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Ozet

Bu bildiri, son'zamanlardaki deniz desarji projelerinde kargilasitan ozel
miihendislik problemlerine ve onlarin ¢éziimlerine 151k tutma amacint tasimaktadur.

Bildiride goreceginiz Ornekler, desarj dizayn ve ingaat teknolojisinin
gelecekteki geligmest igin son derece enteresandir.

Son zamanlarda geligen deniz hatlan projelerinde ortaya ¢ikan problemler -ki

Tiirkiye’deki benzer projelerle pekgok ortakliklari var-, su iig Italyan projesindeki
gibidir,
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2. Ulusal Ky Miihendisligi Sempozyumu

* Genova-ileride tagmabilmesi igin esnek baglantilarin kullanimi :

* Genova-Tideflex kullanim ile sistem pompa istasyonlarinin ve acil tahliy
hatlarininin korunumu

* Porto Empedocle-’kilitli’ kampana(locked bell) ve tikag baglanti(spigot joint)’

kullanimu ile 3200 m uzunlugunda CTP desarjin dip-gekmesi(bottom-pull)

Onsiz

Biitin Akdeniz kiyilariin artan gevresel duyarlilif yiiziinden, iyilestirilmis
sularin deniz iginde yeterli bir uzakhia ulastirlmast igin desarjlarin kullamlmass,
ulusal veya bolgesel kurallara baglt olarak da, artik bir zorunluluk halini almistir.
Kiyllarin agint gehirlegmesi, ticari veya serbest limanlarin varh@y, turistik tatil
bolgelerinin veya marinalarin varlidi, mithendisleri, bu problemi ortadan kaldirmak
igin daha yeni ¢6ziimler bulmaya zorluyor.

Bazt durumlarda, sadece 6zel malzemelerin ve ekipmanlann  kullanimy,
verimli bir desarjin ingaatim miimkiin duruma getiriyor.

Son zamanlarda yaptigimiz projelerde, yerel idare teknisyenleri, miihendisler,
malzeme treticileri ve miitahitler arasindaki uyumlu galgmalar sonucu ¢oziime
ulagan ti¢ problemi analiz etmeye calistik.

Problem 1:

Genova Voliri desarjinm rotasi, Konteyner terminalinin girisindeki ana
deniz kanalim ge¢mekteydi. Gelecek liman plan, kanal derinliginin su anki 15mlik
derinliginden 21 m’ye artirilmasini éngoriiyordu.

Céziim:

Desarj boyunca yerlestirilen menteseli esnek baglantilar(hinged flexible
joints), istendiginde hattin derinligini degistirmeye imkan vermektedir. Bu durum
ayn zamanda mevcut fiyatlan diisirmekte ve ileride ortaya gikabilecek muhtemel
kangikliklart da ortadan kaldirmaktadir.

Yeni Voltri biyolojik atiksu antma tesisi igin; yerel yonetim, 30 metreden

daha derinde bulunacak bir difliser igeren ana desarj iinitesinden ve 10 metredeki acil
desarj tahliye tinitesinden olugan ikiz tahliye sistemi yapilmasina karar vermislerdir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Genova Voltri konteyner limaninin yapisi, gemi girigini ve manevra alamm
engellemeden, bu arada da yiizme bolgelerinede zarar vermeden, hatti uygun bir
hizada gegirmeye elverislidir.

ilk dizayn cahsmasmin liman yetkililerine sunulmasi sirasinda, limanin
gelisme planiannim, dalgakiranin uzamastnin ve artinlmis dip derinligiyle yeni kanal
girigininde bu dizayn ¢aligmalarinda yeralmast gerektigi belirtildi.

Son degigim fazla bir problem yaratmasada, kanalin planlanan kazimi yinede
bir yerlesim profili problemi ortaya gikardi. Hatti istenen derinlige yerlistirmek kazi
isin bityiik bir yatinm demekti. Diger yanda, hatti yeni bir derinlife tagimakta biiyiik
bir maliyet getiriyordu ve bu da operasyon ve bakim biitgesine dahil edilecekti.

Bu yiizden, uygun bir ¢éziim bulmak ve yatnm maliyetlerini ve diigiirmek
icin galistik. Sonunda, ¢6ziim menteseli esnek baglantilar kullanmakta bulundu. Bu
durum mevcut kazt ve tasima fiyatlarini diisiiriiyor, bununla birlikte desarjin dip-
¢ekme(bottom-pull) ozelliginin de devamina imkan ediyordu. Bu durum ekteki Figiir
1’de gorillmektedir.

Aym zamanda Tiirkiye’deki bazi projelerde de kullamlan FJ(flexible joints),
temelde; lastik giiglendirmeli, 3000mm’ye kadar caplarda mevcut ve istenen
derinlikteki dizayn basmct ve harici yiik igin uygundur. Esnek baglantilar, pekgok
kara montajinda da yaygn bir sekilde kullamlr, denizlerde kullanilmasi ise 1980’lere
dayanir.

Akdeniz ilkelerindeki bazi projelerden sonra, gergek anlamda ‘problem
¢oziici’ bir metod olarak kullanilmast ilk olarak, dip profili ve kisith bir ¢ahyma
alanina sahip olmast da dahil olmak uzere pekgok problemleri olan Uskiidar ve
Baltalimam Iski desarjlarinda olmustur.Buralarda, geleneksel dip gekme montajt
kullanarak desarj profilini kargilamak imkansizd:.

Dip profili, derin qukurlar kazmadan-ki pahali ve giivensiz-, yeterli esneklige
sahip olmayan celik bir borunun kargilayamayacagl derecede dikey sapmalar-
gosteriyordu. Ayrica mevcut alisma alani, gelik kordonlan hazirlamak ve uygun kiyi
yaklagim profilini kazmak igin son derece kisayd1.

Coziim; kisa, 6zel dizayn edilmis bir rampa yapmak-ki boylece karada ihtiyag
duyulan alam azaltmak ve dip profilindeki keskin sapmalart kargilamak igin esnek
baglantilar kullanmakti. Calisma daha sonra dip ¢ekme metodu ile devam edecekti.
Bu sistem, Bogaz’in bu ozel yerlerinde bulunan bilyiik ¢apl gelik borularla uyum
safilayacak tek sistemdi.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Genova kérfezinde derinlik yaklagik olarak 10 metreye kadar hizla artar,
bundan sonra da egimde hissedilebilir bir degisiklik vardir. Burada problem uygun
yerlere esnek baglantilar yerlestirerek goztlmistir(profildeki 2. nokta).

Ustelik kesme ve baglama elemanlarida gelecekteki yer degisimini saglamak
igin yerlestirildi.

Liman ingaat: baglar baslamaz,3A, 3B ve 3C’deki flanglar agilacak ve 2
bolim hava ile dolacak, kaldinlacak ve karaya gikanlacak. Bu arada yerel gevre
yetkilileri, tahliyenin kiyidan biraz daha uzaga yaptlmasi gerektigini soylediler.Kaz
¢aliymalarmin ~ sonunda  yeni dip profili olusturulacak ve hat yeniden
konuglandirilacak.

Bu sekil deniz uygulamalarinda kullanilan esnek baglantilar, yiiksek oranda
polyesterle ve gelik tellerle giiglendirilir. Bundan dolayr, bunlar ilgili gerilmelere
dayanikhdir ve zaten >5 giivenlik faktorii ile dizayn edilirler.

Bununla birlikte; baglantilar, deniz hattimn dip gekmesi tarafindan yaratilan
ilgili giiglere direngli olacaktir ve baglama da(bending) gerilme ve sapma giiclerinin
altinda zarar gorilmeyecek sekilde olmalidir.

Problem 2:

Yerel gevre yetkilileri, yeni kit atik iletim sisteminin ve aritma tesisinin
bitiin pompa istasyonlarmin  kisa desarjlar boyunca acil tahliye hatlar: ile
dosenmesini emretmislerdir. Hig calismayacak veya nadiren galisacak desarijlar,
eger acik unutulursa; deniz Yitkselmesine, tuz birikmesine, sedimantasyona ve
tikanmaya maruz kalacaklardr.

Céziim:

Duck-bill lastik ¢ek valflerinin(Tideflex) kullanimi, hatlann her zaman hazir
durumda bulunmasini saglayarak problemi ¢ozecektir., 4

Yogun bir sekilde sediment hareketinin oldugu yerlerdeki deneyimler
gosteriyor ki, eger 6zel bir koruma olmazsa, agik borular ve hatta difiiserler bunlarla
dolacak ve akigi tikayacak duruma gelecekledir. Bu durum, genellikle biitiin ay
galsan kisa desarjlarda veya biyiik delikli kisa desarjlarda gorilir. Bu durum biiyiik
bakim maliyeti ortaya gikarir. ,
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Bu problem, 5 transfer pompa istasyonu igeren, kiyt kanalizasyon toplama
sisteminde ve acil durumlarda asin suyun tahliye edilmesi gereken bir sistemi
icerecek olan bir atiksu antma tinitesinde ¢ok daha bariz bir sekilde ortaya
¢ikmaktadir.

Kolay bir sekilde anlagilirki, uzun siire kullanilmayan acik borular gok daha
kolay tikanmaya maruz kalacaklardur, astelik tuzlu su igeren dalgalar buralardan igen
girip dnce pompa istasyonlarina oradanda tesise kadar gidebilir.

Sonunda, pekgok tiziicii denemeden sonra difuserlerin korunmasi konusunda
bir ise yaramayan ‘clapet’ tip cek valflerin yerine ‘duck beak rubber’ gek
valfler(Tideflex) kullamlmaya karar verilmigtir.

Tideflex; 70°li yillann sonuna dogru Amerikan ¢evre koruma birosunun
istegi iizerine, NewYork’un yagmur suyu sistemini deniz suyu giriginden, atiksu
anitma sistemini de yagmur suyularnin tasmasindan korumak igin imal ettirilmistir.

Son zamanlarda, bu tip valflerin kullamm Avrupa’da ve Amerika’da-hem
geri doniis ve tagma kontrolii igin hem de’ difiser valf olarak- giderek
yayglasmigtir.

Tasma tahliye sistemi (figiir 3), gok diisik bir hidrolik kafa ile ¢alisacak, bu
yiizden de giivenilir bir difiiser vanaya ihtiyact olacak. Bu vana,
-minimum geri basing ile gahsacak( tayma ¢emberindeki tuzlu su basmc ile atik
su/yagmur suyu arasindaki fark)
-sediment gibi birikintilerle tikanmaya mahal vermiyecek
-herhangibir tikanmaya maruz kalmadan, vanadaki min basing disiisiiyle max aks
oraninda ¢aligacak.

Sonug alarak, Belediye yedi acil kisa desarj tinitesinde Tideflex
kullanilmasina karar vermis, ayrica halen galismakta olan eski desarj tinitelerinde de
bunlan kullanmay: planlamaktadir,

Bununla birlikte USA, UK, Almanya ve HongKong’da ki difiiserlerde de bu
sistemler yogun bir sekilde (TF, TF2, slip on type ve S35, flanged type)
kullanilmasina ragmen, Akdeniz ilkelerinde nedense pek kullanim sahasi
bulamamaktadir. Bu konuda soylenen en genel sebep ise; difiiserlerde herhangibir
madde birikimi olmayacagim zannetmek veya tuz giriginin ileride sistemi
etkilemeyecegini dilgiinmektir.

Eski ve su anki galigmalar gosteriyorki,difiiserlerdeki bu gesit birikimler, tuz
girisi ve dalga hareketi, ozellikle Ispanya’daki desarj tinitesindeki gibi bir hava kiliti
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2. Ulusal Ky Miihendisligi Sempozyumu

ve su gekici olusturuyor ve buda bir koruma cihazina gerek duyulmasmi sebep
oluyor.saghyor.,

Hazir tuz girisinden konusuyorken, Uskiidar ve Baltalimam desarjlar1 Bogaz
suyu ve tahliye suyu arasindaki yogunluk farkma dayanarak bu durumu engelleyen
ozel bir ¢ikisa sahiptir. Birkag yil sonra dizayn edilen Tuzla desarj difiiseri ise tipki
Antalya’daki desarj gibi Tideflex ile donatilmistir.

Dizayn akis oram; su anki 250lt/sn’den, gelecekte max 4040lt/sn’ye
degisecek olan Antalya desarjinda, 120 tane agik difiiser ilk yillarda tam kapasite ile
cahgmayacaktir. En iyi olmasa bile su an icin en mantikl ¢oziim diftiserlerin 80
tanesini kapatmakta bulunmugtur.

Yeni gikiglar agmak veya mekanik kapaklari tasmak veya sonradan Tideflex
yerlestirmek igin kullanilan yitksek maliyetli sualtt aragtirmalar, yetkilileri daha kolay
yollar bulmaya itmistir. Bu yiizden, ilk olarak uzun agizh, daha sert TF kullanilmigtrr,
Daha sonra gerektiginde kisa bir dal islemiyle bu difiiserlerin afizlan kesilecek ve
isletmeye alnacaklardir. Kiigiik HDPE difiiserler icin son diizenleme figir 4’de
goriilebilir.

Problem 3:

3200 m uzunlugundaki desarj igin CTP(GRP) kullamm: konusunda
miihendisler, dip-gekme (bottom-pull) metoduyla yerlestirmeye imkan verecek
uygun baglantilar saglamalan konusunda boru iireticilerine istekte bulunmuslerdir.
Dip-gekme metodu bu konudaki en hizh ve en ucuz yontemdir.,

Coziim:

Katki maddesiz, siirekli tel sarma(continuous filament winding  GRP)
CTP’lerin kullanmu-Ertalon kilitleme halkali(Ertalon locking rings) integral “‘bell ve
spigot’ baglantili- bir problem olmadan montaja imkan vermiglerdir.

Deniz uygulamalarinda mevcut gaplarda ve daha biyik gaplardaki
tatbikatlarda (1000-1200 ve 3600) GRP borularm kullanimi giiniimiize gelene kadar
giderek artmugtir.

Biuyiik caplarda fiyat/verimlilik oram1 max olan -bu konuda tek ciddi rakip
gelik borulardir-tek boru standart veya giiglendirmeli duvar ve integral baglantilar ve
kilitleme halkalari olan GRP’dir, 6zellikle de mineral katki maddesi icermeyen
stirekli tel sarma metoduyla iiretilen GRP’lerdir.

45




2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Buna ragmen,hala GRP’lerin denizde kullanimt diger borular kadar yayg..
degildir. "

Bunun sebebi GRP borularin bir kara borusu olarak yanhs algilanmasindan
ve tireticilerin de bu‘konuda herhangibir adim atmamasindan ileri gelir.

Pek ¢ok uygulamada, Kalitesiz mal retimi, tikag ve kampanalarin
verimsizliligi, yanls mithendislik hizmeti ve yanliy montaj metodlarmm kullanimi
pekgok zor durum ortaya gikarmus, hatta islemi basansizlikla sonuglandirmss, buda
GRT’lerin kullamimunt ileriki projelere atmistir,

Desarjlar ve girisler igin biyuk ¢aph borularn kullanimi konusunda son
zamanlarda GRP borulara dogru bir egilim olmasina ragmen, .bu konuda son
kullanicilar, miihendislerin ve miiteahhitlerin, hatta tireticilerin deneyimsizliklerinden
dolays, bu tip borulann deniz uygulamalarinda  kullaniimasinda  bir takim
problemlerle karsilagacaklan konusunda uyartimalidirlar.

Bu yiizden bu bildiride, proje sahiplerinin, dizayn miihendislerinin, boru
iireticilerinin ve miiteahhitlerin arasinda basanh bir desarj konusunda bir sinerji
yaratmak amactyla bu konuya yer vermeyi diigiindiik.

Biitin GRP borulann sualtinda farkh basan derecelerinde kullanilmasma
ragmen, genede deniz ve sualti evresel farkliliklarimi kargilamak igin hem dizayn
hem de tiretim agamasinda 6zel bir itina gosterilmelidir.

Deneyimlerimize ve gelismelere gore,
(a) mineral dolgu maddesinin cam ve regineye oram su difiizyonu ve halka serthgi
yiiziinden olugan riski 6nlemek igin miimkiin oldugu kadar kugiktir.
(b) boru; uygun halka sertliginin yaninda, eksenel duvar direnci ve kabu! edilebilir
bir egiilme momentine sahiptir.
(c) baglantilar kilitleme halkalart ve baglama ekipmanlar sayesinde kaymaya karst
ve montaj sirasindaki egilme ve gekme giiglerine karst direnglidir. :

Montajdaki son basan, biitiin gaplardaki borulara uygulanabilecek montaj
teknolojilerini test etmeye ve tekrar tanimlamaya imkan vermistir.

Iyi bilindigi gibi, herhangibir deniz hattim monte etmek i¢in kullamlan klasik
yontemler; dip-gekme(bottom-pull) ve yiizdiir ve batir(float and sink)’dir.

Deniz montaj teknolojisi; teorik olarak GRP’de dahil olmak iizere her tarlii
materyale uygulanabilecek birkag metod daha gelismesine sebep oldu (off-bottom
tow ve lay-barge).



2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu ——

GRP’nin ilk wyillarinda kilitleme sistemleri pek bilinmiyordu ve de
givenilmiyordu. Bu yiizden montajlar su 3 sekilde yapiliyordu,
-borulan su altinda tek tek birlestirmek veya 2-3 tanesini daha dnceden birlegtirerek
monte etmek ’
-borulan yiizer bir sekilde su seviyesinde birlestirmek ve sonra da palangalarla
herjangibir eksenel veya egik kuvvete sebep vermeden dibe ¢ekmek.
-gekme iglemini gergeklestirmek igin, baglantilar gelik mengeneler yardimt ile bloke
etmek veya eksenel bir koruma sistemi olusturmak, Bu sekilde sisteme herhangibir
zarar vermeden dibe ¢ekme iglemi gergeklestirilir.

Su altinda birlestirme yontemi, daha ¢ok dalma siiresi operasyona izin
verecek derecede yeterli olan si sularda yapilabilir. Bununla birlikte bityiik ¢aplt
borularin kontrolii kiigiik gapllara oranla daha zordur ve borunun ucunu cebe
sokmak hidrolik ekipmanlar ister bu da contalara ve ek yerlerine zarar vermemek
i¢in son derece dikkatli davranmay: gerektirir. Flanglarm kullanimi borularn baglanti
islemini kolaylagtirir ama fiyatlannin uygun olmasma ragmen operasyon uzun ve
zordur.

Bu konuya 6émek olarak Marmara denizinde son dénemlede uygulanan
birornegi verebiliriz. Burada mineral katkih sleeve baglantili GRP kullanan
miiteahhitler sonradan flang kullanimina dénmek zorunda kalmiglardir.

Kopri(trestle) sistemi daha ok gollerde ve sakin sularda kullamlmaktadir.
Bu sistem ise; islem sirasinda agtri egilmeyi onlemek ve baglantiladaki kinlma
gerilmesini 6nlemek igin uzun ve pahal bir hazirlanma evresi ister ve montaj igin de
son derece biiyiik dikkat ister.

Bir diger sistem ise; dibe gekilecek olan boruhattini ylzeyde tutmak icin
dubalar kullanmaktir.Su tizerinde durabilen tanklar kullanarak bu operasyon daha
kolay ve daha gabuk yapilabilir ama sakin bir hava ve sualti akintist olmayan bir
deniz ister.

Kablo(cable) sistemi ilk olarak 1970’lerde kullanlmigtir ve iyi sonuglar
vermistir. Hava ve deniz kosullarindan bagimsizdir, bununla birlikte kablo ve
mengene sistemini iyi hesaplama gerekir ve dip profili de iyi bir sekilde
hazirlanmalidir,

Baglantilarda kilitleme sisteminin kullanimi sadece dip ¢ekme yontemiyle

montaj islemine imkan vermez, aym zamanda baglantilarin montaj ve operasyon
sirasinda kaymamasini garanti eder.

47




2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Kilitleme halkasi, borularm birlestirilmesinden sonra eklenen, dairesel ve
dortgen boliimleri olan esnek bir gubuktur.

Malzeme naylon ve polyamid gibi yitksek kinlma ve bask: direncine sahip
olan plastik malzemedir. Genelde, uygun mekanik ozellikleri ve kolay yerlestirilmest
yiiziinden Ertalon’daki silindirik boliim segilir.

Kilitleme halkasinn en onemli gorevi, uzunlamasina harcanan giglere
dayanarak baglantinin eksenel hareketini 6nlemektir. Ayrica, sisteme uzunlamasina
bir siireklilik vererek eksenel sapmay: da onler.

Kilitleme halkasi ile ilgili taslak figir 5’dedir.
Yukanda bahsedilen projede miihendiskatki maddesiz ve uzunlamasina gerilme
altindaki sikili1 test edebilmek igin bir baglanti igin GRP kullanmayt emretmistir.

Uretici, asagdaki avantajlant belirterek integral kampana ve tikag igeren
CFW boru kullanmay: teklif etmistir:
- integral soket, digerlerindeki gibi 2-tane kilitleme halkast kullanmak yerine 1 tane
kullanr.
- katki maddesinin olmadig: fabrikasyon iglemi, dirence herhangibir zarar vermeden
gerekli boyutlarda duvar tiretilebilmesine imkan verir.
-soket uygun bir sekilde boru govdesinin ek yerlerine konulmug-biraraya tutturulmus
borularmn integral elementi gibi hareket eden- kati bir blok gibidir.

Ustelik, kilitleme halkalarma etki eden uzunlamasina giict test etmekte teklif
edilmistir, (uglart kapatarak ve i¢ hidrolik basinca maruz birakarak). Ayrica, sisteme
etki eden eksenel giigler, baglanti elemanlarinin ve kilitleme halkasinin direncini
dogrulamaya imkan verir.

Asagdaki hesaplama ve datalar @350 NP 20 bar(2N/mm?)desarj ve 3200 m
uzunlugunda ve tek bir hat hatta dip ¢ekme metoduyle yerlestirilen CFW simfi A
UNI 9032/9033 boru igindir. :

*Boru karakteristikleri
-katkt maddesiz siirekli tel sarma
" _boru matrixi ve ig-dig astar igin isoftalik polyester regine
~¢ift contali ve kilitleme halkalt integral soket
-EPDM contalar, shore A sertlifi 54°+2, yerlestirmeden sonra 40% deformasyoniu

*Duvar kalinlifi(basing igin): 600kg/cm’” basmca karss, teorik duvar kalinligi

7=5.912 mm; pratik olarak ise, 2.16 N/mm?lik i¢ basinca kargt etkili bir direng
gosterecek duvar kalinlig1 tg=6.4 mm’dir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu ——

*Borunun teorik agirigi-havada ve 1900 kg/m® yogunlugunda- 17 kg/m; deniz suyu
iginde ise-1025 kg/m’ yogunlugunda-6.9 kg/m’dir. ‘

*Boru yogunlugu iginde ve safsizhiklarin olabilecegini de diisiiniirsek, dizayn agirhg
9 kg/m olarak alnir.

*Bu yiizden toplam agirlik 9x3200=28.800 kg. Dipteki dinamik siirtinme katsayist
her zaman <1 ama en kéti durumu diisiinerek gekme kuvveti olarak baglama
katsayist 1.1x28.8=32 ton veya 313.8kN olarak duginiiliir,

*Kilitleme halkast igin yivler: halkalar icin derinlik 7 mm olarak, boyda 25 mm
olarak dizayn edilir.

*Mekanik karakteristikleri: 54.75° olan klasik déndiirme agtst ve 32/68 olan
regine/cam oram kullamlir. Elastisite modiiliiniin degerleri Eg =70.000 N/mm? ve
Ere=4.000 N/mm?

matrisin elastik modiilii ise Ec=36.000 N/mm? dir bununla birlikte, E ve o dairesel ve
eksenel degerleri; dondiirme agisint ve 2% uzamaya igaret eder.

-0c=482 N/mm’; Ec=24128 N/mm>

-01=241 N/mm? E;=12050 N/mm>

ve 20 bardaki direng duvarindaki dairesel gerilim=2 N/mm?, oc= 54.68N/mm?<<oc
(giivenlik katsayist) FS=482/54.68>8.8

*Uzunlamasina giiglere kars1 duvarin direnci:

Fur=SuxAgr=r x (ID + 2xt;, + tg)xtg=7214mm>

ve bundan dolay: F.=241x7214=1738.6kN=177.3 ton, ¢ekme giiciine karg
glivenlik faktorii FS=177.3/32=5.54

*Kesme giiciine karst direng, kilitleme halkas: ile ilk O-ring yiv arasindaki
konvansiyonel uzakliktan hesap edilir Konvansiyonel direngalan: burada Ag=41233
mm®

Kesme gerilmesi:7,4=0.66x17=9.8 N/mm?

Cekme giiciiniide hesaba katarak, 7=313800/41233=7.6N/mm? FS=1:29(17)

*Kilitleme halkasiin dogrulamasi: Kilitleme halkas: Ertalonla ve: 12 mm ¢aph
silindirik bolimlerle amilir. Ozellikleri; '

-Elastisite modiilii: E=1275 N/mm?2

-Miisaade edilen gerilim 61=70.6 N/mm?2

-Miisaade edilen giig: t=70.6N/mm>

-Miisaade edilen baski gerilmesi: 6=78.5 N/mm®

*Baski alanint halka ¢apinin 1/3_fﬁ olarak, mesela 4 mm diisiiniirsek baski ylizeyi:
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Aw=mx {{(384+2)x2)+{(382-2)x2}}=4813mm®  ve  spesifik  basmg
0c=313800/4813=65.19N/mm* FS=1.2

*Cekme giiciiniin 8 mm genisliginde kesme giic olarak davrandifim farzedersek,
kesme gerilimi alam 9500mm? ve sonug t=313800/9500=33 N/mm?®

Daha 6nce bahsi gegtifi gibi baglanti, normal test basincinin 1.6 katt daha
biyiik bir basingta test edildi 1.6x2. 16N/mm>=3.456N/mm’

Flansin ig¢ yiizeyinin - A=nx(ID/2)’=96211m*>  olmast ve dairesel
deformasyonu ihmal ederek uzunlamasma giicii veren basinct 332.5kN buluruz.

Hesaplama prosediiriine ait biitiin gaplarda borulara uygulanacak bir 6rnek
vermistik. Biiyitk gaplardaki borular igin(2000mm‘den biyiik), onemli degerler
eksenel direng ve halka sertligidir. Deneyimlerimize gore, donen bir mil iizerinde
iiretilen tel sarma borular bu konudaki en uygun borulardir. Burada katki maddesi,
dizayn sirasmdaki esnekligi, cam regine orani, direnci ve déndiirme agisida, istenen
uzunlamasina dzellikleri verir,

Direngli bir duvar basmng ve gerilmeler igin hesaplandiktan sonra, halka
sertliginin yeterince yitksek olmadifi gorulebilir. Gergi ulusal standartlar duvar
tizerindeki min sertligi 625 N/m® olarak kabul etse de, bu pekgok kara uygulamast
igin diigiiktur.

HDPE igin, deniz uygulamalarninda min kalinhk SDR 26 veya SDR 17, GRP
igin ise hesaplanmali veya standartlardaki gibi 5 N/m* olmahdir.

Mil iizerinde iiretilen CFW borular integral damarlarla dizayn edilebilir.
Bu gekilde damarlarla-duvann ilgili bolami dig yiiklere kars: birlikte hareket eder, bu
sayede herhangibir bozulma olmaz. : :

Sonuc:

Bu bildirideki projeler, deniz uygulamalarnda kullanilan malzemelerin ve
ekipmanlann giderek yayginlasmasmi inceleyen ve onlarin dogru kullanimina diar
baz1 ipuglan veren bir anahtar konumundadir.

Goniil isterdi ki bu konuda daha ¢ok konugalim ama gene de daha yeni
bilgiler teknik birtakim yaynlardan ve iireticilerden elde edilebilir.
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2. Ulusal Kyt Miihendisligi Sempozyum —

Yeni malzemelerle ilgili olarak soylenecek tek sey, bu malzemelere ait en iyi
bilginin ireticiden alinacagidir. Ciinki tiretilen bir mal hakkinda en fazla bilgiye o
malm dreticisi sahiptir. Kaliteli bir uretici, diiriist bir esnaf malinin avantajlarin
anlatirken o malin kullanilabilecigi limitleri de belirtir. Bu kogullar altinda iyi bir
degerlendirme yapip, teknik datalan analiz ederek en ucuz degil ama en iyi ve
guvenli ¢oziimii bulmak gerekir.

Sonug olarak, dﬁsﬁnﬁlmesi gereken temel konu; sadece kisa dénemde degil
uzun vadede de iki tarafin yararina olacak, uireticiler ve miihendisler arasinda verimli,
diirtist ve akilct bir iliski geligtirmektir.
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