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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
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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

366



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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