekilde ditseyv deformasyonlar meydana gelmistir (Resum ).

3. Bu durum nedeniyle rihtim dzerindeki ving ray araliklurn ortiinal dleticrint vitiraris olup
vinclerin deniz tarafindaki ay aklar raylardan ¢ihnustir, Bu nedenden Sttt 12.00 TN
rthtim arkasidaki vinglerden birtsi devrilmigtir (Resim 3).

4. 10,00 molik rihtum dogrultusa boyvunea denize tarafina dogru deplasman yapmeir. Bu

aman neticesinde rithtim krommaun ile geri saha kaplamast arasinda 30 cm ye varan

aviintilar olugmustur (Resim 0).

S 100 m derinlikli nbnm hatinda herhangi bir olumsuzluk gortilmemistir.

O, 1000 m ve -12.00 m'lik rithum gerisinde yer alan transit ambarlar hasar gorerck
kullamlamaz hale gelmistr.

fuie

7. 10.00 ve ~12.00 m’lik rihtum hatti gerisinde dolgu malzemesi olarak kumlu malzems

kullanilmast nedenivie sivilasma meydana geldigini kanitlayan goriintiiler meveuttur
Resim 7).

8. TMO tarafindan insa ettirilen vanagma rihtimi. Ro-Ro kapak atma rampasi ve yaslanma
rihtimlarinda genel olarak isletmeyi engellevici derecede herhangi bir olumsuzluk
géri‘xlmcnﬁstir.
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9. Yanasma rihtim tizerinde calisan ve tahil yikleme bosaltilmasinda kullanilan vinglerin
deniz tarafindaki ayaklart; yatay deformasyonlar sonucu ray akslar arasinda olusan 1-2
cm mertebesindeki sapmalar nedeniyle raydan ¢ikarak isletme dist kalmuslardie, Iskele
ve rthumlarin su seviyeleri altnda kalan kesimlerinde yapilan su alt tetkikleri

neticesinde kayda deger hasar ve olumsuzluk goriitlmemistir,

e

Resim 3 —4.00 mlik rihtim arkast sahada olusan kirdmalar
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Resim 4 Rihtim geri sahasinda olusan diigey deformasyonlar

Resim5
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Resim 7
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4. MARMARA DENizi ORIJINLI OLASI YENI BIR
DEPREMDE HAYDARPASA LIMANININ

-

KARSILASABILECEGI OLUMSUZLUKLAR

Havdarpaga limanmin meveut alt yapisiun karakteri  ile benzer dzellige sahip
Tuzla ve Derince limanlarinda 17 Agustos 1999 tarthinde meydana gelen Dogu Marmara
depreminde olusan hasar tipleri ile Haydarpaga limamminy altyapisindaki risk faktorleri
Jikkate ahmarak gelecekte olmast muhtemel yeni bir depremde Hn}-'dz‘ufpzwu Iimaninda

beklenchilecek hasar tipleri ve nedenleri agagida siralannustr.

1. Parga esya ve ozellikle konteyner terminali depolama sahalarinda biiyiik dlgekit ditgey
deformasyonlar beklenmelidir. Bu ihtimali giiglendiren ozeliikle kontevner terminal
sahasinda kullanilan dolgu malzemesinin cinsi ve niteligidir. Bu alanda kullanilan kum
dolgunun sivilasma limitleri iginde kaldigt belirlenen Derince Himan: nhtim gert dolgu
malzemesi ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistic. Ayrica Marmara depreminden
sonra Haydarpasa limaninda yapilan gozlemlerde tiim sahada 6nemsizde olsa kitglik

oleekte diisey deformasyonlar gézlenmistir.

2. Parca esva ve konteyner terminal sahasmda  meydana  gelebiiceek diisey
Jeformasyvonlar sonucunda saha kaplamasmda nhum hatlarma paralel gatlek ve
varthnalar ile kabarmalar beklenmelidir. |

2 Saha haplamasinda meydana gelebilecek hasara paralel olarak gerek purga eyva ve
corckse honteyoer terminali sahasinda depremden sonr elektrik. su ve  saha drenaj
sisteminin tamamen hasar gdrerek devre digr kalinast beklenmelidir.

1 Puarga esva molit nhumlannda igletilmekte olan vinglerin ayvaklan: deniz tura mda

beton bloklu olarak insa edilen rihum vapisina oturan raylar tizerinde. kara tarafindaki
avaklart ise siirekli temel Kirigi dzerine yerlestiriimis olan raylar izerinde harcket
ctmekredir, Deprem sirasinda bu iki vapi farkli vauy davrams gostermesi ve sahads
olusacak diigey  deformasyoniar nedenivle kara ve deniz tarafindaki ving ravia:
arcsinda You farkhhiklarn obusneast thtimal dahilindedir. Bu durumda ray akslan

1

arasinedahg coriinal agRle becudmast sonucunda ving ayaliaminn bazlarimn ray dan

Clhaitl

3

iiecest hazn vinglerin de deveilebileeedt beklenmelidir,



A

Konteyner terminalinin 11 ve 12 nolu rthtiimlarinda 2 ser adet olmak fizere 4 adet
kontéyncr vinet ¢alistinimaktadir. Olast bir depremde vinclerin virime vollannin
oturdugu yapt farklihgr nedeniyle farkh vatay deplasmanlarn meyvdana gelebilecegi
distinildiginde bazi vinglerin. 6zellikle deniz tarafindaki avakiormin ray aksindan
¢ikabilecegi  distintilmektedir.  Ancak  viirtime  vollarmin oturdugu alt  vapmn
oturmalara kargt performansinm fazla oldudu ditstinitlduginde ray hatlar arasida kot
tarki oluymayacagl ve vinglerde devrilme gibi olumnsuzluk meyvdana gelmeveceji
diiytinilmektedir. Bununla birlikte ving ayaklarimn mafsalli birlesim noktalarinda ver
degistirme farklarindan olusabilecek deformasvonlar beklenmelidir.

I3 ve I8 nolu rihuimlar beton bloklu olarak insa edilmis olt 1ip bu nhtumlar arkasinda
kalen sahularda da terminal sahasinda olusmasi muhtemel ditsey deformasvenlara
benzer olumsuzluklar beklenebilir

17 numarali rihtima bitisik inga edilen Ro-Ro iskelesi ve kapak atma rampasinda sistem
seeimi ve insa sekli dikkate almdiginda olasi bir depremde tesisi isletme digs
birakabilecek nitelikte hasar beklenmemektedir.

Parga esva terminali tizerinde bulunan transit ambarlarin, deprem sirasinda gerek
sahada deprem sirasinda olusabilecek diisey deformasyonlar ve gerekse  niteligi
konusunda  bilgi sahibi olunamayan ancak  sivilasma limitleri icinde kalacak
graumométriyc sahip olabilecegi diisiiniilen dolgu malzemesi nedeniyle meydana

gelebilecek sivilagma neticesinde  hasar meydana gelebilme riskinin bulundugu

~diistiniilmektedir,

Deprem srasida sivilasma riski cok vidksek olan ko ntevner terminali sahasi Gzerinde
i & A

1

alun tralo binalarinm zarar gérerek igindeki ckipmanian ile birlikie isletme diss

Kalabilecedi thtimal dahilindedir.
- Gerek parea esya terminalindeki nihtimlar ve gerekse konteyvner wrminali ribtumlarmda.
rihum  hatlaniin birlesim noktalarinda blok  yerlestirilmesindeki ozellik nedeniyle

deprem swrasinda bloklarin kendilerinin ve diger bloklan fazlaca etkilemeleri sG7
konusudur. Bu kesimlerde Tuzla Tersanesi limani rihtimlarinda depremden sonra tespi

1
!
i

edilen hasarlara benzer olumsuzluklar meydana gelebileceg ditstiniilmektedir. Bunun
neticesinde rihum st vapisinda kronman duvart, vb elemanlarda kirtlma ve catlamalar

olusabileccktir. Marmara  depreminden sonra Haydarpasa  Limang Isletme

Mudirtigiince yapunlan su alt ¢ekimlerinde rihtim kdselerinde ver alan beion
P $ 3

bloklarn ¢ok fazla harcketlendizi ve orijinal verlestirme konumlarina gore kigiik
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olcekte de olsa yer dggistirdikleri belirlenmis olup bu tespit yukandaki ihtimalin

gergeklesme olasthgim giiglendirmektedir.

Muhtemel bir depremde tahmin edilen bu hasar durumlar gdz oniine alinarak

Haydarpasa limani i¢in minimum hasar maliyetleri Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Haydarpasa Limaninda muhtemel hasar maliyetleri(*)

Depremde Hasar Gorebilecegi Parg¢a Esya Konteyner Toplam

Tahmin Edilen Tesisler Terminali ($) | Terminali ($) @)

Drenaj tesisleri 65.000 95.000 160.000
Saha kaplama ve dolgu igleri 8.000.000 13.500.000 | 21.000.000
Su tesisati 15.000 20.000 35.000
Elektrik tesisati 230.000 350.000 580.000
Ving kivrisleri 810.000 270.000| 1.080.000
Atdlye,ambar ve sosyal tesisler(**) 1.150.000 1.150.000

TOPLAM 24x10° B

(*) Bu maliyetlere teghizat ve ekipmanlarda meydana gelebilecek zarér bedelleri dahil edilmemistir.

(**) Liman i¢inde yer alan st yap! tesislerinin herhangi bir muhtemel depremi onarilabilir nitelikte hasarlarla

atlatacag diistiniilerek toplam insa bedelinin

tesislerin daha bilyiik hasar gorerek kullanilamaz hale gelmesi durum

%420 oraninda onarim maliyetini ifade etmektedir. Ancak bu

dolart artarak 28 milyon dolara yiikselecegi tahmin edilmistir.

5. SONUCLAR

| Marmara denizinde Istanbul’u etkileyecek yeni bir depremin

unda toplam maliyetin 4milyon ABD

meydana gelmesi

durumunda stratejik bir alt yapt tesisi olan Haydarpasa limaninin bundan etkilenecegi ve

hasar gorerek islevini yerine getiremeyecek duruma gelmesi ihtimal dahilindedir.

7 Muhtemel hasarlarmn meydana gelmesinde en biiyiik etkenler,

projelendirilmesi sirasinda

yonetmeliklere uyulmamast eosterilebilir.
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3. Liman insaatlarinda yogun olarak kullamlan cesitli kategorilerde dolgu malzemeleri
ozelliklerinin teknik sartnamelerinde 6ngériilenlerden farkli olmast stvilasma yada asirt
diisey deformasyonlarin olusmasinda 6nemli etken olmaktadir. '

4. Haydarpasa limani konteyner terminali rihtim arkas: dolgu alaninda kullamlan kum
dolgu malzemesi  olasi bir depremde liman icin en buyiik riski olusturmasi
beklenmektedir.

5. Haydarpasa limani igin alt ve iist yapinin in$av$ekillerini de kapsayan bir envanter
¢alismasi yapilarak risk grubu yapilarin tespit edilmesi uygun olacaktir.

6. Risk taslyan' tesisler i¢in iyilestirme calismalarinin belirlenerek belirli bir program
dahilinde uygulanmasi, olasi bir depremden etkilenme riskini azaltacaktir.

7. Bu yapilar iginde en fazla 6nem arz edenler, dolgu alanlari ile ving kirisleri ve {ist yap:
tesisleridir. |

8. Dolgu alanlan1 ve ving kirisleri i¢in farkli iyilestirme metotlari icinde - uygulama

' kolayligi, giivenlik ve ekonomi kriterleri dikkate alinarak uygulanacak ydntemin
secilmesi gerekmektedir. 4

9. Ust yapi tesisleri icin yiiriirliikteki deprem yonetmeligi dikkate alinarak giiglendirme
projelerinin hazirlattirilarak uy gulanmasi gerekmektedir.

10.  Kiy1 yapilannin dizayninda  iilkemize 6zgii bir yonetmeligin bulunmamasi bu
alanda bosluk yaratmaktadir. Bu konuda ilgili kuruluslarin koordinasyonu ile bu
ihtiyacin giderilfnesi zorunlu hale gelmistir. A

11. iKuy1 yapilanmn giiglendirilmesine yénelik olarak yapilacak ¢alismalarda ve yeni
planlamalarda, yiirtirliikteki deprem yénetmeligine uyumlu dizayn kriterlerinin nasil
olmasi gerektigi konusunda belirsizlik s6z konusudur. Bu konuda yapilacak bir ¢alisma

ile bu eksikligin giderilmesi gerekmektedir.
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