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OZET

Izmir Limani konteyner terminali érneginde dnce gemilerin gelis dagilimlarinin
Poisson dagilumi, servis siiresi dagihmlarinin ise Erlang dagilimi ile temsil edildigi
gosterilmistir. Smmirsiz kuyruk kabulu ile ¢oziimler igin M/M/S kuyruk sistemi
secilmigtir. Limandaki ortalama gemi sayisi, trafik yogunlufu ve yanasma yeri
sayisina gore hesaplanmigtir. Liman isletme maliyetlerini hesaplamak yerine, buna
denk S sayidaki yanasma yerinin toplam yillik maliyetinin, toplam gemi maliyetine
orani, limandaki gemi sayisina gére degisik rihtim sayisi ve trafik yogunlugu degerleri
ile hesaplanmigstir. Meveut durum igin optimum kapasite egrisi gizilmis iist sinir trafik
yogunluk degeri 5.85 bulunmustur. Artan trafik hacmi gézoniine alindiginda ise gemi
gelis sayilarinin artigina gore en uygun servis hizlari meveut durum igin aragtirilmus,
daha sonra ise yanagma yeri sayist arttirilarak yeni servis hizlari hesaplanmustir.
Burada servis hizi ve yanasma yeri sayisinin etkisi karsilastirilmistur.

1. GIRIS

Giinimiizde limanlar yiikleme bosaltma depolama gibi islevleri yerine getiren, kendi
i¢ine kapali igletmeler yerine biiyiik bir ulagim agmin pargast olan bilginin kolayca
paylasildig, hizli ve etkin yiik akisimin saglandig: hinterlandi ile ig ige olan bilgisayar
teknolojisinin kullanildig1 merkezler olma yolundadir. Konteyner limanlar ise bu
ozellikleri i¢inde topladigindan son yillarda en izl gelisen ulasim seklidir

Liman planlamasi uygulamalarinda limanmn isletme maliyetlerinin en uygun ¢éziimii
icermesi istenir. Liman isletilmesi sirasinda bosta kalan rthtim ve bekleyen gemi )
maliyeleri en az diizeyde olmalidir. Bu nedenle en uygun yanasma yeri sayist
belirlenmelidir. Bu ¢aligmada Izmir Limant konteyner terminali icin kuyruk modeli
uygulamasi yapilarak, en uygun liman kapasitesi, artan ticaret hacmide gozoniine
alinarak aragtirilmistir. Model uygulamasi igin 6nce gemi gelis ve servis siiresi
dagilimlari incelenmis, verilen trafik yiklerine gére maliyetlerde géz &niinde
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bulundurularak en uygun yanasma yeri sayisi, trafik yogunluklari ve servis hizlari
hesaplanmustir.

fzmir liman1 38°2500° kuzey boylaminda ve 27°04'30 giiney enleminde, Ege
Denizinin bati kiyilarinda yer alan hizla artan ticaret hacmiyle Tirkiyenin
istanbul’dan sonra disa acilan en 6nemli kapisidir. Hizmet ettigi alan tarimdan sanayi
{iriinlerini kapsayacak kadar genistir. Son yillarda sehir iginde kalmas nedeniyle
genisleme olanaklar olduke¢a kisith kalmustir. Bu nedenle yeni bir limanin inga
edilmesi diigiiniilmektedir. Ancak liman yatim maliyetlerinin oldukga yiiksek
olmasindan dolay1 oncelikle varolan limamn en verimli gekilde kullanilmasi
olanaklar1 arastirilmali, eger gelistirme ¢aligmalart yetersiz kaliyorsa yeni bir limanin
yapimu disiiniilmelidir.

2. EN UYGUN LIMAN KAPASITESI HESABI

Bir limani optimum kosullarda isletebilmek igin gemi trafik verileri ve ellecleme
kapasitesi miktari bilinmelidir. Bu bilgilere dayanarak once varolan durum igin
ekonomik bir liman isletme performanst hesap edilir daha sonra ise artan ticaret hacmi
icin bu hesaplar yinelenir.

Liman kapasitesi hesab1 yapilirken, kuyruk modeli uygulamasi i¢in sinirsiz kuyruk
kabulu ile beraber iki temel bilesen 6nemlidir. Bunlar gemilerin gelis dafilimi ve
servis siiresi dagilimudir. Liman kapasite hesabindaki temel formiilasyonlar (Ergin
1989, 1990) tarafindan ¢esitli yaymlarda verilmektedir. Gemilerin gelis dagilimi
Poisson dagilimina uyar (1).

-
nte Ma

P(n)=——— ®

LLP

Burada P(n), T periyodu siiresince n sayida geminin belirli siirede limana gelme
olasigini n, ise ortalama gemi sayisini temsil eder. (n) sayidaki geminin frekansi ise
denklem 2’ deki gibi hesaplanur.

F(n) =T P(n) (2)

Servis siiresi ise gemilerin rthtimda bekleme, yiikleme bosaltma islemleri ve ayrilmasi
arasindaki gegen siiredir. Servis siiresi dagilim ise Erlang dagilimu ile temsil edilir
(3). Denklemde S(= ty) t, servis siiresinin olasigi, b ortalama servis hizi, K ise

Erlang sayisidur.

K-1 _ .
S@ ty) = KT 3 (Kbey ) - 3)
i=0 il

En uygun liman bilyiikligii hesabinda liman paremetreleri kullanilarak liman
isletmesi degerleri hesaplanir. Bu parametreler, 0 limanda baglanma zamani, ¥ trafik
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yogunlugu, ng limandaki ortalama gemi sayisi ve W, ortalama bekleme siiresidir. Bu
bagintilar ve aralarinda ki iligkiler agsagida verilmistir.

9: \I]:—

b

a
b.s
a =T periodunda ortalama gemi gelis sayis1

b= T periyodunda ortalama servis siiresi, * S = Rihtim say1s1

Liman yiik ellecleme kapasitesi (Q) ise sozii edilen parametreler kullanilarak
denklem 4 deki gibi hesaplanr Burada R yanasma yerinin yillik ellegleme
kapasitesidir

Q=SRTO=yRT 4)

Limandaki ortalalama gemi sayisi n ve ortalama gemi bekleme zamam Wq ise

M/M/S kuyruk sisteminde M. Notritake ve S. Kimura’mn esitlikleri kullamlarak
hesaplanir.

» S+1 1 4 S .

= = —_ - 5

fls = Tw T (S—-l)!(S—‘I’)g‘)[(n!)Jr(S—l)!(S—‘P)] )
n, ortalama bekleyen gemi sayist, n,, ortalama hizmet géren gemi sayisi
N S-1 n s
b4 ¥

W = + -1 6

1 bES-1DI(S-¥)? Zg[( nl) (3—1)!(3—%] ©

‘3. MALIYET HESABI iLE EN UYGUN LIMAN BUYUKLUGU

Maliyete dayali liman kapasitesi hesabinda optimum ¢éziimii igeren toplam maliyet
limandaki rihtim sayisinin en uygun sayida olmasini saglamay1 gerektirir. Bu da
limanin igletilmesi sirasinda bosta bekleyen yanasma yerinin getirdigi maliyetle,
hizmet igin bekleyen gemilerin getirdigi maliyetin toplaminin en uygun oldugu
kosuldur Bu optimizasyon metodu Nicalau tarafindan denklem (7) de agiklanmistir
(Ergin, 89). Bu maliyet hesabi sirasinda olusturulan segenekler arasindan eldeki
olanaklar ve artan ticaret hacmine gore bir karar verilmesi uygun olur. ’

Ct =cp + ¢4 (7

Burada Cr toplam maliyet, ¢}, bosta kalan yanasma yeri maliyeti, ¢ ise bosta kalan
gemi maliyetini gosterir.

Notritake ve Kimura (1983) ise toplam maliyet optimizasyonu limandaki mevcut

yanagma yeri sayist ve gemi sayist gbz Oniine alinarak hesaplamustir. Limanda T
periodunda S sayidaki yanasma yeri ile hesaplanan toplam maliyet iki farkli
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maliyetin toplamudir (Ergin, 1989). Cg toplam maliyeti, T periyodu, ng ise ortalama
gemi sayisini gosterir.

Cd =cp TS+c, T

En uygun maliyet ¢6ziimiinii elde etmek i¢in denklem diizenlendiginde (9) esitligi |
elde edilir. Burada hesaplanan (Rg ), S sayidaki yanagma yerinin toplam yillik

maliyetinin toplam yillik gemi maliyetine orani ve 1y, ise yanagma yeri-gemi maliyeti
oramdir. Yine bu konudaki temel formiilasyonlar (Ergin 89, 90) da verilmigtir.

cT .

s Cyp

rt(S) = — = (—2)S + ns = 1bS + ns ®)
CS

N

Toplam maliyeti veren (7) esitligindeki minimizasyon (8) esitlifindeki minizasyona
denk oldugundan, optimum maliyet ¢oziimil saglayan iliski ise S sayidaki yanasma
yerinin optimum oldugu varsayildiginda esitlik (9) ve (10) da verilmistir.

1t(S) < rt(S+1)., rt(S) < rt(S — 1) (9)

C
n(s—l)—ns>rb=c—b>ns—n(s+1) (10)
S

4. iZMIiR LIMANI iCIN ORNEK CALISMA

[zmir Limani toplam 22 yanagma yerine sahip, 1.666.200 ton/yil genel yik ve
1.540.600 ton/yil konteyner yiikleri igin olmak iizere toplam 3.206.800 ton/yil
yiikleme bosaltma kapasitesine sahiptir. Liman i¢indeki konteyner terminali toplam
uzunlugu 1050m olan —13m derinliginde yedi yanagsma yerinden olugmaktadir.

Kapladig1 toplam alan ise 152000 mz, ellegleme kapasitesi ise 7047 TEU dur

(Turkish Ports Operated by TCDD, 1993). Yillara gore Izmir limanma gelen
konteyner gemilerini sayis1 ise Tablo 1’ de gosterilmigtir

Tablo 1 Yillara Gore Gelen Konteyner Gemisi Sayisi

Yil Gemi sayis1
1991 774
1992 823
1993 908
1994 1319
1995 1201

Konteyner terminalini igeren yedi yanasma yeri icin kuyruk modeli uygulamasinda
1994 yili istatistikleri kullamilmigtir. Ilk olarak gemi gelis dagilimlarinin rastgele
oldugu ve Poisson dagilimima uydugu gosterilmis, frekanslari hesaplanmustir. 1994
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yili istatistiklerine gore yilda 1319 gemi gelmis buna gére ortalama giinliik gelen gemi
sayis1 3.61 ise hesaplarda kullanilmistir (Tablo 2, Sekil 1).

Tablo 2 1994 Yil1 Gemi Gelis Olasiliklar1 (Giirhan, 1996)

(n) P(n) F(n)
0 0.0270 9.84
1 0.0974 35.55
2 0.1760 64.23
3 0.2120 77.37
4 0.1915 69.90
5 0.1384 50.52
6 0.0834 . 30.43
7 0.0430 15.71
8 0.0194 7.10
9 0.0078 2.85
10 0.0128 1.03
11 (1009 0.34

Toplam 0.9996 364.87

- GEMI VARIS OLASILIKLARI, 1994

0.25

0.20

0.15

P(n)

0.10

0.05

0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Gelen gemi sayisi (n)

Sekil 1 1994 Y1l Konteyner Gemisi Gelis Dagilimzi, (Giirhan, 1996)

Ikinci olarak servis siiresi dagilimlar incelenmigtir. Erlang sayilan K=1, K=2, K=3
sirastyla alinarak ve ortalama servis siiresi 0.585 gemi/giin kullanilarak denklem 3
hesaplanmis, sonuglar Tablo 3, Sekil 2° de gésterilmistir. Buna gére Erlang dagilimu
K=1, ki kare testi sonucunda K=2 ve K=3 gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
M/M/S kuyruk sistemi se¢ilmistir.

301




Tablo 3 Servis Siiresi Dagilimi, (Giirhan, 1996)

Rihtim Kullanom K=1 K=2 K=3

Zamam
0 100 100 100
12 75 89 94
24 56 67 75
36 42 48 51
48 31 32 32
60 23 21 19
72 17 14 11
84 13 9 6
96 10 5 3
108 7 3 2
120 5 2 0.7
132 4 1 04
144 3 0.7 0
160 2 0 0
ki kare 426 47.58 48.01

Rihtim Kullanim Zamani Dagihmi

120 o

100 ¥

80 -%’f 2

g

E ——K=1
O) -
T 60 —A—K=2
£ ——K=3
<

-

(«]

'_

40 4

20

P e ?
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 16
Rihtim Rihtim Kullanim Zamani

Sekil 2 Izmir Liman1 Konteyner Terminali Teorik Servis Siiresi Dagilimi (Glirhan,
1996)
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Maliyete gore en uygun liman kapasitesi hesaplarinda toplam maliyeti bagntisi yerine
buna denk olan toplam maliyet oranin minimizasyonu bagntilart (7), (8), (9)
kullamlmugtir. Hesaplarda kullamilan Izmir limani konteyner terminali isletme
paremetreleri ise swrasiyla, limanda baglanma zamam 0.8, trafik yogunlugu 5.65,
ortalama servis hizi 0.585 gemi/giin olarak segilmistir. Hesaplar énce limandaki gemi
sayisin1 bulan esitlik (5) igin trafik yogunluklari 1 den 10’a ve yanasma yeri sayisi 3
den 11’e dek, yapilmis sonuglar Tablo 4’ de gosterilmigtir. Ikinci asamada ise S
sayidaki yanagma yerinin toplam yillik maliyetinin toplam yillik gemi maliyetine
orani veren bagmnti (8) hesaplanmig (Tablo 5.) de gsterilmistir.

Tablo 4 Limandaki Ortalama Gemi Sayist (n)

- /S 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 2.5 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
3 3.7 3.2 3.1 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
4 4.8 4.3 42 4.1 4.1 4.0 4.0
5 5.8 5.3 52 5.1 5.1 5.1
6 6.9 6.4 6.2 6.1 6.1
7 79 7.4 7.2 7.2
8 8.9 8.4 8.2
9 9.9 9.4
10 109

Tablo 5 S Sayidaki Yanasma Yerinin Toplam Yillik Maliyetinin Toplam Gemi
Maliyetine Orani

/S 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 205 240 275 310 345 380 415 450 485
2 380 350 375 410 445 480 515 550 585
3 | 510 495 520 545 580 615 650 685
4 6.55 640 665 690 725 750  7.85
5 790 775 800 825 860 895
6 935 920 935 960 995

7 1070 1055 1070  11.05
8 1205 1190 1205
9 1290 1325
10 14.75

Tablo 5 ve 6’ da koyu olarak gosterilen rakamlar S sayidaki yanagma yerinin
optimum oldugu varsayim ile 9, 10 esitliklerinin saglandit en uygun maliyet
¢Oziimlerini gosterir. Bu sonuglar liman istetmesi sirasinda en uygun trafik
yogunlugunu S sayidaki yanasma yeri icin verir. Tablo 6° daki varolan durum icin 7
yanagma yeri i¢in 8 sayidaki yanasma yeri ile ¢izilen optimum kapasite egrisinin
kesisim noktas1 iist smur trafik yiikiinii verir buradan okunan trafik yogunlugu
(W opt =5.85) optimum kosul olarak degerlendirilir. \
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Optimum Kapasite Egrisi

12
10

——8=7
-%-S=8

rt(s)

o N A O @

Trafik Yogunlugu

Sekil 3 Yedi Yanasma Yeri igin Optimum Kapasite Egrisi

5. KAPASITE HESABINDA SECENEKLERIN iIRDELENMESI

- Gemi trafigi artigtyla beraber gelisen trafik hacmi g6z Oniinde bulunduruldugunda
degisik kosullarda en uygun nhtim sayisma gore, en uygun servis siirelerinin
belirlenmesi liman igletme maliyetkerinin optimum diizeyde olmasini saglar.

Bu asamada ilk olarak yillik gelen konteyner gemisi sayisindaki artiga gore varolan
yedi yanagma igin optimum trafik yogunlugunun 5.85 oldugu kosulu saglamak igin
gerekli trafik servis hizlart arastirilmig, yanagsma yeri sayist artirildiginda, artan
giinliik ortalama gemi trafifiyle birlikte Tablo5 de gosterilen her yanagma yeri sayisi
i¢in optimum trafik yogunlugunu saglayan servis hizlari hesaplanmis sonuglar Tablo
6’ da gosterilmistir.

Tablo 6 S=7,8.9,10 Icin Ortalama Servis Hizlar1 (Giirhan, 2000)

Toplam Gelen  Giinliik Ort. Ortalama Servis Hizi
Gemi Sayisi (n) Gelen Gemi (b)
Sayist (ny) S=7 S=8  S=9 S=10

1319 3.61 0.62 0.54 0.46 0.45
1390 3.80 0.65 0.57 048 0.47
1460 4.0 0.68 0.59 0.51 0.50
1530 4.2 0.72 0.62 0.54 0.52
1640 4.5 0.77 0.67 0.57 0.56
1830 5.0 0.85 0.75 0.65 0.62
2190 6.0 1.025 0.89 0.77 0.75

Konteyner Terminali toplam elle¢leme kapasitesinin 1.540.000 ton/y1l i¢in 7 yanagma
yeri sayisina gore bir yanagma yerinin optimum trafik yogunlugu 5.85 saglamasi i¢in
gerekli giinliik ellegleme hizi (R ) hesabi ise asagidaki esitlikten hesaplanir;
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Qopt=S-R.T. 0 ve 0 =a/(b.S) ve Qqpt =y.R.T olur

1.540.000 = R.365.5.85 —— R= 721 ton/rthtim

Hesaplar 1.540.000 ton/yillik ellegleme kapasitesi igin ayn1 kosullarda 8 yanasma yeri
ile yapildiginda giinliik ellegleme hizi 630ton/rthtim, optimum trafik yogunluklar
kullanilarak 9 yanasma yeri i¢in 541ton/rthtim, 10 yanagma yeri igin 527 ton/rihtim
olarak hesaplanmusgtir.

Liman toplam kapasitesi 1.750.000 ton/yil ve 2.000.000 ton/yil diizeyine
¢ikartildiginda her bir rihtiminin giinliik ellegleme hizi (ton/rihtim) , optimum trafik
yoZunluklar1 alinarak degisik yanagma yeri sayisina gére hesaplanmig sonuglar Tablo
9’ da gosterilmistir.

Tablo 7 Giinliik Elle¢leme Hiz1 (R = ton/rihtim), (Giirhan, 2000)

Q=1.750.000ton/y1l |Q=2.000.000ton/y1l
S R S R
7 819 7 936
8 715 8 817
9 615 9 702
10 519 | 10 685

Izmir Limani konteyner terminalinde varolan duruma gore gunliik bir yanagma
yerinin ellegme kapasitesi olan 500 ton/rthtim hizim elde etmek iizere artan toplam
yillik ellegleme mikatr1 g6z oniine alindiginda, bu kez hesaplar 1.540.000, 1.750.000,
2.000.000 ton/yil igin yenilenir ve bu degerlere karsilik gelen optimum trafik
yogunlugu degerleri arastirilir. En uygun yanagma yeri sayis1 icin denklem, trafik
yogunlugu esitligin sol tarafina gekilerek yeniden diizenlenir.

Q=wRT  w(opt)=Q/R.T)<S

Buna goére 500 ton/rihtim degeri sabit tuttuldugunda 1.540.000 ton/yil igin optimum
trafik yogunlugu 8.43 ve yanasma yeri sayist dokuz, 1.750.000 ton/yil i¢in 9.58 ve on,
2.000.000 ton/yil i¢in ise10.95 ve 11 degerleri bulunmustur.

6. SONUC

Liman planlamas1 uygulamalarinda limanin isletme maliyetlerinin en uygun ¢dziimii
icermesi beklenir. Limamn igletilmesi sirasinda bosta kalan rihtim ve bekleyen gemi
maliyelerinin en az olmasi istenir. Bu iki maliyet birbirine ters orantilidir. Bu nedenle
en uygun yanasma yeri sayisinin belirlenmesi gerekir.

Gemilerin rthtima yahasmalari, bekleme ve yiikleme bosaltma iglemleri igin gegen
servis siiresi planlama sirasinda kosullarin gerektirdigi en iist diizeyde olmalidir. Bu
faktor daha az yanasma yeri ile daha hizli hizmet verilmesini saglar. Yeni bir rihtimin
limana eklenmesi ise trafik yogunlugu gézoniine almndifinda servis siirelerinin en
uygun ¢dziimlerin saglanmadigi durumlarda se¢enek olarak sunulmalidir.

[zmir Limani konteyner terminali 6rneginde 6nce gemilerin gelis dagilimlarimin
Poisson dagilmina ve servis siiresi dagilimlarinin ise Erlang dagilimi ile temsil
edildigi gosterilmistir. Sinirsiz kuyruk kabulu ile ¢oziimler igin M/M/S kuyruk sistemi
secilmigtir. Limandaki ortalama gemi sayisi trafik yogunlugu ve yanagma yeri sayisna
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gore hesaplanmustir. Liman isletme maliyetlerini hesaplamak yerine buna denk S
sayidaki yanagma yerinin toplam yillik maliyetinin toplam gemi maliyetine oranlari
limandaki gemi sayisina gore degisik rihtim sayisina ve trafik yogunlugu degerleri ile
hesaplanmigtir. Her yanagma yeri i¢in- optimum trafik yogunlufu degerleri
bulunmustur. Mevcut durum igin optimum kapasite egrisi ¢izilmis Gist smur trafik
yogunluk degeri 5.85 bulunmustur. Bu deger en uygun trafik yogunlugu olarak
degerlendirilmigtir.

Artan trafik hacmi g6zoniine alindiginda ise gemi gelis sayilarinin artigina goére en
uygun servis hizlar1 mevcut durum igin arastirilmig, daha sonra ise yanagma yeri
sayist 7,8, 9, 10 alinarak yeni servis hzlar1 hesaplanmistir. Burada servis hizinin ve
yanasma yeri sayisinin etkisi karsilastirilmasi yapilmustir. Bir nhtimin  giinlik
ellecleme hizi, trafik yogunlugu artan ticaret hacmi ve yanagma yeri sayisina
g6zoniine alarak hesaplanmigtir. Ornegin Tablo 6 daki sonuglara gore yedi yanasma
yeri igin giinliik ortalama gelen gemi sayis1 (n,) 3.61 oldugunda servis hizi 0.62

gemi/giin olmali, gemi sayist 3.80 gemi/giin oldugunda ise servis hizi 0.65%e
¢ikarilmalidir. Bir rihtim ilave edildiginde ise 3.61 gemi igin 0.54 gemi/giin servis
hiz1 ile liman isletilmelidir. Benzer sekilde rihtim sayis1 dokuz ve on’a ¢ikarildiginda
servis hizlarinin diistiigii, 0.46 ve 0.45 gemi/giin degerlerini aldig1 hesaplanmistir. Ote
yandan 0.62 gemi/giin’lik servis hiz1 ile 3.61 gemiye yedi rihtimla hizmet
verilebilirken, ayni servis hiz1 ile giinlilk ortalama gelen 4.2 sayida gemiye hizmet
nhtim sayisint sekize ¢ikararakta elde edilebilir. Rihtim sayis: sabit kalsaydi servis
hizim 0.77 gemi/giine ¢ikarmak gerekirdi.

Bu calismada liman isletme kosullarinin en uygun oldugu secenekler iretilmis,
temelde hesaplar iki yaklagim iizerinde yogunlastirilmistir, bunlardan birincisi Artan
ticaret hacmine gére en uygun liman kasitesini belirlerken rihtim sayisini artirmak
digeri ise liman ellegleme araglarinin kapasitesini artirip servis hizlarim arttirmaktir.
Burada analitik metodlarla S sayidaki yanasma yeri igin servis hizlar1 ve optimum
trafik yogunluklari aragtirilmigtir. Karar agamasi igin ise segeneklerin mali ve teknik
olanaklar arastirilarak, limanin genisletilmesi veya yeni bir limanin insaasindan 6nce
eldeki imkanlarin en list diizeyde kullaniimasi gerekliligi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

Marine transportation and ports have an important role in the world trade and
considered to be the most important parameter with its effect on development of the
countries. Besides these facts the port investments needs high costs both for
constructing new ports or developing the existing ones. In this study queuing model
application is carried out to determine the optimum port capacity for the container
terminal at the port of Izmir. The aim of this study is to achieve the conditions that the
port is operated optimally related to cost. In the planning process alternatives have
been produced among the increasing number of berths and increasing handling the
capacity of each berth. Several port parameters have been calculated such as berth
occupancy rate, traffic intensity, average number of ships in port, average waiting
time of ships. The existing and future cargo handling capacity also has been
calculated and optimum solutions have been shown.
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OZET

Limanlarda konteyner depolama alanlarmin optimum boyutlandirilmasini saglamak
lizere bu ¢alisma ile ortaya konulan bu modelde envanter teorisinden yararlanilmigtir.
Gelistirilen model ile konteyner depolama sahasinda belirli bir dénemde 6l¢iilen
konteyner yiiklerinin yarattigi kar ve bos kalma maliyetlerinin minimize edilmesi
amaglanmustir. Gelistirilen modelin igletilmesi sirasinda Haydarpasa limani konteyner
terminali ile Derince liman1 konteyner terminaline ait veriler dikkate alinmistir. Elde edilen
sonuglara gore konteyner depolama alanlarinda konteyner yiikleri arttik¢a, kar kayiplar ile
bos kalma maliyetlerini igeren toplam maliyetlerin azalmakta oldugu, minimum
maliyetlerin maksimum yiikk degerinde yada bu degere ¢ok yakin noktalarda belirdigi
ortaya ¢ikarilmigtir. Ayrica optimum konteyner yikii ile ortalama konteyner yiikii
arasindaki orami ifade eden ve optimalite orani olarak isimlendirilen bir katsayi ile dizayn
degerinin kalibre edilmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

1.GIRIS

Konteyner terminallerinde depolama ve tutma alanlarinin optimum olarak
boyutlandinlmasi; ellegleme ekipmanlarinin, rihtimlarm, ekonomik kullanimini, liman
trafiginin depolama ve tutma sahalarinda uygun siirede tutulmasini, atil veya yetersiz
depolama alanlar1 yaratilmamasim ve bu dogrultuda iilke ekonomisine katki yapmasint
saglamaktadir. Bu nedenle konteyner trafiginin geligimine bagli olarak, limanlarimizda
mevcut olan veya yeni insa edilmekte olan konteyner terminallerindeki rihtim, ekipman,
saha, ellegleme servis sistemlerinin yeterli bir sekilde ekonomik olarak planlanmasi ve
- diizenlenmesi 6nemli bir amag ve ugrasi olmaktadir. "
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Calismada; bu yonde konteyner terminallerinde konteyner trafigi dalgalanmalar,
konteyner terminali rthtim ve ekipman kapasiteleri ile uyumlu olarak konteyner depolama,
tutma sahalarinin ekonomik ve optimum olarak belirlenmesi yonteminin gelistirilmesi
amaglanmigstir. Bunun igin stok planlama teorisinden hareketle; bir konteyner terminalinde
belli bir zaman araligindaki yiik talebindeki dalgalanmalara bagli beklemeleri ve talep
kayiplarin1 dikkate alarak birim TEU bagina kar kaybi ve terminal bos kalma birim
maliyetleri ile toplam maliyeti minimize eden konteyner yiik talep degerini belirleyecek
bir matematik model gelistirilmig, modelde maliyeti minimum kilan dénemsel ortalama
yiik degerinin optimum konteyner yiik degerine orani olarak tanimlanan bir optimalite
faktorii belirlenmistir. Bu dogrultuda da depolama alani igin bu diizeltme yada optimalite
faktoriine bagh kullanisl ve basit bir bagint1 Onerilmistir.

2. MODEL VE METOT

Limanlardaki konteyner terminallerinin depolama sahalarinin optimum olarak
planlama yonteminin belirlenmesine yonelik bu model ve metot; konteyner yiiklerinin
dagilimlarina uygun bir stokastik stok planlama modelinin gelistirilmesine dayanmaktadir.

2.1 Stokastik Envanter Modelleri

Deterministik modellerde, talebin ve birim maliyet verilerinin kesin olarak bilindigi
varsayilir. Gergekte bu degerlerin tam ve kesin olarak belirlenmesi oldukga glictiir.
Stokastik envanter modellerinde ise talebin ve birim maliyet parametrelerinin  olasilik
dagilimlarinin bilindigi kabul edilir.

Bu modelde, planlama donemindeki belirli talep miktarinin siireksiz ve dénem
iginde olasilik dagiliminin  bilinmekte oldugu kabul edilir. Modelin amaci, gegmisteki
deneyimlerden elde edilen talep degerlerini kullanarak elde bulundurulmasi gereken
envanterin optimum degerini bulmaktir.

Bu modelde depoda baglangigta S miktarda malzeme bulunmasi ve belirli bir siire
sonra r adet kullanildiginin diisiiniilmesi durumunda, bu siire boyunca r<S i¢in (S-r) birim
Uriinii stokta tutma maliyeti olusur ve

(S-n.C, (2.1)
seklinde tanimlanir. Yine bu siire i¢inde r> S ise elde bulundurmama maliyeti olusur ve
r-5)C, (2.2)

seklinde tanimlanir.

Bu modelde r’nin degerinin kesin olarak bilinmedigi ancak  P(r) olasilik
dagiliminin belirli oldugu kabul edilir. P(r) olasilik fonksiyonu, gegmiste iiriine duyulan

ihtiya¢ degerlerinin istatistiki degerlerinden elde edilir. Bu olasilik dagilimmin gelecekte
de gegerli olacagi; gelecekte ve ele alinan donemde de bu olasilik dagilimina uygun
degisim gosterecegi kabul edilir.

Buna gore, , ,
r < S olmasi halinde (S-r) kadar malzemenin depoda bulunmasi (elde tutulmasi) maliyeti;
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s

Y P(M.(S-r)C, (2.3)

r=0

seklinde, r > S olmast halinde ise (r-S) kadar parganin bulunmamasinin getirdigi maliyet ;
Y P(r).(r-9)C, (2.4)
r=s+1

seklinde tanimlanir. Buradan (2.3) ve (2.4) denklemlerinden stok seviyesinin S olmasi
durumunda olasi toplam maliyet sdyle olur;

s oo

TOM = Y P().(S-nC+ Y Pr).(r-S5)C, (2.5)
r=0 r=s+1
Burada,
r = her bir zaman araliginda talep edilen iiriin/mal,
S = zaman araliginda dngoriilen envanter / stok seviyesi
TOM = toplam olasi maliyet
C: = malm elde bulundurulma birim maliyeti
C2 = malin elde bulundurulmama birim maliyeti
P(r) = riiriiniiniin / talebin ortaya ¢ikma olasilig

dir.
2.2 Konteyner Depolama Sahalariin Optimum Tasarim Modeli
2.2.1 Genel bakis

Karayalgin (1978) ve Salman (1980)’ e gére, bir limanda trafik dalgalanmalarina
bagli olarak rihtimlari, ellegleme ve yiik istif makinelerinin, kapali ve agik depolarin,
antrepolarin, ikmal ve alma tesislerinin bos kalma kayiplan ile trafigin, kullanici ve
isletme araglarinin bekleme kayiplari dengeli ve toplamlari minimum olmalidir. Bir
limanin servis sistemi ve tesislerinin maksimum trafik degerine gére planlanmas: halinde
trafik ve kullamicilar beklemeyeceklerdir; buna karsin sistemde bos kalma kayiplar:
olusacak bunun sonucunda da sistemin sabit yatinm ve isletme sermayesinin belirli bir
kismu atil kalabilecektir. Bu durumda , dalgalanan trafigin yapisina uygun liman servis
sistemlerinin, alt yapi, arag ve tesislerinin, ellegleme postalarmin ekonomik, optimum
olarak belirlenmesine aracilik eden bir hesaplama teknigi problemi ortaya gikar.

Bir limanda alt sistemlerin kapasite artim ile alt servis sistemlerinde terminalde ve
limanda birimlerin bekleme zamani ve maliyetlerde azalmalar olurken; sistemin yatirim ve
sabit bakim onarim igletme sermayesine bagli bos kalma maliyetlerinde de artmalar olur.
Ozen (1994)’ e gore, sistemdeki trafik birimlerinin bekleme ve servis sisteminin bos
kalma maliyetleri; belirli bir zaman periyodun da birimlerin servis igin gelis aralik olasilik
dagilimu ile servis siirelerinin olasilik dagilim fonksiyonlar: karakterine yada bir diger
deyisle trafik b1r1mler1n1n gelig aralign dagilminin istatistiksel degerlerine bagh olarak
olusurlar.

Salman (1980) ve Hillier vd (1974 ) nin belirttigi sekilde problemin ¢éziimii,
belirli bir periyot da liman servis sistemlerine gelmesi beklenen birimlerin, servis
sistemlerinde olusturdugu kuyruk uzunluguna bagh bekleme kayiplart ile servis
sistemlerinde yol agtigi kapasite alti bos kalma kayrplart toplaminin minimum olmasi
Ol¢iitiine dayanur.
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Benzer sekilde bir konteyner terminalinde alt servis sistemlerinden ve en
onemlilerinden biri olan konteyner stok sahasi i¢inde; sahanin bog kalma kayiplan ile
sahanin belirli bir periyotdaki dalgalanmalarda ortaya ¢ikan taleplere cevap
verememesinden dolay: olusacak kayiplar dengeli ve toplamlari da minimum olmalidir.

Bu durumda ortaya ¢ikan iki maliyet;
e Bos kalma yada elde bulundurma maliyeti

e Kar kayb1 yada elde bulundurmama maliyeti
olarak siniflandirlabilir.

maliyet
f TOPLAM MALIYET
minirnum maliyet STOK SAHASI BOS KALMA MALIYETI

STOK SAHASI KAR KAYIPLARI

»  sistem kapasitesi

‘Qo (optimum kapasite)
Sekil 2.1 Konteyner Terminali Stok Sahas1 Kapasite-Maliyet Fonksiyonu

Sekil 2.1°den de goriildiigii iizere alt yap: servis sistemlerinden biri olan konteyner
stok sahasinin da yiik taleplerindeki dalgalanmalar dikkate alinarak maksimum talebe gore
boyutlandirilip insa‘ edilmesi durumunda alt yapin harcanan maliyeti artacaktir. Ve
sahaya beklenen talebin gergeklesmemesi durumunda yapilan yatirimn belirli bir bolimi
atil halde kalacaktir. Bu durumda stok sahasinin bos kalmasindan dolay: ortaya ¢ikan
maliyetler de artacaktir.

Diger taraftan sahanin beklenen talebe cevap veremeyecek kapasitede
boyutlandirilmas: da sistemden elde edilecek gelirlerin azalmasi, bir baska deyisle kar

kayiplarinin artmasina neden olacaktir.

Bu iligki i¢inde terminallerde stoklama sahalarmmn bos kalma maliyetleri ile kar
kayiplart maliyetleri dengeli ve toplamlari minimum olmalidir.

2.2.2 Gelistirilen model
Konteyner terminallerinde depolama alanlari terminaldeki trafik akigi i¢inde ¢ok

onemli bir gérev iistlenmektedir. Bu trafik akis: i¢inde stok sahasinda belli bir donem igin
tutulan konteyner yiiklerine iligkin dalgalanmalar sekil 2.2’deki gibi olsun.
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Sekil 2.2 Bir Konteyner Terminalinde Belli Bir Siirede Stok
Sahasina Gelen Konteyner Yiiklerindeki Dalgalanmalar

Sekil 2.2°de

Qi = i siirede konteyner terminali depolama sahasinda kaydedilen konteyner
yiikiindi,

P; = Q konteyner yiikiiniin depolama sahasinda bulunma yiizdesi yada

olasiligini
ifade etmektedir.

Diger taraftan,
Qs = Terminal depolama alan1 hesabina esas olan giinliik konteyner yiikiinii ( TEU
/ giin ),
f, = Birim konteyner yiikii igin gerekli depolama alanini ( m?/TEU),
t, = Birim konteyner yiikii i¢in tutma siiresini,
gostermek lizere, t, bekleme siiresi i¢cinde gereken depolama alani;

F=foQut,  (m) (2.6)
~olur.
Burada; terminal altyap1, yatirim sermayesi, faiz ve amortisman maliyetlerine bagli
olarak, '
Giinliik terminal maliyeti,
1
C,=—C_ CF 2.7

*365 7 @7

olarak ifade edilir.

Bu ifadede;
C, terminal stok (depolama )sahasi1 birim alan maliyeti (USD/m?),
Cit , yrllik amortisman ve faiz katsayisini ifade etmektedir. Bu Cy¢ y1llik amortisman ve faiz
katsayis1
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_ r(d+r"

ifadesi ile hesaplanir. Burada,

r = yillik faiz orani
N = proje Omriinii
gostermektedir.

Bu dogrultuda konteyher terminali tutma sahasi maliyeti

C, = gé—sc,f C.f,0,t,  (USD/giin) (2.9)

seklini alir. Buradan birim konteyner tutma sahas altyap: maliyeti

C, = 3—23(:,, C.f, (USD/TEU.giin) (2.10)

olarak ifade edilir.

Burada,
C;, birim konteyner - giin bagina terminal maliyeti yada bos kalma maliyeti olarak ifade
edilir.

Model dogrultusunda C,, terminal tutma sahasinda birim yiik basina terminal kar
kayb1 maliyeti(USD/TEU)’ni tanimlanmasi gerekir.

Eger, Qs > Q; olursa, konteyner terminali depolama sahasinda bos kalma maliyeti
olusur ve birim giin i¢in toplam bos kalma maliyeti;

CX-Z(Q,. -0) (2.11)
i=1

ile ifade edilir.

Belirli bir tutma siiresi i¢in olusacak bos kalma maliyeti ise,
1.C, (0, - Q) (2.12)
i=1

olur.

Eger, Q; > Qs olur ise, bu kez terminal depolama sahasinda kar kaybi1 meydana
gelecektir, ve toplam kar kayb1 maliyeti,

Cb-i(Qf -0) (2.13)

i=s+1

seklinde yazilir.

Bu dogrultuda terminal depolama sahasinda olusan maliyetler toplamini ifade eden,
amag fonksiyonu,

C(0.0)=C, 3@, ~0)1,+C, Y@ -0) 2.14)

i=s+1

ile ifade edilir.
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Burada;
Qi , herhangi bir i. zamanda konteyner stok sahasindaki toplam yiik degeri (TEU)’dir, o
halde toplam konteyner yiikii ;

¥0,-0

olarak tanimlanir. Buna gére C, birim maliyet

C, = C(QQ)—C Z(Q 2, ., E(QQQ) (2.15)
i=s+1
ile ifade edilebilir.

2.2.3 Modelde kullamlacak birim maliyetler

Modelde kullanilacak birim maliyetler i¢in haydarpasa ve derince limanlar
orneklerinden yararlanilmastir. :

2.2.3.1 Bir konteyner terminalinde birim kar kayb1 maliyeti (Cy,)

Bir terminal sahasindaki faaaliyetleri etkileyen

yiikleme bogaltma hizmetlerine

terminal hizmetlerine
-ardiye hizmetlerine

romorkaj hizmetlerine

ait ticret tarifesi dikkate alinarak birim kar kaybi maliyeti belirlenmis ve
Cy, = 39.64 USD/TEU

olarak bulunmustur.

2.2.3.2 Konteyner terminali depolama sahasi bos kalma birim maliyetleri
Haydarpasa limanm 6rnegi

1998 yili birim fiyatlan ile maliyeti 3 354 390 267 000 TL olarak hesaplanan
konteyner terminal tutma sahas1 maliyeti 1998 yil1 baslangicindaki déviz kuru 200 000 TL
olarak alindiginda yaklasik olarak 12 milyon USD olarak bulunmustur.

Terminal sahast 300*(350-295)m boyutlarindadir. Yaklagtk olarak 96.750 m?®
olarak bir sahaya tekabiil etmektedir.

Bu durumda terminal sahasinin 1 m? ’sinin mallyetl yaklagik olarak;
C =12 000 000 /96 750
C=124USD

olarak bulunur.
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Tablo 2.1 Haydarpasa Limani Konteyner Moli insaat Maliyetleri (DLH, 1990)

Is kalemleri | 1978 yih birim Eskalasyon 1998 yili birim | USD olarak
fiyatlan ile katsayis1 fiyatlari ile tutar
tutar(TL) tutar(TL)
Bolum 1 77 274 404 7362,43 5,68927E+11 2,84E+6
Bolum 2 158 664 120 7362,43 1,16815E+12 5,084E+6
Boliim 3 41176 930 7362,43 3,03162E+11 1,52E+6
Bolim 4 2991 720 7362,43 22026329080 0,110E+6
Bolim 5 1 090 355 7362,43 8027662363 0,0401E+6
Bolim 6 22 576 169 7362,43 1,66215E+11 0,831E+6
Bolim 7 16 010 703 7362,43 1,17878E+11 0,589E+6
Toplam 319.784.401 2,354390267E+12 | 11,7701E+6

Derince limani drnegi

Rihtim imalatlar1 ve terminal sahasi ingaati i¢in tahmin edilen harcama tutari Tablo
2.2’de gosterilmistir.

Tablo 2.2 Derince Limani Konteyner Terminali Ingaat Maliyeti (Avel, Ozen, Siitas,
Incecik, Giiler, 1995)

Rihtim Deniz Gerisaha | Nakliyeler | Alt yap: Toplam
insaatlar1 | dolgusu diizenlemesi (USD)
zemin 1slahi
ve saha
diizenlemesi
49 495799 | 13 753 659 2000000 |15783863 (3000000 | 84 033 321

Terminal alan1 yaklagik olarak 369 000 m? olduguna gore birim alan maliyeti;
C =84 033 321/369 000
C=228 USD

olarak bulunur.

Buradan konteyner terminali depolama sahasi bos kalma birim maliyetleri sirasi
ile

Haydarpasa limani konteyner terminali igin ;

C,=0,169 USD/giin*TEU
Derince terminali i¢in;

C, = 0,311 USD/giin*TEU
olarak hesaplanir.
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2.2.4 Modelde kullamlacak veriler

Modelin ¢aligtirilmast sonucunda elde edilecek degerlerden giivenilir bir sonuca
varilabilmesi igin modelin ¢alistirilmas1 sirasinda, terminal sahasma gelen konteyner
yiklerindeki dalgalanmalari (degisimleri) anlamli bir gekilde karakterize edecek degerlerin
kullanilmasi gerekir.

Caligmada veri istasyonu olarak kabul edilen Haydarpasa limam konteyner
terminali depolama sahasinda yiik degerlerindeki dalgalanmalarin  karakteristik
degerlerinin belirgin olmasi gerekir. Bunun i¢in depolama sahasinda yapilan 6l¢iimlerin
belirli bir periyotta ve belirli bir saatte yapilmig olmalidur.

Haydarpasa limani Isletme Miidiirliigiince 1998 yilt her ayn 15 inde ve belirli bir
saatte yapilan konteyner yiik kayit degerleri Tablo 2.3’ de gésterilmistir.

Tablo 2.3 Haydarpasa Limam Konteyner Terminali Depolama Sahasindaki Konteyner

Yiik Degerleri
Tarih Konteyner yiikii Tarih Konteyner yiikii

Adet TEU Adet TEU
15.01.1997 8022 14955 15.10.1997 9471 16735
15.02.1997 8518 15906 15.11.1997 11575 19711
15.03.1997 8399 14960 15.12.1997 9796 18037
15.04.1997 9237 15306 15.01.1998 9672 17031
15.05.1997 10608 17566 15.02.1998 8814 16185
15.06.1997 12150 18403 15.03.1998 6680 10840
15.07.1998 10232 15356 15.04.1998 7785 12002
15.08.1999 10321 16044 15.05.1998 7741 12502
15.09.1197 9931 17841

2.2.4.1 Modelin isletilmesinde kullanilacak yiik gruplar

Tablo 2.4 Yiikleme Gruplar

Yiikleme Yiikleme durumu II Yiikleme durumu III
durumu I
Q1 14955 Q1 10840 Q1 10840 Q13 17566
Q2 14960 Q2 12002 Q2 12002 Q14 17841
Q3 15306 Q3 12502 Q3 - 12502 Q15 18037
Q4 15356 Q4 15356 Q4 14955 Q16 18403
Q5 15906 Q5 16044 Q5 14960 Q17 19711
Q6 16044 Q6 16185 Q6 | 15306
Q7 16735 Q7 16735 Q7 15356
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Q8 17566 Q8 17031 Q8 15906
Q9 17841 Q9 17841 Q9 16044
Q10 18037 Q10 18037 Q10 16185
Q11 18403 Q11 18403 Q11 16735
Q12 19711 Q12 19711 Q12 17031

2.2.4.2 Haydarpasa limam konteyner terminali depolama sahasinda bekleme
siiresinin tahmini

TCDD tarafindan Haydarpasa limanmndaki konteyner ellegleme kapasitesi depolama
kapasitesi, tutma siiresi ve kreyn sayisina bagh olarak gekil 2.3° deki grafikten

yararlanarak tahmin edilmistir.

Bolim 2.2.4.1° deki konteyner yiik degerleri dikkate alinarak ortalama bir deger igin
giinliik depolama kapasitesi Q=14.000 TEU ve yillik toplam 300.000 TEU’luk yik
elleglendigi kabul edilirse, ortalama tutma siiresi sekil 2.3 den yaklagik 12 giin olarak

tahmin edilir.

Tutma Siiresi - Depolama Kapasitest

25,000
~ 20,000 |
E\—‘/. //////,5
‘% 15,000 D
%: i ,l: /.// B 4
2 e
S 10,000 ] —F
P 2
< 5,000 i
Ca
o)
A

0
3 5 1 9 11 13 15 17 19

Tutma Stiresi (Glin)

e - 250,000 |
~&--300,000 |
| =74-2350,000 |

Sekil 2.3 Haydarpasa Limani1 Konteyner Terminalinde Depolama Kapasitesi Ile
Tutma Siiresi Arasindaki Iliski

2.2.5 Modelin birim maliyetler i¢in ¢ahgtiriimasi

1. C,=39.64 USD/TEU, C; = 0.169 US

sonuclar
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2.2.6 Tasarim i¢in onerilen metot

Planlama caligmalarinda liman alt yap: tesislerinin boyutlandirilmasi igin basit,
kullamsht ve giivenli yaklasimlarin dikkate alinmast onemlidir.

Model gergevesinde elde edilen sonuglara dayanilarak konteyner terminalleri
depolama sahalarinin boyutlandirilmasinda basit, ‘kullamsli ve ekonomik ' bir metot
onerilebilir. Bunun i¢in giinlik ortalama Qm konteyner yiikiiniin giinlik optimum Qo
konteyner yiikiine oranini optimalite faktorii olarak tanimlayalim. Bu durumda
optimalite faktori, -

/365 ‘
B= O _ 9 (2.16)
. QO . Qs /to
olarak ifade edilir.
Buradan, optiinum konteyner depolama alani trafik hacmi;
1
Q. = 9, (2.17)
365.8 ’
optimum konteyner tutma alant
F =0, (2.18)
z,.
g o Joto (2.19)
365.8

seklinde tanimlamr. Bu ifadede

t, = Ortalama tutma (bekleme) siiresi (gtin),
f, = Birim konteyner igin gerekli depolama alan (m?/teu),.
F = Ortalama tutma siiresinde gerekli depolama alam (m?),
Q, = Depolama sahasi boyutlandiriimasina esas optimum konteyner yiikii (teu/giin),
Q, = Depolama sahasi y1llik konteyner yiikil (teu/y1l)
dir.

Modelden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi neticesinde, Haydarpasa ve
Derince limanlar igin B optimalite faktoriiniin 0.80-0.90 arasinda degisebilecegi ortaya
konmustur. '

- 3. SONUCLAR

Bu ¢aliymada, stok planlama teorisi 1s1ginda olusturulan model Haydarpasa limani
ve Derince liman: konteyner terminallerine ait veriler kullanilarak isletilmistir.

Modelde kullanilan bos kalma maliyetlerinin belirlenmesi i¢in esas alinan terminal
insa sistemleri Tiirkiye’de mevcut limanlardaki konteyner terminallerinde gorebilecegimiz
normal ve ekstrem drneklerdir. Bu dogrultuda elde edilen bos kalma maliyetleri de normal
ve ekstrem Ornekleri karakterize edecektir.
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Bu‘gahsmada ortaya konulan sonuglar agagida ac;lkiandlgi gibi 6zetlenebilir.

1. Terminal kar kayiplarinin belirlenmesi sirasinda Tiirkiye limanlar1 i¢in belirlenen hizmet
tarifeleri kullanilmustir: Ancak yiiksek fiyat politikalari nedeniyle kar kayiplar1 ¢ok biiyiik
degerler olarak belirmistir. : ‘

2. Derince limani konteyner terminali igin ongoriilen inga sistemi, Haydarpasa limani
konteyner terminali inga sistemine nazaran %84 oraminda daha pahalidir. Ancak asin
degerli kar kayiplarinin, amortisman ve faiz maliyetlerinin sonucu olan bos kalma
maliyetleri yaninda gok fazla etkili oldugu ve toplam maliyetin belirlenmesinde 6ne ¢iktig
belirlenmigtir. :

3. Bu calismanin  ortaya koydugu en &nemli sonuglardan biriside, bir konteyner
terminalindeki depolama sahasmin belli bir dénemde beklenen yiiklerin en bilyiikk degeri-
dikkate alinarak belirlenmesi gerektigi seklinde 6zetlenebilir ki bu sonug gerek UNCTAD
(1978), gerekse Frankel (1987) tarafindan “konteyner terminallerinde stok sahalari
gerekenden daha biiyiik planlanmalidir” seklinde verilen 6neriyle uyusmaktadir.

4.Bu ¢alismada -olusturulan model ile ortaya konulan pratik basit yéntemde,kontéyner
depolama sahasi; giren ve ¢ikan toplam konteyner yiiklerine, ortalama bekleme siiresine,
birim konteyner igin gerekli alana ve optimalite faktdriine bagli olarak

Lt Q
365.8

ifadesiyle belirlenebilmektedir. Bu yéntem optimum deﬁolama alam  boyutlarinin basit
olarak belirlenebilmesi bakimindan uygun bir ¢6ziim olarak degerlendirilebilir.

5. Haydarpasa ve Derince limanlar1 konteyner terminalleri i¢in yapilan ¢aligma sonucunda
istifli durumlar igin optimum konteyner yiikii ile ortalama konteyner yiikii arasindaki
optimalite faktdriiniin 0.80-0.90 arasinda degistigi ortaya konmustur. Yapilacak makro
planlamalarda konteyner stok sahasi boyutlarmin bu oran nispetinde daha biiyiik

belirlenmesi halinde ekonomik planlama hedeflerini yakalamak miimkiin olabilecektir.
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ABSTRACT

In this study inventory theory has been used in optimal dimensioning of container
storage areas since the amount of loads coming to the storage area.With this model it has
been aimed to minimize the sum of profit loss due to occupancy of container in the storage
area and the cost of unoccupied periods. Data obtained from the container terminals of
Haydarpasa and Derince ports have been used in the implementation of the model.
According to the obtained results, as the amount of the container loads increase profit loss
and total costs including the idle time cost decrease and minimum costs and come out at
maximum occupancy. Therefore it has been concluded that the maximum container load
for a certain period should be taken as the design criteria. A practical formulation has been
proposed to determine the economical size of container storage areas in the design phase of
port. The design value has been calibrated with a constant value called “optimality factor”
which expresses the relation between average and optimum container loads.
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SIKISIKLIK YASANAN LIMANLARIMIZA ALTERNATIF
LIMAN ONERILERINIiN DUNYA DElyiz TICARETI VE
KOMBINE TASIMACILIK BAGLAMINDA
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Nesrin (CiLASIN) BAYKAN Adnan O. AKYARLI
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Kinikli Kampiisii-20070 DENiZLi : 35210-IZMIR
OZET

Biitiin diinyada oldugu gibi, iilkemizde de uluslar aras: ticaretin biiyiik bir béliimii
halen en ekonomik sistem olan denizyolu ile gergeklestirilmekte olup, tagima zincirinin
deniz ayafmi olusturan limanlar, iilke . ekonomisinin gelistirilmesinde etkin rol
oynamaktadirlar. Ulkemizin demiryolu sebekesi ile baglantisi bulunan yedi biiyiik genel
amagli limam olan Samsun, Haydarpasa, Derince, Bandirma, izmir, Mersin ve Iskenderun
limanlan Ulastirma Bakanligi’na bagli TCDD Genel Miidiirliigii tarafindan isletilmektedir.
Bu yedi limana ayrica 1985°de “Haydarpasa Konteyner Kara Terminali” eklenmis olup
etkin bicimde hizmet vermektedir. ‘

Giinilimiizde bir yiik, varig noktasina gesitli tagima tiirlerini kullanarak ulasmaktadir.
Bir yiikiin hedefine varisinda, birden fazla tagima tdriiniin kullanilmasina “kombine
tasimacilik” denilmektedir. Bu durumda limanlarmiz ve geri saha baglantilari, yiik
akiginda darbogaz yaratmayacak sekilde birbirleriyle uyumlu ¢aligabilecek yeterli
kapasitede ulasim sistemleriyle entegre olmalidir. Limanlarimiz iilkemizin konumu geregi
ancak bdyle bir politikayla transit tasimaciliktan hakki olan payi alabilecektir.

Bu caligmada sikigiklik yasanan limanlarimiza alternatif olarak planlanan yeni
liman 6nerileri agiklanmakta; bu baglamda bdlgemizde bulunan ve ulusal 6lgekte artan yiik
trafifine hizmet vermesi ve Tiirkiye’nin transit tagimaciliktaki eksiginin giderilmesi
amaciyla yapimi planlanan Kuzey Ege Limam ', diinya deniz ticareti ve kombine
tagimacilik baglaminda degerlendirilerek iilkemiz kosullarma uygun ¢6ziim Onerileri
sunulmugtur.

! Birinci yazar, bu konuda DEU Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii tarafindan yapilan fizibilite
¢alismalarina katilmigtir. :
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1.GIRIS

Deniz tagimaciliimin en &nemli unsuru olan limanlar igin en genel tamm; “
gemilerin baglanip ayrlmasi veya demirleyebilmesi, hizmet gérmesi ve yiikiin karada,
denizde teslimine kadar korunmasi icin tesisleri ve olanaklari bulunan, gemiden kiyiya,
gemiden gemiye, kiyidan gemiye yiik ve insan naklinin gergeklestirildigi, iilkenin belli
bolgesi iizerinde (hinterland) ckonomik faktér olusturan ve tagima modlarn arasmda
doniisiimii gergeklestiren sinirlandirilmig kara ve deniz alanlar1” olarak verilebilir.

Diinyadaki kiiresellesme politikalar1 sonucunda, hizla artan diinya ticaret hacmi ve
gelisen ulagtirma endiistrisinin en bilyiik sektorii deniz ulagtirmasidir. Ulkelerin ekonomik
bilylimelerinde, ulagtirma sektoriindeki bu geligmelerin gozardi edilemeyecek payi vardir.
Deniz ulagtirmasi ekonomik tagima sistemi olma ozelligi ile de bu pay icinde Snemli
katkiya sahiptir. Limanlar ekonomiye dolayli-dolaysiz ¢ok 6nemli katkilari bulunan ve
 iilke ekonomisinin disa agilan kapilan oldugu gibi ilke giivenligi ve stratejik agidan da
onem tagimaktadir.

Limanlarin olusturdugu ekonomik canlilifin yanisira cevrelerinin sosyal yasaminin
degisimi yoniinde etkileri de gok Snemlidir. Bir limanin varlify; liman ardalaninda
(hinterlandinda) endiistriyel bolgelerin dogmasi ve bilyiimesine paralel olarak ulagim
tesislerinin ve olanaklarinin geligmesine, yasam standartlarimn iyilestirilmesine, istihdam
artigina, egitim, kiiltiir ve saglik hizmetleri igin firsatlarin artmasina neden olmaktadir.

Diinya deniz ticaretinde gdzlenen konvansiyonel yik tasimacilifindan
konteynerlestirilmis yiik tagimaciligina yonelis, Tiirkiye deniz tagimaciligint da aym yonde
etkilemektedir. Maliyetten, zamandan ve iggiiciinden tasarruf saglama istegi,
konteynerizasyonla ambalajlama masraflarmnin minimuma indirilmesi, denizyolu ile kara
ve demiryolu arasinda saflanan entegrasyon bu yonelisin baglica etmenleridir. Hizla
gelisen konteyner tagimacilify ise kendine 6zgii alt yapi gereksinmelerini de beraberinde
getirmektedir.

1960’11 yillardan beri diinyada deniz tasimaciliginda hiz, emniyet, diizenlilik
saglanmasi amaciyla sistem degisikligine gidilmis olup, yiklerin birimlestirilerek
konteynerlerle taginmast ve kombine tastmacilik ilkesinin benimsenerek kesintisiz olarak,
kapidan kapiya ulagiminin saglanmasi amaglanmigtir. Ulagtirma zincirinin, tim ulagim
modlarinm igerecek sekilde bolgeden bolgeye tagima sekline doniigmesi sonucunda artik
limanlarin kendine 6zgii tekelci hinterland kavrami ortadan kalkacaktir. Artik tek bagina
bir liman noktasmin, karayolu, demiryolu hatt1 veya bir su yolunun kendi bagina anlam
tasimadig1 ancak, birlikte planlandifinda onem kazandig1 konusunda tiim {iilkeler gorus
birligi igindedir.

Konteyner tagimaciliginda limanlar islev olarak, Ana liman ve Feeder limani olarak
karakterize edilmektedir. Ana transit hatlart tzerinde yer alan ana limanlara ulasan
konteynerler buradan daha kiigiik tonajh gemilere transfer edilerek feeder limanlart
dedigimiz daha kii¢iik limanlara gonderilmektedir. Burada demiryolu, karayolu veya
suyolu agma girerek varis noktasina ulagmaktadir. Konteyner limanlarinda genel olarak;
biiyiik geri sahalara(depolama alanlarina), derin rthtimlara, bityiik kapasiteli rihtim ve saha
ekipmanina ve yiiksek kapasiteli kominikasyon araglarina gereksinim duyulmaktadir.
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Isletmecilik alaninda ise tim islemlerin yapﬂmasmda hatta ekipmanlarin galismasinda,
insan giicii yerini yavas yavag bilgisayar destekli sistemlere birakmaktadir.

"Gemilerin limanda bekleme siirelerinin azaltilmasi hususu limanlararas rekabette
onemli faktdrii olusturmaktadir. Konteyner tasiyan gemilerin tasariminda ise giin gectikge
boyutlarin biiylimesi yoniinde genel egilim devam etmektedir.

TCDD Limanlar1 {ilkemizin ulastrma sisteminde ve dis ticaretinde anahtar rol
oynamakta olup iilkemizin disa agilan ithal, ihra¢ ve transit kapilar1 durumundadir.
Tiirkiye, Avrupa ve Ortadogu arasinda dogal képrii olma nitelidi ile boylesine biiyiik bir
potansiyele sahip iken; bu potansiyelini limanlarimizin birgogunun kent merkezlerinde
sikigip kalmasi, yeterince genigleyememesi ve yiiklerin ¢ikig-varis noktalar1 arasinda uygun
tasima sistemlerinin kullanilmamalar1 ve igletmede goriilen yetersizlikler nedeniyle
gerektigi kadar kullanamamakta ve beklenen geliri elde edememektedir. Zira konteyner
‘tagimacihit bakimindan, Tiirkiye limanlarinda son yillarda belirgin artiglar goriilmesine
kargin; diinyanin 6nde gelen limanlariyla ve Akdeniz iilkelerinin nde gelen konteyner
limanlariyla kargilagtinldiginda, iilkemizin konteyner tagimacilig1 hala oldukga geridedir.

Tiirkiye’nin Avrupa ile Asya arasindaki konumunun sagladif: iistiinliikler, Tiirk
ekonomisinin Akdeniz’in en hizli biiyiime gosteren ekonomilerinden biri olmasi,
Ortadogu’ya ve Tiirki Cumhuriyetleri’ne transit ticaret olanaklar, serbest ticaret
bolgelerinin olusturulmasi, Dogu Avrupa iilkelerinin serbest Pazar ekonomilerine gecme
hazirltktar, Karadeniz Ekonomik Isbirligi Projesi(KEIP) ve GAP projesi getirilerinden
beklenen pay: alabilmesi igin limanlanmiz alt ve iistyapr yatimlariyla desteklenerek,
oncelikli noktalarda yeni yatirimlarm yapilarak; cagdas ve akiler bir sekilde isletilmeli,
simdiye kadar feeder liman1 olarak islev veren limanlarimizda gelecekte belirli noktalarda
ana limanlarin gergeklestirilmesi kararlar geciktirilmemelidir. :

2. DUNYA DENIZ TICARETI VE TURKIYE’NIN DURUMU
| 21 Diinya Deniz Tasimaciligt Sektoriiniin Genel Durumu

- Diinya ticaretinin % 90’1 deniz tagimacilig ile yapllmaktédlr. Uluslararasi deniz
ticareti etkinlikleri 1985 yilindan sonra hizla artig siirecine girmis ve 1996 yilinda 4800
milyon tona ulagmigtir(Sekil 1).

Cesitli gemi tipleri ile gergeklestirilen diinya deniz tasimacilift konvansiyonel
tasimaciliktan konteyner tagimacilifina ydnelmistir(Tablo 1). Bunda denizyolu-karayolu-
demiryolu entegrasyonu ok etkili olmustur. Bu da 21. yiizyilda deniz tasimaciligina
konteyner tagimacilifinin hakim olacagimi géstermektedir. Giiniimiizde, Avrupa’daki ve
Uzak Dogu’daki 6nemli limanlarda deniz tagimaciliginin oldukga biiyiik bir bdliimii
konteynerlerle gerceklestirilmektedir.
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Sekil 1:.D1'inya Deniz Ticaretinin Gelisimi (DTO, 1996).

Tablo 1. Baz1 gemi tiplerine olan talebin biiylime oranlari
(1993-1997 ortalamast)

Gemi tipi %

Tanker 14
Dokme yiik | 29
Konteyner 11,2
Genel kargo -0,6
Yolcu gemisi 52

Ozellikle Siiveys Kanali nedeniyle diinya konteyner tasimaciliginda kullanilan tim
gemilerin % 25’inin Dogu Akdeniz yolunu kullanmas: bu yoldaki limanlarin 6nemini
olduk¢a arttirmustir. Tiirkiye’nin yakin gevresinde, ozellikle Akdeniz’de Cebelitarik ve
Siiveys arasinda 2000 millik alan i¢inde ana liman olarak tanimlanabilecek limanlarin 1994
yil1 konteynerlestirilmis yiik ellegleme kapasiteleri yaklasik 6.5 milyon TEU’dur. Bati
Akdeniz Limanlar1 bu toplam ellegleme kapasitesinin yaklasik % 65’ini, Dogu Akdeniz
Limanlari ise %35’ini karsilamaktadir. Uzak Dogu Ulkeleri ile Avrupa Ulkeleri arasindaki
uzun mesafe konteyner tagimaciligi, Dogu Akdeniz, Siiveys Kanali, Kizildeniz {izerinden
gecmekte ve giiniimiizde ana liman olarak Malta, Pire, Limasol, Iskenderiye limanlarindan
hizmet almaktadir. Akdeniz’deki tasimacilik hatlar1 Sekil 2°de verilmektedir.

Transit tasimacihigin énem kazandifi Akdeniz’de bu dogrultuda hizmet verer
limanlar énemli olanaklar elde etmektedirler. Ornegin Pire’nin %20 girdisi limandar
saglanmaktadir. Tirkiye ve Tirkiye gegisli konteyner trafiginin biiyik bir kism
Yunanistan ve Giiney Kibris Rum kesimi limanlarindan ger¢eklesmektedir. Bu limanlardan
tiim Orta Dogu, Karadeniz Ulkeleri, Balkanlar ve Kafkasya bolgesinin tagima talepleri

karsilanmaktadir. Tablo 2°de de 1996 yili itibariyle tasman konteyner miktarlar1 Diinya ve
Akdeniz’in belli bagli limanlari i¢in verilmistir.
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Sekil 2 : Akdeniz’deki Deniz Tasimacilifi Hatlar

Tablo 2 : 1996 Y1l Itibariyle tasinan konteyner miktari(Cargo Systems, 1997)

Diinyada ilk on liman |Bin TEU | Akdenizde ilk on liman | Bin TEU
Hong Kong 13410 | Algeciras 1 306
Singapore 12950 |[Cenova 825
Kaohsiung 5063 |Barselona 767
Rotterdam 5000 |Valensia 705
Pusan : 4725 |Pire 586
'Long Beach ‘ 3067 |Hayfa - 548
Hamburg 3054 |Marsilya 547
Yokohama 2730 |Izmir 345
Los Angeles 2 681 |Haydarpasa 329
Antwerb 2 653 |Lizbon 302

2.2. Tiirkiye’de Deniz Tasimacih1 Sektorii

Tiirkiye’nin di ticaret etkinliklerinin % 91.4° i deniz tasimacihf ile
gerceklesmektedir. Ulkemizin 8333 km’yi bulan sahil seridinde, kamu tarafindan
gerceklestirilip, kamu tarafindan isletilen, kamu tarafindan gerceklestirilip, dzellestirilmesi
sonras1 6zel sektdr tarafindan isletilen ve 6zel sektor tarafindan gergeklestirilip, 6zel sektor
tarafindan isletilen cok sayida liman ve iskele olarak tammlayabilecegimiz yikleme-
bosaltma tesisi bulunmaktadir. ‘

1996°da 128.7 ton dolayinda gergeklestirilen deniz yolu tagimacilifinin 31.6 milyon

tonu Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollart Genel Miidiirliigii’niin islettigi Haydarpasa,
[zmir, Mersin, Derince, Iskenderun, Samsun ve Bandirma limanlarindan yapimistir. S6z
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konusu bu yedi bilyilkk limandan Haydarpasa, Izmir ve Mersin limanlarinda konteyner
terminalleri mevcut olup 1996 yilinda 874 bin TEU konteyner yiikil elleglenmistir (Tablo
3). Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri tarafindan 1slet11mekte olan limanlarda ise 1996 yilinda 5
milyon 281 bin ton yiik elle¢lenmistir.

2.3. Limanlarimmzda Yasanan Darbogazlar ve Coziim Onerileri
2.3.1. Kaynak saglanmasi

Ulkemiz liman altyapilarinin  iyilestirilmesinde ve yeni yatinmlarin
gerceklestirilmesinde en énemli darbogaz “mali kaynak saglanmasi”dir. Kisith ekonomik
olanaklar nedeniyle yatirimlarin gergeklestirilmesi reel olarak uzun zaman almakta ve tesis
zamaninda tamamlanamadig i¢in beklenen fayday: saglayamamaktadir. Bu nedenle bilyiik
liman yatimmlarinin genel biitge diginda dig kredili veya Yap-Islet-Devret modeli ile
gerceklestirilmesi uygun olabilecektir. .

Tablo 3 : Tiirkiye Limanlarinda Elleglenen Konteyner Miktarlari(TCDD,1997).

Yillar 1990 1992 1994 1996
Limanlar TEU (Bin) | TEU (Bin) | TEU (Bin) | TEU (Bin)
Toplam v 3524 456.5 588.3 874.1
Haydarpasa 111.8 177.6 179.8 329.1
Mersin 113.5 105.8 131.4 181.5
Izmir 122.5 162.5 268.9 345.9
Derince - 4.6 3.2 13.9
Bandirma - 1.1 2.6 04
Iskenderun 3.5 0.8 0.07 0.1
Samsun 1 3.7 2.1 2.9

2.3.2. Limanin hinterland uzantisi

Kombine tagimacilik ulagim sektorii i¢in kesintisiz bir tagima sistemidir. Arkasinda
yeterli ulasim ag1 bulunmayan kiy1 tesisi beklenen hizmeti saglayamaz. Liman yatirimm
karayolu, demiryolu, altyap: iyilestirmesi veya yeni hatlarin ingaasi ile paralel yiiriitiilerek,
es zamanl olarak hizmete agilmalidir. Ulkemizde bu yatirimlar farkli kurumlar tarafindan
yapilmakta, oysa bu konuda koordinasyon biiyiik 6nem tasimaktadir.

2.3.3. Plansiz Yapilanma

Bugiin iilkemizde 6zel sektér tarafindan gergeklestirilen ¢ok sayida yiikleme-
bosaltma tesisi bulunmaktadir. Ancak, bu yapilagmalar zaman iginde belirli bir planlama
disipliniyle olmadigindan Tiirkiye kiyilart ve ardbdlge ulagiminda plansiz bir gelisme
ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar bu yatirimlar iilke ekonomisine dolayh katkida bulunmussa
da, yalmzca feeder hizmeti vererek, iilkemizin uluslar aras1 tagimacilik hatlan iizerindeki
fonksiyonunu olumsuz etkilemis, koprii konumu 6zelliginin getirebilecegi yiik aktarma
merkezi olabilme sansini azaltmistir. :
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7. Bes Yillik Plan hedeflerinde de yer aldif iizere, liman yatinmlarmin; dogru
biiyiikliikte, dogru zamanda, dogru yerde ve dogru ozellikte planlanmasimni saglayacak
“Limanlar Master Plan1” nin gergeklestirilmesi 6nemli bir gereksinmedir.

2.3.4. Cevre Boyutu

Kiyilarda yer almasi zorunlu aktiviteleri gerceklestirirken, g¢evre boyutunun
onceligini, hassasiyetini, tahrip edildiginde bir daha geri doniilemezlik 6zelligini, 6n
planda diisiinmek zorunlugu vardir. Cevre korumaciligi bugiin uygarlik kavraminm bir
6l¢iisii haline gelmistir. Yapilacak yatirimlarda gerek duyulan fonksiyonlarin gevreye zarar
vermeyecek, dogal degerleri zedelemeyecek, bugliniin zenginliklerinin gelecege
tasinmasina engel olmayacak bigimde gergeklestirilmesi gok 6nemli bir bagka boyuttur.

2.4. Mevcut ve Yeni Liman Yatirimlari

~ Tablo 3°deki trafik bilgilerinden mevcut biiyiik limanlarimiz hakkinda fikir sahibi
olunabilir. Yapilmas: diigiiniilen liman yatirimlart ve kapasiteleri ise Tablo 4’de
verilmektedir.

Tablo 4: Ulastirma Bakanligt DLH Insaat: Genel Midiirliigii’nce
Planlanan Mevcut Konteyner Kapasitesine Ek Yaratilacak
Konteyner Kapasitesi (9. Ulastirma Suras1,1998).

Proje Adi Kapasitesi (TEU)
Derince Limani Konteyner Terminali 1 000 000
Iskenderun Limani Konteyner Terminali 300 000
Filyos Limani 800 000
Samsun Limani 200 000
Bandirma Limam 180 000
Mersin Konteyner Limani 1 000 000
Kuzey Ege Limam 1 000 000
Marmara Limani 688 000
Toplam 5168 000

3. ULASTIRMA SISTEMLERININ ETKIiN KULLANIMINA
YONELIK YENI BIR MODEL: KOMBINE TASIMACILIK

3.1. Genel

Kombine tasimacilik; mallarin bir tagima initesi ile en uygun tagima sistemi
kullanilarak kapidan kapiya taginmasidir. Kombine tasimada; karayolu sadece baslangi¢ ve
sonuctaki terminal tagimalarinda kullamilmakta, tagimanmn bilyilk bir kisminda ise
demiryolu ve/veya igsu yolu ve/veya denizyolu kullanilmaktadir.
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Diger ta ma sistemlerinde oldugu gibi, kombine tasimada da; altyapi (yollar,
transfer alanlar lstyap: (trafik emniyeti ile ilgili tesisler, enerji, aktarma ekipmanlari),
araclar, bilgi sistemleri ve kisiler yer almaktadir.

Kombine tagimaciligin amaci; miisteriye daha iyi hizmet vermek icin kapidan
kapiya ekonomik tasima sunmak, karayollarindaki sikisiklig1 azaltmak, kazalari azaltmak,
cevre kirliligini azaltmak ve enerji tasarrufu saglamaktir.

Glnimiizde ~ Avrupa’da kara ulasgimnin = %77’sini  karayolu tagimasi
olugturmaktadir. Ancak bu durum; beraberinde karayolunda sikisiklik, kazalar ve kirlilik
gibi Onemli tehlike ve riskleri giindeme getirmektedir. Bu nedenle Avrupa Birligi,
hitkiimetler, tagiticilar, demiryolu kuruluglar1 mobilitenin korunmas: i¢in uygun yoéntemin
kombine tagimacilik oldugu konusunda goriig birligi igindedirler. Genel diisiince, uzun
mesafe tagimacilifin karayolu digindaki diger sistemlere; demiryolu, denizyolu ve igsu
yolu tasimaciligina aktarilmasi yoniindedir.

Dolayisiyla demiryollari kombine tasimacilik zincirinin Onemli bir halkasim
olusturmaktadir. Kombine tasimacilik i¢in, demiryolu isleticilerince yavru sirketler
olusturulmus veya bu konuda bagimsiz ICF (Intercontainer-interfrigo) gibi 6zel sirketler
dogmustur.

3.2. Tiirkiye’de Kombine Tasimacilik

Tirkiye’de halen yapilmakta olan kombine tagima gesitleri; demiryolu ile
konteyner/swap body(hareketli kasa) ve semitreyler tagimasi, denizyolu ile konteyner
tagimasi, ro-ro tagimasi ve ferry tagimasi olarak gruplanabilir.

Tiirkiye limanlarinda elleglenen yiikiin yaklagik % 90’1 demiryolu sebekesi ile
baglantili bulunan TCDD limanlarinda elleglenmesine kargilik yurtigine ve yurtiginden
limanlara yapilan tagmmalarm % 95’1 karayolu ile gergeklestirilmektedir. TCDD
Isletmesince, yurtigindeki konteyner tagimalarinm demiryoluna kaydirilmasi amaciyla,
1998 yili igerisinde Denizli, Kayseri, Konya, Gaziantep, Kahramanmaras ve Balikesir’e
konteyner kara terminali kurulmasi kararlagtirilmistir.

Ulkemizde demiryolu ile Avrupa’dan konteyner tagimasi son yillarda gelismekte
olup, bu konudaki en 6nemli konteyner terminali Halkali’dadir. Avusturya kombine tasima
sitketi OKOMBI, demiryolu ile Viyana-Avusturya/Halkali-Tiirkiye arasinda diizenli
konteyner ve semitreyler tagimas1 yapmaktadir. Ayrica, Mainz-Almanya/Izmir-Tiirkiye ile
Sopron-Macaristan/Halkali-Tiirkiye arasinda da demiryolu ile diizenli konteyner tasimasi
yapilmaktadir.

Kombine tasimacilik  kapsaminda  Haydarpasa-Tiirkiye/Kostence-Romanya,
Derince-Tiirkiye/Trieste-Italya, Samsun-Tiirkiye/Navorasisky- -Rusya,Samsun-Tiirkiye/Sogi
-Rusya, Samsun-Tiirkiye/Odessa-Ukrayna  arasinda da diizenli Ro-Ro tasimalar
yapilmaktadir.

Avrupa’nin sanayilesmis {ilkelerinden Ortadogu iilkelerine yonelik kombine

tagimacihigi gergeklestirmek amaciyla, Mersin limaninda 220m uzunlukta ve —12m
derinlikte demiryolu feribot yanasma rihtimu mevcuttur. Kuzey Avrupa iilkelerinden,
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Ortadogu tilkelerine ekonomik mal sevkiyatini saglamak igin Késtence-Romanya/Samsun-
Tirkiye limanlar1 arasinda denizyolu-demiryolu kombine tasimacilig1 yapilmaktadir.

Limanlarimizdan kombine tasimacilik baglaminda daha etkin yararlanabilmemiz ve
gelecekte yapilmasi planlanan limanlarimizin da beklenen hizmeti verebilmesi icin diger
ulagim sistemlerinde de bazi hizl yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir. Demiryollarinda
mevcut hatlarda gerekli iyilestirme ve diizenlemeler yapilirken, programa alinan éncelikli
hatlar zaman kaybetmeden gergeklestirilmelidir. Demiryollarinda  6ncelikli hatlar olarak
belirlenen Ballisih-Yozgat-Yildizeli(306 km), Kars-Tiflis(132 km), Polatli-Afyon(208
km), Ankara-Konya(290 km), Bandirma-Bursa-Ayazma-Orhaneli(182 km), Ankara-
Istanbul Siirat Demiryolu(260 km), Nizip-Birecik-SanliUrfa(GAP hatlar1 137 km olup
ozellikle Mersin ve Iskenderun limanlar i¢in Onemlidir), Isparta_Burdur-Antalya(150 km),
Adapazari-Eregli(141 km), Trabzon- Erzincan-Palu-Diyarbakir(630 km olup GAP
tiriinlerinin Karadeniz’e taginmasi agisindan 6nemlidir) ve Van Goli Kuzey Gegisi(230
km) hatlart yapilmadan demiryollarinda gerek yolcu ve 6zellikle yik tagimalarinda
kombine tasimaciliktan beklenen verimi elde etmek ve ulasim sistemlerinin entegre
¢alismasini beklemek daha dogrusu uluslar arasi arenada hakkimiz olan pay: almamiz
olanakh gérilmemektedir. Sekil 3’den de goriilecegi iizere demiryollarimiz meveut
sekliyle bile kombine tasimacilikta kullamlsa limanlarimiz icin &nemi tartigilmazdir,
bunlara yeni limanlar ve yeni hatlar da eklendigi zaman Tiirkiye diinya deniz ticaretinde
hakettigi yeri alabilecek ve belki de trafik canavarindan da boylelikle kurtulmus olacaktir.
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Sekil 3. TCDD limanlar1 ve demiryollarimizin durumu
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4. KUZEY EGE LIMANININ KOMBINE TASIMACILIK
BAGLAMINDA DEGERLENDIRILMESI

4.1. Projenin Amaci

Konum itibariyle transit tagimacilik i¢in Dogu Akdeniz’in en uygun limanlarindan
biri olan Izmir Limam bugiinkii durumuyla biiyiik konteyner gemilerine hizmet
verememekte ve ana liman yerine bir aktarma limani olarak goriilmektedir.

TCDD Izmir (Alsancak) Limam ardalanindaki Izmir, Denizli, Usak ve Afyon’ un
endiistriyel yonden hizli gelismelerinin olduk¢a biliylik hacimde ihracat ve ithalat
potansiyeli dogurdugu goriilmektedir. Gereginde Bursa ve Balikesir illeri de bu limani
kullanabileceklerdir. Bu gereksinmeler TCDD Izmir (Alsancak) Limani’na gelecek yiikii
yakin zamanda arttiracaktir. Fakat Bati Anadolu ardalammmn tek ¢ikig kapisi olarak
nitelenebilecek bu limanin kapasitesinin artabilme potansiyeli, kendi konumu ve Izmir
kentinin hizla biiyiimesinden kaynaklanan sorunlar(mevcut sehiri¢i liman gevresindeki
yogun kara trafigi, deniz tabaninin nispeten biiyilk tonajli gemilerin limana yanagmasini
engelleyecek sekilde gesitli nedenlerle yiikselmesi) nedeniyle simrhdir. Bu olumsuzluk,
mevcut limanin hizla biiyliyen yore ekonomisinin gereksinmelerini bile karsilayamaz
olmasi geregini giindeme getirmektedir. TCDD Izmir (Alsancak) Limani’nin, Dokuz
Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii (DEU DBTE)’nce yapilmig
makro ve mikro Olgekteki trafik tahmin ¢aligmasi, sOzkonusu limanin mevcut
kapasitesinin, limanin su anki yapistyla ¢ok yakin zamanda t1kanacag1n1 ortaya
koymaktadir. Burada soz edilen liman kapasitesi konteyner yiikleri igin bes milyon
ton/y11’dur.

Hizmete sokulacak yeni bir liman, gerek is istihdami ve gerekse liretim agisindan
bulundugu bdlgeyi olumlu yonde etkileyecek ve sosyal alanlardaki gelismelere olanak
saglayacaktir.

Yalniz izmir kenti ve ardalanmnin giincel tagima gereksinmeleri i¢in degil, Dogu
Akdeniz’de giderek artan bir potansiyeli olan ve 6nemli 6lglide doviz getirisi bulunan
transit yilk tagimaciligindan da Tiirkiye’nin pay alabilecek olanaklarimn yaratilabilmesi
icin, lojistik destegin de varoldufu Izmir metropolitan alam iginde bir limamin daha
hizmete sokulmasinin geregi agiktir. Bu limann, transit tagimacilikta Dogu Akdeniz’in en
uygun limanlarindan biri olacagi, Ortadogu iilkelerine, Orta Asya Tiirk Cumhuriyetlerine
ve Karadeniz’e akacak yiiklere hizmet verecegi ve Tirkiye’nin transit tasimaciliktaki
eksigini giderecegi diisiiniilmektedir.

4.2. Projenin Yeri

Ulastirma Bakanligt DLH Insaati Genel Miidiirliigii’'nce yapimi planlanan Kuzey
Ege Liman’nin proje sahast Candarli Kérfezi’nin dogu ucunda olup, Izmir iline bagh
Bergama ilgesinin Zeytindag Beldesi sinirlar i¢indedir.

4.3. Projenin Genel Karakteristikleri ile Onerilen Altyap: ve Ustyapilar

DEU DBTE’nce gergeklestirilen “Kuzey Ege Limani Fizibilite Etiidii”’nde makro
ve mikro trafik projeksiyonlarn yapilarak hedef yili olarak alman 2030 yilinda Kuzey Ege

334



Limanmna beklenen konteyner trafiginin 2 540 030 TEU olacagi hesaplanmistir. Bu
¢alismada toplam konteyner trafifine gore, altyap: ve iistyap: tesisleri boyutlandirilmisg,
gerekli nhtim ve dalgakiran boyutlar1 ve stok sahalart hesaplanmigtir. Ana gemi olarak
gliniimiizde isletmeye girmis ve gelecekte yayginlasmasi beklenen 50 000 DWT (2 800
TEU) konteyner gemileri alinarak rthtim derinligi igin 14 m 6nerilmistir. 2030 yili trafigine
gore 3250 m rthtim uzunlufunun yeterli oldugu diigiiniilmektedir. Dalda yoniine gore
konumlandirilmis iki adet agikdeniz dalgakirani inga edilecektir. Liman plant Sekil 4’de
verilmigtir. -

Hedef alman yiik trafigine gére genel ulagim yollar i¢in gerekli olan alanlar dahil
1 000 000 m®lik bir terminal alaninin olusturulmas: gerekmektedir. Liman yardimei ™ -
tesisleri olan yOnetim binasi, yemekhane, sosyal tesisler, itfaiye, pilot binalar, giimriik,
acenteler, nakliyeciler, konteyner depolari, bakim atolyeleri, diger hizmet iiniteleri, tir ve
terminal hizmetleri i¢in gerekli binalarm toplam alanlar1 1 000 000 m* dir. :

Liman sahasinda gerekli dolgu ve tarama iglemleri yapilacak, agikdeniz dalgakiran
ingaati, beton saha kaplamasi, binalarin ingaati, igmesuyu ve kanalizasyon tesisleri, cop
tesisleri, enerji ve haberlesme sebekelerinin tesisi ve karayolu-demiryolu baglantilar
yapilacaktir.

8000 1 KUZEY EGE LINANI
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DN BiLSRRR VE
! TRANOWOJSi ENSTITUSY

IAIISI)E YUK STOK Sapasy

i DLH
1 & BOLGE MVDURLLGY

1
'
| KUZEY 2GE LINANS

| CANDARLI KORFEZI i

Sekil 4. ‘Kuzey Ege Limaniin Yerlesim Plani
4.4. Limanin Ulasim Durumu ve Kombine Tasimacilik

Liman yeri, karayolu ile; Izmir’e 80 km, Izmir-Bergama yol ¢atisindan 7 km,
Dikili’den 20 km, deniz yolu ile Izmir’e 55 mil, Istanbul’a 245 mil uzakliktadir. En yakin
havaalani ise Izmir Adnan Menderes Havaalanidir. Liman yerinin liman yapilirken gerekli
baglanti yollar yapildig: takdirde karayolu ulagimi agisindan bir sorunu yoktur. Etrafindaki
Menemen-Izmir, Izmir-Aydin otoyolu(tamamen hizmete agilmustir), Canakkale-izmir
otoyol giizergahlar tamamlandig: takdirde yeterli bir ulasim ag1 saglanmis olacaktir. Tabii
ki liman bu karayolu giizergahlariyla ¢evredeki diger illere de ana liman olmasi nedeniyle
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hizmet verebilecektir. Karayolu tasimaciliginda durum boéyle iken kombine tasimacilik i¢in
olmazsa olmaz ve limanlarin vazgecilmez bir pargast olan demiryollar i¢in durum aym
degildir. Projenin ger¢eklesmesi durumunda ingaata paralel olarak mevcut Aliaga-
Menemen hattina limani baglayacak demiryolu insaati ger¢eklesmelidir. Aksi takdirde
liman ard bdlgesiyle demiryolu baglantisi gerceklestiremeyecek, trafik canavarlarinin
azalmasina degil; artmasina katkida bulunacaktir.

Ayrica boylesine oOnemli bir liman gergeklestigi takdirde sadece kendi
ardbolgesinden degil diger limanlardan da trafik g¢ekebilecektir. Trafik tahminlerinde
varsaydigimiz bu “saptirilan trafik hacmi”nin gergeklesebilmesi i¢in demiryollarinda
oncelikli hatlar olarak planlanan Bandirma-Bursa-Ayazma-Orhaneli, Polatli-Afyon,
Isparta-Antalya demiryolu hatlarinin yapimina ivedilikle baslanmalidir. Mevcut
baglantilarda demiryolu konteyner tasimaciligi gelistirilerek ve yeni planlanan hatlar da
_yapildig: takdirde Kuzey Ege Limanm Tiim Tiirkiye’ye Ege’de hizmet verebilecek, Diinya
deniz ticaretimiz agisindan da oldukga karli bir yatirim olacaktir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Diinya lizerinde ¢ok ozellikli bir konuma sahip olan iilkemizde evrensel boyuta-
sahip, deniz ulagimi konusu 6nemi son yillarda farkedilen ve gelisimi i¢in gayret gosterilen
sektorlerden biri olmustur. Ancak bugiine kadar saglanan atilimimve sektériin mevcut
ivmesinin lilkemiz hedefleri a¢isindan yeterli oldugunu séylemek olanakli degildir.

Hig stiphesiz diinya deniz ticaretinden hak ettigimiz pay: alabilmemiz i¢in deniz
ulasimi ve ilgili ulagim sistemleri alaninda, hizli bir bigimde, hedeflenen atilimlan
gergeklestirmek zorunlulugumuz vardir.

Tiirkiye, konumunun sahip oldugu tiim degerlerin hakkimi verebilmek ve bu
ustiinliikleri rakiplerine kaptirmamak igin zaman kaybetmeksizin planly; akilci, ¢agdas ve
cevreye duyarli politikalarla gerekli onlemleri almak ve yatirimlari zamaninda hayata
gecirmek zorundadir.

5.2. Oneriler

Ulusal bir liman politikasi saptanarak yeni liman yatirimlarinda Oncelikleri
belirlemek lizere “Limanlar Master Plan Calismas1” yapilmali ve noktasal projeler yerine
bolgesel hizmet verecek biiyiik liman kompleksi projelerine yonelinmelidir.

Limanlarimiz ¢agdas tasimacilik sistemleriyle entegre hale getirilerek kombine
tagima stratejileri olusturulmali ve transit tagimaciliktan tilkemizin konumu geregi hakettigi
pay almmaldir. Limana veya limandan iilke igine yapilan konteyner tagimaciliginda
demiryollarmin % 5°lik payr arttirilarak, karayollarinin payi azaltilmali ve bdylece agir
tagit trafigi yogunlugundan kaynaklanan trafik kazalari Onlenmeli, ayni zamanda agir1
yiiklenen yol istyapilarimiz korunmalidir.
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Konteyner terminalleri ile entegre g¢alisma olanagi verecek yeterli kapasitede
konteyner kara terminalleri olusturulmalidir.

Limanlarimizin donanim ve ekipmanlan kapasite ve karakterlstlk olarak yeterli
diizeye getirilmelidir. ‘

Limanlarin geri saha baglantilan, yiik akisinda darbogaz yaratmayacak sekﬂde
diizenlenmelidir,

Liman mevzuatlar ¢ok eskidir. Giiniin kogullarina uyarlanmalidir.
Limanlarin yonetimi reorganize edilmeli ve gok bagliliktan kurtariimalidur.
Limancilik ve denizcilik alaninda egitim konusuna gereken 6nem verilmelidir.

Glimriik mevzuati ba81tle$t1r11me11 Avrupa Birligi ve uluslar arasi konvansiyonlara
uyum saglanmalidir.

- Akdeniz’de Mersin, Ege Denizi’nde Izmir yada Kuzey Ege Limanlari konteyner
aktarma merkezlen(transshlpment) haline getmlmel1d1r

Tiim kiy1 tesislerinde deniz ve gevre kirliligini dnleyecek gerekli tedbirler alinarak
vasal ve idari diizenlemeler yapilmalidir.

Mevzuat degisikliklerinde, eldeki mevcut kaynaklarla en fazla fayda saglanacak
sekilde diizenlemeler yapilmalidir.

6. KAYNAKLAR

BAYKAN (CILASIN), (1997), Limanlarda Konteyner Sahalarmin Planlanmasi ve
Ustyapilarinin Projelendirilmesi, DEU Fen Bilimleri Enstitiisii, Deniz Yapilar1 Anabilim
Dal1 Doktora Tezi, s.7-13. :

DEU DBTE, (1997), Kuzey Ege Limam Fizibilite Etiidii, 116 s.

EVREN, G., TEKIN, 1., (1997), Tiirkiye’de Uluslar arasi Kombine Ta$1mac1hgm
Avrupa Ile Butunlesme Baglammda Degerlendirilmesi, 2. Ulusal Demiryolu Kongresi
Bildiriler Kitabi, 5.219-223. _

GULER, N, KADIOGLU M., (1998), Tirkiye’nin Uluslar arast1 Deniz
Tagimaciligina Genel Bir Bakis, Tiirkiye K1y11ar1 98, Tiirkiye’nin Kiy1 ve Deniz Alanlan
II. Ulusal Konferans: Bildiriler Kitabi, 5.368-369.

TEKOGUL, N., YASAR, D., (1998), Tiirkiye’nin Diinya Deniz Tagimaciligindaki
Rekabet Sansini Arttlracak Bir Yatmm Plant: Kuzey Ege Limani, Tiirkiye Kiyilar1 98,
Turkiye’nin Kiy1 ve Deniz Alanlari II. Ulusal Konferansi Bildiriler Kitabi, s.381-390.

9. ULASTIRMA SURASI, (1998), Denizyolu Ulastirmas1 Komisyon Raporu, Liman
Altyapilar1 ve Limancilik Faaliyetleri Calisma Gruplan Raporlar, s.30-52.

9.ULASTIRMA SURASI, (1998), Demlryolu Ulastirmas1 Caliyjma Komisyonu
Raporu, s.12-15.

UYAR, A., (1997), TCDD Limanlarmn Kombine Ta§1ma(:1hktak1 Yeri ve Onemi, 2.
Ulusal Demlryolu Kongresi Bildiriler Kitabu, s. 233-237. .

337




ABSTRACT

EVALUATION OF ALTERNATE PROPOSALS
FOR TIGHTLY LOADED HARBORS IN CONNECTION
OF WORLD MARINE TRADE AND COMBINED TRANSPORTATION

Since it is the most economical transportation system, the large portion of
international trade is made by marine transportation in Turkey as it is in the world. The
harbors - that consist of marine - land intersection of the transportation chain - play an
active role in the development of national economy. The seven biggest and multi purpose
harbors of the country - which are Samsun, Haydarpasa, Derince, Bandirma, Lzmir,
Mersin and Iskenderun - are operated by General Directorate of State Railways - an
institution belonging to Ministry of Transport. Additionally, Haydarpasa Container Land
Terminal is also in service since 1985. '

Recent practice requests different sequential transports modes during the travel life
of loads between the starting and arrival points. It is called “combined transportation” if
more then one transportation mode is used to delivery the load. In this case, our harbors
should be integrated to other transportation systems having sufficient capacity not to create
any weak point throught the whole transportation chain. This is a significant pre-request
for our harbors to make benefit.

In this study, new harbors - which are proposed as alternative facilities to increase
the recent insufficient capacities of existing harbors — are explained, in general. Then,
“North Aegean Harbor” — which has been located in the region of authors® - is evaluated
from the world marine trade and combined transportation concept points of wiev. Finally,
solutions — considering the special conditions of Turkey — are proposed to make marine
transportation more efficient and beneficial.

% First author is the member of the working team who conducted the feasibility studies for North Aegean
Harbour at DEU Institute of Marine Science and Technology.
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1. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

BiR RIHTIM REHABILITASYONU

MISURATA DEMIR CELIK FABRIKASI LIMANI RIHTIMI

~ FEHMI CAKMAK
Insaat Yiiksek Miihendisi

OZET

Libya’da Misurata Demir Celik Fabrikasi’na, zenginlestirilmis demir cevheri
pellet’lerini getiren 150 000 DWT’a kadar gemilerin yanastigi ve malzemeyi bosaltan
vincin, “unloader”m, tizerinde ¢alistif1 kazikli rthtim (Bulk Berth) betonlarinda catlaklar
ve plaklar halinde kabarmalar goriilmesi lizerine 6zellikle rthtim tastyici kirislerinde bir
rehabilitasyon ¢aligmasi yapilmaistir. ’

STFA Firmas: tarafindan 1982 — 1984 yillarinda inga edilip 1985 yilinda hizmete
giren nhtimin betonu, ¢esitli vesilelerle onaylandigi iizere yiiksek kalitededir, fakat
planlandif: halde yapilmayan dogu mendireginin olmayist dolayisi ile de yiikselen dalgalar
rthtim altindaki 3 — 5 t’luk kayalarla kapli kiy1 koruma sevine ¢arpip gevreye piiskiirerek
buradaki betonlar1 devamli 1slatmaktadir. Akdeniz’in bu bélgede oranmi daha da fazla olan
agir1 tuzlu sulari agir1 sicak ve nem ile birlikte beton yiizeyinde devamli etkin olunca, klor
iyonlan siiratle betonarme demirine ulagarak paslanmayi baslatmis, dnce catlaklar, daha
sonra da plaklar halinde kabarmalar ortaya ¢ikmustir.

Bu rihtimin projesinin, Avrupa’lt projeciler tarafindan 1970’li yillarin sonunda
yapildig1 bilinmektedir. Deniz yapilari i¢in 1980°1i yillarda giindeme gelmeye baslayan,
giinimiizde de uygulanmas: artik mecburi hale gelen bir takim yeni kriterler bu yapinin
projelendirilmesi sirasinda dikkate alinmamagtir.

Yapimda curuflu ¢imento kullanilmas: gerekirken, STFA’nin biitiin 1srarina karsin
Miisavir siilfata dayanikli ¢imento kullandirmistir.

Misurata Demir Celik Fabrikas: Rihtim1 1995 — 1996 yillarinda STFA tarafindan,
cok dzel metotlarla rehabilite edilerek, yap1 6mrii uzatilmastir.
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BIR RIHTIM REHABILITASYONU
MISURATA DEMIR CELIK FABRIKASI LIMANI RIHTIMI
1. GIRIS

Misurata, Libya’nin Akdeniz kiyisindaki Liman sehirlerinden birisidir. Tarih
boyunca énemli bir yerlesim merkezi olan Misurata’da 1980°li yillarda biiyiik bir demir
celik fabrikasi kurulmustur. Demir cevheri, yogunlastirilmis graniiller (pellet) halinde
gemilerle Libya’ya getirilip fabrikada islenmektedir. Demir cevherini getiren 150 000
DWT'a ulagan biiyiikliikteki gemilerin yanastifi ve pellet halindeki bu cevherin
bosaltilmasini saglayan “unloader” tabir edilen 6zel vincin iizerinde yiiriiyecegi bir
rihtimin yapimi da 1982 — 1984 yillan arasinda gergeklestirilmistir.

Misurata Demir Celik Fabrikasi 2 milyon ton/yil kapasitesini hedefleyen biiyiik
dlgekli bir tesistir. 1978’lerden itibaren insaat faaliyetlerine baslanmis Limanin yapimi ise
‘STFA Insaat A.S. tarafindan 1980 — 1985 yillari arasinda gergeklestirilmistir. Liman
yapimunin ana amact olan Bulk Berth, basenin kuzeyine yerlesmis ve oniinde 150 000
tonluk (DWT) gemilere yeterli manevra alani ile 19.00 m derinlik saglanmistir. Kuzey ve
kuzey dogu dalgalarindan tamamen korunmus olan Liman i¢in yapim heniiz
gerceklesmemis bir dogu mendiregi de planlanmistir. Dolayis: ile, Liman halen dogu
dalgalarina kargi tam bir koruma altinda degildir. Liman iginde ayrica bir de kiiglik deniz
vasitalart limani vardir.

Bulk Berth iizerinde bir cevher bogaltma vinci, Bulk Unloader ve Konveyor sistemi
bulunmaktadir. Ayrica gemi baglama noktalar1 yanagma hizi gosterge tablosu, katodik -
koruma tesisleri, fuel oil, igme suyu, yangin v.s. sisteml¢ri yerlestirilmigtir.

Bulk Berth’in projési Frederic R.Harris (Hollanda) Firmasinca yapilmistir. STFA
Miihendislik A.S. Firmas: da tiim detay ve tatbikat projelerini hazirlamugtur. '

Bulk Berth yapim siiresince, 1984’te tamamlandiginda ve sonraki yil Idare’ye
teslim edildiginde, idare ve ozellikle Hollandali ve Ingiliz deniz yap1 uzmanlan
miihendislerden olusan Miisavir’ce siirekli ¢ok siki kontrol altinda olmus, dolayis: ile
STFA, idare ve Miisavir asir1 derecede kalite hassasiyeti gostermislerdir. ilk cevher gemisi
yanagtifinda rihtim canli testten de gegirilmis ve taraflar Bulk Berth’in yapim, malzeme ve
islev kalitesini tekrar onaylamiglardir. Her agamadaki ve ¢ok detayli dékiimantasyon, tim
taraflarin onayini haiz bir gekilde STFA argivlerinde halen de muhafaza edilmektedir.

1994 baglarinda Bulk Berth betonlarinda bazi ¢atlaklar ve kabarmalar tesbit
edilmistir. STFA konuyla yakindan ilgilenmis ve Idare ile birlikte siirekli gozlemler
yapmustir. 1994 sonlarinda Idare, Libya Milli Miisavirlik Biirosu (NCB) ile Mott Mac
Donald (MMD) Firmasmna ortak bir teknik rapor hazirlattirmigtir. Raporda rihtim
betonlarinda artik miidahale edilmesi gereken bir bozulma oldugu belirtilmistir.

1995 yilinda STFA, 10 yillik garanti siiresinin dolmasmna ragmen, Idare’ce tiim

“yerli malzeme, kamp, v.s., gibi ana kalemlerin temini sartiyla, teknoloji ve personel
STFA’ca getirilerek bu rehabilitasyonu bila bedel gergeklestirmistir.
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2. RIHTIM OZELLIKLERI
2.1 Genel

Bulk Berth 384 m uzunlugunda ve 36 m enindedir. @ 48 = 1219 mm ¢apinda 360
adet ¢elik kazik iizerine insa edilmistir. 32 m % 36 m’lik 12 adet modiilden olugmustur. Her
modiilde 25 adet enine, 24 adet boyuna prekast kirisler bulunur ve bunlar her kazik iizerine
yerinde dokiilmiis kazik bagliklarima oturtulmuglardir. Kirisler kazik basliklar lizerinde
yerinde dokiilen bir beton ile birbirlerine baglanmaktadir. Kirislerin iizerine prekast beton
plaklar yerlestirilip, bunlarin iizerine dokiilen beton ile de rihtim tabliyesi olusturulmusgtur.
Rihtimin ist kotu Liman tarafindan + 3,56 m’dir.

Tasarim Kriterleri

Maximum design vessel :150 00 DWT

Significant wave ‘Hy=1.5m, T, =13 sec

Uniformly distributed load :1 ton/m?

Concentrated wheel lood 15t

Unloader weight :1 200 t (Material being unloaded : 100 t)
Unloading capacity :2 000 t/hour

Each seaward boggie max load :440 t simultaneously each back boggie : 1200 t

Each backword boggie max load  :400 t combined with each seaward boggie : 250
Dead load of each conveyer belt :300 kg/m plus material averload : 150 kg

Misurata Demir Celik Fabrikasi Limani dalgakirant yapildiktan sonra Liman
tarafina bir dolgu alani teskil edilmistir. Bu alan {izerine cevheri Demir Celik Fabrikasina
tagiyacak bir konveyor hatti, ilgili transfer binalar1 ve diger tesisler yerlestirilmistir. Bu
dolgu alanmin sevlerini korumak igin de bir sev koruma band: (Slope Protection Bund)
yapilmigtir. Bu dalgakiran benzeri yapt Bulk Berth’in altindan ge¢mektedir. Dolayis: ile
once tabii zemine 360 adet kazik ¢akilmig, sonra da sirasi ile 0.1 — 300 kg , 0.2 — 0.5 ton ve
3- 5 ton’luk taglardan olusan tabakalar halinde bu sev koruma yapisi olusturulmustur. Daha
sonra kazik bagliklar1 yapimi gerceklesmistir.

2.2 Sartnameler

Bulk Berth Yapim Sartnamesi yazimi 1980 de tamamlanmis, ingaatin bagladig
1982 ve sonraki yillarda hicbir degisiklige ugramamaistir.

Dizayn ve yapim sirasinda kullanilan sartnameler agagidadir.

Cimento : ASTM C 150 — 78 a (SRPC - SD()

Agrega : ASTM C 33

Su (Tanim) :Yag, asit, alkali, organik maddeler ve diger yabanci maddelerden
arinmig ve berrak olmaktadir. Kullanim i¢in Miihendis’in onay1
gerekmektedir.

Demir : Grade 60. ASTM A 615 (1680 kg/cm?), ASTM A497

Katki Maddeleri 1 ACI

Beton : Stilfata dayanikli Cimento (SRPC). Katki (onayla) kullanilabilir.

28 glinliik mukavemet: 315 kg/cm? (31 Mpa)
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Minimum ¢imento miktar1 : 350 kg/m?
Maximum su — ¢imento orani : 0.5

Paspay1 : 16 mm’ den ince demirli bélgede 1 %2 ing (37.5 mm)
16 mm’ den kalin demirli bélgede 2 ing (51 mm)
Celik Kazik » API 5 LX Grade X 52 (2400 kg/cm?)
Korozyon onlemi : Islak bolgede (splash zone) : Epoxy boya
Genelde : Katodik koruma
Dizayn : ACI 318, 1977
2.3 Kaziklar

360 adet 1219 mm c¢apinda kazik gok 6zel vingler ve 6zel imalat dizel cekic
kullanarak gakilmistir. Dalgakiran yapimi devam ederken, énceleri acik denizde yapilan
kazik ¢akiminda bu is igin Saymn Feyzi AKKAYA’nin 6zel olarak dizayn ettigi Hergeleci
isimli jack — up platform kullamilmstir. Jack — up platform’un iizerine ¢ok bilyiik kapasiteli
bir crawler crane yerlestirilmistir. Kazik ¢akimmm biiyiik bir boliimiinde kullanilan
gidajlarda (pile guides) bu  jack — up platform’a mesnetlenmistir. Kazik et kalinligi
22.2 mm‘dir. Cakilan kazik toplam boyu 12 000 m’dir. En uzun kazik 73 m’dir. Max
penetrasyon 42.40 m’dir.

En derin suda -21.00 m’de kazik ¢akilmustir. Bulk Berth kaziklarnm cakildig1
bolgede tabii zemin seviyesi -11.00 m civarindadir. A, B ve C akslar1 kaziklari bu
seviyeden itibaren ¢akilmistir. Rthtim 6nii derinliginin -19.00 m’ye indirilmesi i¢in yapilan
tarama neticesi D aks1 kaziklari -15.00 m, E aks1 kaziklar1 -20.00 m’de zemine cakilmugtir.
-11.00 m’den sonraki zemin yapist ise, 3 — 5 m kalinliginda kum ve zayif kumtagi tabakas,
altinda ise 2 ~ 7 m kalinliginda az semente olmus kumtas: / kalker tabakasi ile daha alttaki
asil zemin olan zayif kumtag: tabakasindan olusmaktadir. Kaziklar genellikle en alttaki
zayif kumtagina kadar ¢akilmistr.

2.4 Kahp Sistemleri — Beton Yerlestirme

Kazik Baghklari(Pile Caps) : 2.00 m x 2.00 m x 0.70 m boyutlarinda kazik
bagliklar1 yerinde dokiildiigiinden g¢ok sayida celik kalip imal edilmigtir. Bu kaliplar
kaziklarin {ist kismina yerlestirilmis prekast beton bir tabla iizerine monte edilmektedir.
Kazik iist bolgesinin bir kismuni da kapsayan bu tabla, splash zone’daki kazik boliimiiniin
boyali kisminda ilave bir korozyon koruma gorevi de yaparken, kazik plug betonlari
dokiim i¢in de bir platform olusturmaktadir.

Kirigler : Prekast olarak dokiilen kirislerin kalib1 ¢ok sayida setler halinde celikten
imal edilmis, hidrolik kalip agma sistemleri ile donatilmistir. Buhar kiirii de uygulandigt
i¢in prekast kirisler miikemmel gartlarda ve sartnamelerin gosterdiginin ¢ok iizerinde bir
kalitede imal edilmistir.

Kiris Baglantilar1 : Kazik bashiklar1 iizerine monte edilen kirislerin uglar yerinde
dokiilen bir betonla birbirine sabitlenmektedir. Kazik bagliklar1 gibi 2.00 mx2.00 m
ebadindaki bu baglanti bolgesinin yiiksekligi 1.90 m’dir. 4 kirige baglanip sabitlenerek
monte edilen 6zel gelik kaliba beton yerlestirilmesi de deniz iizerinde yapilmustir.
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Prekast Tabliyeler : Birbirine fixlenmis kirisler iizerine yerlestirilerek hem
baglanti elemani hem de rihtim iist beton igin taban kalib1 gérevi yapan bu bogluklu prekast
tablo elemanlar, kirisler gibi 6zel prekast sahasinda dékiilmiislerdir. Celik kaliplar1 da ¢ok
sayida imal edilmistir.

Diger : Servis kanallan1 kirisleri, usturmaca kirisleri, yerinde dokiilen A aks:
kirigleri, vs. i¢in de pek ¢ok gesitli ¢ok sayida celik ve ahsap kalip sistemleri imal
edilmigtir. Bu elemanlar da dikkatle betonlanarak ortaya gikmiglardir. Prekast olanlarin

montaji i¢in geren 6zel aparatlar imal edilmis ve hassasiyetle yerlestirilmislerdir.

2.5 Beton

Beton mix design’lar: iig tip igin ayr1 ayridir.

ELEMAN PREKAST PREKAST KIRISLER | KAZIK BASLIKLARI
KIRISLER PREKAST YERINDE
TABLIYELER DOKME TABLIYE

Mix No 53 44 43
Sinifi 315 kg/cm? 315 kg/cm? 315 kg/cm?
Olciimii kg/m?3 kg/m3 Kg/m3

imento (SDC) 370 390 370
Su 178 195 178
Ince Kum 128 124 129
Kirilmig Kum 698 678 702
Iri Agrega 1 369 358 371
Iri Agrega 2 647 627 649
Katk: Rheobuild Rheobuild 716 Rheobuild 716

716 :
Su/Cimento Orani 0.48 0,50 0,48
28 Giinliik mukavemetler kg/cm?

Beton Silindir Mukavemeti 53 44 43
Minimum 328 303 302
Maximum 477 458 427
Ortalama 369 373 377

Katki maddesi akiskanlagtirict olarak kullanilmigtir. Kirilmug kum ve agrega
120 km uzakliktaki Wadi Caam’daki STFA Tasocagindan getirilmistir. ince kum ¢l
kumudur.

2.6 Demir (Betonarme Demiri)

Tirkiye’den ve Avrupa’dan getirilen nerviirli betonarme celigi kullanilmigtir.
ASTM A 615 (allowable tensile stress of 1680 kg ) standardina uygun Grade 60 celik,
kesme ve biikme makinalarim islenerek, higbir sekilde pasli olmayacak sekilde ve kaliba
yerlestirildikten sonra tatli su ile yikanarak ideal sartlar saglanmustir. Sartnamede
gosterilen paspay1 mesafeleri higbir taviz verilmeden herzaman saglanmistir.
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2.7 Unloader, Konveyor Ve Ankraj Elemanlar

Bulk Berth’in iizerinde bulunan “Unloader” 2. Modiilden itibaren 10 Modiil iizerine
oturmaktadir. B ve E akslari iizerindeki raylar iizerinde masif yurilylis sistemleri vardir.
Kendi agirligi 1 200 ton olan unloader boggie’ler vasitasi ile rihtima her bir boggie i¢in
440 tona kadar konsantre yiik getirmektedir. Unloader cevher gemisinden yiikii bir seferde
100 t pellet alabilen 6zel kepge ile bosaltmaktadir.

Unloader’m altinda bulunan konveyér sistemi de cevheri Demir Celik Fabrikasina
gotiiriirken rihtimi1 boydan boya katetmektedir.

Unloader raylari B ve E akslarinda iist tabliye yerinde dékme betonunda birakilan
birer kanal igersindedir. Buraya ankre edilen 6zel civatalar “expansive mo@ar” harci
kullanilarak ¢ok biiyiik mukavemet ile rihtima baglanmaktadir. Bu civatalar vasitasi ile
unloader raylar1 her aksta 320 m’lik tek parca olarak yerlestirilmistir. Ray 6zel kaynaklari
rthtim fizerinde yapilmustir. Raylarin baginda ve sonunda celik stoper bloklar1 mevcuttur.

Konveyor sistemi rthtima her modill iizerine 5 ¢ift ¢elik ayak sistemi ile
basmaktadir. Kaziklar iizerine denk getirilmis bu ayaklar kazik iist baslik betonlara ankre
edilmislerdir. Konveydr kablolari igin ayr destek sistemleri de bulunmaktadir.

2.8 Ruhtimdaki Diger Sistemler
Rihtim altinda servis kirisleri vardir. Cesitli boru, kablo vs. bu kirisler lizerindedir.

Rihtim iizerinde gemi baglama noktalari, “baba”lar (bollards) mevcuttur. 200 ton
kapasiteli normal babalara ilaveten 4 adet biiyiik “storm bollards” mevcuttur.

Elektrik, igme suyu, fuel oil, vs. sistemleri ile kaziklari korozyondan koruyan
katodik koruma sistemi de rihtima monte edilmistir. Yanagsma hiz1 sensérii ve gosterge
paneli de rihtim iizerindedir.

Her modiilde ikiser tane'olmak iizere E = 160 tm. “berthing energy”ye dayanacak, 3
parga halinde getirilip monte edilen, yiizeyi epoxy levhalarda kapli, 6zel imal edilmis,
usturmagalar (fenders) da Bulk Berth’in kendine has zelliklerinden biridir.

3. BETONUN BOZULMASI

3.1 Gozlemler

1994 t¢ NCB ve MMD grubu, 1995 baginda de STFA uzmanlari grubu Bulk
Berth’de cesitli gdzlemler yapmislardir. Kazik baglart kirigler, tabliye altlar1 ve {ist tabliye
betonlarinda bozulma (deterioration) goriilmiistiir, Rthtimmn altinda renk degistirmeler,
catlaklar, kabuk halinde kabarmalar ve nihayet bolgesel olarak betonarme demiri agiga
¢ikacak sekilde betonun kabuklar halinde dékiilmesi evrelerinde, her modiilde degisik
siddette bozulmalar tesbit edilmistir. Ortaya ¢ikan demirlerde siddetli paslanma ve
kabuklar halinde dokiilme gériilmiigtir. Kiriglerde ve prekast tabliye elemanlarin alt
ylzlerinde siddetli goriilen bozulma, kazik basliklarinda sadece ¢esitli ¢atlaklar halindedir,
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dokiilme yoktur. Rihtim ist yiizeyi ise, daha ziyade kullanim sirasinda ilizerine dokiilen
pelletleri temizleyen makinalarin kepgeleri ile hasar gérmiis durumdadar.

Su altinda yapilan aragtirmalarda kaziklarn iyi durumda oldugu tesbit edilmistir.
Beton elemanlardan ¢esitli metotlarla, ¢esitli maksatlarla numuneler alimuistir.

Bunlarla “compression”, “petrographic analysxs chlorid ingress”, “permeability” gibi
testler uygulanmustir. Beton yiizeyinde ise “carbonation” testleri yapilmugtir.

2 [13

Biitin bu go6zlem, aragtima ve testler Bulk Berth elemanlarindaki beton
bozulmasmnin son bir yilda siiratlendigini ve artik miidahale edilmesi geregini ortaya
koymustur.

3.2 Bozulma Tipleri

1. (SS) Tuz lekeli yiizeyler, kabarma ya da tiklayinca bosluk sesi yok. Prekast tabliye alt
yiizlerinde gozlemlendi.

2. (SG) Betonarme demiri izi yiizeyde takip ediliyor. Hasir seklinde. Kabarma yok.

Prekast tabliye alt yiizlerinde rastlaniyor.

(C) Catlak. Kazik bagliklarinda ve dikey olarak goruluyor

(S %50) Beton yiizeyi kabarmig veya tiklayinca bosluk sesi veriyor. Eleman yiizeyinin

%50’sinden az bir bolge.

5. (S) Yiizey kabarmig veya bosluk sesi veriyor. Eleman ylizeyinin %350’sinde daha
biiyiik bir alani kapliyor.

w

3.3 Kayitlar

28 Ocak 1995 giinii STFA mensubu bir grup uzman miihendis Libya’ya gitti.
Tripoli’de STFA Merkez Ofisinde projeler ve raporlar iizerinde detayli incelemeler
yapildiktan sonra 30 Ocak ~ 3 Subat 1995 arasinda Misurata’da Bulk Berth’de bozulmusg
yiizeylerin tesbiti, gruplandirilmas: ve tabule edilmesi ¢aligmalar1 tamamlandi. Sekil 7°de
goriildiigii gibi, tim rihtimda elemanlarin her yiizeyi detayli incelenerek bozulmalar
dékiimante edildi. Bozulma tesbitleri gozle incelemeler, ¢ekigle tiklanarak kabarma tesbiti,
kabarmig yiizeyler sokiilerek ¢ikan betonun incelenmesi seklinde ¢ok dikkatle ve
hassasiyetle yapilmigtir. Her kayit en az iki uzmanin ortak goriisii tizerine kesinlesmistir.
Bozulma smufi tesbitinde ise konservatif davranilarak goriinenden daha negatif bir kayit
yapilmigtir, bu da rehabilitasyon sirasinda kabuklar dokiildiigiinde, ortaya ¢ikabilecek
muhtemel daha olumsuz durumlara 6nceden yaklasabilmek igindir.

3.4 Yiizeyleri Bozulan Elemanlar

3.4.1 Kazik Bashklar

Genelde bozulma goriilmemektedir. Modiil 1 ile Modiil 5 arasindaki basliklarda diisey
kilcal ¢atlaklar vardir. Bu bolgede sev koruma tag dolgusunun, Modiil 1’in batisina da
donerek gelen dalgalarin kinlip bir agiyla geri dénmesine sebep olmasi sekil 8’de
goriilecegi gibi, daha fazla 1slanma — kuruma etkisi yaratmstir.
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3.4.2 Prekast Kirisler

En fazla beton yiizeyi bozuklugu kiriglerde ortaya ¢ikmistir. Deniz {izerinde + 1.50 m
ile + 2.80 m arasinda ve 1slak bolgede (splash zone) bulunan kirisler gelen ve dénen
dalgalarm etkisi altinda devamli 1slanmakta, 1slanma — kuruma etkisinden hig
kurtulamamaktadir. Sekil 5°te kirislerdeki bozulma tipik olarak gosterilmistir.

3.4.3 Tabliyeler .

Tabliye alt yilizeyinde, prekast tabliye elemanlarinda goriilen bozulmalar da Modiil
1 ile Modiil 6 arasinda yogunlasmustir. Kazik bagliklarda oldugu gibi bu bolgede donen
~ dalgalar bu yiizeyleri 1slatmaktadir. Tabliye altindaki bozulmalar tamamen kimyasal etki
ile olugsmustur, yapisal bir etki yoktur. Rihtim iist yiizeyinde ise, tesbit edilen bozulma
sadece buradaki makinalar kepge ile siyirma hareketi etkisi ile olusmustur.

3.4.4 Diger Elemanlar

Katodik koruma sistemi calistirlmamaktadir, bunun etkisi bilinmemektedir. Kenar
kirislerde de bozulmalar vardir.

.3.5 Bozulma Sebepleri

Bulk Berth beton yiizeylerinde bozulmanin (deterioration) ana sebebi klor
iyonlarimin betona penetrasyonu, demire ulagarak paslanmaya sebep olmasidir. Beton
yiizeyinde kabarmalarin ortaya ¢ikmasi da kaginilmazdur.

Sartnamede ve projelerde 6ngériilen paspaymin diisiikk olusu ve siilfata dayanikli
¢imento (SDC) kullanilmasi klor girigsini kolaylagtirmustir. Bulk Berth insaatnin son
yillarinda, sicak ve nemli iklimlerde mevcut sartnamelerle yapim sorgulanmaya
baglanmigtir. Kuzey iilkelerde bagart ile kullanilan sartname ve ydntem yonetmelikleri
sicak ve nemli giiney iilkelerde yetersiz kalmaktadir.

Aragtirmacilar 6zellikle Orta Dogu iilkelerinde betonarme yapilarin kisa bir zaman
araliginda bozuldugunu tesbit edip, tablo ve grafiklerle gostermislerdir. Bir tabloda Fookes
et. al., “betonarme deniz yapilarmim giddetli catlaklar ve kabuklar halinde dékiilmeleri”
safhasinin 9 yila konsantre oldugunu gostermistir.

Mott Mac Donald ~ NCB raporunda kaydedilen, Bulk Berth ¢evresi deniz suyu klor
konsantrasyonu, Orta Dogu iilkelerinde kaydedilen klor degerlerinden yiiksektir. Bulk
Berth’te goriilen demir paslanmasi ve betonun kabuk halinde kalkmasi, kayitlara gore, Orta
Dogu iilkelerindeki deniz yapilarinda normal kargilanan bir olusumdur.

Sicak ve nemli ortamlardaki deniz yapilar1 betonlar1 ile ilgili ¢ok miktarda
arastirma yapilmaktadir. Normal Portland Cimentosu kullanimi tavsiye edilmekte, Siilfata
Dayanikli Cimento (SDC) kullanimi tavsiye edilmemektedir. Yiiksek 1s1, % 85’i gegen
nem orani ile beraber demirdeki paslanmayr hizlandirmaktadir. “Splash zone”da
paslanmanin, bol oksijen etkisi ile, suya batirilmuig bir betonla kiyaslanmayacak kadar
stiratli oldugu gosterilmistir. Siilfata Dayanikli Cimento (SDC) kullaniminin sadece blok
betonlarda tercih edilmesi ve yiiksek firin curufu katkili ¢imento kullanilmasi geregi birgok
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aragtirma ile gosterilmigtir. Paspaymimn 100 mm’ye ¢ikarilmasi da (CC) “splash zone” ve
siddetle suya acik bdlgeler igin tavsiye edilmektedir. Bazi aragtirmalar da kabuklar halinde
yiizeyi kalkmug kirislerde yapilan testlerde kiris yik tasima kapasitelerinin tamamen
. kaybolmadigin1 gostermistir.

Bulk Berth dizayn edildigi yillardaki sartnamelere gore insa edilmigtir. Fakat
goriilmiistiir ki yillar igerisinde ortaya gikan bozulmalar, bulundugu ¢evre iklim kogullarina
gore normaldir. Zaten sartnameler de zamanla degistirilmistir.

4. REHABILITASYON

4.1 Genel

Misurata Demir Celik Fabrikasi ile STFA, Bulk Berth’de bir rehabilitasyon
calismas1 yapilmasina karar vermislerdir.Tiim yerli malzeme ve accomodation Idarece
temin edilecek, dizayn ve tatbikat STFA’ca yapilacakti. MMD — NCB grubu Miisavir
olarak tayin edilmistir.

4.2 Rehabilitasyon Metodu

Kirig yiizeylerinde % 85

Tabliye alt yiizeylerinde % 40

Kazik bagliklan yiizeyleri % 30 ve

Tabliye ist yiizeyi % 30 ‘u rehabilite edilmistir.

“Deteriorated” beton, tuz lekeli, kabuklasmis veya catlak bolgelerde, 10 cm.
derinligine kadar kirilarak yiizeyden uzaklagtirlmigtir.

Bu bolgelerde demir tamamen ortaya ¢ikarilmis ve iyi durumda olmayan demir
yerine yenisi yerlestirilmistir. Betonarme demiri kum raspasi ile temizlenerek koruyucu
madde ile boyanmustir. Kalip monte edildikten sonra beton 6zel olarak modifiye edilen
beton pompasi ile basilarak yerlestirilmistir. )

4.2.1 Bozuk Betonun Uzaklastirilmasi

Tuz lekeli, rengi degismis yiizeyler, ¢ekicle vurunca bosluk sesi veren bolgeler,
kabuklasarak kalkmig bolgeler, eksik ve nihayet en fazla 10 cm derinligine kadar kirtlip
cikarilarak altta saglikli betonda temiz bir yiizey elde edilmistir. Deneyler gdstermistir ki
bu derinlikte klor iyonu konsantrasyonu izin verilen limitlerin altinda olmaktadir.

4.2.2 Ortaya Cikan Yiizey

Bozulmus beton uzaklastirildiktan sonra ortaya ¢ikan yiizey diizeltilerek bolgesel
olarak diiz bir satth elde edilmektedir. Burada klor oran1 % 0.3 - % 0.5 arasindadir. Bu
satth ayrica kum raspast ile de temizlenerek gevsek mikro malzemelerden de
arindirilmaktadir.
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4.2.3 Betonarme Demiri

Ortaya ¢ikan mevcut demirlerde fazla hasar varsa yenisi ile degistirilmektedir. Bu
ilave, ya eski demire bindirilerek ya da kaynak yapilarak gergeklesmistir. Bu yontemlerin
tatbiki miimkiin olmadig: hallerde yeni demir betona delik delinerek &zel harg ile ankre
edilmektedir. Daha sonra tiim demirler kum raspas: ile temizlenip ve tizerlerine DCI ile
hazirlanan ¢imento serbeti siiriilerek kurumalart saglanmustir.

4.2.4. Yeni Betonun Ozellikleri Yerlestirilmesi Ve Yeni Yiizey

“Deteriorated” betonun yerine Gzel kahplarln igerisine basingla génderilerek cok
biiyiik yiizeyler boyunca iiniform. yayilan, 10 cm.’yi gegmeyen kalinlikta bir cesit
“structural” kilif betonunun bagaril olabilmesi ¢ok $zel dizayn edilmig bir beton gereklidir.

Bu “micro” betondur. Mix dizaym asagida gosterilmistir.

Colkumu 02 :%35 :580 kg/m3  Jufra Bolgesi

Kirilmig kum 0-5 :%15 :260kg/m® Jufra Bolgesi
Iri agrega 5-10 : % 50 :880kg/m3 Jufra Bolgesi
Cimento : 450 kg/m3 NPC
Serbest su 1172 1Wmd
Daracem 190 HC : %0.8 - %0.3 (Cimento ag)
: 12 It/m(Akigkanlagtirici)
Darex AEA : %60.05-%0.2(Cimento ag)
: 0.9 1/m3(Hava siiriikleyici)
DCI : 10 1t/m3 - 30 1t/m?3
: 17.5 1t/m3 (Korozyon inhibitorii)
Su ¢imento orani (W/C ratio) :0.38

Beton, Rehabilitasyon Santiyesi igin 6zel olarak kurulan beton santralinde
uretilmigtir. Sabit beton pompasi vasitasi ile beton, kaliplara gonderilmigtir. .
(50 m?¥saat-Arbau) Deniz iizerinde platformlar ve iskeleler kullamlarak monte edilen
kaliplara, birakilan 6zel girig borular vasitasi ile basing ile yerlestirilen beton, havali satih
vibratorleri ile sikigtinlmugtir. Akiskanlastiric: hava siirikleyici katkilarin da avantajlarn ile
beton mitkemmel bir sekilde yerlesmekte, istenilenden daha tistiin bir sekilde eski betonla
birlesmekte, bosluksuz, gézeneksiz bir yerlesim ve piiriizsiiz bir ylizey elde edilmektedir.

Hasar gérmemis eski betonun yiizeyleri ile yeni betonun yuzeylerine herhangi bir
kimyasal tatbik edilmemistir.

4.2.5. Kahp, Iskele Ve Platform Sistemleri

Bulk Berth Rehabilitasyonunun en énemli agamasi olan betonu dogru yerlestirme
sathasinin en kritik boliimii kaliplarin miikemmeliyetidir. Santiye biinyesindeki uzman
kalip dizayncilarm titiz ¢aligmalari ile ortaya ¢ikan celik kaliplar, basit, hafif, siiratli ve
temiz yiizey verecek sekilde imal edilmislerdir. Kaliplarin birbirine - ve mesnetlere
baglanma sistemleri, kalip yiizeylerindeki enjeksiyon delikleri ve satth vibratrleri
detaylari, kalip mesnetleme sistemleri, tiim sistemi ve personeli tagtyan ve denizden 40-50
cm. yiikseklikteki yiiriir tasiyic1 platform tamamen Santiyede projelendirilmis ve imal
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E STFA INSAAT A.S.
PROJE: MIT

DONEM: NiSAN ' 1996

MEVCUT MAKINA VE TECHIZAT LISTESI

TANIMI AD.
ARBAU BATCHING PLANT (50 ma/h) 1
CIMENTO SILOSU 1
HIDROFOR : 1
BETON POMPASI 1
HIAB 12 TN. 1
AUTOCAR 1
KAYNAK MAKINAS| 8
ATLAS COPCO XA 125 1
BOSH, KIRICI, DELICI TABANCA 17
|lKOMPRESOR TABANCASI 2
SU TANKI (60 Ton) 1
BINEK, SAHIN 1
2

BINEK, RENAULT

—

MUTFAK VE YEMEKHANE

PROFIL KESME MAKINASI

KUMLAMA MAKINASI

[EU U Y

DEMIR KESME MAKINASI

DEMIR BUKME MAKINASI

ASFALT KESME MAKINASI

PR S =N

SHOTCRETE TAKIMI

-

MOBIL AYDINLATMA

PLANYA

SERIT TESTERE (AGAC ) 400 mm

DAIRE TESTERE ( AGAC ) 400 mm

PORTAL VINC 8 TON

TASLAMA TASI

BETONIYER

BETON KOVASI

== N | | | |-

SUTUNLU MATKAP
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edilmigtir. Tasiyict platformun dalgali havalarda askiya alinarak rthtim altinda
yiikseltilmesi de orjinal bir uygulamadir. »

9 takim kirig kalibi, 18 adet mobil platform, yeterli miktarda tabliye taban kalib1 ve
iskelesi, yeterli miktarda baglik betonu kalibr kullanilmistir. 10 adet havali satih vibratorii
mevcuttur. Makina ve techizat listesi 23. sayfada verilmistir.

Prensip olarak platform sistemi, pile cap’lere kusaklama yapilarak elde edilen
mesnetler lizerindedir. Bu kusaklamalar ray sistemini tagimaktadir. Beton kirma, demir,
kum raspasi iglemleri bu platform iizerinde gergeklestirilmigtir. 18 adet platform 'bu
faaliyetlerin aym1 anda ve birbirini engellemeden gerceklestirilmesini saglamistir.
- Havalandirma igin tabliyede delikler agilmis, kirmada ortaya ¢ikan toz, kum raspasi tozu,
kaynak gazlar1 ve boya kimyasal buharlari, 6zel bir borulama sistemi ve aspirattrler
vasitasl ile rihtim lizerine alinarak havalandirma saglanmigtir.

4.3. Kullamlan Kimyasal Maddeler
1. FOSROC -LOKSET P40 : Demir filizlerini betona ankre etmek i¢in dnceden

delinen deliklere tatbik edilen non-shrink yiiksek
mukavemetli harg.

2. GRACE DCI : Temizlenmis demirlere siiriilen koruyucu boya.
Korozyon inhibiratérii ile yapilan ¢imento serbeti.

3. GRACE 190 HC : Beton akigkanlastirici.

4. GRACE DCI : Betona katilan korozyon inhibit6rii.

5. GRACE DAREX AEA : Betona katilan hava siiriikleyici.

6. FOSROC NITOBOND SBR :Tamir harci katkisi. Polimer esasly, kiigiik tamirler 1¢in.

4.4. Sartnameler
Bulk Berth Rehabilitasyonunda yeni sartnameler kullanitmagtir.

ACI318 M — 89 : 50 mm. paspay1 (19 mm.den biiyiik demirlerde)
NAV FAC 1988 : 76.7 mm. paspay1 (tuzlu suda kalic1 demir igin)

EAU 1980 : Min. paspay1 40 mm. (W/C ratio = 0.5)
EAU 1985 : Min. paspay1 50 mm.

ACI 1984 : Min. paspay1 75 mm.

ACI 1999 : Min. paspayi 75 mm.

AASHTO : Min. paspay1 100 mm. (W/C ratio = 0.4)

130 mm. (W/C ratio = 0.45)
BS 882 1983  : Kum, agrega, + BS 1197 (1976)
BS 3148, 5328 : Su ve mixteki toplam siilfat

BS 12 : Normal Portland Cimentosu
BS 4449 : Demir
4.5 is Program

Mayis 1995 te baslayan Rehabilitasyon isleri Agustos 1996 da tamamlanmustir {lk
lic ayda metod segimi, dizayn, malzeme se¢imi / temini ve mobilizasyon aktiviteleri
gergeklestirilmigtir. Agustos 1995 te baglayan Santiye faaliyetleri bir yil stirmiistiir.
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4.6 Personel

Rehabilitasyon isinde, 3 miihendis basta olmak iizere 3 formen ile birlikte toplam
ortalama 80 kisi ¢aligmigtir. Bunlarin 35’1 diiz is¢i, 35’1 de kalifiye elemandir. Geriye kalan
yaklagik 10 kisi de indirekt personeldir. Diiz is¢iler ve ustalarin bir kismin1 Misir’li isciler
olusturmustur.

5. REHABILITASYON MALIYETI

Cimento, agrega, demir — gelik, su, elektrik, telefon, yatacak yer, servis, petrol, yag,
- vs. gibi malzemeyi Idare temin etmistir. STFA’min toplam gideri 1,5 — 2 Milyon USD
civarinda olmustur.

6. SONUC

Libya Misurata Demir Celik Fabrikasi Rihtim1 bagari ile rehabilite edilmistir. Bu
¢alisma Tirk Kiyr Mithendisliginin uluslararasi bagarilarindan biridir. Bildirinin yazari,
hem rihtimin yapiminda ¢alismis, hem de rehabilitasyonunun her safhasinda; kesif, tesbit,
aragtirma, metot segimi, malzeme se¢imi, Idare/Miisavir iligkileri, santiye kurulusu, santiye
personeli se¢imi, kalip-platform, vs. dizayn, imalat, kullamm ve nihayet imalatin
yapilmasi sathalarinda isin basinda ve proje miidiirii olarak gérev yapmustir.

Sezai TURKES Feyzi AKKAYA Firmasi Libya’daki sayginligina paralel olarak bu
rehabilitasyonun tatbikati igin herhangi bir bedel almamistir. Amag rihtim dmriiniin en az
10 y1l uzatilmasidir. Aradan gecen 5 yil da herhangi bir olumsuzluk tesbit edilmemistir.

STFA’nmn Bulk Berth’te beton bozulmalan ile ilgili herhangi bir yiikiimliiliigii
sozkonusu degildir. Bu bildiri de agiklanan sebeplerle bozulmanmin kaginilmaz oldugu
Isveren ve Miisavirce de kabul edilmistir. Ayrica, rehabilitasyona baslamadan once 10
yillik garanti siiresi de dolmustur. Libya’da Bingazi ve Brega’daki petrol kompleksleri
rihtimlar igin, daha yeni tesisler olmalarina ragmen, beton bozulmalan dolaysi ile yikim
ve yeniden yapim yoluna girilmistir.

, Misurata Bulk Berth rehabilitasyonu basarili olmustur ve Idare memnuniyetini
belirterek STFA’ya sonraki yillarda Limanla ilgili yeni isler vermistir.

Bulk Berth rehabilitasyonu Saym Prof. Ali Riza GUNBAK o6nderliginde
gergeklesmistir. Kendisinin konuya hakimiyeti ve uluslararas1 alanda bilimsel agirhig:
Isveren, Miisavir ve diger ilgililer nezdinde STFA’min itibarin1 daha da yiikseltmistir.
Saymn Dr. Ilkin BALTA ve Saymn Osman MUYESSER’nin katkilari ¢ok 6nemlidir. Sayin
Prof. Engin CITIPITIOGLU konunun bilimsel tarafin1 miikemmelen tamamlamistir ve
Idare/Miisavir ile goriismelerde en Snemli yeri doldurmugtur. Kendisini rahmetle aniyoruz.

Bir Kiyt Miihendisi olarak  ilk yapiminda da g¢alistigim bir kiyi yapisinin
rehabilitasyonunu da her yoniiyle yaparak yeni bir tecriibe kazanmak bir ayricaliktir.
Burada bu 6nemli mesleki deneyimi sizin gibi giizide bir topluluga aktarmak benim igin
ayrica bir zevk ve onur kaynagi oldu.

Saygilarimla.
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REHABILITATION OF A BERTH
BULK BERTH OF MISURATA STEEL COMPLEX PORT

H. FEHMI CAKMAK
Civil Engineer MSc.

ABSTRACT

Cracks and spallings on the concrete surfaces of the Bulk Berth of Steel Complex
Port in Misurata-LIBYA, where iron ore is unloaded from max 150,000 DWT ships by a
“crane-unloader”, have been observed. Accordingly, a rehabilitation program has been
taken into process on the load carrying beams of this berth.

The concrete quality of this berth, which has been constructed by STFA
Construction Co. between 1982 — 1984 and commenced service in 1985, has been
classified as “high quality” numerous times. However, the inexistence of the east
breakwater and the splash due to slope protection bund under the berth, which is covered
by 3-5 t rocks, caused continuous wetting and drying cycles on the concrete surfaces. Since
the salt concentration is extremely high in this area of Mediterranean Sea, chlorine ions
reached to the steel in the concrete due to continuous wetting of the concrete thus causing
cracks and spallings on the surface of the concrete structure.

It is known that this berth has been designed by European Designers in the late
70’s. Some new criteria brought up after the 80’s, which are “requirement” today, have not
been taken into account at the design of this project.

The Consultant has insisted for the use of sulfate resistant cement, where blast
furnace slag-cement is proposed by STFA.

The Bulk Berth of Misurata Steel Complex Port has been rehabilitated by STFA
Construction Co. by using special techniques and the service life has been improved.
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OZET

Usturmaca genel anlamda bir limancilik terimi olup rihtim , iskele ve benzeri gemi
yaslanma yerlerinde teknelerin yaslanma basincini soniimlendirerek yanagma yerine
aktaran bir yap1 sistemidir.

Usturmaganin gelisiminde baslica ii¢ evre oldugu soOylenebilir.Bu evreler; ilkel
malzemeler kullanarak usturmaca yapilan donemler, kauguk esaslt veya benzeri
malzemelerden yapilan usturmagalar ve en son modern usturmaga sistemleri olarak
stralanabilir. Giliniimiizde, arttk 6nemi yaygin olarak anlasildigindan usturmaga basit bir
rthtim ya da iskele aksesuvari olmaktan ¢ikmis ve yapmin bir pargast oldugu kabul
edilmistir.

Bu baglamda , usturmaga bir sistem olarak ele alinmakta ve titiz bir tasarim , imalat ve test
agamasindan sonra yanagma yerlerine monte edilmektedir. Sonug olarak, milyonlarca dolar

degerinde tekneler ve yanasma yerleri korunacak ve  ulusal varliklarimiz zarar
gormeyecektir.

GIRIS

Konumuz usturmaga kiyr miihendislerimiz tarafindan artik ¢ok iyi bilinmekte ise de
bilmeyenler olabilir varsayimiyla kisaca tanimlamakta yarar gérmekteyim.
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Usturmaga genel anlamda bir limancilik terimi olup rthtim , Iskele ve benzeri gemi
yaslanma yerlerinde teknelerin yaslanma basincini soniimlendirerek yanasma yerine
aktaran bir yap1 sistemidir.

Kiyi yapilarinda izledigimiz gelismelere paralel olarak usturmaga konusunda da
degisik tasarimlar séz konusu olmus ve usturmaga diinyada, sadece yanasma yerlerine
konulan esnek bir malzeme olmak yerine bir sistem , bir tasarim konusu olarak ele
alinmaktadir.

Usturmaganin gelisiminde baglica ii¢ evre oldugu sdylenebilir. Bu evreler; ilkel
malzemeler(halat, agag kiitiikleri , sekillendirilmis ahsap ,eski kamyon ,otomobil veya ugak
lastikleri gibi) kullanarak usturmaca yapilan donemler, kauguk esash veya benzeri
malzemelerden yapilan usturmagalar ve gliniimiizde modern usturmaga sistemleri olarak
siralanabilir. Giiniimiizde, arttk 6nemi yaygin olarak anlagildigindan usturmaga basit bir
nhtim ya da iskele aksesuvari olmaktan gikmig ve yapimin bir pargast , Onemli bir iist yap1
elemam oldugu kabul edilmistir.

Bu nedenle , usturmaga bir sistem olarak ele alinmakta ve titiz bir tasarim , imalat ve
test asamasindan sonra yanasma yerlerine monte edilmektedir. Son giinlerde bu sistemin
bilincinde olan ilgili kurum ve kuruluslarin yatinm maliyetlerini belirlerken usturmacaya
ozel bir alaka gosterdiklerini izlemekteyim.

USTURMACA TASARIMI, IMALI VE MONTAJI

Usturmaca Tasarim

Usturmaganin tasarim, imalat ve montaj islem semasi agagidaki semada gosterilmistir.
Bu semada da goriilecegi gibi usturmaga, onproje asamasinda gemi boyutlari, gemi
yanasma hizi ve difer parametrelere gore tasarlanmakta , iskele hesaplari, buradan
hesaplanacak efektif yanasma enerjisine ve bu enejiyi soniimlendirirken yaratacagi
reaksiyon kuvvetinin se¢imine gore yapilmaktadir. Tasarimcl, yikksek reaksiyon veren
ancak maliyeti diigiik bir usturmaga segmek ile diigiik reaksiyon veren maliyeti yiiksek bir
tip usturmaga segmek arasinda etiit yapmalidir. Iste bu nedenle usturmaga, 6zenli bir
tasarim gerektiren diger degisle bir sistem olarak aragtirilmasi gereken bir yap1 elemani
gibidir.

Usturmaga imalat

Modern usturmacganin hammaddesi dogal kauguk olup bu madde yeryiiziiniin tropik
bolgelerinde yetisir (Malezya v.d.). Dogal kauguk bilyiik preslerden gegirildikten sonra
6ngorilen kimyasal maddelerle 1s1 altinda isleme tabi tutulur. Daha sonra alacagl
geometrik sekle uygun kaliplara konularak preslenir. Kaliba konulurken igine gerekiyor ise
gelik levhalar yerlestirilir. Usturmagalarin 6n kismina iizeri “UHMW-PE” , yiiksek
molekiiler agirlikli polietilen panel kapli gelik panel monte edilerek rihtimlara takilmaya
hazir hale getirilmektedir.

Usturmacalarin yerine montaji
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Montaj islemi genelde iki sekilde yapilir. Eger usturmaga tip ve boyutlari rihtim
tasarimi agamasinda belirlenmis ve degismeyecek ise usturmaga kirislerinde gerekli
bulonlar 6nceden konulur ve usturmagalar kolaylikla yerlerine takilir. Ancak, ihaleli islerde
bu miimkiin olamamaktadir. Bu durumda usturmaga Kirislerinde delikler agarak sonradan
bulonlar betona ankre edilirler. Bkz. sekil

| E—

Tasarim -Montaj akis semasi

TASARIM

Yapi tasarimi ¢ : | '-——} Usturmaga 0n tasarimi

DONE TRANSFERI

Boyutsal done . I L ) Teknik Sartname

{

PROJELENDIRME

Efektif Enerji hesabi 4 | ‘I ) Usturmaga segimi

!

IMALAT
+

TESTLER

Fiziksel testler = ¢ !lL pKimyasal testler

Dinamik testler

i

Test Raporlar: tanzim ve onay:

it
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NAKIL VE MONTAJ

USTURMACA SECIMI

Giiniimiizde bilimsel ortamda usturmaca imal eden firmalar , sadece talep edilen
usturmacalar: imal edip satmak yerine alict tarafindan verilen donelere gére en uygun
usturmaca sistemini aragtirip tasarlyarak aliciya énermektedirler.

Bu baglamda alicinin da iireticinin 6nerdigi sistem alternatiflerini degerlendirebilmesi
gerekir. Usturmaga sisteminin belirlenmesinde asagida yazili sorularin cevaplar bilinmeli
ve fireticiye aktarilmalidir. Aksi halde uygun olan usturmaganin segimi miimkiin olamaz.

1- Yanasma yerinin riizgar ve dalga sartlarina gére konumu ( korunmus ya da korunmams
su ortaminda ),

[\)
1

Yanasma yerinin su derinligi ,boyutlar: (iskele uzunlugu ve iskele tist kotu )

3- Yanasma yeri yap: sistemi ( kazikli iskele , dolu gévde rthtim duvan v.b.)

4- Yanasma yerinin igletme sistemi ( yiik rihtimi , yolcu rihtimi , Ro-Ro kapak atma yeri,
askeri gemi v.b. ),

5- Bapglama yapmasi olasi en biiyiik tekne eni , boyu ,su kesimi ve karinasinin geometrisi,

6- Iskele statik hesaplarina esas alinan Reaksiyon kuvveti ve Efektif Yanasma Enerjisi,

7- Usturmaga montaji yapilacak usturmaga kirislerinin enkesit ve donati detayt,
8 - Yanagma yerinin bulundugu ortamin iklim kogullari,

9- Yanagma yerinin liman i¢i konunu,

10- Istenen fiziksel ve kimyasal 6zellikler.

Usturmaga tiretici firmalari, yukarida belirtilen konulardaki bilgileri degerlendirerek
alicinin gereksinim duydugu en uygun usturmagayr Onermelidir.Bu bilgiler Ureticiye
verilecek Kauguk Usturmaga Teknik Sartnamesinde yer almahdir. -

Ureticiye verilecek bu bilgilerin sistem dizayninda neden gerekli oldugunu
anlatabilmek i¢in kapsamli olarak agiklamak yararl1 olacaktir.

1- Yanasma yerinin riizgar ve dalga sartlarina gore konumu ;
Yanasma yerleri genelde ii¢ degisik konumda insa edilirler. Bu konumlar ,dalgakiran ile

korunmus bir su alan1 (liman veya balik¢1 barinagi v.b.) , dogal korunakli su alan1 ( Koérfez,
koy ,nehir kiyis1 v.b.) veya agik deniz olarak tamimlanabilir. Riizgar ve dalga boyutlar1 gemi
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yanagma hizint etkileyen ve yanasma enerjisinin hesabinda rizgar hiz1 formiile karesi ile
orantili olarak girdigi i¢in ¢ok énemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu veri genellikle sartnamelerde yer almamaktadir. Agik deniz sartlarinda belirli bir riizgar
ve dalga boyutu agilmis durumda gemiler yanasma yapmayarak agikta bekletirler. Ancak
belirli bir boyut altinda veya acil durumlarda gemi rihtim yada iskelelere yanastirilir. Belirli
boyut konusunda yetki ve sorumluluk geminin kaptanna aittir. Gemi kaptani yanasacagi
rihtimdaki usturmaga ve baglama kosullarina gore karar verecektir.

2- Yanasma yerinin su derinligi ve boyutlar ;

Yanasma yerinin su derinligi ve buna bagli olarakta baglama yapabilecek max. gemi , su
kesimi bilinmelidir. Giiniimiizde kullanilan max. gemi boyutlar1 (akaryakit tasiyan dev
tankerler hari¢)i¢in rihtim 6niinde max. 20 m. su derinligi esas alinabilir. Dev tankerler
ise 30 m . ye kadar su derinligine ihtiya¢ duymaktadirlar.

Ekonomik faktorler dikkate alinarak bazen yanagma yerleri ,yanasacak gemi boyutlarina
uygun olmayan diigiik veya yiiksek kotlarda insa edilebilirler. Béyle durumlarda
usturmagalar, asagida sematik olarak gosterildigi gibi “kauguk + diisiik siirtiinmeli ,yiiksek
molekiiler yapili panel “seklinde tasarlanarak giivenli baglama imkani saglanir.
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3- Yanasgma yeri yap1 sistemi ;
X
Bilindigi gibi yanagma yerleri yapisal olarak alt1 kapali ve diger bir tanimla dolu govdeli
veya alt1 agik  kazikh iskele seklinde inga edilirler. Bu farkli durum usturmaga tipi ve
boyutlarinin tayininde bir parametre olan gemi ile birlikte hareket eden su kiitlesinin (W2 )
etkisini azaltir. Alti kapali yanagma yerlerinde bu azalma oram igin arastirmacilar deneysel
baz1 katsayilar tespit ederek onermislerdir. (Kaynak -2)

Cc -Konfigtirasyon faktorii

Alt1 aglk rihtimlarda : 1.0
Alt1 yar agik rthtimlarda : 0.9
Alti kapali nhtimlarda: 0.8

4- Yanasma yerinin isletme sistemi ;

Yanagma yerlerinde isletme sistemi ile usturmaga dizayni arasinda iliski vardir. Bu

nedenle firmalar rihtim kullanim amacim bilmek isterler ve 6nerilerinde bu faktorii dikkate
alirlar. Kullanim amaci ¢ok 6zel durumlar harig agagida belirtilenler olabilir.
Genel yik nhtimi , Parga esya rihtimi,Dokme yilk rhtumi, Agr parca yiik
rihtimi,Konteyner rhtimi, Cevher rihtimi, Akaryakit veya Likitgaz rihtum, Komiir
rihtim1,Ro-Ro kapak atma rihtimi, Feribot iskelesi , Balik¢1 rihtimi, Yat iskelesi, Yolcu
iskelesi, Fabrika iskelesi (Cimento, Giibre , Demir gelik v.b.) , Tren feri iskelesi, Duba
iskelesi, Tersane iskeleleri,Askeri amagl iskeleler, Yaslanma dolfenleri v.d..

Bu isletme tiirleri usturmagalarin ,gekillerini ,boyutlarini ,araliklarin, sertlik derecelerini
belirlemekte rol oynar. Omek vermek gerekirse, feribot isletmesi s6z konusu olan bir
rihtim yada iskelede teknenin yaslandig: alana baska, kapak attig1 alana baska bir tip ve
aralikta usturmaga secilmelidir.

fsletme amacina uygun olmayan usturmagalar kazalara ve hasarlara neden olabildigi
gibi dngoriilen ekonomik Omiirleri de kisalabilir.

5- Baglama yapmasi olasi en biiyiik tekne eni , boyu ,su kesimi ve karinasiin
geometrisi ; '

Usturmagalarin dizayn kriterlerinin baginda baglama yapacak tekne boyutsal 6zellikleri
gelir. Iskelelerde veya rihtimlarda yanasacak max. tekne boyutu ile min. tekne boyutu
bilinmelidir. Rthtim 6nii su derinligi dizayn oncesi verilen max. tekne su kesiminin
gerektirdiginden daha derin olabilir.Bu durumda gergekte ongoriilenden daha biiyiik bir
tekne elverisli su deriligi var diyerek yanagabilir , liman isletmesi bu hususa gok dikkat
etmelidir. Usturmaga aralifi secilirken yanagsacak min. tekne boyutu da dikkate
alinmalidir. Teknelerin geometrisi , usturmaga seklinin belirlenmesinde bir baska O6nemli
faktordiir. Ozellikle karina iizerinde ¢ikintis1 olan (Bkz. yukaridaki sema) tekneler igin
uygun usturmaga segilmesi gerekir.Sehir hatlart vapurlarinda bu problemle sikc¢a
karsilagilmaktadur.
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6- Iskele statik hesaplarina esas alimnan Reaksiyon kuvveti ve Efektif Enerji

Iskele hesaplarinda en etkin yatay yiik gemi yaslanma kuvvetidir.Bilindigi gibi dinamik
kuvvetlerin olusturdugu kinetik enerji , etki ettikleri yiizeylerin deplasman kabiliyetleri
oraninda soniimlenmektedir. Deplasman siur degeri ise yiizeyin tam rijit olma
durumudur.Bu durum mekanikte kati cisimlerin ¢arpismasi prensiplerine gore irdelenir.

Usturmaganin fonksiyonu ise garpisan cisimlerde elastik deformasyonu saglayarak
reaksiyon kuvvetlerinin azalmasimi ve hesabin kolaylasmasini saglamaktir. Sistem
irdelemesinde , min. reaksiyon kuvveti ile yiiksek performans saglayan usturmaca iiretimi
on plana ¢ikmis ve firmalar kagugun karigimi , iglenmesi , vulkanizasyonu ile ilgili bilimsel
aragtirmalar yapmak suretiyle bu pazarda iistiinliik saglamaya ¢alismaktadirlar.

- Usturmaga kalitesinde performans degeri asagida kisaca ifade edilmistir.

Efektif yanasma enejisi ( Ees.) hesaplanip firma kataloklarindan usturmaga segilirken
Yanagama Enerjisi , Reaksiyon kuvveti ve usturmaga kalinlig:r iliskisi goz Oniinde

bulundurulmalidir.

E (tm)
R(t)x H (m)

H
—
r

Giiniimiizde usturmaga firmalan, yiiksek performansli usturmagcalarin dizaym
konusunda bir yaris igerisindedir. Sayisal deger olarak yiiksek performans i¢in yukarida
verilen bagitinin en az 0.35 ile 0.40 arasinda bir degeri saglamasi istenebilir. Genelde
bilinen kauguk usturmagalar i¢in bu deger 0.20 ile 0.45 arasinda degismektedir.

Usturmaga performans egrisi reaksiyo‘n kuvveti ve defleksiyon iliskisi ile belirlenebilir.

Degisik tip usturmagalarin karakterini gosteren R/D egrileri asagida iferilmistir
(A) e§risi; Esnek usturmaca kazi1§, ¢elik yay ,bosluklu silindirik usturmaga ,

(B) egrisi ; Bosluklu silindirik usturmaga , dikddrgen kesitli usturmaga, D tipi usturmaga ,

piinomatik usturmaca,
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(C) egrisi ; Biikiilen tip usturmagalar ( Genel olarak Kemer (arch) veya Hiicre ( Cell) tipi

usturmagcalar) .
Grafik
/ ,/
.( C / /4/ /
A A v £ a / Reaksiyon
p //
LA T
k ,‘—g"""/

Defleksiyon Egrileri

7- Usturmaca montaji yapilacak usturmaca kirislerinin enkesit ve donat1 detayi,

Prensip olarak usturmagalar ,ya 6nceden ( usturmaca kirisleri imal edilirken imalat
sirasinda ) konulan ankraj bulonlari ile, ya da sonradan( iskele iist yap1 ingaat1 bittikten
sonra) delik agilarak konulan bulonlarla iskelelere monte edilirler.

Eger ikinci montaj sekli secilmis ise usturmacga firmasmn usturmaga kirisinin
enkesitini mutlaka bilmelidir. Burada dikkat edilmesi gereken en onemli husus ankraj
bulonlarinin konumudur.

Ankraj bulonlarinda temel kural, agagidaki sekilde goriildiigii gibi ankraj noktasinin
lizerinde bulon uzunlugu kadar beton kalinlik birakilmasidir.Bkz. Sekil

Bunun miimkiin olmadig1 durumlarda ankraj bdlgesinde  beton ,ilave demirle

donatilmalidir.

Ankraj bulonu
yhuoneng Tv

Usturmaga
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8 - Yanagma yerinin bulundugu yerin iklim kosullar:

Yanagma yerlerinin iklim kosullar1 Usturmaga se¢iminde énemli bir kriterdir . Genelde
kaugugun - 20° C ile +70° C 1s1 degerlerinde 6zelliklerini korumas: istenir. Bu degerlerin
asilmasi s6z konusu oldugunda 6zel imalat gerekecektir.

9- Yanasma yerinin liman i¢i konumu ;

Yanasma yerleri liman , tabi koylar , kapali korfezler gibi korunakli yerlerde insa
edildikleri gibi agik deniz kiyisinda da insa edilebilirler. Bu farkli durum usturmaca
hesabinda ve se¢iminde ¢ok 6nemli rol oynar. Bunun temel nedeni ,enerji degerinin,
hesapta yer alan gemi yanagma hizinin karesi ile orantili olarak degismesidir. Agik denizde
yanagma yapan tekneler yiiksek hizla usturmagalara garpacaktir.Riizgar hizi ve iskelenin
liman i¢inde konumu itibariyla yanasma sartlarinin miisait ve rahat olup olmadigi da
aragtirilmalidir.

10- listenen fiziksel ve kimyasal ézellikler ;

Usturmagalarda istenecek genel 6zellikler

Sanayi yaglarina , deniz suyuna ,guines 1sinlarma dayanikli ,su gegirmez
nitelikte,gbzeneksiz ve ¢atlaksiz olacaktir. Gézle muayenede, boyutlarda farklilik,gdzenek ,
catlak, kopuk , ezik v.b. kusurlar gériildiigii takdirde Idare bu kusurlar iceren

usturmagalart kabul etmeyecektir. Yiiklenici bu nedenle hi¢ bir hak talebinde bulunamaz.

Usturmagalarda istenecek fiziksel 6zellikler
Asagida yazili olan test degerleri orijinal, parantez igindekiler ise eskitilmis durumlar
icin gecerlidir.
6.1- Is1 dayanimi
-20°Cile +70° C arasindaki 1s1 degerlerinde 6zelliklerini korumalidir.
6.2- Cekme gerilmesi
Min. 160 N/mm®
(96 saat sonunda min. 130 N/mm?)
6.3- Sertlik derecesi
Max. 75 shoreA

( 168 saat sonunda max. 80 shoreA)
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6.4- Yirtilma noktasindaki uzama yiizdesi
Min % 400
( 168 saat sonunda min. % 320)
6.5- Yirtilma direnci
Min. 70 kN/m
6.6- Asinma
3000 devirde max. 1.5 cc.
6.7- Sikigma yiizdesi
22 saat sonunda % 30

Usturmagalarda istenecek kimyasal 6zellikler

7.1- Agir endiistriyel yaglara maruz kaldigi durumlarda hacim artig yiizdesi 20 ‘den

fazla olamayacaktir.

7.2- Benzin etkisine maruz kaldigi durumlarda hacim artig yiizdesi 60 ‘dan fazla
olmamalidir.
Usturmagalarda istenecek dinamik 6zellikler

8.1- Kopma direnci min. 6.7 ton olacaktir.

8.2- Kalic1t uzama max. 1 mm. olacaktir.
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THE FENDER SYSTEMS NECESSARY F OR
QUAYS AND JETTIES

Abstract

Fender is a marine term and a structural element which absorbs the ship berthing
energy and transfers berthing forces to the quay structure.

It is possible to say that there are 3 significant periods in development of fenders.
These periods can be classified as follows ;

The period when ordinary materials were used,

The period when only rubber were used ,

The period when fender systems were used.

In the mean time, it’s importance has been comprehended widely and fenders became
one of the main part of the quay structure instead of being a simple accessory.

Thus, fender was taken up as a system and installed after a very careful design,
production and testing stage.

Consequently, the vessels and the berths as our national properties worthing million
dollars will going to be saved.

I hopefully noticed that , the institutions and establishments are specially interested in
fender systems while specifying the investment costs.
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