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SIMGE LISTESI

n Azaltma faktorii

A Dokumanin tiiriine, hidrolik egime, kati madde yogunluguna bagh bir katsay1
A Oyulmaya bagh egilme

Y Ozgiil agirhk

Pe Polimerin 6zgiil kiitlesi

An Dolgu malzemesinin yogunlugu

Ps Tas yogunlugu

B, Akim kosullarina bagl faktor

Cy Geotekstil filtre geometrisi

CD Birim genislikteki toplam catlak uzunlugu/birim alan
Cp Birim alandaki toplam catlak alani/birim alan

d Su derinligi

dio Malzemenin agirlikca %10 unun gectigi elek ¢api
dso Taslarin boyutu

doo Geotekstilden gecebilecek en biiyiik madde ¢ap1
Ea Asinan temel malzemesi restorasyonuna bagli aktif basing
Ep On oyulma pasif basinci

Ep1y Sonraki oyulma pasif basinci

H Tarama ¢izgisinden iist kota kadar olan yiikseklik
k; Egim azaltma faktorii

ke Geotekstil permeabilititesi

ks Zemin permeabilitesi

1 On oyulma efektif span

L Sonraki oyulma efektif spani

m, Polimerin birim alandaki kiitlesi

ng Dokumanin porozitesi

Ogg Geotekstilin bosluk boyutu

Ry On oyulma ankraj kuvveti

Ram Sonraki oyulma ankraj kuvveti

Sg Lif ¢capina bagh belirli bir yiizey

t Polimerin kalinhig:

tm Gabion sepetin minimum kalinligi

Uy Yatak seviyesinde pervane nedenli hiz

Wso Taslarin agirhig:

: ¢ Shields parametresi

D Igsel siirtiinme ag1s1
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KISALTMA LISTESI

ABD
ACA
ACZA
ASR
ASS
ASTM
BS
CCA
CERC
CO;
CSE

Amerika Birlesik Devletleri
Amonyakl bakir arsenat
Amonyakl1 bakir ¢inko arsenat
Alkali-silika reaksiyonu

Algak su seviyesi

American National Standart
British Standards

Kromli bakir arsenat

Coastal Engineering Research Center
Karbondioksit

Bakir siilfat elektrotu

EN 1504-10Site application of products and systems and quality control of the works

Fe

H
ISO
JICA
O,
OAS
OSS
0YS
PIANC
PVve
SFRC
TCK
DY

Demir

Hidrojen

International Organization for Standardization
Japan International Cooperation Agency
Oksijen

Ortalama algak su seviyesi

Ortalama su seviyesi

Ortalama yiiksek su seviyesi

The International Navigation Association
Polivinil kloriir

Celik lif donatili beton metodu

Tirkiye Cumhuriyeti Karayollar1 Genel Miidiirliigii
Yagsam dongii yonetimi
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OZET

Giinlimiizde deniz yapilan, gerek ithalat-ihracat, gerek turizm gerekse ulasim agisindan cok
bliyik ©nem tastyan yapilardir. Ne yazik ki, bu denli 6nemli yapilara gereken Ozen
gosterilmemektedir. Yiiksek maliyetleri diisiiniildiigiinde, yapilmasi gereken rutin inceleme ve
bakim planlama ¢alismalar: tehlikeli bir durum olana kadar ertelenmektedir. Oysa, zamaninda
yapilan periyodik bakim ¢alismalari, yapinin kullanim 6émriinii artiracak ve tamir masraflarim
azaltacaktir.

Bu ¢alismada, degisik tipte deniz yapilarina, hangi periyotlarda ne gibi bakimlar yapilmasi
gerektigi, hasar goren yapilarin ne tiir inceleme yontemlerine tabi tutulmasi gerektigi ve en
uygun tamir yonteminin hangisi oldugu anlatilmaktadir.

Bu amacla, ahsap, beton, tas, celik gibi degisik malzemeler kullanilarak yapilan deniz
yapilarinin ne gibi durumlarda bozulmalara maruz kalabilecegi arastirilmis, bu yapilar i¢in en
uygun inceleme ve tamir yontemleri sekiller ve tablolar yardimiyla agiklanmustir.

Ulkemizde yer alan, farkli sekillerde hasar gormiis bir takim yapilar incelenmis ve bu yapilara
uygulanan inceleme ve tamir yontemleri anlatilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bakim, katodik koruma, hasar, periyodik inceleme, onarim, tremi beton,
deniz yapisi, graut.
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ABSTRACT

In view of today’s conditions marine structures are very important structures for both import-
export, tourism and sea access. Unfortunately, these important structures can’t seen the
benefit they need. Because of high costs, the routine inspections and maintenance planing
works which must be done, are postponed until a dangerous condition appears.
However,periodical inspection which have done on time, will extend the structure’s physical
lifetime and will reduce the structure’s repair expenses.

In this study, for different types of marine structures, what kind of maintenance works should
be done in which periods, what kind of inspection methods should be done for damaged
structures and which is the best repair type are told.

For this purpose, in which conditions the marine structures which are built with various
materials like timber, concrete, stone and steel are exposed to deterioration is searched, the
best inspection and repair methods for this structures are explained with the help of figures
and tables.

Some of the structures which are damaged with different ways in our country are studied and
the repair methods applied to this structures are explained.

Keywords: Maintenance, cathodic protection, periodical inspection, tremie concrete, marine
structure, grout.
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1. GIRIS

Giinimiizde limanlar, dalgakiranlar, iskeleler, rthtim duvarlan gibi tiim deniz yapilan ¢ok
biiyik ©nem tasimaktadir. Ornegin liman nedir? seklinde bir soru sorarsak limanlan,
gemilerin giivenli bir sekilde rihtimlarina yanastiklar, yiikleme-bosaltma yaptiklari,
gerektiginde yolcularini indirip bindirdikleri, kara ve deniz ulastirma hizmetlerinin kesistigi,

ulkelerin dis diinyaya acildiklarn kapilar olarak tanimlayabiliriz.

Tanimdan da anlagilacag gibi, deniz yapilar iilkelerin i¢ ve dis ticaretleri agisindan, ithalat ve

ihracat maliyetleri acisindan, turizm potansiyeli i¢in son derece 6nemli ve etkin koridorlardir.

Dolayisiyla bu kadar biiyiik 6neme sahip yapilarin, depremler, firtinalar gibi sebeplerle hasar
gormesi pek cok acidan istenmeyen durumlardir (Ornegin, 17 Agustos 1999 depreminde
ilkemizin Gnemli sanayi merkezlerinden biri olan Kocaeli’deki bir ¢ok isletme hasar gormiis
ve bu durum tiim iilkeyi olumsuz etkilemistir). Bu sebeple literatiirde gergeklestirilmis olan
birgok ¢alisma bulunmaktadir ve bu ¢alismalarin bir kismu da modelleme iizerine yapilmistir

(Ranga ve Sundaravadivelu, 1997; Van Noortwijk ve Gelder, 1996).

PIANC (1990) cesitli iklimlerde liman g¢evresinde hasar ve bozulmanin meydana gelmesine
neden olan ortak malzemelerin bakim ve denetleme bilgilerini gozden gecirmistir. Bu
malzemeler ahsap, tas, beton ve celiktir. Bu bilgiler 1s18inda malzemelerdeki hasar ve
bozulmanin sebeplerini ve prensiplerini diisinmek ve iskeleler, nhtumlar, jettiler,
dalgakiranlar, yollar ve binalar gibi liman yapilarinin en iyi tamir ve inceleme yontemlerini
gostermek icin bir rapor yaymnlamistir. Bu raporda ahsap, tas, beton ve celik yapilarin
bozulmasina neden olan faktorler ele alinmis, ardindan bu yapilarin hasarlarini inceleme
yontemleri hakkinda bilgi verilmis ve son olarak da hangi tamir yontemlerini kullanmanin

uygun olacag tartistlmustir.

Aym sekilde JICA’min 1994 yihinda hazirladigi raporda ise, bakimin tanimi yapilmus,
kullanim 6mri, bir yapinin tamir zamaninin geldigine karar verebilmek i¢in ne gibi kriterlerin
gerekli oldugu, temel ve detayl arastirmalarin nasil yapilmasi gerektigi anlatilmistir. Ayrica
dort ana yapr i¢in bakim sistemleri verilmis ve uygulanmasi gereken prosediirler tablolarla

aciklanmustir.

British Standards (1881)’de malzeme (ahsap, gelik, tas...) ile ilgili bir takim testler (¢ekme
dayanimu vs.) yer almaktadir. Deniz yapilarinda kullanilan malzemelere bu testler yapilarak

hangi malzemenin kullanilacagina karar verilebilir.

Yiiksel vd (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, yapilar olusan hasar durumlarina gére dort



isletme durumuna gore ise ii¢ ana gruba ayrilmustir.
Hasar durumuna gore simiflandirma

1. Agir Hasar (A): Yap: toptan gogmeye ugramis ve yeniden insa edilmesi gerekmektedir.

Bu durumda isletme tamamen durmustur.

2. Orta Hasar (B): Yapida kismi hasarlar mevcuttur, yapmnmn kalan kisminda da goriiniir fakat
igletmeyi engelleyici hasar yoktur. Servis sistemleri hasar gérmiis olmasina karsin gegici
servis imkanlar1 olusturulabilir. Kontrolli de olsa kismi isletme yapilabilir. Yapidaki

hasarlarin durumuna gore yeniden yapilanma ve restorasyon gerekmektedir.

3. Az Hasar (C): Yapida kismi kiigiik hasarlar olusmustur. Bu hasarlar isletmeyi
engellememektedir. Yap: restorasyon calismalanyla tam olarak hizmet verebilecek duruma

gelebilir.

4. Hasarsiz (D): Yapida isletmeyi engelleyici herhangi bir hasar meydana gelmemistir.
Isletme durumuna gore simiflandirma

1) Sevis yok (e) : Yapi tamamen yikilmistir

2) Kismi servis mevcut (A) : Yapida kismi hasar vardir. Yapi restorasyon sonrasi kullanilir

hale getirilebilinir.
3) Servis mevcut (€): Restorasyon gerekmeden yapi kullanilabilir haldedir.

Bu hasar gruplarina gore cesitli yapilar degerlendirilerek Cizelge 1.1°de yapi, hasar, zemin ve

sismik iligki bir arada verilmistir (Yiiksel vd., 2003).

California’da Spencer (2004) tarafindan San Diego Donanma Ussii’nii dikkate alan beton
palplans tamiri konusunda bir ¢alisma yapilmistir. San Diego Donanma Ussii, yanasma
iskeleleri ile bir rthtim duvar sistemidir. Biiyiik deniz tasitlan iskelelere, daha kiiciik tasitlar
ve destek tekneleri ise rihtim duvart boyunca yanasmaktadirlar. Rihttim duvar1 1918 ve 1947
yillart arasinda insa edilmistir ve uzunlugu yaklasitk 6096 m’dir. Rihtim duvari beton
palplanglar ve bir de ahsap kurtarma platformu icermektedir. Arka alan genellikle hidrolik
dolgudur. Bu tip yapilarda goriilen genel problem, beton palplansin kanal baglantilar1 ve
denize uzanan kisim boyunca meydana gelen toprak kaybidir. Duvann arkasindaki dolgu
malzemesinin kaybi1 gociik alanlart yaratmakta ve kurtarma platformundaki korunmasiz
ahgab1 deniz canhlarina karsi acgikta birakmaktadir. Burada palplans duvan baglanti
noktalarindaki toprak kaybinin bagariyla 6nlenmesi i¢in gerekli tamir yontemleri anlatilmistir

(Spencer, 2004).



Cizelge 1.1 Yap1 hasar zemin ve sismik iliski (Yiiksel vd, 2003).

Sira Hasar |Islet o i
Tesis Adi Yapi Tipi SaT | HICHNC | 1y, akIik
No Durumu[Durumui
(km)
et e Rl Beton Bloklu Rihtim, Beton Blok C A 48
Dalgakiran
b [Eskihisar Feribot Iskelesil 00 Do Rifitim, Kapak Atma | - 35
Rampasi
3 ESklhlS,ar v Tas Dolgu Dalgakiran D 35
Barinag
4 [Rota Denizcilik Iskelesi [Betonarme Kazikl Iskeler D 8.5
& . + . |Betonarme ve Celik Kazikli
5 [Tiipras Kiy1 Tesisleri iskeleler B A 55
6 [Derince Limani [Beton Bloklu ve Kazikli Rthtimlar | B A 3
== ¢ [Betonarme ve Celik Kazikh
7 Petrol Ofisi Iskelesi . A A 4.5
Iskeleler
8 [Shell Derince Iskelesi  [Celik Kazikh Iskele A . 5
O |Koruma Tarim Iskelesi [Betonarme Kazikh Iskele A . 55
10 [Transtiirk Iskelesi Celik Kazikli Iskele B 6
11 [izmit Yat Limani Betonarme Kazikl Iskele 5 9.5
j34 0 enizgiik LIman . toutit Karikiy dukele A . 7.5
Tesisleri
13 [O0ictk Temane BAR. . tostits Renbdidiiole B i 0.0
Tesisleri
Karamiirsel Eregli
14 Ballkgl Bamal Tas Dolgu Dalgakiran ¥ A 13.5
e . IBetonarme Palplansh Dolgu ve
15 [Topgular Feribot Iskelesi Celik Kazikh fskele D 32
16 |Aksa Iskele ve DolfenlerilCelik Kazikh Iskele B A 43
17 [Yalova Yat Limam Tas Dolgu Dalgakiran D 48
18 [Korukdy Iskelesi Betonarme Kaziklh Iskele D 56
19 |Cinarcik Balik¢i BarinagiTas Dolgu Dalgakiran B A 65
20 [Kocadere Motor Iskelesi [Betonarme Kazikli iskele D 71
21 !Esenktiy Balik¢1 BarinagiTas Dolgu Dalgakiran C 78

Diger bir calisma ise New Jersey’de yapilmustir. Buradaki Caven Point yarimadasinda
Amerikan Ordusu Miihendisler Birligi’ne ait endiistriyel bir alan yer almaktadir. Alandaki
yanasma rthtumui c¢elik palplans perde seklinde insa edilmistir. Tuzlu suya maruz kalan
palplans yapim tarihi olan 1970’lerden bu yana siddetli sekilde korozyona ugramustir.
Bununla beraber palplansin korozyon derecesi duvar yiiksekligi iizerinde degismektedir. En
siddetli korozyon gel-git bolgesi icinde ve en ¢ok ortalama algcak su seviyesinde meydana
gelmistir. Bu seviyede, orijinal ¢elik kalinhiginin yaklasik %15’1 gitmistir. Palplansin siirekli

kuru ya da siirekli batik oldugu diger bélgelerde, kalan ¢elik orijinal kalinhigin %80-901



kadardir. Perdenin yapisal analizleri yaklasik olarak maksimum egilme momentinin ¢amur
hatti seviyesinde meydana geldigini gostermistir. Burada palplansin korozyona bagh kesit
kaybi en disiik seviyededir. Bunun tersine palplansin maksimum korozyon kaybina maruz
kaldigr ortalama algak su seviyesinde egilme momenti kiigiik ve azalan celik kalinhig: yeterli
bulunmustur. Sonugta, perdenin bulundugu kosullarda yapisal olarak uygun olduguna karar
verilmigtir. Bu sebeple, rehabilitasyonun amaci sadece daha fazla korozyon olusumunu
durdurmak ve palplansi su anki kosullarinda koruyabilmektir. Palplans korumasi, 20 cm
kalinh@indaki hazir beton panellerin mevcut duvar Oniine yerlestirilmesi seklinde
tasarlanmistir. Palplans ve paneller arasinda kalan bosluk basit tremi betonu kullanilarak
doldurulabilmektedir. Beton panellerin, 1slak beton dolgunun yanal basincina dayanabilmesi
icin iki Oneri sunulmustur. a) hafif beton dolgu kullanilmasi, b) beton dolgunun palplans ve
paneller arasina katmanlar halinde yerlestirilmesi. Her sonraki katman, onceki katmanin
betonu sertlestikten sonra yerlestirilmekte boylece yanal basing panellere iletilememektedir

(Matlin ve Gelfer, 2004).

Kisaca konuyla ilgili literatiir calismalarindan bahsettikten sonra 2. bélimde, deniz

yapilarinda kullanilan malzemelerin bozulmasina neden olan faktorler agiklanmustir.

3. bolimde, yukarida adi gegen malzemeler igin inceleme yontemleri verilmistir. Oncelikli
olarak, incelemenin ii¢ ana sekli olan, periyodik inceleme, genisletilmis inceleme ve 6zel
inceleme yontemleri aciklanmus, daha sonra her bir malzeme igin yapilacak calismalar

anlatilmistur.

4. boliimde, deniz yapilan i¢in bakim ve koruma prosediirlerinden bahsedilmistir. Bakimin
tanimiyla baglanmus, degisik tipte malzemeler icin bakim ve koruma yontemleri agiklanmis ve
son olarakta farkli tiplerde birka¢ yap1 6rnek olarak verilmistir. Bu yapilarin kontrol konulan

ve yontemleri tablolarla agiklanmustir.

5. boliimde, deniz yapilan icin gesitli tamir yontemleri tarif edilmistir. Oncelikle, ahsap, tas,
beton ve celik yapilar igin uygulanabilecek onarim yontemleri anlatilmis sonrasinda ise

sekiller ve tablolar yardimiyla 6rnekler verilmistir.

6. boliimde, iilkemizin gesitli bolgelerinde, farkli sebeplerle hasar gormiis bazi deniz yapilan
Orneklenmistir. Neden hasar gordiikleri, ne gibi tamir yontemleri uygulandigi ve nasil bakim
yapilabilecegi gibi sorulara cevap aranmustir. Bu yapilar 6nceki béliimlerde anlatilanlarin

1s1ginda incelenmistir.



2. DENIZ YAPILARINDA KULLANILAN MALZEMELERIN BOZULMASINA
NEDEN OLAN ETKENLER

2.1 Giris

Liman yapilan diizenli olarak bakima alinmaktadir. Bu yapilarin servis 6miirleri genellikle 30
ile 50 yil arasinda olmaktadir. Bir liman, bircok degisik malzemeden olusan ve farkh proje
omiirlerine sahip degisik tipte yapilar icermektedir. Ornegin, bir tas dolgu dalgakiran cok az
bir ayarlama veya bakimla 50 yil ya da daha uzun siire amacina hizmet edebilirken, bakim
eksikliginden dolay, bir ¢elik palplans rthtim 20 yildan az siirede daha fazla deformasyona

ugrayabilmektedir.

Kullanim 6miirleri boyunca bu yapilar hasarlara kars: dayaniksizdir. Buna ek olarak cevresel
etkenler, planlanandan fazla kullanim, malzemelerin eskimesi ve genel yipranma hasara sebep
olan faktorlerdir. Deniz yapilarinda kullanilan degisik malzemeler farkli sekillerde
bozulabilirler. En 6nemli etkiler arasinda metallerin korozyonu, betonun bozulmasi, deniz
canhilarinin etkisi ve kirlenme sayilabilmektedir. Elbette zaman i¢inde gemilerin boyutlarinda

ve islevlerinde meydana gelen degisiklikler sonucunda hasarlar degisiklik gostermistir.

Proje Omiirlerini diisiinmeden, tiim liman yapilari, 6ngoriilen servis omiirlerini iyi ve giivenli
durumda tutmayr gerektirmektedir. Bununla birlikte, birgok limandaki yapilar, ihmal edilen
periyodik bakima baglh olarak, genis 6lcekte rehabilitasyon 6l¢iimlerine ihtiyag duymaktadir.
Bu ihmal i¢in liman otoriteleri tarafindan sozii edilen en biiyiik neden yetersiz biitce ve

bakimu erteleyerek para tutmaya ¢alismaktir.

Rutin inceleme ve bakim planlama c¢abalan genellikle ¢cok masrafli ve yogun calisma
gerektiren durumlardir ve tamirler, tehlikeli bir durum olana kadar ertelenmektedir. Az
yapilan ya da yapilmayan koruyucu bakimin sonuglari, kazalar ve artan tamir veya yeniden

yapim masraf1 konusunda daha kapsamli olabilir.

Bu boliimde ¢esitli iklimlerde liman yapilarinda hasar ve bozulmanin meydana gelmesine
neden olan ortak malzemelerin bakim ve denetleme bilgileri gézden gecirilmistir. Bu

malzemeler , ahsap, tas, beton ve celiktir

2.2 Ahsap
Bir yapiin bilesenleri yapimindan itibaren bozulmaya baslamaktadir. Bozulma tasarima,
bilesen malzemelerine, yapim Kkalitesine, kullanima, g¢evresel faktorlere, bakim kalitesi ve

devamliligina baghdir.



Bir yap1 aynmi zamanda, asin1 yiikleme, gemi ve ekipman etkisi, kotii hava kosullari, erozyon

ve depremler etkisiyle de hasar gorebilir.

Deniz i¢inde ahsabin bozulmasina birgok faktor sebep olabilir ve hasar orani ilk olarak hizmet
sartlarina baghdir. En genel anlatimla, ahsabin bozulmasi biyolojik, fiziksel ve kimyasal

faktorlere bagh olabilir (Oliver, 1974).
2.2.1 Biyolojik Faktorler

2.2.1.1 Mantarsal Ciiriime

Ciirimiis mantarlar besinlerini odundan saglayan ilkel bitkilerdir. Kus diskis1 gibi besleyici
gidalar da bu tip mantarlar1 destekler. Mantarlar yasamlarini siirdiirebilmek igin oksijen ile

birlikte uygun nem ve 1s1 kosullarina ihtiyag¢ duyarlar.

Sonu¢ olarak, mantar ¢iirlimesi iskele ve rthtimlarin en ¢ok su iistiindeki béliimlerinde
etkilidir. Aslinda, mantar ¢iliriimesi bu bolgedeki en onemli bozulma faktoriidiir ve ahsap
deniz yapilarinin servis Omriinii belirlemektedir. Optimum nem kosullari da kismen
onemlidir. Bu canlilar yiizde yirmiden diisiik nem bilesenlerinde varliklarini siirdiiremezler.

Ayni durum su alti zonu icin de gecerlidir.

Uzun bir zaman i¢in, deniz miihendisleri ahsabi ¢iiriimeden korumanin en etkili yolunun onu
deniz altina saklamak oldugunu diisiinmiislerdir. Deniz canlilar1 olmayan yerlerde, ortalama
en algak su seviyesi cizgisi iizerindeki beton agirlik duvarlant bu ¢6ziimiin kalicihgini
kanitlamigtir. Gergekte, uzun yillar boyunca diinyanin bir¢ok yerinde olusan endiistriyel
kirlenme sonucu (ki bu kirlenme deniz canhilarini liman sularindan temizlemistir) bir kismi su

tistiinde olmadig: siirece ahsabin giivende oldugu diisiintilmiistiir.

Mantarlar sonucu olusan bozulma, mantarlarin tiirine ve ahgabin gesidine baghdir. lerlemis
¢iirlimenin sonucu agirhk ve gii¢ kaybetmis ahsaptir. Ciiriigiin en yaygin tipleri, kahverengi
ciirlik ve beyaz ciiriiktiir. Kahverengi ciiriik genellikle cam agacinda meydana gelir ve en tipik
ornekleri ABD ve diger iliman iklime sahip iilkelerde, yani deniz yapilari i¢in ¢cam agacinin

¢oklukla kullanildig: bélgelerde goriiliir. Beyaz ciiriik ise mese agacinda daha ¢ok goriiliir.

2.2.1.2 Bocekler

Beyaz karincalar, kara bocekler ve karincalar tahta ile beslenirler. Bocekler, ahsap yapilarda
bozulmaya ve gii¢ kaybina neden olabilecek ¢esitli tiineller olustururlar. Boceklerin varhiklar:
acilmus cesitli deliklerle de goriilebilir. Bazi durumlarda, bocekler siingere benzer bir goriiniis

kazandirabilir ve tahta parmak basinci ile ezilebilir. Ozellikle beyaz karincalar yapilar icin en



tehlikeli olan boceklerdendir. Ciinkii varliklarini belli etmezler ve tahtayr yiiksek oranda yok

ederler. Bocekler ahsaba su yiizeyinde kuru alanlarda etki ederler.

2.2.1.3 Deniz Canhlan

Gel-git seviyesi altindaki deniz suyunda ve hafif tuzlu suda, ahsap deniz canlilan tarafindan
bliylik hasara maruz kalabilir. Bu canlilar genis olarak yayilmis olmakla birlikte ozellikle
tropik sularda etkilidirler. Bir¢cok deniz canhsi gesidi arasinda en yaygin ve en ¢ok hasar verici
olan iki tanesi vardir ki bunlar limnoria ve tredodur. Biyolojik olarak, bunlar tamamen farkli
tirlerdir. Limnoria kabuklular ailesine mensuptur ve karides benzeri kiigiik bir canlidir. Tredo
ise yumusakc¢adir ve deniztarag ailesine aittir. Bu iki tiiriin varolus sekilleri ve tahtaya etki

etme tarzlar1 da tamamen farkhdir.

Ortalama uzunlugu 3 mm olan Limnoria, ahsap yiizeyi disindan tiiketmeye bagslar. Ahsab
tabaka tabaka keser ve sonugta ahsap kum saati goriiniimiinii alir. Tredo ise boyu 1.2 m’ye

kadar olabilen, yarigap1 25 mm olan bir canhdir ve tahta i¢inde yasar.

Hem tredo hem de limnoria korunmamis ¢am kaziklari kisa siirede yok edebilir. Limnoria
ABD’da 12 mm/yil oraninda kazik ¢apr azalmasina sebep olmaktadir (6zellikle kuzey dogu
kisimlarinda yaygindir). Tredo’nun ise korunmamis c¢am kaziklan bir ayda yok ettigi

bilinmektedir.

Limnorianin atag: igeriden oldugu taktirde hasar daha sert olur. Bu durum, ahsabin dis
tabakasinin iyi korundugu fakat i¢ kisimlarinda deniz canlilarinin saldirisina miisait delikler
oldugu kosullarda olusur. Bu durumda, Limnoria dis tabakay: saglam birakarak i¢ ¢ekirdegi

yok eder. Yapisal olarak, kalan kazik-benzeri kesit kum saatine gore tercih edilir.

Suyun sicakh@, tuzlulugu, hizi gibi birgok cevresel faktor deniz canlilari aktivitelerinde
etkilidir. Bununla beraber, en tehlikeli olan limanlardaki suyun kalitesidir. Yillar boyunca
olusan endiistriyel kirlenme esnasinda ahsap kazik kullanmak giivenliydi ciinkii deniz
canhlari yoktu. Kaziklar katran ile korunmakta idi. 1980’lerin basinda Amerika’da biiyiik
limanlarda cevresel temizligin baslamasiyla birlikte deniz canhlan korunmasiz ahsabin
tizerine geri donmiistiir. Sonug¢ olarak eski yapilar tamamen yok olmus digerleri ise

gecikilmeden plastik kaplamalarla korunmaya alinmstir.

Deniz canhlarmn tiirleri yerlesimlere gore degisiklik gosterir ve ahsabin dayanikhligina

degisik sekillerde etki eder.



2.2.1.4 Bakteriler

Yillar boyunca bakteriler tarafindan tahtada olusan bozulma kiiciik bir faktor olarak
goriilmiistiir. Bununla beraber son yillarda, yapilan ¢alismalar, yeterli servis émrii boyunca
bakteriler tarafindan olusan gii¢ kaybinin %50 kadar oldugunu gostermistir. Bakteriler tahtaya
hem su alundan hem de su iistiinden etki edebilirler. Bakterilerin aerobik gereksinimleri

yumusak mantara gore daha azdir bu sebeple ¢ok daha derinlerde hasara sebep olabilirler.
2.2.2 Fiziksel Faktorler

2.2.2.1 Cevresel Sartlar

Gel-git ve sigrama bolgelerindeki periyodik 1slanma ve kuruma, tahtada degisimli dalgalanma
ve cekilmelere sebep olmaktadir. Bu da sonugta ahsapta gesitli i¢ c¢atlaklarin olusmasina
neden olmaktadir. Gozlenen diger bir olay ise “kabuk catlamasidir”. Doymus ahsabin
kurumasiyla kristallesen tuz, kazigin dis katmanlarinda siirekli bir tuz birikimine sebep
olmaktadir. Bu durumda dis katman yanlir ve cok sayida boylamsal catlaklar meydana
gelmektedir. Sonu¢ olarak bu bozulma, kazik ¢evresi boyunca 5-10 mm kalinh@inda kabuk

catlaklar1 olusturmaktadir.

2.2.2.2 Operasyonel Aktiviteler

Ahsap nhtim ve iskelelerde, ahsapta biiyiik mekanik hasar meydana gelmektedir. Yiizen
cisimler ve buz ‘dogal’ sebeplerdir. Bununla beraber, operasyonel aktiviteler cogu durumda
daha zararli olabilir. Yanasan gemi etkileri, tekne etkileri ve demirleme hatlani en yaygin
hasar kaynaklanidir. Ahsap giivertelerin ve kaziklarin asin yiiklenmesi de yarilmalara sebep

olur.
2.2.3 Kimyasal Etkiler

2.2.3.1 Dogrudan Etki

Deniz yapilarindaki ahsap kisimlar asit, alkali gibi kimyasallardan hasar gorebilirler. Bununla

beraber, kimyasal hasarin en yaygin dogrudan kaynag: endiistriyel atiga bagh kirlenmedir.

2.2.3.2 Baglanti Elemanlar

llerleyen korozyon olusumlarinin sebep oldugu, baglanti yerlerinde korozyon ve ahsaptaki
yartlma baglanti elemanlarinda kimyasal hasar ile sonug¢lanmaktadir. Tuzlu sudaki metal
baglanti elemanlart (civatalar, ¢iviler) baglanmus olan ahsabi kimyasal olarak

etkilemektedirler. Hasar genellikle ahsabin renginin degisimi ile fark edilmektedir



(siyah/mavi).

2.2.4 Ahsap Tiirleri ve Kullanim

Son zamanlarda bazi deniz uygulamalarinda ahsabin yerini bagka malzemeler alsa da ahsap,
hala bir¢ok orta biiyiikliikte yapida dayanim, dayaniklihik, elastikiyet, agirhk gibi 6zelliklere

sahip 6nemli bir malzemedir.

Ahgabin tipik kullanmim yerleri; nhtimlar, iskeleler, kii¢iik ve orta biiyiikliikte limanlar,

usturmagca kaziklari ve paneller, kiy1 koruma, dalga perdesi kaplama ve mahmuzlardur.

Deniz yapilarinda kullamlan yumusak agaclar: Dougles kiknari, Avrupa cami, karacam, zift
cam ve alagcamdir. Aym sekilde, bashca sert agaclar ile ana merkezleri ve temel islevleri

asagidadir:

Basracolus Suriname- kazikli yapilar, agir makineler i¢in yapilan giiverteler
Ekki/azobé Bat1 Afrika- 6zellikle Kamerun-palplans

Karaagacg Avrupa- kaziklama, usturmaca kaziklamasi ve paneller
Greenheart Guyana- kazikh yapilar ve palplans, giiverte)

Manbarkalak ~ Guyanas- kum koruma isleri ve kisa kaziklama

Mese Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika- kiyr koruma, kalaslarla kaplama

Purpleheart Merkez ve tropikal Giiney Amerika- ¢ok yonlii

2.2.5 Ahsabmn Ozellikleri

Genellikle ahsap tiirlerinin ozellikleri, birgok faktore bagh olarak degisiklik gosterebilir

(kaynagi, nem orani, ellecleme, depolama ve yer kosullari gibi)

Dogal dayamkliliga bagh olarak, ahsap genellikle bes gruba ayrilir:

Dayanikhilik derecesi Yillara bagh ortalama Smiir
Cok dayanikh 25 iistii
Dayanikh 15-25
Kismen dayanikli 10-15
Dayaniksiz 5-10
Cok dayaniksiz 5 alta

Basralocus, ekki, greenheart ve manbarklak agaclarinin ciiriimeye ve deniz canlilarina karsi
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dogal olarak ¢ok dayanikli oldugu bilinmektedir.

Agacin dis kisminin dogal dayanikhiligi i¢ kismindan daha azdir ve bu sebeple dogal
dayanimin gerekli oldugu yerlerde dis kismu tercih edilmez. Diger taraftan, dis kismi i¢

kismindan daha bogluklu oldugundan koruyuculari daha kolay emebilir.

2.3 Tas

Dogal taglar veya tuglalardan olusan bir tas yapida, yapimin kalitesi, kullanilan harctan
etkilenmektedir. Hargla karsilastinldiginda dogal taslarin ya da tuglalarin dayanimi ¢ok daha
1yidir.

Tagtaki hasar genellikle asinma veya bloklarin rolatif hareketine baghdir. Asinmaya kum
parcaciklar iceren dogal dalgalar veya yiiksek hizh su jetleri sebep olur. Bununla beraber, tas
genellikle sert ve dayaniklidir. Bu yiizden bu tip hasar tas iizerinde kiiciikken, harca daha
biiyiik zarar verebilir. Rolatif hareket normalde asin taramaya bagl olarak yapinin
oturmastyla ortaya ¢ikar. Blok oturmasinin bir isareti acilan baglantilar veya ayrilan bloklar
arasindaki dolgunun 1slanmas: sonucu oturan kaplama alanlaridir. Tas yapilar ayn1 zamanda
etraflarindaki yapilar yanginla yok oldugu zaman da hasar gorebilir. Granit bloklarin siddetli

atesten sonra sogurken catlama egilimi vardir. Duvar yapilant i¢in, ¢atlama ¢ok siddetli

olmadig: taktirde 6nemli degildir (PIANC, 1990).

2.4 Beton ( Donatili, Donatisiz, On-Gerilmeli)

Betonu direkt olarak bozan ve elektro kimyasal etkiyi olasi kilan bir¢ok madde vardir.
Donatili ve 6n-gerilmeli betonlarda kimyasal etkilerin en ciddi sekli olan kloriir saldirist algak
su seviyesi altinda engellenebilir. En ¢ok, su ve oksijen bilesenlerinin korozyon i¢in en uygun

oldugu gel-git bolgesi ve sigrama bolgesinde meydana gelir (PIANC, 1990).

2.4.1 Kimyasal ve Biyolojik Etki
Kimyasal ve biyolojik etkiler belirli kosullar altinda cesitli sekillerde meydana gelebilirler ve
deniz yapilarinda kullanilan tiim beton ¢esitleri bundan az veya c¢ok etkilenebilirler. Temel

problemler:

Siilfat hareketi, etrenjit (kandilot tuzu) ve al¢i olusumuna sebep olur ve bunlar da fiziksel

biiyiime nedenleridir (Lea ve Desch, 1956; Eglington, 1987; Emmons, 1994).

Karbondioksit hareketi, kalsiyum karbonat olusumuna sebep olur ve betonun alkalinitesini

azaltir ve donat1 iistiindeki pasif koruyucu tabakanin bozulmasina neden olur (Higgins, 2000).
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Alkali-silika reaksiyonu (ASR), bu reaksiyon betonda catlama ve genislemeye sebep olur

(Hobbs, 1988; Concrete Society, 2001).

Klorid hareketi, donatili ¢elik iizerindeki pasif katmanin yok olmasina neden olur (Eglington,

1987; Emmons, 1994; Trend 2000 Ltd., 2001).

Diger kimyasal bozulmalar, yiikleme, bosaltma ve kimyasallar ile atiklar gibi maddelerin
depolanmasi sonucunda olusur. Giibrelerdeki fosfat ve amonyum tuzlan betonda ayrismaya

neden olan yaygin bir 6rnektir (Lea ve Desch, 1956).

Biyokorozyon celik yapilarda esas bir problemdir ve yapilarda siilfat bozulmasina bagli olarak

kimyasal etkiyi artirdig bilinir (Eglington, 1987).

Uygun kalitede donatisiz beton denizden gelen kimyasal etkilerden daha az zarar goriir ve bu
nedenle son yillarda kullanimi artmistir. Gergekten de donatili ve 6n-gerilmeli betonda direkt
olarak kimyasal etkilere maruz kalan beton degil gomiilii olan ¢eliktir. Ve hasar betonda

catlama ve parca atmasi olarak goriiliir.

Uygun kalitede beton i¢in denizdeki siilfat etkisi ¢ok ciddi bir problem degildir. Bunun bir
sebebi, etrenjit olusumuna bagl olan genlesmenin kloriir varlig: ile tutulmasidir. Siilfat atag:
riskini azaltmak icin, bazi otoriteler, deniz isleri i¢in kullanilan ¢imentonun trikalsiyum

aluminat bileseni i¢in iist sinir (+ %5) belirlemislerdir.

Beton malzeme, tesislerde ve rihtim yiizeylerinde kullamldigi zaman, siilfat ve biyokorozyon
etkisiyle bozulmaya baslar. Giibre gibi diger kimyasallar i¢in ise korunmasiz alanlara

dokiildiikleri zaman bozulma olay: baslar.

Atmosferde goriilen karbondioksit (CO,), beton i¢inde bulunan serbest kireg ile reaksiyona
girerek kalsiyum karbonata doniisiir ve buna karbonatlasma denir. Bunun etkisi ile beton
ylizeyden itibaren sertlesmeye baglar. Fakat esas etkisi, gozenekli ortamdaki suyun normal
alkalinitesini 13.5 ve 12.4 arasindaki bir pH degerinden yaklasik 9.4 civarina diisiirmektir. Bu
da donati iizerindeki normal pasif filmin yok olmasina neden olur ve bu suretle korozyonun
ilerlemesine, betonun ayrigsmasina ve mukavemetin azalmasina sebep olur. Bununla beraber,
deniz kosullarinda karbondioksit etkisi azaltihr ¢iinkii karbondioksit 1slak betona niifuz

edemez.
2.4.2 Fiziksel Etki

2.4.2.1 Asmm Yiikleme, Carpma, Asinma ve Erozyon

Deniz yapilarindaki beton degisik sekillerdeki fiziksel etkilere karsi korunmasiz kalabilir.
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Bunlar; asin yiikleme, ¢arpma, asinma ve erozyon olabilir.

Gemi carpmasi gibi yiikler, agir ekipman ve deprem yapilarda ¢ok fazla gerilmeye sebep
olabilir (Buslov vd., 1996). Gemilerin ve kablolarin degmesine bagh asinma, aprona
yerlestirilen iiriinlerin siiriiklenmesi, malzemenin mekanik kiirenmesi, su ve su ile tasinan
parcaciklara bagli erozyon betona; yerel, genis yiizeyli alanlarda ya da yapimnin kaldirilan
parcalarinda betona hasar verebilir. Buz sebebiyle asinma, sicakligin donma noktasi altinda
oldugu yerlerde, kesit kaybi ve deniz ¢evresindeki beton elemanlarindaki yapisal biitiinliikte

kayba neden olabilir.

2.4.2.2 Donma-Coziilme

Donma-¢oziilme, 6zellikle nemli kosullarda, sicakligin sifirin altinda oldugu yerlerde siddetli
olabilir. Donma-¢oziilme hasar1 bosluk suyunun donmasina bagh olarak igsel catlama, tuzlu
su mevcutsa soyulma olarak goriilebilir. Her iki hasar da direkt ve indirekt olarak yapisal
biitiinliikte kayba neden olabilir ¢iinkii ¢atlaklar korozyonu ve diger bozulma mekanizmalarini

artirir (Setzer ve Auberg, 1997).

Donma-¢oziilme hasar1 i¢cin ana mekanizma suyun dondugu zaman %9 genislemesidir. Bu
hacim artisin1 karsilamak {izere, gecici hazneler gibi davranan iyi dagilimli bosluklar
olusturulabilir. Betondaki bosluk suyu, betonun ince kilcal bosluklan i¢indeki yiizey
etkilesimi ve eriyen tuzlar yiiziinden donma noktasindaki diisme sebebiyle, tam olarak sifir
derecede donmaz. Bu nedenle, bosluklarda daha biiyiik ¢aplarda buz olusur ve diisen
sicakliklarla birlikte daha kiigiik caplardaki bosluklara ulasir. Heniiz donmamus sudaki
hidrostatik basing, har¢ matrisinde (betonda iri agregayi ¢evreleyen ¢imento harci) ¢cekme

gerilmelerine sebep olur (donan suyun artan genisligi sebebiyle).

Bir betonun donma-¢oziilme dayanimi icin en 6nemli kriter, matrisin (matris, kompozit bir
malzeme olan betonda iri agregayr cevreleyen ¢imento harcina verilen isimdir) gozenek
yapisidir. Eger su/gimento orami azalirsa ve hidratasyon derecesi artarsa, betonun don

dayanimi da artar.

50 yili askin siiredir hava siiriikleyici katkilar kullanilmaktadir ve kullanilmaya devam
edilmektedir. Hava bosluk sisteminin uzun donem ozellikleri sorgulanmustir ¢iinkii son
calismalar bizlere hava bosluklarinin nemli bir ¢evrede bir siire sonra portlandit ve etrenjit ile
dolabilecegini gostermistir. Dolan gozenekler daha sonra gorevlerini yerine getirememekte ve
donma siiresince suya yer saglayamamaktadir. Dolayisiyla beton bir dahaki donma-¢6ziilme

cevriminde hasar gorebilir. Tuzlu suya maruz kalan beton elemanlart hava bosluklarim
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doldurmaya kuru ortamdakilerden daha egilimlidir ¢iinkii hem iyon transferi hem de kristal
yetismesi suyun varlifina baghdir. Bu yiizden, gozeneklerin dolmasi cogunlukla iskele
kolonlarinda algak su seviyesi ¢izgisi iizerinde ve altinda gozlenir fakat islanma kuruma

etkisine maruz kalan su seviyesi ¢izgisi tizerindeki kisimlarin hasar olasihgi daha yiiksektir.

2.4.2.3 Yapim Hatalar:

Belirli prosediirlerin izlenmemesi, pratikte eksiklik ve dikkatsizlik bir¢ok yapim hatasinin
olusmasina neden olur. Bu hatalarin cogu direkt olarak betona etki etmez. Bunun yerine diger
mekanizmalara ters etki yapar. Asagida yeni yapim esnasinda olan ve tamir ile

rehabilitasyonlarda karsilasilan hatalar verilmistir:

e Yeni karismis betona su eklemek,

e Uygunsuz konsolidasyon,

e Uygunsuz kiir,

e Donati ¢eliginin uygunsuz yerlesimi (pas payina 6nem verilmemesi),
e Kalibin hareketi,

e Desteklerin erken ¢ikarilmasi,

e Yeni yerlestirilen betonun titresimi.

2.4.2.4 Donati Korozyonu

Donati ¢eliginin korozyonunu ve beton bozulmasinin tehlikelerini iceren ana teori mekanik
basing teorisidir. Buna gore, demirden betona gecen bir akim demirin korozyonuna neden
olur. Daha sonra eklenen kloridlerin de korozyonu artirdigi ortaya ¢ikmustir. Sonug olarak
bir¢cok arastirmaci betondaki korozyon olaymin elektrokimyasal bir siire¢ oldugunu ve
demirin kimyasal etkilerle korozyona ugradigin1 gostermislerdir (Uhlig, 1971; Mehta, 1986,
1988; Holmes ve Brundle, 1987; ACI, 1985a).

Donati korozyonu gorsel gozlem ile pas lekelerinin ortaya ¢ikmasiyla belli olur. Bu lekeleri
beton catlaklar takip eder. Bu ¢atlaklar donatinin yerlestirilisine uygun diizenli aralikli paralel
cizgiler halinde olusurlar. Bozulma devam ederse betonda parga atma hasar1 gerceklesir ve

donat1 goriiniir hale gelir.

2.4.2.5 Tasarim Hatalar:

Tasarim hatalan ikiye ayrihr. Ilki yetersiz yapisal tasarim sonucu olusanlar ve ikincisi ise
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kiiciik tasarim detaylarina karsi dikkatsizlik sonucu olusanlardir. ilk durumda mekanizma
basittir. Beton tasiyabileceginden daha biiyiik bir gerilmeye maruz birakilir ya da
kapasitesinden daha biiyiik bir kuvvet verilir. Gorsel incelemelerde bu durum parca atma veya
catlaklar seklinde ortaya cikar. Bazen yapi yeterli tasarim kriterlerine sahip olsa bile bazi
detaylara dikkat edilmedigi i¢in sorun c¢ikabilir. Betona baska sekillerde yiiksek gerilim
uygulanmasi buna 6rnektir. Bunun sonucunda ¢atlaklar olusur ve buralardan betona su veya
kimyasallar girer. Ancak detaylara dikkat etmemek betona direkt olarak zarar vermez. Sadece

bagka hasar verici etkenleri tetikler.

2.4.2.6 Oturma ve Hareket

Beton yapilar oldukga rijit olduklarindan kiigiik hareketleri tolere edebilir. Diferansiyel

hareket arttik¢a beton bilesenleri asirt gerilmeye maruz kalir ve gatlar.

Gorsel incelemede bu durum catlama ya da parga atma seklinde goriiliir. Bu uzun dénemli bir
olay oldugundan verilerin incelenmesi toplam hareketin ortaya ¢ikmasi acisindan yararh

olacaktir.

2.4.2.7 Sicakhk Degisimleri

Sicaklik degisimleri betonun hacminde benzer bir degisiklige yol acar. Neme bagl hacim
degisimleri ve sicakliga bagh hacim degisimleri birlikte hasara neden olmadan 6nce
sinirlandinlmalidir. Temelde betona zarar veren ii¢ sicaklik degisimi olayr vardir. Ilk olarak,
genis alanlarda ¢imentonun hidrotasyon 1sisina bagh olarak olusan degisimlerdir. Ikincisi,
iklim kosullarina bagh olarak olusan degisimlerdir. Sonuncusu ise, disaridan etkili olan

degisimlerdir.

2.4.2.8 Bozulmanmn Diger Sekilleri

Bozulmanin bunlar disinda sayisiz sekli vardir ve bir ¢ogu belirli iklimler ve konumlarla
iliskilidir. Bir kism tek basina ¢ok siddetli degildir fakat donma-¢oziilme, kimyasal saldin ya

da asinma ile birlikte olduklarinda siddetli olabilirler.

Denizde yetisen organizmalarin betona verdigi asil hasar yaygin bir sebep degildir, bununla
beraber, deniz otunun betondaki bozulma oranimi artirdigi goriilmiistir. Bu muhtemelen
ciirliyen bitki ortiisti tarafindan iiretilen organik asitler ve siilfat hareketine baglidir. Tropik
bélgelerde bazi yumusakcalarin betonu yilda 10 mm’ye kadar yiyebildigi bilinmektedir. Bu
donatili ve donatisiz betona, ilk olarak hacim ve kiitleyi azaltarak, ikinci olarak celikteki

kaplamay:r kiiciilterek etki eder. Pozitif olarak, su altindaki yosunlar, beton yiizeyini
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kaplayarak dayanikhilig: artirabilirler.

Ciirtiyen organik maddeler karbondioksit iiretir. Bu da suda eridigi zaman karbonik asit iiretir
ve betonu karbonatlasma olayima benzer sekilde etkiler. Karbonik asit ayn1 zamanda yagmur

suyundaki atmosferik karbondioksitten de elde edilebilir.

Deniz yapilarinin kullanimu ile iliskili birgok endiistriyel iiriin vardir ¢iinkii deniz yapilan
islevlerinden dolayr yiikleme, dokme ya da kirlenmeye bagli olarak endiistriyel iiriinlerle
baglanti halindedir. Ornegin, stilfiir, siilfiirik asit gibi inorganik asitler ve asetik, formik ve

laktik asit gibi organik asitler, etkiyi lagimdan gelen bakteriler kadar artiracaktir.

Rafinerilerden gelen sekerler, fabrika atigi sivilar ve depolanan sebze iiriinleri, betonda
kinlganlik olusturarak etkileyebilirler. Gliserin ve yagl asitler iceren hayvan ve sebze yaglan

da betonda bozulmaya neden olabilirler.

Agir petrol iriinleri problem yaratmaz ve yapiskan iriinler asfalt gibi betonu korumaya

yardimci olur bununla beraber daha az yapiskan katran ruhu hasara sebep olabilir.

2.5  Celik

2.5.1 Korozyonun Sekilleri

Korozyon, metal olusumlarin ve onlarin orijinal durumlarina donmelerine neden olan dogal
bir olaydir. Yar hiicre potansiyeli metalden metale degisiklik gosterir ve degeri aliiminyum,
demir gibi metaller i¢in oldukca yiiksekken giimiis, bakir gibi metaller i¢in diisiiktiir. Metaller
ve cevherleri arasindaki elektrik enerjisi farki ve saf metallerin rolatif pozisyonu
‘electromotive serilerde’ gosterilmektedir. Farkli electromotive kuvvetlerine sahip iki metal
bir iletkenle birlestirildigi zaman galvanik bir ¢ift olusur ve bir elektrolit varlhig: ile elektrik
akimu bir tam devre yapacak sekilde anottan katota akacaktir. Bu korozyon bozulmasinin ana

ilkesidir ve tersi durumunda ise katotik koruma sistemlerinde ¢alisilir.

Katotik koruma anotlarin veya etkili akimlarin elektrolit icindeki bir metalin korozyonunu

Onlemek i¢in kullanilmasidir.

Her ne kadar celigin homojen oldugu diisiiniilse de, ashinda galvanik ciftler ve tahmin

edilemeyen gerilmelere neden olan Katkilar, degisik bilesimler ve farkli karakteristikler
icerebilir.

Bir parca celik homojen kosullar altinda bir yere 6rnegin deniz suyuna, yerlestirilirse, celik

yiizeyinde homojen olmayan yapisina bagh olarak bir elektriksel potansiyel fark olusur. Bu



16

durumda, anot ve katot arasindaki mesafe mikroskobik boyutlardadir ve olusan pile mikro
korozyon pili veya genel korozyon pili denir. Celik kaziklamada bu mikro korozyon orani bir
¢ok faktor tarafindan etkilenebilir. Bunlar; gel-git, riizgar, akint1, dalga hareketi, buz, deniz
suyu, atik su, deniz organizmalan ve bakterilerdir. Uzun bir ¢elik kazik su iistiinden su alti
seviyesine gegerse, su altinda oksijene ihtiya¢ duyan alan anodik hale gelir ve makro-

korozyon saldirisina ugrar.

Bu sebeple, deniz suyundaki korozyon reaksiyonlari, bir elektrolite batirilmis anot ve katottan

olusan elektrokimyasal bir pile benzer.
Celigin iki reaksiyonu asagidadir:

Anodik reaksiyon: 2Fe — 2Fe" +4e 2.1

0,+2H,0+4e - 40H"

Katotik reaksiyon: (2.2)

Deniz cevresindeki celik yapilarin korozyonu icin katotik reaksiyon denklem (2)’de

verilmistir (PIANC, 1990).

2.5.2 Korozyon Cesitleri

Korozyon, kosullara bagh olarak, celik liman yapilarninda farkli sekillerde etkilere neden

olabilir. Korozyon etkileri asagida verilmistir:

e Genel korozyon,

e Yerel korozyon (¢atlak korozyonu ve ¢ukurcuk korozyonu gibi),
e Galvanik korozyon,

¢ Erozyon korozyonu,

e Algak su seviyesi korozyonu.

Genel korozyon, fark edilmeden ilerleyen ve mikro-korozyon pillerine bagh bir korozyondur.

Celik bir malzeme i¢in, bu iiniform bir incelmeye sebep olur.

Yerel korozyon, belirli ve oldukca kiiciik bir yiizey alanina etki eder. Genellikle yiizeysel
bolgeler veya birbirine komsu bolgeler arasindaki kimyasal ve fiziksel sartlardaki

farklhiliklarindan dolay: olusur.

Catlak korozyonu, civatalarin alti gibi, buhar ve su girisinin sinirlandig1 alanlarda meydana

gelir.

Galvanik korozyon, bir metal ya da alasim, ayni elektrolit i¢inde, baska bir metal veya
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alasimla ya da iletken bir ametalle elektriksel olarak birlestirilirse meydana gelir. Bir metal ya

da alasimin etki hiz1 genellikle artirilirken digerinin korozyon hizi azalir.

Celigin erozyona bagh korozyonu, celik yiizeyin mekanik ve elektrokimyasal bozulmasinin
bir arada etkisidir. Mekanik asinmaya, kum ve buz hareketleri ve gemi yanasmasi siiresince
olusan pervane siirtmesi de dahil olmak iizere bir¢ok faktér neden olabilir. Boyle bir
aginmanin, siirekli agik ve ¢iplak celik tizerinde elektrokimyasal korozyonla sonuglanan etkisi

vardir.

Korozyon iiriinlerinin ve deniz canlilarinin y1gilmasi ¢eligin deniz suyundaki korozyon hizini
siirlar. Kisa zamanda korozyon iiriinleri ¢eligin yiizeyinde bir tabaka olusturur ve korozyon
hizi azahr. Eger bu tabaka siirekli kaldinlir ya da gemi veya buz etkisiyle yahut kum
parcaciklar iceren akinti etkisiyle catlarsa, korozyon c¢ok daha biiyiik bir hizla devam
edecektir. Ciinkii geligin acik alanlar1 deniz suyu ile temas halinde olacaktir. Pasin kaldirildig

kisim anot ¢evreleyen alan ise katot olacaktir.

Deniz suyundaki celik daha yiiksek potansiyellere sahip metallerle etkilesim igine girerse

korozyon hizi artacaktir. Bu galvanik korozyon bir ¢ift farkli metale, kaynaklamaya baghdir.

Deniz suyuna batinlan uzun ¢elik bir kazik iizerinde, kosullar geregince degisik faktorlere
bagh olarak derinlik dogrultusunda elektriksel potansiyel farklari olusturulur. Béyle
durumlarda, bir makro-korozyon pili olusur. Ornegin, ortalama algak su seviyesinin hemen
uzerindeki kistm katot olur ve hemen altindaki kisim ise oksijen konsantrasyon piline
dayanarak anot olur. Belli alanlardaki pas sik sik kaldinldigi ya da yok edildigi zaman
korozyon anodik kisimda toplanir. Bu olay su seviyesinin periyodik olarak degistirildigi

havuz suyu testlerinde de dogrulanmistir. Bu tarz sinirli korozyona konsantre korozyon denir.

2.5.3 Korozyon Bolgeleri
Celik liman yapilarinin korozyon cevreleri yedi boliime ayrihr (PIANC, 1990). Bunlar :

1. Atmosferik bolge,

2. Sigrama bolgesi,

3. Gel-git bolgesi,

4. Algak su seviyesi bolgesi,
5. Batik bolge,

6. Camur bolgesi,



18

7. Arka dolgu bolgesi.

Atmosferik bolge ve sicrama bolgesi giiverte seviyesinden yiiksek su seviyesine kadar olan
alam kaplar ve genelde sigrama bolgesi yiiksek su seviyesinin hemen iizerindeki kisim
anlamina gelir. Bu bolimdeki korozyon miktari, yapmin riizgara ve dalga etkisine kars
korunmasizhigina bagh olarak ¢ok fazla degisiklik gosterir. Korunakh limanlarda korozyon
mz1 0.1-0.2 mm/yil olarak beklenir. Riizgara ve dalga hareketlerine karsi tamamen

korunmasiz olan yapilarda korozyon hizi 0.3 mm/ y1l olarak tahmin edilir.

Gel-git bolgesi yiiksek su seviyesi ile ortalama alcak su seviyesi arasindaki bolimdiir.
Galvanik pilde, ortalama deniz seviyesi ve ortalama alcak su seviyesi arasindaki alan katot
gibi goriiniir. Katot alanindaki korozyon hizi 0.0 mm/yil ile 0.1 mm/yil arasinda degisirken
yiiksek su seviyesi ve ortalama deniz seviyesi arasindaki korozyon miktarlar1 oratalama deniz

seviyesinden yukari dogru yavas yavas artar.

Algak su bolgesi ortalama alcak su seviyesi ve algak su seviyesinin yaklasik 0.5 m altindaki
bir nokta arasindaki boliimdiir. Normal olarak bu bolge galvanik pilin anotudur. Algak su
seviyesi boliimii korozyon miktarinin genellikle en yiiksek oldugu kisimdir. Tipik olarak bu
boliimdeki korozyon miktart 0.15 mm/yil ve 0.3 mm/yil arasindadir. Fakat efer korozyon

olusumlart kaldirihirsa daha yiiksek olacaktir.

Batik bolge algak su seviyesinin hemen altindaki bir noktadan deniz tabanina kadar uzar.
Genellikle bu boliim hem yogun, demir zengini oksit bir katmanla hem de deniz canhlar ile
kaphdir ve her ikisi de korozyonu smirlar. Bu boliimdeki korozyon miktarlar1 0.03 mm/yil ile

0.10 mm/y1l arasinda degisir. Oksit katman ve deniz canhlari olmazsa bu hizlar artabilir.

Camur hattindaki korozyon genellikle batik bolgedeki ile aynidir. Kum asinmasi durumunda,
korozyon olusumlariin ¢elikten kaldirildigi kistm, korozyon olusumlariyla hala kapli olan
celigin diger kismina kars1 giiclii bir anot gibi davranmir. Bu nedenle iizerinde korozyon
olusumu olmayan celigin korozyon miktari, bir makro-korozyon pilinin anotu olarak
hizlandirir. Bu celik kalinhiginda hizli bir azalmaya sebep olur ve bu olay ‘erozyon

korozyonu’ olarak bilinir.

Son yillarda algcak su bolgesindeki c¢elik kaziklarin hizli korozyonu tiim diinyada
gozlenmektedir.Alcak su seviyesindeki veya yakinindaki korozyon ii¢ kategoride

smiflandirilabilir:

Cok sayida yerde bakteriyolojik c¢ahismalar yapilmis ve bircogunda al¢ak su seviyesi

korozyonu bolgesinde ¢ok miktarda siilfat azaltici bakteriye rastlanmistir. Bu gozlemler ve
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devam eden arastirmalar, alcak su seviyesi korozyonunun mikro biyolojik olarak etkili
olduguna dair 6nemli kamtlar saglamistir. Bakteriyolojik ¢alismalar siilfat azaltan bakterinin

algak su seviyesi korozyonu iizerindeki etkisini bircok limanda arastirmistir.

Bir baska etki de erozyona bagli korozyon olabilir. Bu tip korozyon celik yiizeyinin mekanik
ve elektrokimyasal bozulmasinin ortak etkileri olarak tarif edilebilir. Degisik sekillerdeki
mekanik asinma ¢iplak haldeki celigin korozyon etkilerine kars1 korunmasiz olmasina neden
olmaktadir. Bu aginma iglerinde akinti hareketleri, taban oyulmasi ve buz asinmasi gibi

durumlarin da oldugu bircok faktor nedeniyle olabilir.

Diger bir etki, alcak su seviyesi anodik korozyonu olabilir. Daha iist su seviyelerinin daha
yiiksek oksijen bilesenlerine sahip olmasi ve katot gibi davranmasina baglh olarak elektrolitik

hareket sebebiyle olusur.

Algak su seviyesi korozyonu yukaridaki faktorler bir arada meydana geldigi zaman daha hizh

artar.

Celik palplang yapilarin arka dolgu bolgeleri ikiye ayrilir: Deniz suyunun iistiinde kalan kisim
(kalan su seviyesinin iistii) ve deniz suyunun altinda kalan kisim (kalici su seviyesi alt1). Bu
iki kisim arasinda bir makro-korozyon pili nadiren olusur ¢iinkii arka dolgu topragindaki
kalan su seviyesi normalde uzun siire degismez. Korozyon en ¢ok palplans duvarinin 6n
kisminda goriiliir ve ters taraftaki korozyon miktarinin daha kiigiik olmasi beklenir (yaklasik

0.02 mm/y1l yada daha az).

Liman yapilarinda korozyon hasart genellikle ilk once alcak su seviyesinde meydana gelir.
Celik palplans yapilarda, arka dolgu malzemesi korozyon deliklerinden akar ve sonug olarak
tist yapr c¢oker. Celik boru kazik yapilarda, kaziklar delinir ve bdyle orneklerde kazik

korozyona bagh olarak kesilmeli ya da ¢ikarilmalidir.

Tipik korozyon, korunmasiz c¢elik bir kazikli yapmmin servis omriinde 20-30 yilda

sonuglanacaktir.

2.5.4 Fiziksel ve Kimyasal Etki
Celige fiziksel etki, gemi etkisine, asin yiiklemeye ya da gemilerden, kablolardan, elleglenen
mallardan, sudan ve su yoluyla tasinan kumdan olusan asinma ve cakil erozyonuna bagh

olarak meydana gelebilir.

Kimyasal etki ise, mallarda bulunan biyolojik, organik ve inorganik maddeler ve kirlenme

sonucu meydana gelebilir.
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2.5.5 Yanasma Yeri isletmesine Bagh Hasarlar

2.5.5.1 Gemiler ve/veya Kargo Ellecleme Sistemleri ile Yapilara Verilen Hasarlar

Bir gemi tarafindan rihtima verilen hasar iki kategoriye ayrilabilir. Bunlar, kaza sonucu
olusan hasarlar ve gemi ellecleme metoduna bagh hasarlardir. Yiikleme kazalar1 genellikle tek
seferlik ve kisa siirelidir. Bu yiiklemeler yapinin giiciinden daha yiiksek gerilim olusturabilir
ve bunun sonucunda yerel veya genel hasar yaratabilirler. Yapiya hasar veren yiikleme
kazalarinin belirlenmesi hasarin bulunmasindan 6nceki olaylarin bilgisini gerektirir. Genelde

bu tip hasarlari teshis etmek kolaydir.

Gorsel inceleme hasarl ¢eligi ya da ahsap yapisal bileseni gosterecektir ve betonun soyulmasi
ya da catlamasi ortaya ¢ikacaktir. Bu hasarlar genellikle gemilerin mekanik problemlerine ve
kotii hava kosullarina baghdir ve engellenmesi saglanamaz. Ornegin gemi yanasma yerini

yanhs bir a¢1 veya hizla terk ederse bu tarz bir kaza olusabilir.

Bazen kargo ellecleme sistemini yanasma yerinde degistirmek ekipmann yiikiiniin artmasina
ve yapida hasara neden olabilir. Genelde serviste olan yapi sadece mobil, portal ve konteyner
kreynleri tarafindan iiretilen agir yiiklerle olusan bozulmalarla degil ayni zamanda dikkatsizce
striilen mobil ekipmanlarin olusturdugu bozulmalarla dayanmahdir. Kargo ellegleme

ekipmanlar giintimiizde olduk¢a mobil ve kullamishdir.

2.6 Gemi Pervanelerinin Neden Oldugu Oyulma

Gemi boyutlarindaki artig, 6zel amagh gemilerin ortaya ¢ikmasi, Ro/Ro gemilerinin kullanimi

tehlikeli oyulma kaynag: olarak gériilebilir ve rihtim yapilarini ciddi anlamda tehdit eder.
Yanasma yeri icin hasarin artmasina etki eden ana faktorler soyle siralanabilmektedir:

e ltici giic biriminin giicii,

® Yanasma ya da ayrilma esnasinda geminin sahip oldugu su ¢ekimi,

e Pervanenin konumu,

e Diimenin konumu,

e Geminin omurgasinin sekli,

e Omurga alti temizligi,

e Geminin rihtima uzakhg.
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3. DENIZ YAPILARINDA iNCELEME YONTEMLERI

Hem su alti hem de su iistiindeki incelemeler tavsiye edilen ve planlanan program dahilinde

diizenli bir sekilde yapilmalidir (Yiizer, 2004).

Eger yasam dongii yonetimi (YDY) kullaniliyorsa incelemeler arasindaki zaman araliklari,
incelenecek yapisal elemanlar, uygulanacak incelemenin tiirii, kayit yontemleri ve veri
tabanina girilecek bilgiler belirtilmis olacaktir. Veri taban1 yapinin tasarimi konusunda bilgi
verecek ve son incelemeden beri karar verilen degisiklikleri olanakh kilmaya yarayacaktir

(PIANC, 1990).

Eger yasam dongii yonetimi kullanilmiyorsa ve inceleme bir defaya mahsus veya YDY

kurmaya bagli olarak uygulaniyorsa, asagidaki sistem uygun olcekte 6nerilebilir.
Incelemenin ii¢ ana sekli vardr:

a) Periyodik Incelemeler

Adindan da anlasilacagr gibi, periyodik incelemeler genellikle 6nceden belirlenen programa
bagli olarak ve tarafsiz bir gbzlem ile uygulanir. Liman yapisinin durumu kayit edilir ve ayni
zamanda restorasyon gerektirecek kosullari ilk seferde bulmak ic¢in gereklidir. Yapilarin

benzer oldugu durumlarda 6rnek bir elemanin incelenmesi yeterli olacaktir.

b) Genisletilmis incelemeler

Bu incelemeler, periyodik incelemeler sonrasinda gerek goriildiigli taktirde yapilir. Aymi
zamanda tiim yapisal elemanlarn igerir. Yapimin yapildigi ilk yillarda bu genisletilmis
incelemeler olduk¢a seyrek olabilir ancak yasi ilerledikce ya da Onceki arastirmalar

gerektirdikce artirihr.
¢) Ozel Incelemeler

Ozel incelemeler normalde biiyiik tamir ¢alismalarindan 6nce ve sonra ve anormal hasarlar

meydana geldiginde yapilir. Gemi ¢carpmast, firtinalar, yangin gibi...
Veritabani ve Program

Kisaca, veritabani ve inceleme programi deniz yapilarinda asagidaki konulart kapsamaktadir:
e Yapinin tasarim fonksiyonlarini yerine getirebilme yetenegi,
e Bakim ihtiyaci,

e Kalan 6mrii.

Incelemeler arasindaki periyot, yap: sahibi i¢in bir sorundur, fakat bu yapinn yasma, yapildig
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malzemelere ve yapim kosullarina baghdir ve bes yildan daha fazla olamaz (PIANC, 1990).

Bu sebeple, inceleme asagidaki bilgileri saglamak icin yapilmahdir:

a) Bozulma bilgileri ve ¢evresel etkiler de dahil olmak iizere yapinin mevcut durumu,
b) Gelecekteki bozulma orani ile gevresel etki ve olasi yasam,
c) Yapinin bakimini yapmak ya da tasarim omriinde degisiklik i¢in gerekli bakim.

Yapr hakkinda miimkiin oldugu kadar ¢ok bilgi elde etmek ve incelemeyi degerlendirmek icin

kaydetmek yararlidir. Bu bilgiler;

a) Cizimler,

b) Kullanilan malzemeler hakkinda bilgi,
c) Yerlestirildigi cevre,

d) isletme amaci ve fonksiyonu,

e) Onceki incelemenin detaylari,

f) Tasarim omrii.

Calisma Alant

Uygulamada, yapi iizerindeki inceleme ¢alismalar asagidaki gibi siniflandiriimaktadir:

a) Veri tabaninin, yaps ile ilgili olarak, tekrar gézden gegirilmesi,
b) Renkli fotograflar ve video kayitlar eklenmis gorsel inceleme,
C) Yap iizerindeki 6l¢iim, 6rnegin, oturma ve dénme,

d) Laboratuvar testleri,

e) Eger gerekli ise, sinirli miktarda yikic testler,

f) Veri tabaninin giincellestirilmesi.

Incelemeler alcak su seviyesinin altinda ya da iistiinde olsa bile; temel teknikler, su alti
calismalarini kolaylastirmak i¢in uygun uyarlamalar ile benzerdir. Ancak, su alti incelemeleri
genellikle diisiik goriis netligi, dalga ve akinti kosullan yiiziinden engellenmektedir. Burada

liman yapilarinda kullanilan malzemelere gore inceleme bigimleri verilmistir.

3.1 Ahsap

Ahsabin, deniz yapilari i¢in dayanikli ve ekonomik olarak iyi bir malzeme oldugu kanitlandig
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igin, servis kosullarindaki degisikliklere karsi olan yiiksek hassashgi, periyodik incelemeleri
bakim programinin 6nemli bir bileseni haline getirmektedir. Biiyiik ahsap yapilarin sahipleri
genellikle kisa gorsel su iistii incelemelerini her ii¢ yilda bir ve su alti incelemelerini ise her

bes yilda bir istemektedirler.

Ahsap yapilarin kazik alam oldukga kiiciiktiir ve bu sebeple, ¢ok sayida 6zel eleman
icermektedirler. Sonu¢ olarak, her elemanin detayli arastinlmasi genel degerlendirme
amaclan i¢in pratik degildir. Bunun yerine, yeterli biiyiikliikteki ornekler detayl olarak
incelenir. Incelenen eleman sayisi tim yapinin %10-25’i kadar olmalidir. Eger tamir

yapilmaya karar verilirse, tamir kalitesini belirlemek i¢in bir n yapi incelemesi yapihr.

3.1.1 Gorsel inceleme

Gorsel incelemeler, tiim deniz yapilarinin biitiin tiplerinde ¢ok 6nemli bilgi kaynaklaridir.
Ahsap yapilarda gorsel gozlem esas ve en yaygin inceleme tiiriidiir. Bunun sebeplerinden biri,
ahsaptaki kusurlarin ¢cogunun yiizeyde agikca goriilebilmesidir. Bir diger nedeni ise, ahsabin
diizenli olmayan yapisi yiiziinden, mekanik ve kimyasal test sonuglarinda celik ve betona
kiyasla ¢ok daha az bilgi vermesidir. Aym sebeplerden dolayi, ahsabin yikici olmayan testleri

de beton ve demirin seviyesine ve uygulama ol¢iisiine ulasmamustir.

Mantarsal ¢iiriime dolayisiyla olusan su iistii bozulmalan genellikle anormal renklenme ile
gozlenmektedir. Daha gelismis safhada, ciirlime ahsap elemanlarin geometrisinde degisim ve

ahsap kayb1 gostermektedir.

Asint gerilme, siirtinme, carpma ve kabuk kalkmas: gibi nedenlerle olusan fiziksel hasar,
gorsel inceleme esnasinda en iyi kaydedilebilen hasardir. Deniz canlilarmmin  gorsel olarak
belirlenmesi biraz tecriibe gerektirir. Bu 0Ozellikle teredonun arastirilmasinda onemlidir.
Teredonun giris delikleri kii¢iiktiir ve tiineller ahsap yiizeyinde goriilmeyebilir. Limnoria® nin
varhigr ise bir¢ok giris deligine ve kazik geometrisindeki farkedilebilir degisiklige bagh olarak
olduk¢a aciktir. En belirgin Ozelliklerinden biri  ahsap yiizeyinde c¢ikinti olusturan

diigiimlerdir.

Gorsel incelemeler, bag ve baglantilar i¢in ana bilgi kaynaklaridir. Ahsap deniz yapilarinda,
metal baglanti elemanlarinin kaybolmasi ¢ok yaygindir. Gemi carpmasi ile kirllan en dis
siradaki kaziklar, aynlmis kaziklar, kayip halatlar ve hasarli usturmaga kaziklan genellikle

gorsel incelemede rastlanan hasarlardir.
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3.1.2 Yerinde Yapilan Mekanik Testi

Ahsap kosullarinda en iyi bilgi kaynaginin, isaretli bir ¢ekic ile yapilan basit saha testi oldugu
kamtlanmistir. Iki parametre degerlendirilir. Bunlardan ilki ¢ekig ile elde edilen ses ve ikincisi
ise niifuz etme miktaridir. Enerjideki esas farkhlik kisiden kisiye degismesine ragmen,
penetrasyon testlerinin sonuglart ¢am kazikta 6-10 mm, yumusakta agacta ise 12-18 mm
¢ikmaktadir. 18 mm’den biiyiik penetrasyonda deniz canhlar tarafindan ciddi hasar var

demektir.

Bununla beraber, PILODYN testi, ahsabin kalan giiciiniin 6l¢iimiinii daha tarafsiz olarak

verecektir.

Ahsaptan ayn1 zamanda karot numune alinabilir. Kii¢iik boyutta numuneler (6 mm’ye kadar
caph) ¢ikarmak kolaydir ve bunlar yiizey bakimimin biiyiikliigii ve kosullar konusunda
giivenilir kaynaklar olabilirler. Daha biiyiik numuneler (50 mm c¢apl) Teredo varliginin
arastinimasi icin ¢ikanlabilirler. Tim yapinin gordiigii hasarin derecesini degerlendirmek icin

numunede gozlenen tiinellerin boyutlar ve sayilarina gore istatistiksel yontemler kullanihr.

3.1.3 Azalan Capin Belirlenmesi

Ahsap kaziklara Limnoria tarafindan verilen zararin biiyiikliiginii degerlendirmenin en iyi
yolu kalan kazik capinin 6lgiim sonuglarinin istatistiksel olarak azalmasidir. Genellikle bu
Olgiimler ortalama algak su seviyesinde, kazigin su altindaki kisminin orta derinliginde ve
deniz tabaninda yapilir. iki yontem kullanilir. Bunlar, biiyiik kapiler tipte bir alet ile dogrudan

ol¢iim ve serit ile gevre dlgiimiidiir. Ikinci yontem daha giivenilir ve dogru sonuclar verir.

3.1.4 Denetleme Programlar:

Diinyanin, deniz canlilarinin  ahsap yapilarin servis Omiirlerinde biiyiik rol oynadig
kesimlerinde, periyodik inceleme ve testler iyi diizenlenmis koruyucu denetleme programlari
ile yapilabilir. Béyle bir programin 6nemli elemanlarindan biri canhlarinin varligimi énceden
belirleyebilmek igin, degisik su alanlarina test ahsaplan yerlestirmektir. Uygulama

esnasindaki diger 6nemli bir parametre ise bozulma oranidir.

Mevcut goriilen canli tipleri hakkinda bilgi ve tiiketilen ahsap miktari koruyucu bir programin

kurulmast i¢in ¢cok onemlidir.

Koruyucu bir bakim programi kurulduktan sonra, mevcut kosullarin denetlenmesi yapilan isin
verimini artirmaya yardim edebilir. Ornegin, deniz canhilarina karsi bir koruma olusturmak

icin kaziklara yerlestirilen plastik ortiilerin icindeki oksijen igerigi ortiilemenin verimi ve
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kalitesini belirlemeye yardim eder.

3.2 Tas ve Donatisiz Beton

Tas, donausiz beton ve beton bloklu tip yapilar i¢in inceleme teknikleri normalde genel
incelemeler olarak simirlandinlirlar. Bu yapilar, malzemelerin bir degerlendirmesini iceren
diger deniz yapilarindan biraz farklidir. Genel inceleme teknikleri aym zamanda donatih ve

on gerilmeli beton yapilar i¢indir.

3.2.1 Gorsel incelemeler

Tag ve beton deniz yapilarinin ilk incelemeleri tim yapinin gorsel olarak incelenmesidir.
Inceleme genelde dalgiclar tarafindan yapilan bir su alti arastirmasi ve tercihen dalma
sertifikali miithendisler icermektedir. Su alti aragtirmasinin bir video kaydi olmasi 6nerilir ve
yapinin su iizerinden fotografik incelenmesi de yapilabilir. Periyodik olarak yapilirsa, bu

devam eden incelemeler i¢in bir taban olusturacaktir. Asagidaki durumlar incelenmektedir:
a) Duvar hareketi,

b) Blok hareketi (baglanti yerinin agilmasi dahil),

) Yapinin egilmesi,

d) Yapinin farkl hareketleri,

¢} Si1zma,

f) Topuktaki kati madde,

g) Topuktaki erozyon,

h) Yapinin arkasindaki ¢ukur ve bosluklar,
i) Noktasal hasar,
1 Genel tesis hatasi.

Bu incelemeler yapinin tiim uzunlugu igin sistematik olarak uygulanmaktadir. Arastirmaci
yapinin sudaki yiizeyini oldugu kadar arkasindaki yiizeyini de incelemelidir. Kaplamalar ve
platform oturmayr ve toprak kaybini arastirmak icin georadar incelemeleri gibi diger

teknikler gerektirebilir.

3.2.2  Olciimler

Yapinin detayh 6l¢iimleri, 6l¢iimlerin tamamlanmasi i¢in zaman zaman sinirlandirilmaktadir.
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Oldukga yeni ve deneysel teknikler istisna olmak iizere, mikro sismik arama ya da georadar

gibi bazi yikici olmayan teknikler bu tip yapilar igin uygundur.

3.2.2.1 Yatay ve Diisey Inceleme

Yatay inceleme, yapinin toplam bozulmasimin degerlendirilmesi icin en iyt bilgiyi
saglamaktadir. Standart aragtirma noktalari kurarak, su onii yapilarinin rolatif ve gercek
hareketleri belirlenebilir ve hareketler bir zaman cetveli iizerinde isaretlenebilir. Bu sayede
devam eden ve artan hareketlerin degerlendirmesi yapilabilir. Seviye arastirmalari su Onii
yapilarinin zararli hareketlerini igeren zamansal bilgileri saglar ve bu arastirmalar oldukga
cabuk yapilabilir. Aym zamanda seviye arastirmalari yapimin oturmasini ve tamamen

donmesini igeren bilgiler de saglar.

3.2.2.2 Egim Olger

Egim olger, yapmin ve elemanlarinin diisey hizadaki degisikliklerini Glgen bir alettir ve
hareket ettiginden siiphelenilen yapilar igin yapi iizerindeki egim olcerlerin yerleri duvar
hareketlerinin degerlendirilmesinde yardimci olur. Bu aletler uyari ile kullamlmali ve

rotasyonel veya diisey hareketi ortaya ¢ikarabilecek sekilde yerlestirilmelidirler.

3.2.2.3 Geoteknik Arastirmalar

Geoteknik aragtirmalar, bozulmasindan ve hareketinden siiphelenilen yapilar icin
uygulanabilir. Bu zemin bosluklarini, test cukurlarini ve sorunlu zeminin laboratuvar testlerini
icerebilir. Gozlem kuyulart ayn1 zamanda yapinin arkasindaki su kosullarim degerlendirmek
icin de kullamlabilir. Test delikleri ve sondalar ise yapimin arkasim kazmadan, su onii

yapilarinin arka yiizeylerini degerlendirmek i¢in kullanilir.

3.2.3 Test Etme

Yapida yerel testler uygulanarak, yapinin ve malzemelerin giicii, yapidaki agikhklar ve

bosluklar gibi kalitesine iliskin degisik parametreler arastirilabilir.

3.2.3.1 Tahribatsiz Deneyler

Manyatik, akustik veya sismik testler uygulanarak yapidaki anormallikler ortaya ¢ikarilabilir.

Bu yontemlerin bir baska uygulamasi ise ultrasonik testlerle eski tas rihtim duvarlar altindaki

ahsap kaziklarin uzunlugunun belirlenmesidir.

3.2.3.2 Tahribath Deneyler

Karot ahnmaksizin uygulanan diyagrafik delikler karot alinmasindan daha ucuzdur. Delme
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islemi sirasinda parametreler kaydedilerek (uygulanan giig, matkabin ilerlemesi) yapinin
kalitesi arastinlabilir. Yapidan farkli derinliklerde karot numuneleri alinabilir ve bu

numuneler laboratuvarda asagidaki se¢eneklere bagh olarak analiz edilir:
» Kireg tagina etki eden asitler gibi kimyasal etkilerin test edilmesi i¢in kimyasal analizler;

e Mukavemet analizleri.

3.3 Donatih ve On-Gerilmeli Beton — Ozel Testler ve Analizler

Beton yapilar, 6zellikle donatili ve 6n gerilmeli beton yapilar igin, genel arastirmaya sahada
ve laboratuvarda yapilan degisik test ve analizlerin eklenmesi gereklidir. Laboratuvarda uzun
sureli deneyler yapilabildigi gibi hizlandirilmuis deney teknikleri de gelistirilmistir (Yiizer,

1998).

3.3.1 Gorsel incelemeler

Beton yapilarin gorsel incelemeleri ulasmanin kolay oldugu yerlerde cekic ile sertlik testi
icermektedir ve catlamalar, parca atmalar, korozyon, bosluklu alanlar, yapisal tehlikeler,
yapidan sizinti, birlesim yerlerinin bozulmasi, kirlilik ve piiriizliiliik dahil olmak iizere hasar

ve carpikliklar kaydedilir.
3.3.2 Saha Testleri ve Ornekleme

3.3.2.1 Pas Paymin Belirlenmesi

Pas pay1, beton yiizeyindeki nokta kontrollerini yapmak igin kullanilan manyetik esasli bir
covermeter kullanilarak oOlgiilebilir. Daha sonra, belirlenen beton 6rtii kalinhigi, yapinin ayni
alanindaki kloriirler ve karbonatlasma derinligi ile iliskili olabilir. Bu alet aymi zamanda

donatinin konumunu dogrulamak i¢in de kullanilabilir.

3.3.2.2 Karbonatlasma Testleri
Bu test yeni kesilmis bir beton ya da karot numune iizerinde, giiclii alkali beton yiizeyini mora
boyayacak olan fenolftalein c¢ozeltisi uygulanarak yapilir. Bu deneyden sonra betonun

karbonatlasmadigi belirlenirse bu bolgenin uzaklastirilmasina gerek kalmaz.

3.3.2.3 Yiizey Sertligi
Yiizeyin sertligini test etmek i¢in bir Schmidt ¢ekici kullanilabilir ve geri tepmelerden elde
edilen okumalar beton mukavemetinin bir gostergesidir. Donati bolgesinde yapilan testler

thmal edilebilir ¢iinkii okumalan yiiksek deger verebilir.
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3.3.2.4 Korozyon Testleri

Potansiyel Gl¢lim aragtirmalari, sadece kloriir ya da benzer kimyasallarin problem oldugu
yapilarda uygundur. Potansiyel arastirma sonuglarim gostermenin en kolay yollarindan biri,
yari hiicre potansiyel haritalarimin  ¢ikanlmasidir.  Elektrokimyasal korozyon izleme
yontemidir ve korozyon potansiyelinin dl¢iilmesine dayanir. Bu yontemde referans elektrot
beton ytizeyine degdirilir. Beton igindeki celik ¢ubuk ile referans elektrotu arasinda meydana
gelen potansiyel farki bir voltmetre ile olgiiliir. Yari hiicre potansiyel degerine gore olasi

korozyon durumunu veren degerlendirmeler ASTM C876-80 (1977)’de verilmistir.

CSE potansiyel seviye (mV) Aktivite sansi

(-200)’den fazla % 90 korozyon yok
(-250) — (-350) Belirsiz
(-350)’den az %90 olasilikla korozyon var

CSE bakir- bakir siilfat elektrotu igin kullamlan bir kisaltmadir. Aktivite degisikligi —200 ve —
350 arasinda belirsiz oldugundan, betondaki celigin korozyon oranini tahmin etmek icin bir
polarizasyon diren¢ teknigi kullanihr. Korozyon orami, bu oranla ters orantili olan
polarizasyon direnci olgiilerek bulunur. Potansiyeller arasi farklar potansiyel korozyonun

isaretidir.

Son zamanlarda, celikteki korozyon derecesine ii¢ parametreye dayanarak (potansiyel,
polarizasyon direnci, betonun direnci) yapay olarak deger bicen yeni bir teknik gelistirilmistir.
Bu arastirma sonuglari gelecekteki korozyona bagh problemler icin iyi tahminler vermektedir.
Donatinin  korozyonunu gorsel inceleme ile degerlendirmek de olasidir ancak betonun

kaldirnilmasi gerekmektedir (Berkely ve Pathamanaban, 1990).

3.3.2.5 Catlak ve Bosluklarin Dagilim

Gozle goriilemeyen ¢atlak ve bosluklart bulmak i¢in ultrasonik yontemler kullamlabilir.

3.3.2.6 Hareket

Catlaklardaki diferansiyel hareketler streynge¢ kullanilarak belirlenebilir. Alternatif olarak bir
catlak genisligi mikroskobu kullanilabilir fakat catlaklann diizensiz kenarlan yiiziinden
secilen noktalarda dogru okumalan tekrarlamak zordur. Kesin hareket seviyelerin ve diger

yontemlerin kullanilmasiyla bulunabilir.
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3.3.2.7 Titresim

Bir yapidaki titresim tamir ve bakim yontemlerini olumsuz yonde etkiliyebilir ve bir ivme

olcer ile dl¢iilebilir.

3.3.2.8 Yiikleme Testi

Yapisal elemanlar, hidrolik krikolar ve 6n gerilmeli dis halatlar gibi yiikler altinda test
edilebilir. Yapmin veya insanlarin tehlikeye atilmamasi igin maksimum yiik uygulandiginda
ve testin ilerleyisi denetlenirken care ve énlem alinmalidir. Genellikle bir elemanin yiikleme
testi siiresince, benzer yiik dagihmlart ve ©rnek sapmalan kaydedilir ve elemanlarin

varsayilan kosullardaki gerilme ve burkulma analizleri ile karsilastirihr.

3.3.2.9 Toz Ornekleri

Standart bir test prosediiriinde, toz &rnekleri yiizeyden degisik derinliklerde siradan bir
elektrikli el matkabi kullanilarak betondan aliir. Ve daha sonra sahada veya laboratuvarda
kloriir icerigi icin test edilir. Boylece, saha arastirmasi sirasinda belirleyici kloriir profili elde

edilmis olur.

3.3.2.10 Karot Numuneleri

50 mm veya 100 mm’lik karotlar sahada matkap ile yapidan ¢ikanlabilir ve her ornegin
degisik testler igin kiigiik pargalara ayrildigi bilinen bir beton laboratuvarina gétiiriiliir. Bu
ornekler alindiktan sonra kalan delikler yabanci maddelerinin niifuzunu 6nlemek igin beton

karisimu ile doldurulabilir.

3.3.2.11 Nem Icerigi
Bu, sahadan alinan 6rnekler iizerinde nem igerigi belirlenebilir. Elektriksel direng olciilerek

veya gorsel olarak incelenerek de elde edilebilir (EN 1504-10)

3.3.2.12 Beton Yiizeyinin Temizligi ve Piiriizliiliigii

Temizlik gorsel olarak toz, kir, yag, kumlanma, organik madde olusmasi, kristallesme icin

yapilabilir. Piirtizliiliik ise ISO 3274.1’e gore Ol¢iilebilir.

Yiizey Cekme Dayanimi

Bu dayanim, detayli olarak BS1881, testi ile 6l¢iilebilir. Beton yiizeyine ya da karot alinarak

ylizey altindaki derinliklere uygulanabilir.
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3.3.2.13 Betonun Direnci

Eger elektro kimyasal teknikler kullamliyorsa direncin bilinmesi gereklidir. Bu amacla

Wenner Prob testi uygulanabilir.

3.3.2.14 Donatinin Temizligi ve Boyutu

Mevcut korunmasiz donatinin, korozyon iiriiniiniin kaldirilmasindan sonra, temizligi ve

boyutunun bilinmesi gerekmektedir. Korozyon ¢ukurlarina 6zellikle dikkat edilmelidir.

3.3.3 Laboratuvar Testleri

Sahadaki gorsel inceleme ve olciimlerden baslamak iizere kesin laboratuvar testleri, karot
veya Orneklerden elde edilen bilgiyi artirmak igin gereklidir. Bu testler asagidaki maddelerden

olusur:
a) Basin¢ ve cekme dayanimu,

b) Yogunluk,

c) Cimento tipi ve miktari, karistm oranlari,
d) Kloriir miktari,
e) Siilfat miktar,

f) Nem miktari,
g) Su gecirimliligi, oksijen difiizyonu, porozite ve beton yogunlugu,
h) Mineral bilesimi,

1) Alkali agrega varlig.

34  Celik

3.4.1 Inceleme Bolgeleri

Inceleme calismalar icin uygun gelik yap bolgeleri 3.4.2°de listelenmistir.

3.4.2 Gorsel inceleme

Gorsel inceleme atmosferik, sigrama ve gel-git bolgelerindeki yiizen elemanlarda
uygulanabilir. Alcak su seviyesinde ve batik bolgede, gorsel inceleme genellikle bir dalgic
yardim ile veya bir odacik kullanilarak uygulanir. En alcak astronomik gel-git bolgesinde,

ortalama algak su seviyesi ¢izgisi civarindaki, korozyona bagh hasar bir bot yardimiyla
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bulunabilir ¢linkii bu zamanlarda su yiiziinden goriinebilirler.

Maksimum gel-git seviyesindeki bir hasarin incelenmesi icin benzer bir yontem de
kullanilabilir. Bu sebeple, bu tip korozyonun yapisi, ASS’nin hemen altindaki celik
palplanstaki deliklere bagli olabilir. Bu delikler su yiizeyinin hareketi ile gorsel inceleme

yardimiyla bulunabilir. Bu hareket suyun basing farki yiiziinden deliklere kagmasi ile olusur.

Ik incelemeler genel, takip eden incelemeler daha detayl olabilir. Hava basinc ile ¢alisan
aletler, su kum patlama ve su basing jetleri, korozyonu ve kirliligi temizlemek icin

kullamilabilir. Eger gerekliyse bu incelemeler i¢in su alti kamerasi da kullanilabilir.

3.43 Olgiimler

Gdorsel incelemeden sonra ultrasonik kalinhk olgiimleri alinabilir. Celik kaziklarin kalinlik
olgtimleri, arastirilan gelik elemanin tiim uzunlugu boyunca diizenli araliklarla elde edilebilir.
Algak su seviyesi bolgesinde daha yogun &lgiimler yapilmalidir giinkii bu alan en biiyiik
potansiyel korozyon alamdir. Atmosferik bélge ve sicrama bolgesindeki kalinhik 6lgiimleri
yaklagik 600 mm araliklarla alinabilir. Alcak su seviyesinden yaklasik 1200 mm yukaridaki
bir noktadan 1200 mm asagida olan bir noktaya yapilan Sl¢iimler 200 mm’den 300 mm’ye
araliklarla elde edilebilir. Bauk bolgede bu &lgiimlerin 100 mm araliklarla yapilmas:

uygundur.

Celik kazik elemanlarin kalinhik o6l¢timleri, yapinin yiik tasima kapasitesi ve kalan kullanim

Omriniin degerlendirilmesi icin sarttir.

Yapisal agidan, sadece en ince boliimdeki ¢elik degil ayni zamanda celik kiitlesinin ortalama
kalinlig da gereklidir. Bu nedenle, 6l¢iim alinan yerlerde her diisey aralik igin bircok 6l¢iim

yapilmalidir.

Celik boru kaziklar igin, kazik etrafina esit araliklarla yerlestirilen en az dort okuma
gereklidir. Celik H-kaziklarda her diisey arahk i¢in en az on okuma gerekir. Celik palplans

icin minimum alti okuma gerekmektedir.

Test edilen yapmin biiyiikliigii ve test yontemlerinin karmasiklig1 ilerleyen calismalarda

dikkatlice planlanmahdir.
Ozel durumlar icin metodolojiler ve istatistiksel bazi prosediirler uygundur.

Incelemenin basaris1 ve korozyon kaybinin dogru degerlendirilmesi igin ol¢iimlerin tam
olarak aym noktalarda yapilmasi 6nemlidir. Test edilecek yapinin korozyona olan egiliminin

belirlenmesi icin, sondanin su altinda ve iistiinde otomatik olarak ¢alistig1 ve siirekli olarak
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4. DENIZ YAPILARINDA BAKIM ve KORUMA ISLEMLERI

Deniz yapilarinin, kullamim Omiirleri boyunca iyi hizmet verebilmesi icin, “bakim ve
yonetim”lerinin yapilmasi gerekir. Burada “bakim™; “arastirma”, “degerlendirme”, “onarim”

ve “dogal afetlerin sebep oldugu hasarlarin tamiri” anlamlarini icermektedir (JICA, 1994).

Genellikle, bakim islemleri mevcut malzemelerdeki zarar verici durumlarin diizenli olarak
onlenmesi ve onarimi, kabul edilemez bozulmanin engellenmesi i¢in yeni yiizey kaplamalan
ve astar uygulanmasi ve operasyonel katotik koruma sistemlerinin kurulmas genisletilmesi ve

korunmas seklinde diisiiniilmektedir (Sekil 4.1).

Bakim — Arastirma
(Periyodik ve Periyodik olmayan arastirma)
—» Degerlendirme

(Yapimn durumunun degerlendirilmesi ve onarim gerekliligine karar
verilmesi)

Ly Bakim ve Tamir — 3 Bakim

(Eskime ve bozulmanin yavaslatilmasi
veya Onlenmesi)

S S ONarin

(Kismi yenileme ve bozulmus kisimlarin
tamir edilmesi)

Dogal afetler sonucu olusan hasarlarin
tamiri

(Dogal afetler gibi beklenmedik olaylar
sonucu hasar géren boliimlerin kismen
yenilenmesi)

Sekil 4.1 Bakimin Tanim, (JICA, 1994)

Deniz yapilarinin karakteristikleri “bakim” teknolojisini icermektedir. Ciinkii bu yapilar diger
yapilara gore olduk¢a komplekstir ve yapr elemanlan birbirleriyle etkilesim igindedir. Bu da
bir kismin hatali isletilmesinin, tiim yapimin hatali isletilmesi sonucunu doguracagi anlamina
gelmektedir veya bir kismun onarimi, tim yapmin biiyiik bir hasardan korunmasin

saglayabilmektedir. Bu nedenle, 6rnegin bir liman diizeni agisindan “bakim”¢alismalar1 son

derece 6nemlidir.

Cevresel kosullara bagh olarak malzemeler insa zamanindan kullanim dmiirleri sonuna kadar
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cesitli oranlarda bozulmalara ugrayacaklardir. Ancak kullanim 6miirleri siiresince yapilacak
diizgiin ve dogru bir bakimla bozulma derecesini biiyiik tamir gerektirmeyecek veya ¢abuk
kullanigsiz hale gelmeyecek seviyeye indirmek olasidir. Bu sebeple, bakimin amaci, yapinin

kullaniminin 6ngoriildiigii siirece, bozulmay: optimal diisiik bir derecede tutmaktir.

Deniz yapilan siirekli olarak birtakim cevresel faktorlerin de etkisi altindadir. Cevresel
faktorlere; dalgalar, depremler, gemilerin yanagsma kuvvetleri, deniz suyu ile olusan kimyasal
korozyon gibi olaylar érnek olarak verilebilir. “Bakim” c¢alismalarinin énemini artiran bir

diger sebep ise bu etkenlerdir.

Deniz yapilarimn korunmasi bazi biyolojik olusumlarin meydana gelmesiyle saglanabilir.
Boyle durumlarda bu etkinin azaltilmas: veya yok edilmesi i¢in 6nlem alinmasi gereksizdir.
Diger taraftan bazi olusumlar bozulmaya sebep olabilir ve sistematik yer degistirme ile
diizenli bakim gerektirebilir. Mesela midye ve yabani ot olusumlar genellikle yararli iken

bazi yumusakcalar betona nufiiz edebilirler.

Bir takim arastirmalari ve bakim islemlerini yiiriitmek icin genellikle tas, beton ya da celigin
yiizeyinin sik sik temizlenmesi gereklidir. Bu 6zellikle gel-git bolgesindeki deniz yapilarinda

goriilen bir durumdur.

Su iistiinde ve altinda degisik islemler miimkiindiir. Bunlar:

e Kum piiskiirtme veya cakil piiskiirtme (su iistiinde),

e Yiiksek basingh jet piiskiirtme (su iistiinde ve altinda),

e Basin¢lh hava aletlerinin kullanilmasi (su iistiinde ve altinda ),

e Elile temizleme.

4.1 lzin Verilebilir Maksimum Deformasyon

Deniz yapilar, ¢evresel kosullardan dolay: siirekli olarak ¢esitli darbelere maruz kalmakta ve
bu nedenle fonksiyonlarinda yetersizlikler goriilmektedir. Eger yapilar iizerindeki
deformasyonlar kayip olarak adlandirirsak, bakimin ekonomik olabilmesi i¢in, yapilarin ne
zaman tamir edilecegine karar vermek olduk¢a ©nemlidir. Zamanlama karari konusunda

bir¢ok goriis mevcuttur (JICA, 1994). Bunlar :
a) Yikici zarar gormiis ya da yikilma tehlikesi bulunan yapilarin tamiri (yapinin stabilitesi),

b) Bir yapimin kullaniminda birtakim yetersizlikler olusmasindan sonra tamiri (birim

fonksiyonu),
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¢) Goriintim veya tesis agisindan tamir (yapinin goriiniimii),
d) Yapinin en az masrafla tamiri (birimin tamir ekonomisi).

Yapilarin - deformasyonlarinin  artmasiyla tamir masraflart da cogalmaktadir. Bu, yikim
durumundan sonra daha da artabilmektedir. Bakim ve tamir harcamalarinin en diisiik seviyede
tutulmasi goriisiinden yola ¢ikildiginda; yapinin kullanim 6mrii boyunca toplam bakim ve
tamir masraflarinin en alt diizeyde tutulabilecegi bir deformasyon diizeyi belirlenmelidir. Bu

diizeye “izin verilebilir maksimum deformasyon” denir.

4.2 Tasarim Omrii

Her ne kadar “bakim” kavramini diisiindiigiimiizde birimlerin kullanim émriinii tantmlamamiz
gerekse de, liman birimleri i¢in belirli bir kullanim 6mrii yoktur. Genellikle tasarim 6mrii;
yapilarin insa edildikten ya da gelistirildikten sonra sorunsuz sekilde fonksiyonlarini
stirdiirebildikleri yil sayisi olarak tanmimlanmaktadir. Fiziksel ve sosyo-ekonomik tasarim

omrii olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (JICA, 1994):
a) Fiziksel Tasarim Omrii

Yapisal elemanlarin korozyon ve hava kosullarindan zarar gormesine ve yapiyi tutan

malzemenin giiciinii kaybetmesine kadar gegen siiredir.
b) Sosyo-Ekonomik Tasarim Omrii

Yapilarin foksiyonel rollerini kaybetmesine ya da rakip limanlarin daha fonksiyonel olmaya
zorlamasina, liman ¢evresindeki yerlesim gelisimleri gibi sosyal ¢evre degisimlerinin sonucu

olarak daha fonksiyonlu bir yapiya gereksinim duyulmasina kadar gegen yil sayisidir.

Japon liman yonetimlerinde yapilan anketlere gore, yapilarin %95’ inden fazlasinin orijinal

fonksiyonlarini 20-30 yil kadar koruyabildikleri goriilmiistiir.

4.3 Deniz Yapisi Bakim Sistemi

Sekil 4.2 liman birimi bakim sistemi akim semasim gostermektedir.

a) Temel Arastirma

Hem periyodik hem de ekstra arastirmalar “temel arastirma” ile baglar. Bu arastirma yapilarin

goriiniiglerinin gozlemlenmesi ile yapilir.
b)  Detayh Arastirma

lleri diizeyde bir deformasyon gozlendiginde ve degerlendirme sadece temel arastirma ile
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yapilamadiginda “detayli arastirma” yapilmahdir.
c) Sebep Tanimlanmasi (Sorun Tespiti)

Eger degerlendirme sonucunda deformasyonun tamir edilebilecegine karar verilirse fakat

sebep belirlenemiyorsa detayh bir arastirma yapilir.
d) Kars1 6nlemin uygulanmasi

Deformasyonun nedeni detaylica analiz edilir ve tamir ve/veya giiclendirme olasilig
degerlendirilir. Eger miimkiinse metodlara ve uygulama siiresine karar verilir. Sonug olarak

tamir ve / veya gii¢lendirme yapilir.
e) {leri seviyede bozulma tehlikesindeki deforme olmus bir boliime yakin bakis

Inceleme sonucunda deformasyonlarin tamir ya da giiclendirmeye ihtiya¢ duymamasina
ragmen, bazi deforme olmus elemanlar ileri diizeyde bozulma tehlikesinde olabilir. Bunlara

yakin inceleme yapilmalidir.

4.4 Deniz Yapilarinda Kullamlan Malzemeler i¢in Bakim ve Koruma

4.4.1 Ahsap

Ahsap deniz yapilarinin bakimu, siirekli saldirgan faktorler veya cevresel ya da operasyonel
sartlar nedeniyle agacta olusan daha ileri bozulmalar1 6nlemeyi amac edinmistir. Bazen
bakim aktiviteleri ve ahsap yapimin tamiri arasinda kesin ve agik bir ¢izgi cizmek zordur.

Cnkii yardimer 6nlemler genel olarak koruyucu bakimin esas bilesenidir (PIANC, 1990)

4.4.1.1 Koruyucu Iyilestirme

Agacin ¢ok amagli koruma prensibi koruyucu iyilestirme ile elde edilmektedir. Uzun yillar
boyunca ahsap deniz yapilar1 katran ruhu ile iyilestirilmistir. Katranin, biyolojik asindiric

faktorlere karsi ¢ok etkili bir silah oldugu kamitlanmustir.

Anti-biyolojik korumaya ek olarak katranin yagh olmasindan ve kivamindan dolay: belirli bir
su-itici 6zelligi vardir. Bu sebeple, fiziksel bozulmaya kars: da iyi bir korumadir. Ne yazik ki
katran, deniz yapisinin etrafina zarar verebilir. Ayrica bazi cevresel standartlarda katran
kullaniminin, kanser oramimi artiran bazi 6geler icerdigi, kabul edilemez ve sinirli olmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Bundan bagka koruyucu iyilestirme i¢in su bazli maddeler de
kullanilmaktadir. Bunlar ii¢ madde icermektedir. CCA (kromlu bakir arsenat), ACA
(amonyakli bakir arsenat), ACZA (amonyakh bakir ¢inko arsenat). Ulasilan penetrasyon,

ahsabin cinsine, uygulanan basinca ve iyilestirme zamanina baglidir. 1.4 Mpa’lik standart bir
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basingla su bazli koruyucular dért saat sonra 6 mm’ye niifuz edebilirler. Ahsabin yiizeyinde

gentik agmak penetrasyonun artmasina yardimei olabilir.

Baslangic

|

Temel arasirmanin gergeklestirilmesi

(periyodik/periyodik olmayan)

EVET

Yeterli def.
gozlendi mi?

Detayh arastirmanin
gerceklestirilmesi

2

EVET izin verilebilir
def. limiti iginde
mi?
HAYIR
HAYIR Yakin
gozlem Sebep belirli EVET
gerekli mi? hi?
EVET HAYIR
Yakin gozlem ileri seviyede
yapilacak noktalarin testlerle sebep
se¢imi arastirmasi

Uygun kars:
plan
uygulanabilir
mi?

HAYIR

Kars: planin uygulanmas: Karsi plan yok

SON

) 4
4

Sekil 4.2 Liman birimi bakim sistemi akis diyagram (JICA, 1994)
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Genellikle kurutulmus agag tercih edilmeli ve iyilestirmeden once kesilip sekil verilmelidir.
Belirli bir uygulama icin segilen agag cinsi ve segilen koruyucu iyilestirme bazi problemler
ortaya ¢ikarabilir ve geleneksel olmayan ¢oziimler gerektirebilir. Ornegin, sert agaglar (mese
gibi) usturmacalar igin iyi bir malzeme olarak kabul edilmektedir. Ancak, agac kurtlarinin
saldinsina ugrayabilirler ¢iinkii koruyucularin bu tip agaca niifuz etmesi zordur. Cam gibi
yumusak agaclar koruyucu iyilestirmeye yatkindir fakat asmabilirler. Bu durumda en uygun
secim operasyonel kullanimin  yogunluguna baghdir. Islenmemis mese genellikle
usturmagalar igin segilebilir. Ancak aga¢ kurtlan tarafindan yok edilmeden 6nce mekanik
hasara bagh olarak degistirilmesi gerekmektedir. Islenmis cam usturmaca sartlar icin kismen

daha iyi olabilir ¢iinkii islenmis kismin dayanma orani oldukga yiiksektir.

4.4.1.2 Orijinal Sarma Teknigi

Ahsap kaziklarin, agag kurtlarindan korunmasi igin plastik sargi teknigi giiniimiizde Amerika
ve diger sicak ve tropikal kesimlerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu islenmemis
agacin korunmasi ve koruyucularin islevini yerine getirmemesi durumlarinda etkili bir
yontemdir. Sargi yerlestirilmesinin ana kavrami, plastik sarginin kaziga ilistirilmesi ve
boylece aktif su sirkiilasyonunun 6nlenmesiyle oksijen iceriginin agag kurtlari icin tolere
edilemez limitlere ulasmasidir. Yerlestirme yontemi oldukga basittir. Sargilar deniz tabaninin
en az 0.6 m altina kadar kaziga civilenir. Sargilarin yerlestirilmesi en iist ugta yaklasik MHW
( ortalama yiiksek su seviyesi ) seviyesinde bitirilir. Baglama icin ilave kayislar kullanilabilir.
Daha iyi bir gecirimsizlik saglamak icin sargi sonuna yumusak, siinger benzeri astar

yerlestirilir. Boylece farkh dis gevre etkileri azaltilabilir (PIANC, 1990).

4.4.1.3 Kazk Tepelerinin Korunmasi

Ahsap kazik boyunca olduk¢a fazla nem hareketi meydana gelmektedir. Bu durum
korunmasiz kereste uglarinin ve o6zellikle kazik tepelerinin diger kisimlardan fazla hasar
gormesinin ana sebebidir. Kazik uglari i¢in en temel ve basit koruma, su akisimi
kolaylastirmak ve golciik olusumunu 6nlemek icin tepeleri agili sekilde kesmektir. Komiir-
katran uygulamasi ya da degisik malzemelerden (galvanizli, ¢elik, plastik, kursun, bakir)
kapak yerlestirilmesi daha iyi bir koruma saglamaktadir. Bakir kapak hem daha dayanikli hem

de daha estetiktir (PIANC, 1990).

4.4.1.4 Asinmay1 Azaltic: Yontemler

Ahsap elemanlar 6zellikle usturmaca ve kilavuz kaziklari, yiizen rnhtim ve gemi kizaklar

stirtinmeden dolayt olduk¢a hasar gormektedirler. Silindir kiskaglar, plastik siirtiinme
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bloklari kose rulolari gibi 6nlemler bu tip hasarlan en aza indirmekte uygundurlar.

4.4.1.5 Kullamima Hazirlama islemleri

Bir koruyucu bakim programinda ana diisiince isletme aktivitelerinin analizi olmalidir.
Demirleme hatlaria siirtiinme, yetersiz usturmaga ile kargo ve araglardan dolay: olusan asir
gerilme diisiiniilmesi gereken en 6nemli faktorlerdir. Baz diger aktivitelerin ve ayarlamalarin
yapr tizerindeki zararli etkileri ¢ok agik degildir. Tipik bir 6rnek yiizen usturmacalarin
usturmaca kaziklarina karst kullamimasidir. Yiizen sallar devamli olarak usturmaca
kaziklarina siirtiinerek koruyucu iyilestirme tabakasim hizla asindirmaktadir. Bu nedenle

ahsap tiim cevresel hasarlara karsi1 korunmasiz kalmaktadir.

4.4.1.6 Temizleme

Ahsap yapilarin bakimi temizligi i¢ermez ciinkii zararli organizmalardan dogal korunma

yontemleri temizligi saglar. Boylece arastirmalar igin temizlik en aza indirilebilir.

4.4.2 Tas yapilar

Tas yapilarin bakimlan genellikle ek yerlerini doldurmak amach kullanilan derz ve sivalarin
yenilenmesidir (Bray ve Tatham, 1992). Eger siva deniz suyu hareketi veya kimyasal bir
etkiyle bozulmusgsa degistirilebilir. Yapinin su gecirmez olmasi tasarlanan yerlerinde yeni siva
enjeksiyon teknikleri ya da geotekstil malzemeden yapilmis siva kullanilarak yerlestirilir.
Ozel katki maddeleri siva enjeksiyonunun su altinda yapilabilmesini miimkiin kilar. Suyun
duvarin arkasindan kagmasini engellemek igin drenaj saglanan yerlerde, drenaj kanallan agik
tutulmahdir. Eger bu kanallar tikanirsa ya agilmali ya da alternatif bir kanal saglanmalidir.
Clinkii tasarim kabulleri artan ¢okme riskine kars:1 gecersiz kalacaktir. Eger dolgu malzemesi
duvar arkasindan bosalirsa yiizey kaplamasi kaldirilarak malzeme kaybina yol acan kanal

kapatilir, dolgu yenilenir ve yiizey kaplamas: yerine konur.
4.4.3 Beton
4.4.3.1 Koruma
Genel olarak koruma asagidaki sekillerde olabilir.
* Yiizeysel bakim,
* Fiziksel bir kaplama veya sarma (kiliflamak),

e Katotik koruma,
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e Inhibitor kullanimy,

e Pas paymin artirillmasi.

4.4.3.1.1 Yiizeysel Bakim

Yiizeysel bakim donatisiz beton i¢in yararli bir korumadir. Ayrica donatili beton bakimi icin
de uygundur (CIRIA, 1987). Yiizeysel bakim ozelliklerine bagh olarak dogru ¢oziimii
saglamak i¢in secilir (Browne ve Robinson, 1987). Bakimlar asagidaki sekilde

smiflandinlabilir:

e Bosluk doldurma,

¢ Bosluk olmasini engelleyen tikaclar,
* Yiizey kaplamasi.

Bosluk doldurma malzemeleri, silanlar, siloksinler, silikonlar, silikonatlar, stiaratlar ve
kurutucu yag igerir. Bunlar su koruyuculugu ve tuz g¢ozeltilerine karsi dayanim saglar fakat
oksijen ya da karbon dioksit gibi gazlara veya nem buharina engel olmaz. Silan ve siloksinler
sivi ya da jel olarak uygulanabilir ve sivi olarak 4 mm, jel olarak ise 15 mm derinlige kadar
girebilir. Kiiciik molekiil yapilarina bagh olarak en kolay silan niifuz eder. Su koruyucu
ozelliklerinden Gtiirti bu malzemeler kloriir girisini de engeller. Dayanikliliklar1 yapilan

penetrasyona baghdir ve yiiksek penetrasyon durumunda 10 yil olabilir.

Bosluk olusmasini engelleyen tikaglar iki gesittir. IIki beton icindeki bilesenlere etki eden ve
malzemeleri bloke etmeyi saglayan, ikincisi ise fiziksel olarak gozenekleri dolduran gruptur.
IIk kategori slikatlar ve silikoflorid’leri icerir ve sertlesme ile toz gegirilmemesi disinda
kullamlmaz. Ikinci grup ise akrilik, poliiiretan ve epoksileri icermektedir. Bosluklarin
engellenmesi ve boylece nemin ve penetrasyona bagh olarak tuz ¢ozeltilerinin girisinin
6nienmesi, bu malzemelerin gozeneklere ve kilcal kanallara girislerine baghdir. Zamanla

malzemenin viskozitesine ve uygulanan kati madde miktarina baglanir.

Yiizey kaplamalan inorganik veya organik malzemelerden olusabilmektedir. Inorganik
malzemeler ¢imento esash malzemelerdir. Kloriir ve siilfat gibi tuzlar ile su girisinin ve
karbonatlasmanin énlenmesinde yararhdir.

Organik kaplamalar epoksi, poliliretan, bitiim gibi polimer esashi malzemelerden
olusmaktadir. Bunlar su, agresiv tuzlar, karbondioksit ve endiistriyel kimyasallarin girisine

kars1 direnclidir.

Epoksiler 1slak bir yiizeyde, su altinda ve dolayisiyla gel-git bolgesinde kullanilabilir.
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Bitiimler pahali degildir ve dayaniklilik siireleri uzundur. Ultraviyole 1sinlarina direnmedikleri

gibi bu isinlardan korunmalari gerekir ve buhar transferine de izin vermezler.

4.4.3.1.2 Kihiflamak

Ozellikle dairesel kesitli beton elemanlar kiliflamak icin birka¢ yontem vardir. Bu teknikler
boru hatti endiistrisinden gelistirilmistir. Yapistirici su gecirmez bir bantla sarmak etkilidir.
Bantta fiziksel bir hasar olasi degildir. Cekme sargi plastiklerinin kullanimi bir diger benzer
yontemdir. Fakat alcak su seviyesi ile simirlandirlmistir ciinkii plastigin yerlestirilmesi

esnasinda 1s1 uygulanmasi gerekmektedir.

4.4.3.1.3 Katotik Koruma

Bu bir yapida meydana gelen korozyonu durdurmak igin uygulanan bir yontemdir, ve
genellikle kloriir girisinin ¢ok oldugu ve donatiya kadar eristigi durumlarda kullamlir

(SCPRC, 1995).

Korozyon donatiya elektrik akimi uygulanarak durdurulur. Boylece hi¢bir kisim korozyona
sebep olacak elektrik potansiyeline sahip olmaz. Diger bir deyisle, donati, dis bir anoda bagh

bir sekilde katot gérevi iistlenir.
Katotik koruma sistemlerinin iki sekli vardir:
a) Kurban anot yontemi,

Elektrik akimi, donatinin, elektromotif serileri agisindan yiiksek bir metale baglanmasiyla
elde edilir. Bu yontemde, anot yavas yavas erir, oksitlenir ve katodik donatiya elektron saglar.

Bu sebeple bu tip bir katodik koruma galvanik anot (kurban anot) sistemi olarak isimlendirilir.

Bu sistem en yaygin olarak ortalama algak su seviyesi altindaki celik liman yapilan igin
kullamilir. Burada, aliiminyum alagimli bir metal kurban anot (galvanik anot) olarak
kullamlmustir ¢iinkii deniz suyunda anotun akim kapasitesi biiyiiktiir. Deniz yiizeyi iistiindeki
bir beton i¢indeki donatiya galvanik anot sistemi uygulanacag: zaman, anot olarak cinko bir
levha panel kullanihr. Cinko levha panel, i¢ kisminda ginko kaplama, dis kisminda ise betona
¢ivilenmis koruyucu bir kaplamadan olusur. Ayrica betonun elektriksel direnci daha yiiksek
oldugu igin, ¢inko levha ve beton arasina iletken bir tabaka yerlestirilir. Kurban anot (galvanik
anot) ve donati arasindaki potansiyel fark olduk¢a az oldugundan, bu sistemde hidrojen

kirilganligi riski yoktur.

Kurban anot (galvanik anot) metodu, yama ile tamir edilmis yapilarda yama ¢evresinde artan

korozyonu 6nlemek igin de kullanilir. Anot tamir edilen alanin igine yerlestirilir.
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b) Ters akim uygulanmasi

Bu yontemde de yine bir anot bulunur. Fakat bu sefer anot pozitif bir dogru akim kaynagina
baglanirken donati kaynagin negatif tarafina baglamir. Bu yiizden anot gozden ¢ikarilir. Donati

katot gibi davranir ve korozyon nlenir.

Yapi genellikle, sistemin kendine uygun olarak tasarlanmasi icin parcalara ayrilir. Anotlar
yiizey tzerine ya da yapi igine yerlestirilir. ikinci yontem yeni yapilar icin veya yiizey
elektrotlari miimkiin olmayan eski yapilar igin uygundur (mesela gel-git ya da sigrama bolgesi
i¢in).

Iletken kaplamalar iceren ¢ok sayida yiizey anot sistemi vardir, 6rnegin, harg icinde titanyum

bir ag, spreylenmis ¢inko, iletken beton ve asfalt, iletken seramikler.

Tim donatinin elektriksel olarak baglanmasi gereklidir ciinkii diizensiz ya da diizenli artan
yerel korozyona sebep olabilir. Katotik koruma kloriir gegiren beton icin uygundur fakat
karbonatlasmis beton icin uygun degildir. Ciinkii ikincinin dayanimi metodun uygulanmasini

giiclestirmektedir.

Gozlenen ikinci bir etki, katotta artan alkali tiretimidir. Bu durum diger kosullar izin verdigi
takdirde alkali-silika reaksiyon riskini artirabilir. Diger bir ikinci etki ise katottaki hidrojen
tretimi olabilir. Bu durum sinirda, anotta klorin gaz iiretimi ve yiiksek dayaniml celiklerde
hidrojen kirilganhg: olusturabilir. Hidrojen kinlganhg: iiretimi riski ekstra dayammli betonda

katotik koruma yontemini uygunsuz kilar.

4.4.3.1.4 inhibitor (Korozyon Onleyici) Kullanim

Kimyasal inhibitérler demirin korozyonunu onlemek igin yillardir kullanilmaktadir. Bu
teknolojinin donatili beton yapilara uygulanmasi, taze beton karisiminda kullanimu, yiizey
bakimi uygulanmasi ya da sertlesmis betona tikaglar halinde yerlestirme sekillerinde olabilir

(Treadaway ve Russell, 1968).

Ozellikle Amerika’da olmak iizere betonda karisim olarak inhibitr kullanin yaygilasmistir.
Betonda serbest halde bulunan kloriir iyonlari donati korozyonuna sebep olan en énemli
etkendir. Bu nedenle serbest kloriir iyonlarinin baglanmasi gerekmektedir. Inhibitér bu
amacla uygulanmaktadir. Inhibitér olarak en ¢ok kalsiyum nitrat kullanilmaktadir. Nitrat
iyonlan celik yiizeyinde kloriir iyonlarini tespit ederek bir koruma saglamaktadir. Her ne
kadar koruma 20-30 yillik olsa da zamanla gelik yiizeyindeki alkali pasivasyon ortadan
kalkar.Donatinin cevresinde koruyucu bir demir oksit tabakasi bulunmaktadir. Bu film

tabakas1 alkali ortamda varh@mi siirdiirerek donati  korozyonunun ilerlemesini
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engellemektedir. Betonun pH’1, icindeki serbest kire¢ (Ca(OH),) nedeniyle yaklasik 13
civarindadir ve donati ¢evresinde alkalinitesi yiiksek bir ortam saglamaktadir. Buna alkali
pasivasyon denir. Zamanla betonun karbonatlasmasi yani kirecin kalsiyum karbonata
doniismesi pH’in 8-9’lara diismesine sebep olmaktadir. Bu da koruyucu film tabakasinin yok
olmasina neden olmaktadir. Yani inhibitér kullanimi 20-30 yillik bir koruma saglayabilecek

olsa bile alkali pasivasyon nedeniyle koruyucu film tabakasinin yok olmasi riski vardir.

4.4.3.1.5 Paspaymin Artiriimasi

Paspaymin artinilmasi, astar ya da beton eklenerek, spreyleyerek ya da elle uygulayarak elde
edilir. Inorganik kaplamalar, bazi durumlarda beton ya da astara alternatif olarak kullanilabilir

(6rnegin polimer degisimli ¢cimentolu harg).

4.4.3.2 Temizleme

Delici  yumusakcalar  gibi deniz organizmalarni eger yapiya zarar veriyorlarsa
temizlenmelidirler. Ozel durumlarda metal baglantilarin etrafindan temizlenir boylece

baglantilara uygun bakim yapilabilir.

(Cogu deniz organizmasi, betona zarar vermez. Bunun aksi dogru olsa bile islak ortam
kosullarinda oksijenin, karbondioksitin ve sulu ¢ozeltilerin betona girisini engelleyerek

koruma saglarlar.

444 Celik

Genellikle kaplama sistemleri sigrama bolgesini korozyondan korumak igin uygulanir ve
katotik koruma sistemi ortalama algak su seviyesi ve camur hatti etrafindaki yogun

korozyondan korumak i¢in uygulanir.

4.4.4.1 Katodik Koruma

Katodik koruma kurban anot yontemi ve ters akim uygulanmasini icermektdir.

4.4.4.1.1 Kurban Anot Sistemi
Prensipte, kurban anot sistemi, ¢elik deniz yapilarinda daha ¢ok kullanilir giinkii kolayhkla

uygulanabilir ve periyodik bakim disinda ekstra bir bakim gerektirmez.

Bir kurban anot sistemi tasarlanirken, koruyucu potansiyele ulasabilmek igin asagidaki

kosullar gz 6niinde bulundurulmahidir:

a) Cevresel kosullar, korunacak malzemenin yiizey kosullann ve koruyucu akim

yogunlugu,
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b) Anot 6zellikleri,

c) Anot yeri,

d) Malzemenin yapisi ve elektrik iletkenligi ve siirekliligi,
e) Bakim.

4.4.4.1.2 Ters Akim Uygulanmasi

Ozel bir bolgeye katodik koruma uygularken, mesela yiiksek iletkenlige sahip bir bolgeye,

uygun elektrik akimina ulagabilmek icin ters akim uygulamak gereklidir.

Katodik koruma bakiminin uzun bir siire sonra basarisiz oldugu bilinmektedir. Bu sebeple,
ters akim sistemi bilesenlerinin segimi en diisiik maliyet hesabi iizerine yapilmamalidir.
Ancak en az bakim gerektirecek giiclii, sorunsuz bilesenler tercih edilmelidir. Ornegin, toprak
icine gomiilen gelik boru bir dogru akim kaynagimin eksi kutbuna baglanarak elektron kaybi1

onlenir. Boylece korozyon en diisiik diizeyde tutulur (Onaran, 2000).

4.4.4.1.3 Yapisal ihtiyaglar ve Tasarim Kriterleri

Malzemelerin planlamasi, tasarimi, fabrikasyon siiresince dlgiimleri diizgiin, koruyucu olursa
yapinin Omrii uzamakta ve ileride ortaya ¢ikabilecek pahali bir bakimi ortadan kaldirmaktadir.
Celige anodik olan herhangi bir tertibat ya da element ana celikten elektriksel olarak izole
edilmelidir. Catlaklar, cepler ve aralikli kaynaklar gibi yapisal ya da yapim asamasindaki
hasarlardan kaginilmalidir veya tasarim asamasinda dikkatlice analiz edilmelidir. Bu tip

ozellikler periyodik bakim sirasinda 6zellikle kontrol edilmelidir.

Pratikte, katodik koruma OAS seviyesi altindaki celik deniz yapilarina uygulanmaktadir.
Katodik korumanin etkisi %90’dan fazladir ve katodik akim yogunlugu normal deniz suyunda
100 mA/m? ve kirli deniz suyunda 130-150 mA/m? arasindadir. Katodik korumanin koruyucu

potansiyeli —<780mV ’tan az olmalidir.

44.4.1.4 Bakim

Koruyucu bakim prosediirleri, periyodik inceleme, gerektiginde yeni yiizey kaplamasi,
katodik koruma sistemlerinin periyodik denetlenmesi, gaivanik anotun yenilenmesi gibi
islemler icermektedir. Katodik korumanmn, korunacak yapilarin potansiyelleri 6lgiilerek

kolayca bakimi yapilabilir.

Katodik korumanmn etkinligini garantiye almak icin, katodik koruma sistemi bakim planina
bagl tutulmahdir. Galvanik anot sistemi i¢in inceleme ve muayene asagidaki sekillerde

yapilir:
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a) Celigin potansiyelinin 6l¢iilmesi,

b) Anodun muayenesi,

c) Katodik korumanin etkinliginin test edilmesi,
d) Cevresel kosullarin diisiiniilmesi.

Potansiyeller yiiksek empedanshi voltmetrelerle &lgiiliir ve korunacak birimdeki potansiyel
dagilimini bulmak icin referans elektrotlar kullanilir. Anotlar, baglama kosullarina, dis
akimlara ve tiiketim miktarlarina bagh olarak muayene edilir. Eger test kuponlan, katotik
koruma sistemi igin anotlar kuruldugu zaman yerlestirilmisse, detayl inceleme zamaninda
yapilmali ve korozyon oranini bulmak igin tartiimalidir. Boylece katodik koruma sisteminin
etkinligi niceliksel olarak kontrol edilebilir. Bu tarz bir arastirma anotlarin kalan omiirlerine

daha dogru deger bigebilmek i¢in yapilmaktadir.

e) Ters bir akim sistemi icin bakim, potansiyellerin 6lciilmesine ek olarak, ters akim
sisteminin incelenmesi, muayenesi, DC gii¢ kaynagi ve elektrik tertibatinin direncini de

icermektedir.
Eger celik palplangh yapilarin kara tarafindaki korozyon kiiciikse, katodik koruma sistemi

genellikle deniz tarafindaki gelik yiizeyine uygulanir.

4.4.4.2 Kaplama
4.4.4.2.1 Malzemeler ve Sistemler

Deniz yapilar i¢in kaplama yontemleri genellikle asagidaki gibi uygulanir:
a) Inorganik kaplamalar;
1) Astar mantolama — ilk yerdegistirmede ya da koruyucu kaplama ayrilirken,

2) Metal kihf — gelik plaka, korozyon dayanimli metal ile kalin kaplanmus celik, ya da metal

spreyleme ile,

b) Organik kaplamalar;

1) Polietilen kaplama,

2) Uretan elastomer kaplama,

3) Siiper yiiksek yapili kaplama,

4) Su altinda kiir edilen epoksi kaplama,

5) Korozyon 6nleyici bant kaplama,
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6) FRP (lif donatili plastik) kaplama,

7) Klorlu kauguk kaplama.

¢) Organik ve inorganik karisik kaplamalar;

1) Yiiksek yapili zengin ¢inko boya esash kaplama ve epoksi regine boyali tist kaplama,

2) Yiiksek yapili zengin ¢inko boya esasli kaplama, epoksi recine boyali bir orta kaplama ve

yiiksek su gecirmez boyal iist kaplama,

3) Yiiksek yapili zengin ¢inko boya esasli kaplama ile asfalt epoksi recine boyali iist

kaplama,

4) Regine boyas ile ince tabakali cam kaplama,

5) Digerleri.

d) Bitiimlii kaplamalar.

Karisik kaplamalar ve organik kaplamalar 1 mm film kalinhgin esas almaktadir.

Bu nedenle, siiper yiiksek yapih boya ve su alti boyalar1 vs. organik kaplama gibi davranirlar.
Bununla beraber, petrol esash  kaplamalar da bir cesit organik kaplamadir. Bitiimlii
kaplamalar anti-korozyon tabakasi ve bir koruyucu tabakadan olusurlar. Bitiimlii kaplamalar
ve su altinda uygulanan boyalar mevcut ¢elik yapilarin tamir islerinde ve yeni elemanlarin

korunmalarinda yararli olmaktadir.

Komiir katran epoksileri 1955’e kadar basariyla kullanilmistir. Ve saf epoksiler de olduk¢a
basarili olmustur.
4.44.2.2 Uygulama

Pratikte malzemeler ve sistemler bashg: altinda verilen kaplamalar atmosferik bolgede ya da
karadaki celik parcalara uygulanir. Diger kaplamalar, rnegin malzemeler ve sistemler bashg
altinda (a) ve (b.4) gibi, sigrama bdlgesi veya ortalama algak su seviyesi iizerindeki gel-git
bolgesindeki ¢elik pargalara uygulamir. Kaplama metodunu secerken ve ozelliklerini

belirlerken her metodun karakteristikleri diisiiniilmelidir ve asagidaki kosullara bakilmalidir:
a) Cevresel kosullar,

b) Tasarim Omrti,

c) Korozyon kriterleri,

d) Bakim,



47

e) Yapim kosullar,

f) Eski yapim kayitlan,

2) Tiim mrii boyunca maliyetler.

Segilen metoda bagh olarak asagidaki 6zelliklere karar verilmelidir:
h) Yiizey iyilestirme sekli,

1) Kaplama kalinhg,

1) Kaplama alani,

k) Yiizey rengi.

Kullanilan kaplama 6zelliklerine bagli olarak, yizeye gerekli sekilde bakim yapilmahidir.
Bakimdan sonra, yiizeyler cabuk ve dikkatli bir sekilde kaplanmahdir. Korozyona kars
korunmanin etkili oldugundan emin olmak icin, kaplamanin bakim planina gére diizenli
olarak bakimi yapilmahdir. Kaplama, tipine bagh olarak, cogunlukla gorsel gozlem ile
incelenir ve muayene edilir. Kullanilan kaplamanin dayaniklihgina detayli inceleme sonrasi
elde edilen bozulma derecesine gore karar verilir. Eger degerlendirme sonuglarina gére bir

tamire gerek duyulursa, tamir, bozulmanin derecesine gore tamamlanmalidir.

4.5 Bazi Ana Yapilar icin Bakim Sistemleri

Burada, dort ana yapi igin bakim sistemi verilmistir. Bunlar: “keson kompozit tip dalgakiran”,
“keson tip kiyr duvan”, “palplans kiyr duvari” ve “diisey kazikli nhtum™ dir. Sekil-4.3, 4.4,
4.5, 4.6’da bu yapilara 6rnekler gosterilmektedir (JICA, 1994).
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Sekil 4.3 Keson kompozit tip dalgakiran 6rnegi (JICA, 1994).
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Sekil 4.6 Diisey kazikhi acik tip nhtim 6rnegi (JICA, 1994).
4.5.1 Keson Kompozit Tip Dalgakiran

4.5.1.1 Deformasyon Zinciri

Bir keson kompozit tip dalgakiran, temel kesiti (riprap), diisey kisim (beton keson) ve eger
gerekliyse dalgamin kirildigi kisim (séniimlendirici beton bloklar) gibi bdliimler iceren
kompozit bir yapi olarak deniz tabanina insa edilmektedir. Bu boliimlerdeki deformasyonlar
birbirleriyle etkilesim halindedirler ve bir deformasyon zinciri olusturmaktadirlar. Bunun
sonucunda, bu iligkiyi agikga kurmak ve en verimli, en ekonomik arastirma metodunu segmek

oldukc¢a 6nemlidir (JICA, 1994).

Keson kompozit tip dalgakirana ait deformasyon zinciri Sekil 4.7° de gosterilmistir. Bu zincir:
kesonun “kaymasi, donmesi ve oturmasi”, “beton kronman veya parapet duvar iizerindeki
hasar”, “keson iizerindeki hasar” ve “anrosmanin dagilmasi” ile baslamaktadir. Bu
deformasyonlar yapmin bozulmasmin baslayip baslamadigina dair degerlendirme kriterleri
olarak kullamlabilirler. ilaveten, erken safhadaki deformasyonlar suyun altinda meydana

geldiklerinden, deniz tabani ve taslarin arastirilmasi gerekmektedir.
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4.5.1.2 Kontrol icin Etkenler

Periyodik kontrole Cizelge 4.1 esas alinarak karar verilebilir. Ekstra kontrol etkenleri de

Cizelge 4.2° den segilebilir.

Cizelge 4.1 Keson kompozit tip dalgakiran igin periyodik kontrol icin etkenler (JICA, 1994)

Deformasyon Kontrol Konumu Etkenler Periyot

Yerdegistirme
Oturma
Do6nme

Kesonun kaymas,
oturmasi ve donmesi

K k
FEyasia Catlak derinligi ve

Keson kronmaninin l(];zll]in“lil;gu;t] 4
catlamasi ve soyulmasi gin patiamasi,
Betonun
mukavemeti
Catlama, soyulma Keson Yukaridaki ile ayni
Oturma Iki yilda bir

Topuk korumasi =
Yerdegistirme
[Dolgunun oturmasi

Koruma Yukaridaki ile aym
Dolgu Yukanidaki ile ayni
Dalga sonitimlendirici
paees Hiokiar Dalgakiran Yukandaki ile ayn:

oturmasi yada
dagilmasi

Dolgu topuk 6niindeki

deniz tabanm Oyulma

[Deniz tabani oyulmasi

4.5.1.3 Kontrol Yontemi

Kontrol yontemi, deformasyonu kriterlerle degerlendirmek icin yeterince dogru olmalidir,

basit 6l¢iim aletleri kullanmilmalidir ve yiiksek is verimi ile giivenilirlige sahip olmahidir.

Deformasyon  degerlendirmesinde, deformasyonun daha ciddi bir seviyeye ulasip

ulasmayacagina karar verilmelidir. Dért tiirlii deformasyon bulunmaktadir:
(A)llerleyen deformasyon,
(B) Yavas ilerleyen deformasyon,

(C) Goriintisteki deformasyon,



52

(S) Deformasyon olmamasi.

Cizelge 4.2 Keson kompozit tip dalgakiran icin periyodik olmayan kontrol i¢in etkenler

(JICA, 1994)
Zamanlama Kontrol Konumu Etkenler
Yerdegistirme
Keson kronmani Oturma
Donme
Koruma Oturma
(omuz) Yerdegistirme
Biiyiik bir tayfun ya da dalga
gozlendikten hemen sonra (Tasarim  [Koruma Yukaridaki ile
dalga yiiksekliginin %75’ inden fazla) (topuk) ayni
iropuk Koruma Yukaridaki ile
ayni
Dtk Yukaridaki ile
ayni
Topuk Oniinde Deniz
Tabani

A, B ve C kategorileri, deformasyon alam, deformasyon derecesi ve hizina bagh olarak da
kategorize edilebilir. Cizelge 4.4 detayli deformasyon kategorileri ve bakim politikalarim

gostermektedir.

Cizelge 4.5 deformasyon kategorilerinin siniflandiriimasi igin bir degerlendirme talimatini
gostermektedir. Bu kurallar sayesinde, birimin hangi deformasyon kategorisi iginde yer
alacagina karar verilebilir ve Cizelge 4.4 yardimiyla hangi bakim politikasinin secilebilecegi

belirlenebilir.
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4.5.1.4 Karsi 6nlem

Giiclendirme veya tamir metodlan secilirken, yéntemin verimliligi, fiyat performansi ve is

verimi diisiiniilmelidir. Asagida basit tamir yontemleri goriilmektedir.
a) Keson deformasyonu
Giiclendirme:
Kesonun arkasinda anrosman destegi,
Kesonun arkasina beton blok yerlestirme.
Dalga basincinin azaltilmasi:
Kesonun 6niine dalga séniimlendirici bloklar yerlestirilmesi.
b) Dalgakiran mekanizmasinin deformasyonu/Topuk koruma
Orijinal formuna dondiiriilmesi ve eger gerekliyse giiclendirme yapilmasi
c) Catlak, dagilma ve beton hasari

Cimento harci



55

"OA YaI1a3 ewiyeg

“OA UOASRULIOJO(T

“NOA UOASBULIOJ(T

QA 1820219(] UOASBULIOJ(]

“JIPIAWUI[AOUT JR[WISTY SNW[O dUWLIOJP) “IND[OA UNIos ASNUNIQO
epey eAeunnsese yipoAuad iyeyep g zowaar oA 1Ay Ie[uoAseurIofa] s W
th&ow_WW_MM_:M\WHM_“MH_w__wwmmho_m “1j1qe[o 1S1y12 awnunios 1eye IR[UOASRULIOJOP YNSNY BPUISIP JR[UWISIY RUY i3
* Rt “ZAWRLID[1 9A INPNINY Je[UOASLULIOfa(]
Djeyep dig JpipwLnsijag snunion
“IIPI[AW[IPa WeAdp 2W|z03 uyelk AT HRRE WEN
i : 0 UNUOASBUWLIOJ( INIYOA UNLIOS APULIS[AJ[SI IUA® 31 DyepLIBYN X 4
dynyediq (qi3 ngnpjo rejuoAsutitioja ULI9[WILIIG 9A 1S)1[IGRIS UNUOSIY
“JIpI[RWUL[R SWR|ZQ3 UIRA JR[WISTY "INOA [[RWNY! BUIR UNUOASBULIOJ(] ISOWI[IQS Je[UOASBULIOJOp YNdNY/ 110
Snwijo swoga npifewided wfeq|  IUIJIYIL UBPUOKSBULIOJIP IRJUOKISUOJ SpULIA[UIN[QQ JAFIP ULId[WILIIG BpeA Isaw|niQ3 19
UId1 Yawna3 aulfey D[S LB[UOAISYUO.] JeYeJ INYOA NUNIOS ]IS UNUOSIY Ie[uoAseuriojap yndny yo3 epides euy
"IIPI[AW]IPa WEBAJP qu_.Nom dpuLIaZN I2[WN[0q T ey —— ISBW[O QULIOJp
SNWJO 2ULIOJ(] " IPI[BWIUIE WA[UQ UIST JeE) INIYOA NUNIOS SBUSp UNUOSaY] APIYRs JiyrY UIULIA[WIN[QQ JOFIp 8%
yeuunpanp 1uisnie uoAsewiofo(] vAaa/aA ureqides eue uruing
“JIpI[RW[LIBUO “IpeoRIyIA
JO[WILIQ 1jJesey epuRWeZ I1Iq  Ud[dWwiynw esupiyesq 1qi8 ngnpjo ide g 1SouL103 Iesey
un3Anaprpewpided wneq urd "IIPRIYRUWIIR 1S20213P UOASBWIOJA(] uawisty ututrepided eue urwirg v
YeuLnpanp uisne uoAsewIo)acg “INSTWRJ1ARZ 1SA[IGRIS UNUOSIY
; “IN)BOR[O YOA BpRUILIJ BpRA
Mwmﬁ_wﬂﬂ___%mwﬂ_www%%W_“Mm“_m% waidap g iapiaqt v[ziy nigop eunonuos ISRW]O SULIOJOP 9PAdaIaP v
T 1sewl I utuide£ rejuofseurioga(y yndng utuurenides eue urwiig
Yewnpanp isnie uoAsewloja(] mSTuIRLIAeZ 1S9M[IqEIS UnUOSaY]
“IIpIRA Je[RWNZOq R
apadaIap YnAng edynpjo
JIpI[AWIpa vSUl UAPIUAL UL[IOY epuLIR[UOAISYUO] dA JIp[1Fap 1jo8uap urnsedred yo3nq ueledt \"AY
RS Amanahraq A Youe ep wuedes eue ::%:5 :w
1Iseynijod wiyeg 72TH SRHeg IUR[Y UOASRULIO)a(] Lo3aey

($661 “VOIf) MO SULITPUS[ISFIP UIdI UOASeuIofa( +'f 981921




56

1sawndny ununiQiye)

vuijeze,
epuiijuipey eyeqe)

1sournsigapIak epek

11q un3An ununsjo(g

fepeA sunmsigopiak yndnyy

aurmsigopia x
19K1uwa 9[£19aqas eweze|  1oupusqwnugs eSep| ISEWLINO sy uLreo[q : .SEE uenyede(
jepuidijuifey eyeqe], 91A1q2qas 1sewigep| IoUIpUdWINUOS B3e(] O
eped 1seunn)o utrepolgl
puInko sy (w<yiuLIap) (g p>y1utiap) e Iueqe
ewinio yndng| ewinko yndny epurueqe ziuap apunuq ueyese(g Z1u9(]
sewigep
nuoAseuriojap unun3jop| apiryes undAn urrejse]; ISBULINIO dA T, L M aurmns$igopro X
i 1oewrek eAaa 1498 yndoy R n3joq
Depun[e uosay| ISeuLINo ap[iyasdfisaurindidaprok unungjo(g : ruLINIO)

ISPULINO ULIB[YO[q
vAaA $e) Jourtow epek

isew[13ep eAoA
ISBWLIN)O ULIB[YO[q epeAl

I 9A AN

auLms$I3opIa & [ewnioy] yeAy

: utuLe[$e) BWUR[YLY ‘euInQ|  ‘ewueyIry
awnsigopiak Stuan) owmdigopiak yndny
IeIesey| Iepeped
uBSB[N BIR[WISIY ULID [oskaznk/repyened Ipruiny 2Kezn R uos?
1eyn£o uesn|o epuLiejIRAND I TUASOS Vriop) n b "Mewniog ‘ewrepe’) !
uosay/i$iye wny uenkQ /dpns1y/repyee) AnAng edynpjO
Iepeped)
repyeped sskoznk [9sAaznAk aA Ie[yepEd Iesey
3ynAnq apAaznk a09opes I epek yndnyj| ewiniog ewepnes
JIepened uL(y :
1eye] epue(e J1q $1ua0)
& b:mh@vmw%mm T 1< Do) 104 1uwa ewkey PULINY() ide g
“IIPISB[O ISBW)[RZe
nAn3[op unuosay
“msiuneze nAn3jop uosayy meze nAn3jop| Qwugp/euLn$Igaprok awuQp eAaA/aA auunsigepiox yndny awuQ(|
us[aWAYNW UOSIY| j¥ndnq edynpio aunmsigopia x|
vV A\ 5 200 N R e i s #
TG NSNUOY BULINSRIY|  WISTY

(661 ‘VDIf) Newl[e) QWIpua[I1agap uoAseuriojap eprejuelryesrep dn nzodwoy uosay ¢t a8z



57

4.5.2 Keson Tipi Kiy1 Duvar

4.5.2.1 Deformasyon Zinciri

Sekil 4.8°de bir keson tipi kiy1 duvar icin deformasyon zinciri gosterilmektedir. Zincir,
“Arkadaki Toprak Dolgunun Oturmasi”, “Arka Toprak Dolgunun Bosalmasi”, “Kiyi
Cizgisinin Yerdegistirmesi” ile baslamakta ve birtakim basit hasarlar da icermektedir (JICA,
1994).

4.5.2.2 Kontrol icin Etkenler

Cizelge 4.6 bir keson tipi kiyr duvan igin kontrol etkenlerini gostermektedir (periyodik

kontrol). Periyodik olmayan kontrol etkenleri ise Cizelge 4.7° den seilir.

Cizelge 4.6 Keson tipi kiy1 duvar igin periyodik kontrol icin etkenler (JICA, 1994)

Deformasyon Kontrol Konumu Etkenler | Periyot
Ust yapnin oturmasi Ust yapi Oturma/dénme
donmesi
Yiizey ¢izgisinin Ust yap Yerdegistirme ki
yerdegistirmesi » llda bir
A turmasi yada st
1 pron o y Apron Pitians
e Catlaklar
Dolgu malzemeleri  [Oturma /
Arka dolgu oturmasi Bosalma
it . |Usturmacga, Yiida
L}T e Frenleme, Hasar derecesi |iki kez
B Demirleme elemanlari
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Cizelge 4.7 Keson tipi kiyr duvan igin periyodik olmayan kontrol i¢in etkenler (JICA, 1994)

Kontrol Kontrol i¢in Etkenler
konumu Deprem Sonrasi Firtina Sonrasi
. Yiizey Cizgisi Bozulmasi
o gg;”r:: Hicbiri
Apron O?.urma Oturma
Donme
Catlak Catlak
(Arka Dolgu|Oturma Oturma
Bosalma Bosalma
Usturmaca |[Hicbiri Hasar

4.5.2.3 Kontrol Yontemi

Keson kompozit tip bir dalgakiran i¢in, hem periyodik hem de periyodik olmayan kontrol
yontemleri Cizelge 4.8 dikkate alinarak belirlenebilir. Arka toprak dolgu bosalmis gibi
gortildiigii ve banket altinda oyuklar bulundugu zaman detayl arastirma gerekebilir. Cizelge
4.9 keson tipi bir kiy1 duvar igin izin verilebilir maksimum deformasyon planini
gostermektedir. Bu sayede yapiya bakim yapilip yapilmayacagina ve tamir zamanina karar

verilebilir.

cD Birim genislikteki toplam catlak uzunlugu (m)

Birim alan (mz)

Birim alandaki toplam ¢atlak alant (mz)*IOO

Birim alan (mz)
Cizgisel bir catlak olmas1 halinde toplam catlak alani asagidaki formiille bulunabilir.

Catlak uzunlugu * 0.3
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Cizelge 4.8 Keson tipi kiyr duvari icin kontrol yontemleri (JICA, 1994)

Kontrol konumu

Etkenler

Temel Arastirma

(Yontemler/siire)

Detayli Arastirma
(Yontemler)

Ust yapi

Oturma

Kontrol amaciyla iist yapi iizerinde
secilen belirli noktalarin yiikseklik
artisinin Ol¢iilmesi (Iki nokta/ Rihtim)

Donme

Kontrol amaciyla iist yapr iizerinde
secilen belirli noktalarin egim acisinin bir
egim Slger ile dl¢iilmesi

Kiy1 duvan
yiizeyinin
bozulmasi

Kontrol amaciyla, bir ana gizgiden,
blogun her iki kosesine olan yatay
uzakligin olgiilmesi

(Iki Blok/Rihtim, tiim bloklar depreme
karsi)

Apron

Oturma

(Aciklik)

Bir apronun bir yiizeyinin gézlenmesi
(Ttim bloklar)

Merkez ¢izgi iizerindeki ii¢ ayri noktanin
ve apronun hem 6n hem de arka
cizgilerinin 2.5 m arahiklarla seviye
tespitinin yapilmasi

Donme

Apron i¢in bir egilmenin gézlenmesi
Apronun koselerindeki dort noktanin
seviye tespitinin yapilmasi

(Iki Blok/Rihtim)

Catlak

Apron yiizeyindeki catlaklarin
gozlenmesi. Catlagin durumu, genisligi,
yiiksekligi gibi 6zelliklerin dlctilmesi

(Iki Blok/Rihtim)

Arka dolgu

Oturma

Bosalma

Asfalt Banket: Apron oturmasi ile ayni
metodlarin uygulanmasi

(iki Blok/Rihtim)

Beton Banket: Apron altinda oyulmalar
olusup olusmadiginin gézlenmesi (Arka
dolgu taslan ve kesonun kesisiminde,
cekicle vurularak) (Tiim bloklar)

Oyulmaolustugundan
emin olduktan sonra
banketin kesilmesi ve
iyice incelenmesi

Yardimcer kisimlar

Hasar

Usturmagcalar, babalar ve demirleme
elemanlarinin hasarlaniningdzlenmesi
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Cizelge 4.9 Keson tipi kiyr duvar i¢in maksimum izin verilebilir deformasyon (JICA, 1994)

izin Verilebilir Maksimum

Konum  [Konu Notlar
Deformasyon
ki 20-30 cm g S
(Tim apron) Kargo ellecleme emniyeti
st yaps Déﬂme 3-5 % (liman tarafina dogru)Kargo ellegleme emnivyeti
(Tiim apron) 0% Batik
Yiizey cizgisi bozulmasi20-30 cm Rihtima yanasma emniyeti
Ot g]a;rg? elleg:(gme err]miyeli,
(Aciklik) 3-10 cm ecleme ekipmanlar operasyonu,
Batik
Dénme 3-5 % (liman tarafina dogru)[Kargo ellecleme emniyeti
0% Batik
Apron Beton kaplama: : Apropu.n veya ana yapinin yikilma
Catlak CD=0.5-2.0 m/m evresini tahmin
Asfalt kaplama: Apronun veya ana yapinin yikilma
CP = 20-30% evresini tahmin
Arka dolgu Beton kaplama: Kap]z_imanm yikim asamasini
Oturma Oyulma olusumu tahmin
Emme Asfalt kaplama:
Apron ile ayni Apron ile aym
Yardimer  [Hasar Demirleme eleman hasarlar1|Yanasma ve ellecleme emniyeti
Elemanlar Usturmaga: civata kaybi Tamir ekonomisi

4.5.3 Palplans Tipi Kiy1 Duvan

4.5.3.1

Deformasyon Zinciri

Sekil 4.9 palplang tipli bir kiyr duvarimin deformasyon zincirini gostermektedir. Zincir;

“Yiizey Hatti Yerdegistirmesi”, “Apron Oturmasi”, “Palplans Uzerindeki Hasar”, “Apron

Kaplamas1 Uzerindeki Hasar”, “Frenleme ya da Demirleme Isi Uzerindeki Hasar”

j

“Usturmaca Hasan”, “Palplans Korozyonu” deformasyonlar ile baslamaktadir (JICA, 1994).
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4.5.3.2 Kontrol i¢in Etkenler

Cizelge 4.10 palplans tipli kiyi duvan icin kontrol konularini gostermektedir (periyodik
kontrol). Bu maddelerden segilen periyodik olmayan kontrol icin etkenler ise Cizelge 4.11 de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.10 Palplans tipi kiyr duvari igin periyodik kontrol igin etkenler (JICA, 1994)

Deformasyon Kontrol konumu Etkenler Periyot
Palplans korozyonu Palplans Korozyon iki yilda bir
Kiy1 duvan yiizeyinin diizensizligi|Palplans Palplans hatt: bozulmasiliki yilda bir
Apron oturmasi ve hasari Apron Oturma, iki yilda bir
Piiriizliiliik,
Donme,
Catlak
s idosiios Lt i ier Usturmaca, Hasar Yilda iki kere
Frenleme,
Demirleme

Cizelge 4.11 Palplans tipi kiyr duvar icin periyodik olmayan kontrol i¢in etkenler (JICA,

1994)
Kontrol Etkenler
Deprem Sonrasi Firtina Sonrasi
Palplans Palplans yiizeyi diizensizligi|Palplansta hasar
[ Apron Oturma, Oturma,
Catlama, Catlama,
Piirtizliiliik Piirtizliilik

4.5.3.3 Kontrol Yontemi

Temel ve detayli kontroller i¢in yontemler Cizelge 4.12° de gosterilmistir. Detayli kontrol

sadece palplans korozyonu i¢in yapilmaktadir. Bu amagla palplans kalinhg 6lgiilebilir.



64

Cizelge 4.12 Palplans tipi kiy1 duvar icin kontrol yontemleri (JICA, 1994)

Kontrol Konu Temel Arastirma Detayh Arastirma
konumu (Yontemler/Arahik) (Yontemler/Aralik)
Palplans Palplans yiizeyinin dalga
Palplans ylizeyi etkisinin kontrolii (10-15 m
diizensizligi aralikla)
Ultrasonik kalinlik dlger ile
E alplans kalinhig1 6l¢timii (20
Palplans Korozyon gs:ﬁlgi;;ggmdan e E1 araliklarla O§S, ASS
maksimum donme aninfdaki
noktada)
Merkez hattindaki ii¢
Oturma, noktanin ve apronun hem arka
A Dalgalanma, | hem 6n ¢izgilerinin 2.5 m
pron st : il
Egilme araliklarla seviye tespitinin
yapilmasi.
Catlama Apron yiizeyi gozlemi
G, Hasar Gozlem
Frenleme

4.5.3.4 Degerlendirme

Sekil 4.9° da goriildiigi gibi, diger deformasyonlar fonksiyonlarda bozulmaya sebep olurken

“Palplans Korozyonu™ bir yapimnin

stabilitesinin azalmasina neden olmaktadir. Korozyon

disindaki deformasyonlara karar verilebilir ve yikici olmayanlari bakima alinabilir. Tlerleyen

korozyon, dis kuvvetlere karsi dayanimi azaltabilir ve bunun bir sonucu olarak da kiyi duvari,

deprem kuvveti ya da normal basing dolayisiyla yikilabilir. Bu yiizden, kabul edilebilir

gerilmenin, palplang iizerindeki gerilmeye orami emniyet faktoriiniin altina diiserse, kiyi

duvarinin deformasyon limiti artacaktir denebilir. Eger korozyon yikici safhada degilse

donatilar i¢in birtakim destekleyici yapilar eklenir, ya da korozyon artisindan korunmak igin

katotik koruma uygulanabilir.

Paslanmuis palplanslar i¢in asagidaki tamir yontemler: kullanilabilir.

a) Donati (Techizat): Donatilt beton baglanmasi,

Demir elemanlarin kaynak yapilmasi

b) Korozyon Onleme: Astarlama,

Koruyucu bir bant ya da tabaka ile kaplama
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4.5.4 Diisey Kazikh Rihtim

4.5.4.1 Deformasyon Zinciri

Sekil 4.10 diisey kazikli rhtim igin deformasyon zincirini gostermektedir. Bu yapi, diisey
kaziklarla desteklenen bir apron kismi ve koruma duvari kismina sahiptir. Cogu deformasyon

ve kontrol konulari, keson ve palplans tipi kiyr duvarina benzerdir (JICA, 1994).

4.5.4.2 Kontrol icin Etkenler

Yukanda da bahsedildigi gibi kontrol igin etkenlerin ¢ogu, diger tip kiy1 duvarlan ile aymdir.
Bu nedenle, Cizelge 4.13’te sadece bu yapiya has yontemler gosterilmistir. Cizelge 4.14 ve

4.15’te ise periyodik ve periyodik olmayan kontrol yontemleri verilmistir.

Cizelge 4.13 Diisey kazikli rihtim i¢in kontrol igin etkenler (JICA, 1994)

Deformasyon Kontrol konumu Etkenler

Korozyonun derecesi,

Kazigin korozyonu Kaziklar Kazigin kalinhig
Catlama

Ust yapi iizerindeki ¢atlama,|Beton bloklar (Soyulma, Hasar)
Oturma,

Giris kopriisiindeki hasar Yer degistirme,

ve oturma Giris kopriisii |Hasar Derecesi

Cizelge 4.14 Diisey kazikh rihtim i¢in periyodik kontrol i¢in etkenler (JICA, 1994)

Kontrol Konumu | Etkenler Periyot
Iki yilda bir
Kaziklar Korozyon |(Kalinlik 6l¢timii her
5 yilda bir)
Ust yap Catlama _[iki yilda bir

Cizelge 4.15 Diisey kazikli rthtim igin periyodik olmayan kontrol icin etkenler (JICA, 1994)

Kontrol Konumu Etkenler
Giris kopriileri Oturma,
Yer degistirme,
Hasar derecesi

4.5.4.3 Kontrol Yontemleri
Cizelge 4.16 bu yapi i¢in kontrol yontemlerini gostermektedir ve kaziklarin kalinhk 6lciimii

detayh kontrol olarak verilmistir.
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4.5.4.4 Degerlendirme

Emniyetten yola ¢ikilarak, kaziklarin korozyonuna dikkat edilmelidir. Deformasyonu, blok ya
da kaziklar iizerine etkiyen gerilmenin, kabul edilebilir gerilme olup olmamasina gore
degerlendirilebilir. “Izin Verilebilir Maksimum Catlak Genisligi” (Cizelge 4.17) ve “Istenen
Kaplama Kalinhgi” (Cizelge 4.18), bir beton blogun izin verilebilir maksimum deformasyonu
olarak kullanilir. Bir¢ok liman yonetimi, giris kopriisiinin maksimum yatay ya da dikey yer

degistirmesi i¢in “3 cm” kullanmaktadir.

Cizelge 4.17 Donatili betonun izin verilebilir maksimum catlak genisligi (JICA, 1994)

(Birim:cm)

Deniz suyu altinda kalan kisimlar
Deniz suyu ile yikanan kisimlar 0.0035¢

Giiclii deniz riizgarlarina maruz kalan kisimlar

Diger kisimlar 0.004¢

c: Kaplama Kalinhg:

Cizelge 4.18 Donatih betonun kaplama kalinhgi (JICA, 1994)

Deniz suyu altinda kalan kisimlar

i i k k 1
Deniz suyu ile yitkanan kisimlar b

Giiclii deniz riizgarlarina maruz kalan kisimlar]

Diger kisimlar S cm
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5. DENIZ YAPILARINDA TAMIiR YONTEMLERI
Deniz yapilarinda gesitli tamir yontemleri tarif edilmistir (PIANC, 1990).
Kiiciik Tamirler

Kiigiik tamirler, bozulma ilk fark edildiginde durdurmak icin yapilan tamirlerdir. Hasar birkag
blogun yer degistirmesi, bazi catlaklarin goriilmesi, betonun renk degistirmesi ve celikte
kiigiik alanlarda gozlenen paslanma olabilir. Su gecirmez yapilar i¢in, bu durum kendini artan

s1zinti olarak gosterebilir.

Tamirler asagidaki gibidir:

a) Yeni elemanlari mevcut elemanlara eklemek,
b) Gerekli durumlarda, yer degistiren bloklarin yenilenmesi,
c) Rihtimin arkasinda kazi yaparken ve dolgu kaybimi 6nlemek icin filtre malzemesi

yerlestirilmesi,

d) Bozulan betona uygulanan yiizeysel tamirler ve koruyucu kaplama uygulanmast,
e) Celik yapilar i¢in koruyucu sistemlerin yeniden yapilmasi,
f) Yiik sinirlarinin tayin edilmesi ve kullanim sinirlarinin gelistirilmesi.

Biiyiik Tamirler

Yapi kapasitesine ve kullanimina bagl olarak bazi sinirlamalara sahiptir (6rnegin, temelin
ortaya ¢ikmasi ve tagima kapasitesinin kaybi gibi). Orijinal yapmimn yapiminda kullanilan

malzemeler yetersiz olabilir. Tamirler asagidaki gibidir:

a) Ahsap elemanlarin yenilenmesi,
b) Bir blok duvarin biiyiik parcalarinin yeniden yapilmasi ve doldurulmasi,
c) Biitiin rthtimin arkasinda kazi yapilirken filtre malzemesi yerlestirilmesi ve bosluklari

ortadan kaldirmak igin uygun temiz dolgu ile yenileme ve arka dolgu kaybinin ihmal

edilmesi,

d) Bozulan betonda biiyiik tamirler ile beton ve donatinin yenilenmesi,
e) Temel yapilarinin giiclendirilmesi,

f) Rihtim yapilarinin 6niine riprap veya kaplama yerlestirilmesi,

g) Celik elemanlarin kaplanmasi veya yenilenmesi,



70

Biiyiik Rehabilitasyon

Biiyiik rehabilitasyon, ilave yapisal elamanlar eklenmesi ya da yapimin yeniden yapilan

kisimlarinin tamamlanmasi durumlarini icermektedir. Tamirler asagidaki gibidir:
& Ahsap elemanlarin diger malzemelerle yenilenmesi,
2. Kaziklar ve yapisal destekler iceren yeni temeller yerlestirilmesi,

. 8 Bozulan betona, mevcut rthtim yapisinin 6niine yeni bir duvar yerlestirmek ve arasimi

dolgu veya beton ile doldurmak suretiyle tamir uygulanmas,
4. Demirleme yeri baglantilarinin onarilmasi,

Burada deniz yapilarinda kullanilan malzemelere bagh olarak tamir yontemleri verilmistir.

5.1 Ahsap

Ahsap deniz yapilarinin tamiri, meydana gelen hasar tipine ve olusum yerlerinin ¢okluguna
baglh olarak oldukc¢a gii¢ olabilir. Diger yandan, ahsap bilesenler ek gii¢lendirici elemanlari
kolayca kabul ederler. Bu durum, ahsap yapilarn ¢ok cesitli rehabilitasyon yontemlerine ve
projelere agik hale getirir. En yaygin ahsap tamirleri, bozulan elemanlarin biitiin veya kismi
olarak yenilenmesi durumlarim icermektedir. Kismi yenilenmede, ahsap kesilir ve saglam

parca yeni elemanla uzatilir.

Ahsap rithtimlarin ve iskelelerin tamirleri, hasarin biiyiikliigiine ve yapinin tasarlanan servis
omriine bagh olarak biiyiik rehabilitasyon ve yapisal restorasyonlar olmak iizere iki gruba

ayrilir.

S5.1.1 Biiyiik Rehabilitasyon

Liman sulariin ¢evresel temizligine bagh olarak, delici deniz canlilarinin yeniden artmasiyla
ahsap nhtimlarda en cok hasar su seviyesi lizerinde gozlenmistir. Mantarsal ciiriime,
boceklerden dolay: niteliginin azalmasi ve ¢evresel ile isletme hasarlarinin hepsi su yiizeyine
kadar sinirlanmustir. Sonug olarak, ahsap rthtimlar i¢in biiyiik rehabilitasyon projelerinin ¢ogu
tam veya kismi olarak ahsap elemanlarin su yiiziine ¢ikarilmas: ve genellikle beton olmak

iizere diger malzemelerle bir arada iist yap1 yenilenmesini icermektedir.

Mevcut ahsap kaziklar ortalama alcak su seviyesinde veya biraz iistiinde kesilir ve yeni iist
yapi bu seviyede olusturulur. Yeni bir platform ve 6nde beton agirlik tutucu duvardan olusur.
Diger secenek yeni beton platforma kadar ek beton kazik ilavelerinin yapimini igerir. Ilave

ahsap kaziklar ve kazik gruplari, yeni bir iist yapiy: desteklemek i¢in eklenebilir.
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5.1.2 Restorasyon/Giiclendirme

Restorasyon projelerinde mevcut yapiya c¢ok biiyiik degisiklikler yapilmaz ve tamirler
genellikle tekil rihtim bilesenlerinin kismi veya tam olarak yenilenmesi ile olusur. Ahsap
yapisal bilesenleri lizerinde bu tip tamirlere izin vermektedir. Ornegin kaziklar, kazik baslari,

platformdaki ahsap baglanti elemanlari gibi.

Kaziklar genellikle diisey olarak cakilir. Kazik dikme, iist kismui gerekli seviyeden kesme ve

hasarli kism1 yeni bir ahsapla degistirmeden ibarettir.

Giiglendirme kaziklari kismen de degistirilebilir fakat cogunlukla tamamen degistirilir. Delici
deniz canlilan yiiziinden hasar géren rihtimlar icin en etkili restorasyon yontemlerinden bir
tanesi, mevcut olamin altina yeni giiclendirme yapmaktir. Desteklenmeyen kazigin
uzunlugundaki azalma, tekil kaziklarin sikistirma kapasitesi degerlendirilirken  egilme
analizinde, azalan kazik c¢ap1 i¢in yeterli telafi saglanabilir. Ahsap kaziklarn tiim uzunluklarn
boyunca iki amagla beton mantolamasi (yapisal gii¢clendirme ve delici deniz canhlarina kars:

koruma saglama) sik sik kullanilir.

5.1.3 Olagan Tehlikeler

Normalde ahsap bilesenlerin yenilenmesi, baglantilarin ve detaylarinin yenilenmesi ile bir
arada yapilir. Yeni baglantilarin kurulmasi eskilerden makul bir uzaklikta yapilmalidir. Ancak
eski baglanti yerleri icin acilmis olan delikler kapatilmalidir. Aksi taktirde yapida delikler
olusturan delici deniz canhilarinin istilasina ugrar c¢iinkii kapatilmamus delikler kolay giris

yollaridir. Bu istilanin bir sonucu olarak, kaziklar i¢ten tamamen yok olur.

Ahsap rihtimlarin biiyiik yapisal bilesenlerinin rasgele yerlestirilmesi yapilan ortak bir hatadir.
Bu yaklasim sadece yiizeysel olarak ekonomiktir ¢iinkii birbirine komsu ahsap bilesenlerin

gelecekteki bozulmalarini dikkate almamaktadir.

Alternatif olarak, yerlestirmeler belli bir yapisal ornek iizerinde olusturulabilir. Ornegin iki
kazikta bir egik basing kaziklarinin ¢akilmasi gibi. Bu yaklasim ile, yenilenmeyen bilesenlerin
kismi bozulmalan, kritik durumlar yaratmayacak ve yapi yapisal 6rnege baglh kalarak projeye

uygun bir sekilde serviste kalacaktr.

Ahsap elamanlarin beton elemanlar ile bir arada yerlestirilmesi dikkatlice diisiiniilmelidir
ciinkii ilk olarak beton yiiksek bir pH miktarina sahiptir, ikinci olarak direkt ahgaba bitigik
olan beton nem tutan bir ¢cevre olusturabilir ve iiciincii olarak yeni dokiilen beton mantarlasma

icin uygun kosullar1 yaratacak gegici bir sicaklik artigina neden olur. Yeni betonu mevcut
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ahsaptan ayirmak i¢in polietilen kullanmak olasidir.

5.2  Dogal ve Orme Tas Duvarlar

Bu yapilar i¢in asagidaki teknikler kullanilabilir:

5.2.1 Temizleme

a) Yiiksek basinch su ile temizleme,
b) Cakil piiskiirterek temizleme,

c) Elle kazima ve fircalama.

5.2.2 Ankraj
a) Yapinin i¢sel ankraji (¢elik cubuklar ya da donati ankraj1),
b) Rihtim duvarinin zemin ankraji kullanarak tespit edilmesi (yapinin oturmast).

Bu ankraj teknikleri su altinda ve iistiinde kullanilabilir.

5.2.3 Enjeksiyon
a) Ek yerlerini, bosluklari ve delikleri doldurmak i¢in ¢cimento ya da ¢imento esash dolgu

malzemesinin kullanilmasi,

b) Daha kiigiik ek yerlerinin, bosluklarin ve deliklerin doldurulmas: igin politiretan,

epoksi gibi kimyasal iirtinlerin enjeksiyonu.

5.2.4 Cuval Yontemi

Geotekstil torbalar ya da guvallar astar ile doldurulup sivi beton enjeksiyonun alternatif olarak
daha biiyiik bosluklar veya ek yerlerine yerlestirilebilir. Cuvallar yerlestirmeden Once
doldurulabilecegi gibi yerlestirildikten sonra sivi beton enjekte edilmesi suretiyle de

doldurulabilir.

5.2.5 Drenaj
Bu yapmin stabilitesini ve konsolidasyonunu iyilestirmek ve duvarin iki tarafindaki su

seviyesi farkini azaltmak i¢in kullanilir.

5.2.6 Yenileme

a) Blok yenilemesi,

b) Dolgu yenilemesi.
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5.3 Beton (Donatisiz, Donatih, (")n-Gerilmeli)

Hasarli veya bozulmus betonu tamir icin kullanilan yontemler ve koruma saglanmasi, secilen

tamir ve koruma prensiplerine ve bu prensiplere uygun yontemlere baglidir. Avrupa Standart

ENV 1504°e gore donatisiz, donatili ve 6n gerilmeli beton i¢in tamir ve koruma yontemleri ve

prensipleri, tamir ve bakim i¢in de ayni derecede gecerlidir (Cizelge 5.1 ve 5.2).

Cizelge 5.1 Beton- Donatisiz (PIANC, 1990)

Tanim

Tanima bagh yontem

Zararl etkilerin
azaltilmasi

1. Yiizeysel bakim

(a) Kaplama

(b) Bosluklarin doldurulmasi

(c) Membran uygulanmasi

(d) Hidrofobik yontem
2. Catlaklarin doldurulmasi1 ya da catlaklann ek yerlerine
doniistiiriilmesi.

Nem kontrolii

1.  Yiizeysel bakim
(a) Kaplama
(b) Hidrofobik yontem

Beton yenilenmesi

Hasarli veya bozulmus betonun astar veya betonla yenilenmesi
Yapinin elemanlarinin yenilenmesi

Yapisal giiclendirme

Ilave beton eklenmesi

Ilave veya yeni i¢ donati eklenmesi

Di1s donati eklenmesi

Koruyucu levha kaplanmasi

Catlaklara ve bosluklara enjeksiyon yapilmasi

Kimyasal dayanim

Kaplama yoluyla yiizeysel bakim
Harg ya da beton ilave edilmesi

Fiziksel dayanim

Kaplama veya doldurma yoluyla yiizeysel bakim
Astarlama ya da beton ilave edilmesi

Ren] I et LY, e D0 et 0D, et

Cizelge 5.2 Beton- Donatili (PIANC, 1990).

Tanmim

Prensibe bagl yontem

Pasivasyonun saglanmasi

Bozuk betonun yanilenmesi

Elektrokimyasal olarak veya difiizyon ile realkalinizasyon
Kloriiriin ¢ikarilmasi

Paspayinin artiriimasi

Yiizey kaplamasi

Dayanikliligin artirilmas:

= -

. Nem kontrolii, ornegin yiizey kaplamasi ile ya da su gecirmezligin
saglanmasi ile nem sinirlandiriimasi

Donatinin anodik ya da

1. Donatiya aktif ya da bariyer kaplama uygulanmasi

katodik kontrolii

Donatinin katodik | 1.  Yiizey kaplanmasi ile donatimn katodik alanlarina oksijenin
kontrolii sinirlandiriimasi

Katodik koruma 1. Kurban anot sistemleri ya da ters akim sistemi ile donatinin anodik

alanlarim degistirmek icin elektriksel gerilim uygulanmasi

Yo6ntemler, malzemeler yerlestirilmeden 6nce beton ya da donatinin hazirlanmasini gerektirir.
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Hazirhik ve uygulama yontemleri asagida kisaca tarif edilmistir:
5.3.1 Hazirhk

5.3.1.1 Temizleme

Temizlemenin amaci, yiizey kaplamasi ve Kirler gibi istenmeyen malzemelerin kaldinlmas: ve

bu sayede mevcut ve uygulanan malzemeler arasindaki aderans kaybini 6nlemektir.

Temizleme islemi; elle, giicli mekanik fir¢alar yardimiyla, kumlama ya da 18Mpa’a kadar
basinchi su ile yapilabilir. Yaklasitk 18 Mpa’lik basin¢ch su ile kumlama, korozyon
olusumlarinin ve kloriiriin donati ¢ubuklari c¢evresinden tamamen cikarilabilecegi donati

temizligi durumlar i¢in nerilir.

5.3.1.2 Hasarh Betonun Kaldirilmasi

Hasar goren, gevsek, kirli ve belirli sebeplerden otiirii saglam beton kaldirilabilir. Kaldirlacak

kismin biiyiikliigii, prensibe, secilen metoda ve tamir altindaki elemanin yiikiine baghdir.

Yikilan veya hatali beton, elektrik veya hava giicii kullanan mekanik cekicler, giiclii su jeti,
kimyasal ya da hidrolik ayiricilar, patlayici sarjlar kullanan mini piiskiirtiiciiler, elmas

testeresi ile kesme ve mekanik ezme yontemleri kullanilarak kaldirilabilir.

Hasarli beton, donatimin tiim cevresinin bakimina ve yenilenen malzemenin donatinin

arkasina yerlestirilmesine izin verecek derinlige kadar ¢ikarilir.

Biiyiik yikim islerinin gerektigi yerlerde, yontem secimi dikkatlice yapilmali ve testler

uygulanmali ve bu baglamda is¢iler ve cevre iizerindeki ters etkileri diigiiniilmelidir.

Yiiksek basincli su jetinin uygulanmasi da betonun kaldirilmasi igin etkili bir yontemdir.
Genellikle daha diisiik basinglarda daha yiiksek su hacimlerinin kullamldig: yerlerde 60 ve
110 MPa arasi basinglarda uygulanir. Bununla beraber yontem, mekanik kaldirmadan daha
pahalidir ve giivenlik dlgiimleri gereklidir. Ciinkii ¢ikan agrega patlamaya egilimlidir ve jetler

potansiyel olarak tehlikelidir.

Uzaktan kumandali makineler bu problemleri énlemek i¢in uygundur ve kaldirilan betonun

uzunlugunu belli bir giicte kontrol etme avantaji vardir.

Alternatif olarak, mikro piiskiirtme de cazip olabilir ciinkii elle yapilan is oldukga az ve
sorunsuzdur ayrica piiskiirtmeden gelen giiriiltii kisa siirelidir. Kisaca, mikro-piiskiirtme
giivenli sekilde patlayici kullanimidir ve betonu, tamir isleriyle, kismi yikimla, degisikliklerle

ya da kazik tepelerini kesme ve soyma gibi yeni islerle baglantuli olarak kaldirmak icin
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kosullari kontrol eder (Lauritzen ve Petersen, 1991). Kiiciik patlayicilar, kaldirilacak betonun
icinde acilan deliklere uygun olarak yerlestirilir ve kisa araliklarla patlatilir. Bu esnada
¢evredeki malzemeler, ugan molozlar ve tozu durdurmak icin hasirlarla korunur. Eger bu is
diizgiince yapilirsa donati, beton ve piiskiirtme bolgesine bitisik diger yapilar hasar
gormeyecektir. Piiskiirtmeden sonra, bozuk yiizey belirgin bir sekle ve pozisyona
getirilmelidir. Bu operasyon i¢in lisanshi ve tecriibeli elemanlar gerekir bu da metodun

dezavantaji olarak goriilebilir.

Eger donati yenilenmesi gerekecek kadar korozyona ugradiysa, normal celik kesme

yontemleriyle kaldirilabilir.

On gerilmeli betonla, beton ¢ikarilirken kalan betonda asin gerilmeye sebep olmamak igin ya
da personeli tehlikeye atacak veya yapisal hataya sebep olacak kiris hasarlart olusmamasi icin

koruma onlemi alinmalidir.

Betonun su altindan ¢ikanlmasi kosullar nedeniyle giictiir fakat temel tekniklerin cogu

kullanilabilir.

5.3.1.3 Piiriizlendirme
Bazi tamir yontemleri, aderansi artirmak amaciyla piriizlii bir yiizey gerektirir. Bu el
kullanimli kesme ¢ekigleri, mekanik carpma cekigleri, kumlama ya da su jetleri kullanilarak

yapilabilir.

Su jeti tercih edilen bir secenektir ¢iinkii belirlenemeyen catlak veya gevsek agrega olasihgim

ortadan kaldirir. Eger mekanik kirma kullaniliyorsa suyla temizlemek onerilir.
5.3.2 Tamir ve Koruma Malzemelerinin Uygulanmasi

5.3.2.1 Beton Yenilenmesi

Kaldirilan beton, beton veya har¢ kullamlarak yenilenebilir. Ek olarak kiigiik tamirlerde harg
el ile uygulanabilir. Har¢ veya betonun baglayicisi ¢imento veya polimer esash baglayici
olabilir. Polimer esash baglayicinin kullanilmasi karakteristigi degistirir ve aderansi artinr. Ek
olarak harglar, agrega ve recine iceren polimerle simirlt olabilir. Cimentolu harglar ve betonlar,
su gecirimliligini azaltmak ya da priz siiresini azaltmak veya artirmak icin katki maddeleri ya
da yerlestirmeye yardimcr olmak icin akiskanlastirici igerirler. Yenilenen beton vibrasyon

uygulanarak yerlestirilebilir ya da kendiliginden yerlesen beton kullanilabilir.

On-gerilmeli elemanlarin betonu da aym yontemler kullanilarak yenilenebilir. Fakat beton ve
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donati arasindaki aderans saglanmahdir.

Yenilenen malzemenin diizgiince uygulanmasi rétreyi 6nlemek ve donatinin dayamm ve

dayaniklihgini artirmak agisindan énemlidir.

Su alti tamirleri, beton, harg ya da polimer baglayicih har¢ kullanilarak yapilabilir. Beton
veya har¢ rijit ya da fileksibil kalip kullamilarak yerlestirilebilir. Kohezyonu artirmak
amaciyla karigimda katki maddeleri kullanilmasi onerilebilir. Polimer baglayicili harglar 50

mm kalinhiga kadar olan tamirler i¢in uygundur ve elle uygulanir.

5.3.2.2 Catlak Tamiri

Saglam betondaki ¢atlaklar, hem zararli madde girisine kars: direng saglamak hem de beton
yuzeylerinin yapisal amaglar igin birlestirilmesi sebebiyle doldurulabilir. Malzemenin
uygulanmasindan 6nce catlaklar temizlenebilir. Cogunlukla bu islem enjeksiyon metodu ile
yapilir. (Bununla beraber yatay elemanlarin iist yiizeylerindeki c¢atlaklar icin agirhk
kullanilabilir). Donati korozyonu sebebiyle olusan catlaklar doldurulmamalidir buna karsin

beton kaldinlmali ve yenilenmelidir.

5.3.2.3 Giiclendirme

Beton kaplamanin ya da elemanin dayanimini artirmak i¢in elemanlarin kesitlerini artirmak
zorunlu olabilir. Bakim yapmak ya da dayanimi artirmak icin bir diger uygun yontem ise ¢elik
veya kompozit levhalarin elemanlarin dis kenarlarina baglanmasidir. Diger iki yontem ise

donati eklenmesi veya distan giiclendirmedir.

5.3.2.4 Betonun Korunmasi

Koruma ¢esitli yiizey uygulamalan ile saglanabilir.

5.3.2.5 Donati Korunmasi

Donati, ¢imentolu tamir malzemesinin alkali yapisi ile beton i¢inde korunur. Ayni zamanda
korumayr saglamak icin donati fircalanarak pas iirliniiniin uzaklastirllmas: gerekmektedir.
Celigin tamamen kaplanmas: i¢in 6nlem alinmalidir. Cimento ya da regine iceren kaplamalar

kullanilabilir. Bu sayede tamir malzemesi kaplamadan 6nce yerlestirilebilir.

Uygun kaplamalar: hidrolik baglayici, hidrolik baglayici ile modifiye edilmis regine ile

kaplamalardir.
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5.3.2.6 Elektrokimyasal Yontemler

Elektrokimyasal yontemler ayni zamanda donatih betonu korumak icin de kullanilabilir.

Bunlar katodik koruma, realkalizasyon ve kloriiriin uzaklastirlmasidir.

5.3.2.7 Donati Yenileme ve Ekleme

Sonug olarak, mevcut donatiyr yenilemek ya da artirmak zorunlu olabilir. Kullanilan
yontemler; mekanik onarma, kaynakla birlestirme ya da alt tabakada delinen deliklere donati

yerlestirme ve kimyasal enjeksiyon ile onarmadir.

5.3.3 Iscilik
Bir¢ok yontem &zel formiillii malzemeler icerir ve imalatgi sartnamelerini takip etmek ve

secilen yontemde deneyimli personel kullanan miiteahhit ile calismak 6nemlidir.

54 Celik

Celik yapilar biiyiidiikce tamir prosediirleri ¢esitlenir ve yapinin bi¢imine baghidir. Yapisal
dayanim iizerindeki korozyon hasarimin etkisinin belirlenmesi ve tamir deniz yapilarinda
deneyimli yapisal koruma ve korozyon koruma miihendislerini gerektirmektedir. Tamir
yontemleri, en uygun fiyath kaynaklarin diistiniilmesi, yapinin omrii boyunca potansiyel
olmasi, gelecekteki bakim gereksinimleri, isletme yiikiindeki azalmalar ve tamir masraflarina
bagl olarak belirlenir. Ozel tamirler, yenileme, korozyonlu kismin yenilenmesi ya da hasarli

alanin onarilmasini icermektedir.

Korozyon genellikle c¢elik palplans kazik ve H kazik yapilardaki tamir gereksiniminin en
onemli sebeplerindendir. Benzer tamir yontemleri gemilerin ¢arpma hasarlarina veya kum ve

buz asinmasinin etkilerinden dolay: olusan hasarlar da uygulanabilir.

Celik yapilarin saglamliginin degerlendirilmesinde, dayanikliik ve korozyon &lgiimlerinin
mevcut sartlarin1 iceren orijinal tasarim kriterleri hesaba katilir. Tamir islemi i¢in uygun
yontem ve tasariminin secilmesi igin gesitli dl¢limler yapilabilir. Tamir isleri tek eleman igin

ve tiim yapi icin olmak iizere kabaca ikiye ayrilir.

5.4.1 Palplans Duvarlar

Zayifliklar ve korozyon delikleri artan bir ¢elik palplang yapr yiik tasima kapasitesine gore
degerlendirilebilir ve kesiti artirarak veya eskinin niine yeni bir palplans duvar insa ederek
tamiri yapilabilir. Tamir metodu se¢imi konusunda dikkatli olmak gerekir ¢linkii bircok tamir

tipi yeni korozyon hiicrelerine sebep olur ve korozyon hizini artirir. Kaynakli tamirler bunlara
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tipik bir 6rnek olabilir. Ciinkii bunlar eski celigi yeni gelige kaynaklarken veya tersi durumda
yeni korozyon hiicreleri ortaya ¢ikarabilirler. Bir ¢ift farkli metale veya eski ya da yeni celigin
kaynaklanmasina bagl korozyon hiicreleri deniz suyu seviyesi altinda uygulanan katodik

koruma sistemi sayesinde yeterli derecede engellenebilir.

Bazi 6rneklerde, yapiin &niine beton bir duvar insa edilebilir. Bu yontem yapiyr giiclendirir

ve ayni zamanda yapinin arkasindaki dolgunun bosalmasini da énler.

54.2 C(elik Kaziklar

Celik kazik yapilarin saglamhiklan yiik tasima kapasitelerine bagh olarak degerlendirilebilir.
Celik kazik tamirlerinde hem donatili beton ceket hem de gelik plaka kaynak yontemleri
kullamlabilir. Tamir iglemleri ve mevcut yapilar arasinda kuvvet aktariminin saglanmasi igin

onlem alinmahdir. Korozyona ugrayan celik boru kazik tamir edilirken, yapmin yapisal

davranisinin bir biitiin olarak incelenmesi istenir.

Monel Alloy kiliflama ile mantolama veya diger yontemlerle ya da plastikle kullanim, fiziksel
olarak boru kazik da kullanilir ve bazen de H-kazigin da genelde ekonomik diisiinceler

dolayisiyla gel git veya sigcrama bolgesinde kullanimi uygundur.

‘‘‘‘‘‘

carpmast betona etki edebilir.

5.4.3 Cahsma Odasi

Tamirden 6nce ortalama su seviyesi etrafindaki yogun korozyon ile hasarlanmis ¢elik kismin
dikkatlice 6lgiilmesi i¢in, oda sistemleri gelistirilmistir. Bir oda kullanilarak, hem korozyon

Olciimii hem de tamir islemleri anlik ve dogru olarak kuru kosullarda yapilabilir.

5.5 Baz Yapilar icin Tamir Ornekleri

Asagida yapilar icin tamir yontemleri verilmistir.

5.5.1 Yapi Tamiri/ Rehabilitasyonu

Eger analiz sonuclar1 yapinin servis yiiklerini giivenli bir sekilde tasiyabilecegini gostermisse,
sadece diizenli bakim/tamir yeterli olacaktir ve maliyeti oldukca diistik olacaktir. Bu durumda

eger tiim Onemli yapisal elemanlar iyi durumdaysa sadece hasarli bilesenlere tamir

uygulanabilir.

Eger analiz sonuglari yapinin asirt gerilime maruz kaldigim gosteriyorsa, yapisal restorasyon
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ya da yapinin kapasitesinin operasyonel simrlara getirilmesi gereklidir. Bu rehabilitasyon,
yapinin tim ya da sadece onemli elemanlarinin orijinal veya gerekli giiciine sahip olmasini
saglayabilir.

Herhangi bir tamir metodu secilmeden 6nce birimin sadece mevcut ya da gereken kapasitesi

degil aym zamanda bunlara ulasabilecegi siire de g6z 6niinde bulundurulmahdir.

5.5.2 Planlama

Bagan saglayabilmek igin yapimin tamiri/rehabilitasyonu ¢ok dikkatli planlanmalidir. Bunun

icin asagidaki adimlara dikkat edilmelidir:

e Tim temel tamir islemleri belirlenmelidir. Bu durum, gegmiste yapilmis benzer tamir

calismalarinin goézden gegirilmesini ve yeni fikirler ortaya atilmasini igerir.

e Secilen tamir isleminin teknik fizibilitesinin incelenmesi gerekir. Bu daha oncekilerin

temel alinmasi ile ya da kosullar i¢in uygun 6zel analizler vasitasiyla yapilabilir.

e Secilen metodun ekonomik degerlendirmesi ve en ekonomik olan alternatifin secilmesi

gerekir.

e Detayh islemleri, malzemeleri, kalite kontroliinii ve toleranslari igeren bir tamir

sartnamesi hazirlanmasi gerekir.

Asagida bazi farkh tipte deniz yapilarinin tamir metodlarindan bahsedilmistir.

5.5.3 Kapah Tipten Agirhik Tipi Duvarlarin Tamiri/Rehabilitasyonu

Yapisal malzemenin ve yapinin erozyonu bu tip yapilar i¢in en temel sorunlardir. Yapisal

malzemenin bozulmasi nadiren yapinin biitiiniinde problemlere yol agar.

Duvarin Topugunda Meydana Gelen Oyulma Cukurunun Tamiri

Boyutuna bagh olarak oyulma ¢ukuru asagidaki yontemlerden biri kullanilarak doldurulabilir.
e Tremi beton,

e Dolgu malzemesi enjeksiyonu,

e (Cuval yontemi.

Bu tamirler uygulanmaya baslamadan 6nce mevcut betonun yiizeyi iyice temizlenmeli ve

hazirlanmalidir.
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Yiizey Tamiri/ Rehabilitasyonu

Beton bozulma derinligi beton yiizeyinden itibaren bir metre ve daha fazla olabilir. Duvarin
biitiinligiinii bozacak, daha ileri derecede malzeme bozulmasinin 6nlenmesi icin duvardaki
oyuklar betonla doldurulmalidir. Yeni beton uygulamasi duvarin su altindaki béliimlerinde
problem yaratmayacaktir. Bununla beraber, bozulan betonun hasarina neden olacak faktorler
ortadan kaldirilmadigi takdirde yeni beton uygulamasi yapilmamahdir. Ornegin, gozlenen
bozulmanin nedeni asit etkisi, su etkisi, asinma ya da erozyon ise, bu neden ortadan

kaldinlmadan yapilan uygulamanin basarisi siiphelidir.

Yeni beton yerlestirilmeden 6nce mevcut beton kaldirilmalidir. iki beton arasinda iyi bir
aderansin saglanmasi i¢in oyugun derinligi en az 150 mm olmalidir. Daha 1yi bir tamir igin
boslugun kenarlar diisey olmalidir. Ust ig yiiz arkaya dogru egimli olmalidir. 1:3’1iik bir egim

tamir edilen oyuk i¢inde hava keseleri olusmasina engel olmak i¢in yeterli olacaktir.

Mevcut betonun yiizeyleri kumlama ya da baska uygun bir yontemle temizlenmeli ve bu
temizlik basin¢h hava, su veya uygun baska bir yontemle sonlandirlmalidir. Gerekli oldugu
taktirde, tamiri kendi kendine devam ettirmek ve alttaki betona baglamak icin civi ve donat

kullanilabilir. Boylece ek bir giivenlik faktorii saglanir.

Yeni beton uygulanmadan &nce yiizey dikkatlice epoksi modifiye hidrolik baglayicidan
olusan ince bir tabaka ile kaplanmali, bu katman 5 mm’yi asmamal ve su/cimento orani

kullanilacak betonla ayni olmahdir.

Sicakhk, nem degisikligi vs’den olusan etkileri en aza indirmek icin, kullanilacak betonun
agrega boyutu, su/gimento orani vs eski betona benzer olmalidir ve vibrasyona tabi
tutulmalidir. Eger beton, yap: iizerindeki bir eklentiden dokiiliirse daha iyi bir yerlestirme

saglanir (Sekil 5.1).

Oyuk betonla doldurulduktan hemen sonra, eklentinin igine bir basing kapag: yerlestirilir.
Beton yerlestirilirken basing uygulanir. Bu islem beton sertlesene kadar 30 dakikalik

araliklarla tekrarlanir. Eklenti ikinci giin ¢ikanlabilir.

Su alt1 beton tamir teknikleri kuru alandakine benzer fakat daha karmagiktir. Su iistii tamirleri
i¢in yiizey hazirlhig1 olarak uygulanan tiim gereksinimler ve onlemler su alti tamiri i¢in de
uygulanir. Daha ©nce bahsedildigi iizere, su alti betonu uygulanabilirlik i¢in orantili

olmahdir.(Sekil 5.2)
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Sekil 5.1Su seviyesi iistiinde beton tamiri igin kullanilan kalibin detaylar. (a) Beton duvarda
yerel oyuk tamiri. (b) Ince beton duvarin tamiri. 1-Mevcut beton, 2- Yeni beton, 3- Kalip, 4-
Yumusak conta (Tsinker, 1995, 2004).

Sekil 5.2 Su alt1 beton tamiri. (a) Duvar yiiziindeki oyuk. (b) Duvar topugundaki oyuk. 1-

Mevcut beton, 2- Yeni beton, 3- Kalip, 4- Yeni donati, 5- Bag civisi, 6- Beton enjeksiyon

portu, 7- Su (beton) kagis portu, 8- Yumusak conta, 9- Prop, 10- Agirlik, 11- Epoksi, 12-
Metal levha, 13- Silte (Tsinker, 1995, 2004).
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Beton yerlestirme ekipmanlari beton karisiminin belirlenen oranda kullanilmasina uygun
olmalidir. Beton bosluga tabandan enjekte edilmeye baslanir. Betonlama islemi sirasinda su
bosluktan iistteki agikliga dogru kagar. Tamirin kalitesi icin, beton, su kacmaya basladiktan

bir siire sonra enjekte edilmeye devam edilmelidir (CERC, 1986).

Boslugun i¢ine donatilarin yerlestirilmesi eski ve yeni beton arasindaki kohezyonun daha iyi
olmasi saglayacaktir. Kalip duvar yiizeyine baglanti elemanlariyla tutturulur. Bu baglanti
elemanlarinin boyutlar1 ve sayilar, taze betondan ve kendi agirhgim karsilayacak miktarda
olmahdir. 10" C’den soguk sularda, kalip, betonun uygun kiirlinden emin olmak i¢in izole
edilmelidir. Eger boslugun boyutu uygunsa, kaliba beton enjekte etmek icin bir ¢ok giris
agilabilir ve bir dalgic beton tasima hortumunu giristen sistemli bir sekilde hareket ettirir.
Kalip ve duvar arasindaki bosluklar ile duvardaki boslugun ic tarafindaki ayrik beton
bloklarin arasindaki mevcut bosluklara beton kagmasini onlemek icin bu bosluklar

kapatilmalidir.

Kuzey Amerika’daki bir¢ok deniz yapisi 40 yil ya da daha fazla zaman 6nce inga edilmistir.
Su anda da serviste olan bu yapilardan bir ¢ogu beton hava siiriikleyici katkist icermemektedir
ve bu yiizden donma-¢oziilmeden kolay etkilenmektedirler. Duvar tamiri/rehabilitasyonunda
boyle bir durumda genel yaklasim, duvarin yiizeyinden 0.2-1.0 m’lik duvan ¢ikarmak ve

yerine yeni beton yerlestirmektir.

Bozulan beton genellikle patlatma teknikleri ile ¢ikarilir. Bu, duvarnn iizerine patlayicr ile
dolu bir seri kiigiik capli delik agmakla yapilir. Bozulan malzemeler patlatildiktan sonra kalan
serbest ya da bozulmus beton kirarak, parcalayarak veya su piiskiirtme teknikleri ile
temizlenir. Bu sayede yiizey temizlenmis ve aradaki bag: engelleyecek maddelerden aritilmug

olur.

Civiler yeni betonu mevcut duvara baglamak icin kullamhirlar. Genelde 20-25 mm ¢apinda
olurlar ve her iki yonde merkezden merkeze yerlestirilirler. Yerlestirilen civilerin en az
%(0).25’inin saha testine tabi tutulmus olmasi gerekir. Uygulanan yiik, ¢ivinin 6lgiilen giiciine
esit olmali ya da daha biiyiik ise gdmiilme derinligi yeterli olmahdir. Genellikle 15-20 mm

¢aph donati hasirlan ¢iviler iizerine diisey olarak konulur.

Eger yerlestirilen betonun kalinhig 25-30 cm’i gegiyorsa, geleneksel kalip kullanimi ve beton
yerdegistirme tekniklerinin uygulanmasi ekonomik bir ¢oziimdiir. Ikinci teknigin avantajlan
sunlardir: yeni beton karisiminin mevcut beton ile uyumu saglanarak malzeme uyusmazhgina

bagli gerilmeler en aza indirilir; katki maddeleri kullanilarak yeni betonda diizenli bogsluklar
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elde edilebilir; beton uygulamasinda malzeme, ekipman ve deneyimli personel kolayca

bulunabilir.

Bu tarz duvar rehabilitasyonlarinda en ¢ok karsilasilan problemlerden biri yeni betonun
catlamasidir. Bu catlaklar, termal gradyanlar ve kuruma rotresi sonucu ortaya ¢itkan hacim
degisikliklerine baghdir. Bu bozulma etkisini azaltmak i¢in, beton malzemeleri, karisim
oranlari ve yapim islemleri beton sicaklik farklarini diisiirecek veya hacim degisikliklerini en

aza indirecektir.

Daha iyi bir kalite ve goriiniim igin kalici kalip sistemi olarak prekast beton paneller
kullamlabilir (Sekil 5.3). Yiiksek kaliteli, dayanikli beton panellerin hazir beton temele
baglanmasi bozulan duvarlarin yiizeyinin yenilenmesinde karsilagilan ¢atlama probleminin
giderilmesi igin 6nemlidir. Ayni zamanda bu paneller rihtim duvarinin tamir nedeniyle servis
dist kaldigr siireyi de kisaltir. Kalici beton kalip paneller beton rithtimlarin kaplamasinda,
navigasyon kapaklarinda ve setlerde basariyla kullamimaktadir. Sekil 5.3 b’de bir Grnek
verilmistir. Burada prekast beton paneller ¢elik ¢iviler iistiine yataga yerlestirilmistir. Panelin
tist kismui mevcut Ustyapr betonuna yerlestirilmis gergilere asilmustir. Paneller arasindaki

bosluk ve duvar tremi teknigi ile betonla doldurulmustur.

( BETON

Mak S.§

) ®)

Sekil 5.3 Rihtim duvarini prefabrik beton kalip ile yeniden kaplama. (a) Tipik prosediir. 1-
Rihtim duvar, 2-Prekast beton panel, 3-Yeni beton, 4-Ankraj bar, 5-Civi, 6-Hortumlu beton
dagitma borusu,. (b) Pratik 6rnek. 1-Orijinal yiizey, 2-Ust gelik bag, 3-Prefabrilg_bcton panel,

4-Betona yerlestirilmis ¢ivi, 5-Tremi boru yoluyla beton yerlestirilmesi, 6-Onceden
hazirlanmig deliklere donati gubuklarinin yerlegtirilmesi, 7-Celik ¢ivilerle meveut yapiya yeni
kirig eklenmesi (Tsinker, 1995, 2004).
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Yeni kapak yapisi insa edilir ve celik civilerle mevcut iist yapiya birlestirilir. Son olarak,

mevcut duvar yerlestirilen donati gubuklan ile saglamlastirilir.

Piiskiirtme (shotkrete) kum/gimento harcinin beton yiizeye yiiksek bir hizda uygulanmast ile
olusan bir yontemdir. Ozel ekipmanlar yardimiyla yapilir. Piiskiirtme betonu malzeme olarak,
degisik kum /gimento oranlarindan olusan ince bir agrega betonudur. Bu yontem genellikle
genis alanlar i¢in kullamhr. Degisik derinliklerdeki diisey ve yatay yiizeyler igin oldukga
etkilidir.

Piiskiirtme tamiri tipik olarak yiizey hazirhgi, donatilama ve betonlamayi icerir. Piiskiirtme
tamiri olacak betonun kaynasmamis alanlari bu boliimde daha ©nce bahsedildigi gibi
hazirlanir. Galvanizli tel ag aciktaki donati gubuklarina tutturulur. Eski ve yeni beton arasinda
iyi bir aderans oldugundan emin olmak igin genellikle birlestirici bir etmen kullanilir.
Sonugta, iyi derecelenmis beton uygun nem icerigi ile, uygun basingta tamir edilecek yiizeye

uygulanir. Eger dogru uygulanirsa sonugta yogun, yiiksek giicte, dayanikli bir tamir saglanir.

Kuru kosullarda, 250 mm’den ince beton bilesenleri igin piiskiirtme beton konvansiyonel
yontemden daha ekonomiktir ¢iinkii kalip masrafi yoktur. Piiskiirtme beton giiclii ve dayamkl
bir malzemedir ve beton ve diger yapi malzemeleri igin iyi bir birlestiricidir. Piiskiirtme
betonu dayanimi, donma ve ¢oziilme cevrimlerine karsi, oldukga iyidir. Celik lifli piiskiirtme
beton kullanimi beton tamir kalitesini artinr (Hoff, 1987; Gilbride vd, 1988; Morgan, 1988).
Yogun, diisiik permeabiliteli, ¢elik lifli betonlarda yiizey karbonatlasma derinligi 10 yil yada

daha fazla yillik periyotlarda birkag milimetreden fazla degildir.
Zayif Temel Malzemesi Rehabilitasyonu

Agirlik duvarinda deformasyona sebep olan zayif bir temel asagidaki yontemlerden biriyle

gelistirilebilir:
e Graut,
e Jet graut,

e Toprak karisim teknigi.

Graut: Sulu har¢lama taban malzemelerinin basing altinda izin verilen harg¢ ile doyurulmasi

teknigidir. Topragin tipi ve derecelenmesi kullanilacak harcin tipini belirler.

Jet Graut: Jet graut 15 yildan fazla zamandir kullanilan daha dikkate deger bir tekniktir.
Yontem, taban yapisi veya tasiyici elemanlan ilk kazi olmadan insa etmek amaciyla yumusak

topragr sikilastirmak i¢in kullanilir. Ana kullanimlar, ¢kme tehdidi altinda bulunan mevcut
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yapilarin alttan desteklenmesini icerir. Aymi zamanda sizinti kontrolii, keson yapilmasi, tiinel
kazi alanlarinda ¢okmeyi limitlemek vs. i¢in de kullanihr. Jet graut ¢imento veya

kimyasallarla uygulanan geleneksel basing harclamadan tamamen farklidir.

Esasen bu bir kismi toprak yenileme teknigidir. Bu sekilde enjekte edilen dolgu malzemesi ve
toprak karisimindan olusan bir kolon meydana gelir. Buna ‘zemin kreti’ adi verilir ve sulu
¢imento ve yerli toprak karistmindan meydana gelir. Genellikle silindirik kolonlar seklinde
yapilir, kolonlarin sekli ve boyutlar1 ekipmanlarin markasina baghidir. Soilkret 6zellikleri yerli
topraga ve yontemin uygulanma sekline baglidir. Tipik bir jet graut tekniginde, ilk olarak 100-
150 mm arasinda bir pilot delik agilir. Sonra oldukga yiiksek basinca dayanikhi bir dolgu
malzemesi enjekte ¢ubugu yerlestirilir. Cubugun tabani monitérdiir ve iki agizhigr vardir.
Alttaki dolgu malzemesi enjeksiyonu igin ve iistteki ise, yaklasik 2 mm capinda, yiiksek bir su

jeti basinci igin.

Su jetlemesi genellikle 70(+)L/m su dagitim orani ve 400 barlik basin¢ altinda olur. 1:1

oraninda portland ¢imentosu ve su karisimi en ¢ok kullanilan karisimdir.

Tim derinlikte gubuk yavasca cekip ¢ikarilir ve dondiiriiliir ve dolgu malzemesi jetleme
monitoriiniin agizhiklarindan disart atihir. Yiiksek basing jetlemesinin sonucunda, mevcut
zemin yapisimin yok olmasi ve toprak pargaciklarinin harca karismasidir. Devamli ve tam
yiikseklikte bir tek har¢ kolonu olusur (Sekil 5.4) Cimento ve su 1:1 oraninda karistig1 zaman

harcin basing degerleri kil i¢in yaklasik 70 Mpa ve temiz kum icin yaklasik 20 Mpa olur.

4 1 3

Sekil 5.4 Jet graut. (a) Duvara ve hasarli temel malzemesine delik agilmast. (b,c,d) Jet grautun
ara ve son safhalari. 1-Rihtim duvar, 2-Hasarli temel malzemesi, 3-Sik1 temel malzemesi, 4-
Delik, 5-Jet graut kolu, 6-Su jeti, 7-Graut, 8-Piiskiirtme beton (Tsinker, 1995, 2004).

Kolonun ¢api toprak kosullarina, jet basinglarina, ddsnme hizina bagh olarak 0.3 ile 2 m

arasinda degisir.
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Kolon yerlestirilmesi ve diizenlenmesi kontrol edilmelidir. Ust iiste binen kolonlarla bir duvar
insa ederken gereken tolerans gosterilmelidir aym zamanda yanhs ayarlanan bir kolona
baglanti verebilmek icin kolon gapi yerel olarak artirilabilir. Bu teknikte kullanilan ¢imento
harciyla ilgili ilk endise harcin yerlesmesi, bakimi ve diisiik sicakhklarda farkedilir bicimde
dayaniminin gelismesidir. Normal Portland ¢imentosu ve su igeren temiz cimento harci —1.8"
C’de tamamen yerlesmeyecektir. Bu nedenle erken dayanimi yiiksek ¢cimento ve/veya priz

hizlandirict kullanmak gerekli olacaktir.

Jetleme operasyonu siiresince, bosluktan, bir miktar har¢ ve toprak karisimi ¢ikabilir. Miktari
yer kiitlesinin bosluk oranma baghdir. Kumlu malzemelerde az, kilde ise beklenenden ¢ok
olabilir. Jet graut yer seviyesinin altinda herhangi bir noktada durdurulabilir. Bu teknik
mevcut bir yapiyr alttan desteklemek i¢in ya da bir har¢ duvarini yapinin tabanina birlestirmek
i¢in kullanilabilir. Ekipman uygun sekilde degistirildigi zaman, kolonlardan ¢ok jet-kolon

perdeler olusabilir. Bu yolla biiyiik miktarda malzeme kurtarilabilir.

Jet graut ¢cimentolu harglar kullanilarak gelistirilebilir. Ancak cevresel kosullar, diisiik hava
sicakliklari gibi etkenler ¢cimento harci kullanimin engelleyebilir. Bununla beraber, bu teknik

kimyasal harglara da uygulanabilir.

Tekil kolonlar, jet harglama tarafindan iiretilen temel birimlerdir. Yeni yapilara veya tamir

projelerine bagh 6zel sorunlari ¢6zmek i¢in degisik boyut ve sekillerde uygulanabilirler.

Bu yontemin bircok avantaji vardir. Ilk olarak, kil bakimi icin en uygun tekniktir. Ikinci
olarak, siire¢ minimum vibrasyon yaratir ve bu sebeple hassas alanlarda giivenli sekilde
kullanilabilir. Son olarak ise, oncelikle kazi gerektirmez. Metodun en bariz dezavantaj ise,

sadece olduk¢a yumusak topraklarda uygulanabilmesidir.

Toprak Karisim Teknigi: Bu teknikte toprak yapi mekanik yontemler kullanmilarak kaldirilir
(bir delgi ipi bagina ilistirilmis matkap tarzi genisleyen bir alet kullanilarak). Delgi yavasca

dondiiriiliir ve ¢ikarilir, ¢imento enjekte edilir ve zayif bir ¢imento/toprak kolonu olusur.

Bu teknik, ¢cimento stabilitasyon teknikleri kullanilarak zemin kosullarinin iyilestirilmesi igin
gelistirilmistir.

Dolgu Malzemeleri: Cimento esashi dolgu malzemeleri degisik dolgu teknikleri icin
kullanilmaktadir. Bu dolgu malzemesini kullanmanin bir avantaji, karma suyu i¢in deniz
suyunun kullanilabilmesidir. Kimyasal dolgu malzemeleri i¢in ise temiz su zorunludur.
Cimento esasli dolgu malzemeleri, Portland c¢imentosu c¢esit ve oranlarinda, katki

maddelerinde ve su/¢cimento oraninda degisiklik gosterirler.
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Kimyasal dolgu malzemeleri basingli  harclama tekniginde kullamlirlar. Kimyasal

karigimlarina ve sonug iiriinlerine gore degisiklik gosterirler.

Dolgu malzemesinin tipi ve kategorisi, 6zel tipte toprak icin kullanilabilen, onun islenebilme
ozelligi davranisina baghdir. Bunu gosterecek fiziksel karakteristikler, viskozite, rijitlik ve
tane dagilimidir. Bazi dolgu malzemeleri taneli malzeme icermez ve sividir, kiitle

polimerizasyonu saglanana kadar aymi viskoziteyi korurlar.

5.5.4 Acik Tipten Kazikh Yapilarin Tamir ve Rehabilitasyonu

Acik tipten kazikli yapilar genellikle iskeleler ve rihtimlar seklinde insa edilir. Daha sonra da

platform altinda egimli, rip-rap korumasi yapilir veya platformun arkasina palplans insa edilir.
Yukarida adi gecen yapilarin tipik hasarlar:

e Kirik kaziklar,

e Kazik ve platform malzemesinin bozulmasi,

e Kargo ellegleme makineleri veya gemiler tarafindan platform elemanlarina verilen fiziksel

hasar,

* Platform 6niindeki deniz tabanimin erozyonu ve / veya dalga etkileriyle zorlanan platform

alti sevin bozulmast,

e Usturmaga sistemlerinin hasar gérmesi ve bozulmasi,

e Demirleme elemanlarinin hasar gérmesi ve bozulmasi,

e Taban ya da platform alti rip-rap erozyonu.

Kazik Restorasyonu

Daha 6ncede sozii edildigi gibi, kink kaziklar genellikle kaldirilir ve yenisiyle degistirilir.

Kazik malzemesinin bozulmas: genellikle sicrama ve/veya gel-git bolgelerinde meydana gelir.
Kazik restorasyonu icin mantolama teknigi kullanilir. Bu yontem o6zellikle kazigin tamir
edilecek kisminin tamaminin ya da bir béliimiiniin su altinda oldugu durumlarda faydalidir.
Esasen mantolama, mevcut bir kaziin giiciinii, yenisi gibi kaplayarak artirmayi hedefleyen

bir yontemdir. Orijinal kazik beton, ¢elik ya da ahsap olabilir.

Diizgiince uygulandiginda, mantolama, tamir edilen bileseni gelecek bozulmalara kars:
kismen de olsa gii¢clendirecektir. Bununla beraber, 6rnegin bir beton kazik asidik suya kars:

korunmasiz oldugu icin hasar gdrmiisse, uygun Portland ¢imentosu betonu ile mantolama
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ilerdeki ayrismaya kars1 garanti vermeyecektir.

Mevcut hasarli malzemelerin ya da deniz canlilan, kirlilik vs. gibi bazi malzemelerin
kaldinlmasi, tamir malzemesinin geride kalan orijinal malzemeyle biitiinlesmesi acisindan
gereklidir. Aymi sekilde korozyon iiriinlerinin de ciplak celik iizerinden kaldirilmasi
gerekmektedir. Eger kaldirilacak kisim 6nemli biiytikliikteyse, mantolama islemi siiresince
yapiya gegici bir destek saglamak gerekebilir. Mantolama icin uygun formda herhangi bir
malzeme kullanilabilir. Mantolama igin uygun cesitli patentli sistemler bulunmaktadir. Bu
sistemlerin fabrik, gelik veya fiberglas formlar kullanmilmaktadir (Johnson, 1965). Beton bir
kazik icin fiberglas ceket kullamimi Sekil 5.5°te gosterilmistir. Dolgu malzemesinin secimi
kazigin kullanilacagi ¢evrenin kosullarina gore secilebilir. Dolgu pompalama, tremi metodu
ya da prepakt beton teknikleri ile yapilabilir. Yeni beton, mevcut kazigin daha ©nce
temizlenmis yiizeyine iyice yapismali ve gerekli mukavemet ve dayanikhlik seviyesine
ulagsmahdir. Bu, betona orta miktarda silis dumani ve yikanmay: Onleyen katkilan ekleyerek
olabilir (Khayat, 1992). Silis dumam (¢imentonun bir kismi yerine kullanilabilen bir
malzemedir), betonun dayanimini, aderansini ve dayanikliligini artirirken yikanmayi onleyen
katkilar betondaki karigim suyunun az miktarda kullanimina olanak saglarlar. Celik boru
kazik ve beton ceket arasinda iyi bir biitiinliik saglamak icin tamir edilen kaziga celik civiler
kaynaklanir. Bu kuru kosullarda yapilir. Su altinda ise 6zel dizayn edilmis kaynak tabancalari

kullanilir (Fukute vd, 1990).

Gerekirse mevcut kazigin gevresine halka seklinde donati yerlestirilir. Khana vd (1988a),
Rodney terminalinde beton kaziklarin celik-fiber bir donati ile tamirini basariyla rapor
etmistir.  Gel-git bolgesinde bu kaziklarda degisik sekillerde bozulmalar gozlenmistir.

Ornegin, derin boylamsal catlaklar ve bir¢ok yiizey bozulmasi gibi.

Problemin derin bir arastirmasi yapilmistir. Ve siddetli kis termal gerilmeleri, 1slanma-
kurumaya kars1 korunmasizlik ve kaziklar iizerinde gok sayida donma-¢oziilme gevrimleri
oldukga diisiik yapim Kalitesi, yetersiz hava girisi ve yetersiz etriye ile birlestiginde
yukaridaki sorunlara yol agmistir (Khana vd, 1988b). ik olarak Rodney terminalindeki 90
kazik, fiberglas ve poliiiretandan yapilmis korumali mantolarin kullanildig: bir yontemla tamir
edilmistir. Bu amagla hasarli kaziklar etrafinda bir halka olusturulmus ve icine donati
yerlestirilmistir ve har¢la doldurulmustur. Bu tarz tamir, uygun yapilan ceketler elde etmenin,
onlari hasarsiz sekilde tasima, ellegleme ve kurmak kadar zor oldugunu kamtlanmistir. Bu zor
¢alisma kosullan dolayisiyla daha kolay bir yontem 6nerilmis ve kabul edilmistir. Tehlikeli

kaziklar, kazik gevresine yerlestirilen sizdirmaz bir agir ¢elik kalip icine celik lifli beton
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karisimi pompalanarak tamir edilmistir. Bu islem mevcut kaziklarin giiciinii korumasi ve bir
giysi gibi davranmasi amaciyla donma-¢oziilmeye dayanikh 150 mm kalinliginda bir ceket
insa etmek i¢in yapilmistir. Celik lif, betondaki geleneksel donati yerine gecerek kayip ve

yiizey catlaklarina kars1 koruma saglamaktadir.

i3 }___hasarh kazik

L harg yeri

Sekil 5.5 Hasarli beton kazigin tipik tamiri (CERC, 1986).

1984-1987 yillan arasinda, ¢elik lif donatili beton metodu (SFRC) ile toplam 362 kazik tamir
edilmistir. Kaziklar Oncelikle kalibin yerlestirilebilmesi i¢in, yiiksek basin¢hi taze su
pliskiirtmesi ile temizlenmistir. Su altindaki kisimlar ise aym yontemle bir dalgi¢ tarafindan
gerceklestirilmistir. Temizligi takiben, temiz kalip tamir edilecek kazik etrafina monte
edilmistir. Beton, 125 mm ¢apinda bir ¢elik boru vasitasiyla asagidan yukari pompalanmustir.
Pompalamanin tamamlanmasindan 4-5 dakika sonrasina kadar ii¢ vibrator siirekli olarak
calismistir. Bu vibratorlerden biri, tikanmayr Onlemek i¢in, olusumun giris agzina
yerlestirilmistir. Diger ikisi ise, Ust lciinciiye yerlestirilmistir. Terminaldeki calisma ile

asagidaki maddeler belirtilmistir:

1. SFRC kazik tamir metodu, deniz kaziklarinin mantolanmasi icin oldukga basit bir

yontemdir.

2. Donma-¢oziilme dayanimi i¢in hava girisi gerekli oldugu zaman, belirtilen beton giicii ve

hava bosluk parametreleri tanimlanmahidir.

3. SFRC metodu, genis dagilim ve giicli dalgalar ile gel-git bolgesinde oldukga etkilidir.
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Ciinkii deniz canhlariyla ugrasma isini en aza indirir.

4. SFRC mantolarin kalitesi, manto yiiksekligi iizerinde, iiniform olmayan ¢elik lif dagilims
ve mantonun (st kismina hava siiriiklenmesine bagh olarak degisiklik gosterebilir. Bu ciddi
bir problem olarak gériiliir ¢linkii SRFC Kalitesinin daha iyi oldugu mantonun alt kismi kazigi

donma-¢6ziilme olaylarina karsi maksimum derecede korur.

5. Kullamlan diizenli gelik lifler, aym yiikleme igin, diizensiz olanlardan daha 1yl dayanim

gosterirler.

Herhangi bir deniz yapisindaki hasarli tasima kaziklari ayni zamanda betonla doldurulmus
prefabrik mantolarla da tamir edilebilir. Bu tamir, ¢ap olarak 3m’ye uzunluk olarak 17m’ye
kadar olan ahsap, beton ve ¢elik kaziklarda kullanilir (Lamberton, 1989). Kazik mantolamak
icin temizlendikten ve eger gerekliyse donati yerlestirildikten sonra prefabrik ceketler kaziga
uygulanir. Prefabrik kazik ceketler dalga kirtlmasinin oldugu bolgede veya akinti hizinin 1m/s

oldugu bolgede kullanilmamaktadir.

Kaziklar ayni1 zamanda cesitli polimerlerle de tamir edilebilir. Degisik sekillerdeki polimerler,
deniz gevresindeki kazik tamirleri ve korunmalari igin 20 yildan fazla siiredir
kullanmilmaktadir. Basit kaplamalardan plastik ortiilere, membranlara ve karisik yapilara kadar

genis bir alanda basari saglanmaktadir.
Platform Tamiri/Rehabilitasyonu

Daha 6nceki bolimlerde agiklandigi gibi, miihendislik incelemesi ile takip edilen detayh
aragtirma, yapiin hareketli yiik kapasitesi, kargo ellecleme elemanlari, tasima ekipmanlari,
kargo stoklamasi ve demirleme kuvvetlerini artirma konusundaki verileri kapsamaktadir.
Daha sonra, yapiya tamir mi edilecek yoksa oldugu gibi mi birakilacak ona karar

verilmektedir. Temel elemanlar Sekil 5.6’da gosterilmistir.

1
X

Sekil 5.6 Tipik platform hasari. 1- Aginmus ylizey, 2-Asmmuis yiizey ve kilcal ¢atlak, 3-Alttaki
hasarh yiizey ve catlaklar, 4-Alttaki asinmug yiizey ve kilcal catlaklar (Tsinker, 1995, 2004).
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Beton restorasyonu ya da rehabilitasyonu asagidaki yontemlerden biriyle yapilir:
e Yamama

e Graut yontemi

e Piiskiirtme beton veya gii¢lendirme

e Yada ii¢ metodun kombinasyonu

Yamama; kaybolmus, az miktarda kalmis, par¢ca atmis betonun yeni malzeme ile
degistirilmesi olayidir. Iyi bir yama yapisal biitiinliigii yeniden olusturur, cevresindeki betonla
uyum icinde olmasini saglar ve yapimin kalan &mrii boyunca varhgini siirdiiriir. Iskele
yapilarindaki hasarl betonun yamanmasi i¢in uygun malzemeler, kuru kosullar igin epoksi-
modifiye Portland c¢imentolu har¢/beton ve su alti tamiri i¢in epoksi har¢ icerir. Bazen
Portland ¢imentolu harg/beton ya da ozel g¢imentolar kullanilir. Malzeme se¢imi; yama
kalinhg, kullanilacak yerin kosullari, kayip miktari ve maliyete bagli olarak yapilir. Dogru
malzemenin sec¢ilmesi énemlidir. Ornegin, epoksi harc yiiksek adezyon kalitesine sahip fakat

pahalidir. Bu sebeple yiiksek adezyonun gerekli oldugu uygulamalar icin iyi bir secimdir.

Derin bir yama icin, epoksi-modifiye Portland har¢/¢cimento daha iyi bir tercih olabilir ¢linkii

daha ucuzdur ve daha dayanikhidir. Basarl bir yama uygulamasi asagidaki maddeleri igerir:

1. lyi bir yiizey hazirlig (Gaul, 1984); Tiim bozulmus beton kaldinlmalidir. Biitiin yabanci
parcaciklar ve toz, yag, bakim bilesimleri ve balmumu gibi malzemeler, mekanik asinma
yontemleri ile kaldinlmahdir. Acikta kalan donati da benzer yontemlerle temizlenmelidir.

Kaybolan donati kesit alan1 geri konulmalidir.

2. Epoksi-modifiye Portland ¢imentolu har¢/¢cimento ya da epoksi harct uygulanmasi; En iyi
sonucu elde etmek i¢in, beton islatilmali, belirli bir nem diizeyine kadar kurutulmali ve sonra

epoksi modifiye harg ile kaplanmalidir.

Harg¢ uygulamasini, sikistirma veya tokmaklama takip eder. Bu sayede har¢ ve mevcut beton

arasinda aderans saglanabilir.

Eger portland ¢imento harcit kullaniliyorsa, alandaki kaybi en aza indirmek icin, harg
karistinlldiktan sonra yarim saat bekletilmeli ve sonra ilk kullanim yapilmalidir. Yaklagik 10

mm’lik katmanlar halinde yerlestirilmesi iyi olur. Katmanlar arasinda beklemek gerekmez.

Graut yontemi, yiizey veya i¢ catlaklara malzeme yerlestirme olayidir. Tipik olarak bu

yontem, yapinin monolitik dogasint ve donati ¢eligi ve beton arasindaki aderansi yenilemek
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i¢in kullamhir. Dolgu malzemesi likittir ve uygulamadan sonra katilasir. Uygulanacak alana
giiclii basing altinda uygulanir ve boslugun tamamen doldugundan emin olunur. En &nemli

dolgu malzemeleri, kimyasal, epoksi, ¢cimento esasli ve polimer harctir.

Kimyasal dolgu malzemeleri, bir jel olusturmak igin bir araya getirilen, iki ya da daha fazla
bilesenli ¢ozeltiler icerir. Bunlar genellikle hicbir zaman tam olarak katilasmayan esnek
malzemelerdir. Diisiik viskoziteleri bunlari su akisini durdurmak icin en iyi secenek haline
getirir. Kimyasal dolgu malzemeleri betondaki 0.05 mm’lik catlaklan doldurabilir ve nemli

ortamlarda uygulanabilirler. Dezavantajlan ise diisiik dayanima sahip olmalaridir.

Epoksi dolgu malzemeleri miikemmel c¢ekme dayanimi nedeniyle, sikhkla 0.05 mm
genigligindeki catlaklari kapatmak igin kullamlirlar. Bununla beraber, catlaklarda birtakim
pisliklerin (su da dahil) varhgr epoksinin etkinligini azaltir. Tamir islemlerinde en iyi sonucu

almak icin epoksiler imalatgilarin talimatlarina bagl olarak iyice karistirilmalidir.

Portland ¢imento esash dolgu malzemeleri, sivi icinde askida kalmis kati ¢imento pargaciklari
icerir. Bunlar biiyiik bosluklar ve genis catlaklari doldurmak i¢in kullanilan c¢ok y&nlii
malzemelerdir. Catlagin genisligine bagli olarak, ¢imento ve su ya da ¢cimento, kum ve sudan

olusurlar.

Polimer dolgu malzemeleri, beton ozelliklerini genis Olgiide iyilestiren, kati, giicli ve
dayanikli bir plastik olusturma kabiliyetine sahip kiiciik organik molekiiller iceren sivilardir.

Sadece kuru yiizeylere uygulandiklarinda etkilidirler.
Dolgu malzemesi enjeksiyonunun tipik islemi asagidaki gibidir:
I. Catlaklarin yag, gres, kir ve ince parcaciklardan temizlenmesi,

2. Sivi malzemenin katilasmadan dnce sizmasimi 6nlemek igin catlak yiizeyinin kapatilmasi.
Bu islem genellikle, epoksi ya da benzer bir malzemenin gatlak yiizeyi boyunca siiriilmesi ve
katilasmaya birakilmasi ile olur. Bunun yerine plastik serit ile de kaplanabilir. Ikinci durumda,

catlak 15 mm derinliginde ve 20 mm genisliginde kesilerek V sekli verilir ve epoksi ile

doldurulur.
3. Catlak boyunca betonun su ile ytkanmasini 6nlemek i¢in hava delikleri agilmasi,
4. Imalatgilardan saglanan talimatlara gore malzemenin karigtiriimasi.

5. Genellikle hidrolik pompalar, ya da hava siiriikleyici tabancalar kullanilarak malzemenin
enjekte edilmesi. Diisey ¢atlaklarin kapatilmasi i¢in malzeme enjeksiyonuna en alt katmandan

baslanir iist kisma kadar devam edilir. Yatay catlaklar i¢in de prosediir benzerdir. Enjeksiyon
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bir ugtan digerine dogru yapihr. Tipik rnekler Sekil 5.7 ve 5.8°de verilmistir.

Piiskiirtme betonu teknigi daha once agiklandigi gibi bozulmus betondaki genis tamir alanlar

icin kullanihr.
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Sekil 5.7 Beton bozulmasi ve tamirinin ornekleri (Tsinker, 1995, 2004).
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Sekil 5.8 Beton bozulmasi ve tamir rnekleri (Tsinker, 1995, 2004).
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Platform Giiclendirmesi

Platform yapisinda agir yiikler altinda catlaklar olusabilir ya da dayanim kaybi olur. Bu
problemler genellikle, tasarim ya da yapim hatalan, asin yikleme, hava kosullari,
malzemelerin zaman asimina ugramasi gibi dis faktérler sonucu olusur. Coziimler soruna has

olmalidir ve zaman zaman karmasik olabilir. Bu sorunlar igin gelistirilen ¢Oziimler:

1. Sonradan germe platform yapisinin 6n gerilmeli cubuklar ya da tellerle giiclendirilmesidir,
bu sayede uygulanan gerilim karsisinda mevcut celik basarisizhga ugramayacaktir.
Platformun 6n gerilmeli kismi dikkatlice incelenmelidir bu sekilde problem diger kisimlara

ulasamaz (Lin ve Burns, 1981).

2. Giiglendirme, iskele yapisinin dis gelik dikme ayaklar ile yerel olarak donat takviyesidir.
Bu yontem biiyiik catlaklar aras1 dayanimimn yeniden kurulmasi gerektiginde kullanilir. Dikme
ayaklar ¢atlagin iki tarafinda daha 6nceden hazirlanan deliklere sikica baglanir. Bu islem igin
rotre yapmayan malzemeler ya da epoksi esash sistemler kullanilir. Bu yontem daha sonraki
catlak olusumlarini 6nler. Bununla beraber, iskele yapisinin yerel olarak sertlesmesi betonun
diger yerlerde catlamasina neden olabilir. Bu sebeple birka¢ teknigi ayni anda kullanmak

gerekebilir.

3. llave geleneksel donati kullamlmasi. Bu teknik; catlagin kapatilmasi, catlak diizlemine
90"lik delikler agilmasi (20 mm ¢apl), deliklerin ve catlak diizleminin epoksi harci ile algak
basing altinda doldurulmas: ve acilan delige bir donati cubugu yerlestirilmesini igerir (Sekil
5.9). Tipik olarak, gatlagin her iki tarafinda en az 500 mm uzunlugunda 15-20 mm ¢apl
cubuklar kullanilir. Epoksi harci donati gubugunu delik duvarlarina baglar, catlak diizlemini

doldurur ve catlak beton yiizeylerini bir arada tutar.

Sekil 5.9 Epoksi graut doldurulmus deliklere yerlestirilmis geleneksel donati ile ¢atlak tamiri
(Tsinker, 1995, 2004).
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Bagarili bir tamir i¢in gegici bir elastik aski dolgu macunu gerekir. Jel iceren epoksi ¢atlak
dolgu macunlar elastik limitleri icerisinde iyi caligirlar. (6zellikle soguk havalarda ve zaman
kisith iken). Silikon veya elastomerik dolgu macunlar daha iyi sonug verir. Dolgu macunu

yaklagik 2 mm kalinhginda iiniform bir katman olarak uygulanir.

Donati ¢cubuklar1 tamirin gerektirdigi sekilde yerlestirilir. Istenen sekilde tasarim kriterlerine

ve donatinin yerine bagli olarak yerlestirilebilir.

5.5.5 Palplans Perde Duvarlarin Tamir ve Rehabilitasyonu

Palplans perde duvarlarin tamir ve rehabilitasyonu genellikle karmasik bir islemdir. Bunun

nedeni, asin yiikleme, malzeme bozulmasi, asinma gibi sebeplerle olusan gerilmedir.

Bu, Sekil 5.10’da verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi erozyon veya asiri tarama, demirli
palplans perde duvarin 6niindeki pasif basing degerini azaltmis (E, — E,; ), aktif derinligi
artirmus (l; >1),ve ilave deplasman ile ve ankraj kuvvetlerinde daha yiiksek gerilim degerleri
olusmustur ( R,y > Ra ). Mevcut zemininin doldurulmasi ile orijinal diizeyine c¢ikarilmasi,
kalan pasif basinca ek olarak kismi bir aktif basing dogurur (E, ). Bu nedenle perde duvarin
pasif basincinin orijinal seviyesine gelmesine ¢ok fazla yardimei olmayacaktir. Aynmi zamanda
palplansa ve ankraj kuvvetlerine gerilim saglamayacaktir ciinkii palplans deplasmanini

degistirmek pratik olarak imkansizdir.

Yukarida sozii edilen durum pratik olarak mevcut ankrajlarin altina ek ankraj sistemleri
yerlestirerek gelistirilebilir. Yeni ankrajlar, hareketli yiik alunda palplansin deplasmanini

onlemek ya da simirlamak i¢in gerilmelidir. Bu, palplanstaki ek gerilmeyi en aza indirecektir.

Bu tarz tamir problemlerinde ankraj elemanlan suyun altina yerlestirilmelidir ¢iinkii eger yapi
gel-git bolgesindeyse orijinal baglanti ¢ubuklari ortalama alcak su seviyesine miimkiin
oldugunca yakin konulur. Sonug¢ olarak, bu tarz bir yapim su alti yapim tekniklerini icerir
veya ¢alisma alanina 6zel portatif bir keson yerlestirmek gerekir. Bunun bir 6rnegi Sekil

5.11°de verilmistir. Bu kesonlar tamir alanim geleneksel kesonlar insa etmeden kurutmak ve

izole etmek i¢in kullanilir.
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Sekil 5.10 Palplang 6niinde oyulma etkisine bagli pasif zemin basincindaki azalma. 1-
Palplans, 2Ankraj sistemi, 3-Oyulma, 4-Egilme ¢izgisi, 5-Yenilenen temel malzemesi.
Burada; E, 6n oyulma pasif basinci, E,1y sonraki oyulma pasif basinci (Epy+Ea)<Ep, Ex
asinan temel malzemesi restorasyonuna bagh aktif basing, R, 6n oyulma ankraj kuvveti, Ram
sonraki oyulma ankraj kuvveti (Ro1y>Ra), A oyulmaya bagh egilme, 1 6n oyulma efektif
spant, Iy sonraki oyulma efektif spani (1,>1), (Tsinker, 1995, 2004).

-
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Sekil 5.11 Portatif koferdam. 1- Levha, 2-Ankraj sistemi, 3-Koferdam, 4-Palplansa
kaynaklanmis taban plakasi, 5-Lastik conta, 6-Destekler, 7-Yeni zemin ankraji (Tsinker,
1995, 2004).

Ishiguro ve Miyata (1988) ek ankraj baglanti gubuklar1 kurmak igin Japonya’da gelistirilen

yeni bir teknik rapor ¢ikarmislardir.

Yeni ¢cubuklarin yerlestirilme islemi asagida verilmistir:



97

* Mevcut arka dolgu ankraj blogunun hemen arkasindan kazilir. Kazi genigligi bir delme

makinesi yerlestirilebilecek genislikte olmahdir.

* Palplangin kesin arastirmasi yapilir ve delme makinesi, delme operasyonu icin dogru
noktaya yerlestirilir. Hem yatay hem de diisey yonlerde delmenin sapmasini 6nlemek icin

delme makinesi saglamca 6nceden hazirlanmis olan yerine yerlestirilmelidir.

* Delik koruyucu kaplama bir cubuk kullanilarak delinir. Delme islemi 6zel bir elektronik
sensor ile desteklenir. Bu sistem islemin tamamen dogru yapilmasi icin bir rehberdir.
Palplansta bir delik acilmasina sadece arastirma, deligin sapmasinin kabul edilebilir dagilimda

oldugunu gosterirse izin verilir. Delik agildiktan sonra delme makinesi yeni bir yere tasinir.

* Yeni baglanti ¢ubugu kurulur ve dalgiglar tarafindan saglamlastirilir ve gubuk ankraj
blogunda gerilir. Uygulanan ¢cekme yiikiiniin biiyiikliigii tasarim lciimleri tarafindan 6nceden
belirlenir. Alttaki baglanti cubugu sisteminin ¢cekme gerilmesi, iist ankraj cubugunda bulunan
cekme yiiklerini etkilemez. Bununla beraber, sistemin en ufak bir geriye hareketi alt ankraj
sistemlerinin gerilmesine neden olur ve bu da iistteki cekme yiikiinii artirir. Bu sebeple, cekme
yiiklerinin kontrol altinda tutulmasi zorunludur. Cogu durumda mevcut ankraj sistemi,
birlesik yiikleri hem mevcut hem de yeni ankraj ¢ubuklarindan giivenli sekilde alamaz bu
nedenle donatiya ihtiya¢ vardir. Bu birkag yolla yapilabilir; 6rnegin, kaziklar ankraj blogunun
Oniine c¢akilir, ankraj Onilindeki zemin iyi sikistinlmus kaya dolgu ile degistirilir. Eger

gerekirse, yeni baglanti cubuklart yeni bir ankraj sistemi saglayabilir.

e Son olarak, yeni ankraj sistemi ve koruyucu kaplama boru arasindaki bosluk suyu ile
yukari dogru doldurulur ve onceden kazilan malzeme eski yerine yerlestirilir. Dolgu
malzemesi genellikle baglanti cubuklarini korozyondan korumak ve koruyucu kaplama boru

korozyona ugradiktan sonra arka dolgu malzemesinin olasi kaybini 6nlemek i¢in kullanilir.

Palplans perde duvarlardaki tipik hasarlar, celik palplansin korozyona ugramasi, beton
palplansin bozulmasi ve ankraj sisteminin bozulmasim icermektedir. Eger belli bir alandaki
korozyon bir palplans problemi ise, sigrama veya gel-git bolgelerinde en hizli sekilde
yayilmasi olasidir c¢iinkii buralarda 1slanma kuruma tekrarlart mevcuttur. Bu nedenle,
korozyon sorunlari egilme momentlerinin kiigiik oldugu alanlarda daha siddetli olacaktir.
Bununla beraber, korozyon deliklerinin olugsmasi platformda operasyonel bazi problemlere
yol acabilir. Ornegin, palplanstaki yerel hasarlar, arka dolgu kaybi, apron oturmasi ve
kreynlerde hasara sebep olabilir fakat asla toplam yapisal hasara neden olmaz. Buna bir 6rnek

Sekil 5.12°de verilmistir. Bu 6rnekte palplans ozellikle sicrama/gel-git bolgelerinde oldukg¢a
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kotii sekilde korozyona ugramistir.

Donatili betonarme palplanslar, celik donatinin korozyonuna ve betonun bozulmasina bagh
olarak hasar goriirler. Bu problem 6zellikle 1lik tuzlu su i¢indeki bolme yapilarinda siddetlidir.
Sonugta, palplang bozulmasi suyun bélmenin igine girmesi icin gecit saglar. Bu da ankraj

cercevesinin, baglanti gubuklarinin ve baglantilarin korozyonunu tetikler.

Sekil 5.12 Ikinci sira baglant: cubuklarinin kurulmasi. 1-Palplans, 2-Orjinal baglant1 cubugu,
3-Ankraj blok, 4-Ankraj blogu arkasindaki kazi, 5-Kazi makinasi, 6-Kaplama, 7-Yeni ankraj
baglanti cubugu, 8-Graut, 9-Yeni ankraj cercevesi, 10-Dolgu (Ishiguro ve Miyata, 1988).

Ankraj ¢ergevesinin palplans perde duvarin 6nemli bir par¢asi oldugu 6zellikle bilinmelidir ve
bu kisim oldukga hassas bir bilesendir. Hemen ortalama yiiksek su seviyesinin iizerinde

bulunur ki bu kisimlar korozyonun ve beton bozulmasinin maksimum oldugu kisimlardir.

Cogu durumda ankraj gercevesi palplansin arkasina kurulur. Bu yapiyr gemi etkisinden
korumak ve daha iyi bir korozyon korumasi saglamak i¢in yapilir. Bu sebeple, ankraj
gercevesi inceleme ya da diizenli bakim ve tamir icin ulagilamaz bir noktadir. Cok sayida
olayda, deniz suyunun korozyona ugrayan celik palplanglardan igeri sizdi1 ve kisa siirede

ankraj cercevesi ve bitisik ankraj ¢ubuklarini korozyona ugrattigi gézlenmistir.

Ankraj cercevesi yapinin biitiinliigii icin oldukca nemli elemanlardir. Eger ankraj gergevesi
herhangi bir hasara maruz kalmigsa, kalan dayanmim dikkatli sekilde incelenmeli ve yapi
serviste kalacak mi1 ya da yenilenmeye veya tamire ihtiyaci var mu karar verilmelidir. Eger
ankraj cergevesinin kalan dayaniminin servis yiikiinii baglanti ¢ubuklarina transfer etmeye

yetecegine karar verilirse, simdiki durumunu korumak ve korozyon kaynaklarini ortadan
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kaldirmak igin ankraj cergevesi etrafindaki ve bitisik arka dolgu malzemesindeki delikler
dolgu malzemesiyle kapatilmalidir. Genis delikler, tremi beton ile arka dolgu ise daha once
sozi edilen yontemlerle doldurulabilir. Buna bir 6rnek Sekil 5.13’te verilmistir. Mevcut
celigin ek korozyon korumasi i¢in kurban anot kurulmasi uygundur. Eger ankraj cercevesinin
kalan dayanimi yeterli degil ise o noktada ya tamir edilmeli ya da korozyona ugrayan kisim
degistirilmelidir. Her iki durumda da, ankraj gergevesi arka dolgunun kazilmasi suretiyle
acilmalidir. Tamir prosediirii tipik olarak ankraj cercevesine ek gelik eklenmesi ya da hasarh

kismin betonarme ¢eligi ile kaplanmasini igerir.

(aj (b)

\b\ »

Sekil 5.13 Gel-git/sicrama bolgesinde korozyona ugramus ¢elik palplans perde duvar tamiri.
(a) Perde duvar i¢inde oyuklar: doldurma. (b) Perde duvar cephesini yenileme. 1- Palpalns, 2-
Ankraj gercevesi, 3-Ankraj gubugu, 4-Korozyon deligi, 5-I¢ graut, 6-Kalip, 7-Palplansa
kaynaklanmus celik plaka, 8-Iri bash givi, 9-Celik donat1, 10-Beton yiizey, 11-Mevcut sizints
deligi, 12-Yeni sizint1 deligi, 13-Arka dolgu, (Tsinker, 1995, 2004) .

Deneyimler ¢ogu palplans perde duvar hasariin ankraj sistemindeki hasarlara bagh oldugunu
gostermistir. Buna sebep ankrajin yapisal bilesenlerinin korozyonu ya da agir bolgesel asin
yiiklemeler olabilir. Tkinci neden, genellikle agir noktasal yiiklerin palplans duvarina en yakin
cevreye yerlestirilmesi olabilir. Ornegin, belirtilmeyen hareketli kreyn yiikleri, belirtilmeyen
agir siirsarj yiikleri ya da baglanti cubuklarini ¢evreleyen arka dolgu malzemesinin oturmasi
gibi. Buna ek olarak, agir asinn yiikli palplans ve ankraj sistemi deniz yiizeyi asinmasina

baglanabilir. Bir ya da iki ankraj cubugunun hatasi her zaman perde duvari hasar gérmesi ile

sonu¢lanmaz.
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Bir ankraj c¢ercevesi genellikle 6nemli bir toleransla tasarlandigindan, yiikii hasarli ankraj
cubugundan bitisik gubuklara aktarabilir boylece digerleri asin yiiklenmis olur. Bir ya da
birka¢ baglanti ¢ubugunun hasar gormesi durumunda bitisik platform bolgesi tasarim
yiikiinden daha kiigiik yiiklerle smmrlandinlmali ya da operasyon igin tamamen
engellenmelidir. Ozel bazi durumlarda, arka dolgunun bir kismu, yiikii azaltmak ve yapinin

yerel veya ilerleyen hasarini engellemek i¢in, kazilmak zorunda kalinabilir.

Ankraj cercevesi/ankraj sistemi kiris olarak analiz edilebilir. Her bir bagimsiz baglanti
cubugunun elastik ozelliklert hem baglanti ¢ubugunun hem de ankraj sisteminin elastik

ozelliklerini icerebilir. Ornegin, ankraj blogu, demirleme palplans duvari, kaziklar vs.

Bir ankraj cercevesi sisteminde gerilmeleri kabul edilebilir bir seviyeye getirebilmek icin
tamir edilmis ya da yeni baglanti cubuklari mutlaka gerilmelidir. Bu yeni ya da tamir edilmis
baglanti ¢ubuklarinin asir1 yiiklenmis bitisik baglanti cubuklarindaki yiikii azaltacagini
ummak pratik degildir. Bu olamaz ¢iinkii bu ¢ubuklarin gerilmesi arka dolguyu orijinal
sinirlarina getiremez. Aslinda bunu yapmaya kalkismak bolmenin dirsek kisminin arkasindaki

pasif basinca bagli olarak hasar gérmesine neden olabilir.

Bu sebeple, hasara ugramis ¢ubuga hemen bitisik mevcut ¢ubuklarin asir yiiklenmesini
onlemek i¢in yeni baglanti ¢qubugu mevcut ¢ubuklara miimkiin oldugunca yakin kurulmahdir

(Sekil 5.14).

Eger malzeme bozulmasi perde duvar bilesenlerinde agin yiiklemeye sebep olmadiysa o
zaman sadece rotus yapmak yeterli olacaktir. Bu tamir temel olarak arka dolgu malzemesinin

akmasini1 6nlemek icin delikleri titkamaktan ibarettir.

Bu genellikle delikleri doldurmak veya bozulmus palplangin 6niine yeni bir yiiz insa ederek
yapilir. Bu tamirin ozellikleri Sekil 5.13’te gosterilmistir. Ikinci teknik sadece delikleri
kapatmakla kalmaz ayni zamanda hasarli parcaya ilave dayamm saglar ve yapinin omriini

uzatir.

Hakkiyla yapilan bir palplans blme tamiri hala iyi kosullarda olan malzemelerin maksimum
kullanimini icerir. Bunun en iyi 6rnegi Sekil 5.15°te verilmistir. Baglanti cubuklariyla ankre
edilmis ve beton ankraj bloguna emniyetle bagh olan 12.7 m yiiksekliginde celik palplans
perde duvar kotii sekilde sicrama bolgesinde bozulmaya maruz kalmistir. Yapmin tim
bilesenlerinden ¢ok miktarda celik kaybolmustur. Celik palplangtaki delikler ic¢inden
korozyona ugramis ankraj cerevesi ve celik baglanti cubuklarmin bitisik uclan

goriilmektedir. Bu, platform operatoriinii servisi kapatmaya ve rehabilitasyon islerini dizayn
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etmeye mecbur birakmistir. Yapiin incelemesi yapilmis, minimum ortalama alcak su
seviyesi altindaki ¢elik palplanglarda korozyondan dolay: kayiplarin olusmadig ve iyi sekilde
kaldig1 gozlenmistir. Ayni zamanda palplansa ve ankraj bloguna 1-1.5 m uzaklikta olanlar

hari¢ diger baglanti cubuklarinin tekrar kullanilabilecegine karar verilmistir. Rehabilitasyon
/"1 A
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tasarim ¢alismasi asagidaki adimlardan olusmustur.
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Sekil 5.14 Hasarli ankraj baglanti qubugunun yeni ¢ubuklarla yer degistirmesi 6rnegi. (a)
Hasarli baglanti gubuguna sahip palplans plani. (b) Perde duvarin ankraj sisteminin olasi
rehabilitasyonu. 1-Hasarli ankraj baglanti gubugu, 2-Agin yiiklenmis ankraj gubuklar, 3-
Levha, 4-Ankraj cercevesi ve levha i¢indeki ¢ikinti, 5-Baglanti gubugu ankraji, 6-Yeni
gerilmeli ankraj ¢ubuklari (Tsinker, 1995, 2004).
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Sekil 5.15 Celik palplans perde duvar rehabilitasyon 6rnegi. 1- Ciddi hasarlannus palpalns, 2-
Mevcut baglanti gubugu, 3-Mevcut ciddi hasarlanmis ankraj ¢ercevesi, 4-Mevcut kati beton
ankraj blogu, 5-Mevcut moloz, 6-Mevcut dolgu, 7-Yeni ¢elik palplans, 8-Eski ve yeni levha

arasindaki ¢akil dolgu, 9-Yeni ankraj cercevesi, 10-Yeni ve/veya onarilmis baglanti gubuklari,
11-Kismen yenilenen moloz, 12-Yeni dolgu, 13-Beton sacak, 14-Tam moloz, 15-Tam dolgu,

16-Kreyn yolu, 17-Yeni apron, 18-Yeni usturmaca sistemi (Tsinker, 1995, 2004).

Adim 1

Yeni palplanslar (7), mevcut palplans bolmenin (1) kullanilabilecegi kadar yakina gétiiriilerek
yeni ve eski palplanslar arasi ¢akil (8) ile doldurulmustur. Daha sonra, mevcut dolgu (6) ve
moloz (5) mevcut baglanti gubuklarinin (2) hemen altindan kazilmis, kazi, duvarin yiiziinden
demirleme bloguna (4) ilerlemek i¢in tasarlanmistir. Yapisal analizler gostermistir ki; birlesik
harekette, yeni ve mevcut palplanslar yanal toprak basinci alabilmektedir. ilk kazi (6) mevcut

bes baglanti cubugundan (2) fazlasim agikta birakamaz ki bu da ilk kazi genisligi 7.5m olur

anlamina gelmektedir.

Adim 2

Mevcut baglanti ¢ubuklan (2), sokiilmeli, temizlenmeli, uzatilmah, tekrar kaplanmah ve

tekrar kurulma amaci icin onaylanmalidir. Cubuklarin hazirlanmasi ve onaylanmasi zaman

alacagindan ilk olarak bes yeni baglanti gubugu (10) kurulmalidir.

Bu adimda, mevcut ankraj blogu (4) test edilmeli ve eger uygun olmadigi gozlenirse tamir
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edilmeli ya da yikilmahdir ve yeni bir ankraj blogu benzer sekilde inga edilmelidir. O zaman,
mevcut palplanslar mevcut ankraj cergevelerinin (3) hemen altindan kesilebilir ve yeni ankraj

gerceveler (9) ve yeni baglanti cubuklari (10) kurulabilir.
Adim 3

Daha Once kismen kazilan moloz (11) ve yeni secilen dolguyu (12) iceren arka dolgu
tasinabilir. Arka dolgu ankraj blogundan rthtim yiiziine kadar ilerletilebilir. Yeni palplang
bolmenin ¢evresindeki alan bos kalir. Bu, ankraj baglanti gubuklarindaki ilk gerilme i¢in izin

Verir.
Adim 4

Ortalama su seviyesinden minimum 60 cm asagiya ve aprondan da 40 cm yukariya kadar
uzatilan bir beton sacak (13) yerlestirilir ve bir de usturmaca sistemi (18) eklenir. Sacak ve
dolgu arasinda kalan alan moloz (14) ve graniiler malzeme (15) doldurulur. Apron (17)ve

kreyn yolu (16) insa edilir ankraj aksesuarlar1 kurulur.

5.6 Riskli Zemin Uzerindeki Yapilarin Rehabilitasyonu

Bu tip yapilarda toprak basincinin yatay bileseni duvarin dengesini bozma egiliminde olan
ana kuvvettir. Dolgu icinden duvara iletilen toprak basinci ve hareketli yiiklerin yatay
bilesenleri, yogunluk, kohezyon ve i¢sel siirtiinme agis1 gibi toprak ozelliklerine baghdir. Bu
nedenle, kayma, devrilme stabilitesi veya tasima giicii gibi duvarin performans &zellikleri
gelistirilmek istendiginde bu, zeminin performansimi artirarak yapilabilir. Bu iglem ilk olarak,
tasima giicii az zeminin iyi tane dagilimina sahip bir malzeme ile degistirilmesi ya da arka
dolgunun donatilandiriimasi ile yapilabilir. Duvarin stabilitesini artirmak i¢in kullanilan diger
baz1 yontemler ise, yatay, diisey ankraj baglantilarinin kurulmasi veya basing azaltici bazi

yontemlerin kullanilmasidir (Sekil 5.16).

Zeminin yatay basincinin azaltilmasinda kullanilan en kolay ve en popiiler yontem, tasima
giicii az zeminin kaya dolgu, ¢akil tas1 ya da kaba taneli kum gibi iyi tane dagilimina sahip bir
malzeme ile degistirilmesidir. Aym zamanda, toprak tutan yapilarin arkasina yerlestirilen ve
basing azaltan levhalar, tasima gerilmesini azaltmak ve duvarin kayma ve devrilme
stabilitesini artirmak i¢in kullanihr. Su seviyesi izin verdigi taktirde, daha iyi bir performans
icin, bu levhalar duvar yiiksekliginin dortte biri derinligine yerlestirilir. Bu tip bir katin
minimum uzunlugu agirlik duvarlart i¢in 0.6H ve palplang bolmeleri i¢in 0.7H alinir ( H=

tarama ¢izgisinden iist kota kadar olan ytikseklik).
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Sekil 5.16 Toprak tutucu rihtim duvarinin performansinin artinlmasi. 1-Rihtim duvart, 2-Tas
dolgu silte, 3-Hasarli temel malzemesi, 4- Jet graut kolonu, 5-Arka dolgu malzemesi, 6-En dip
kaya cizgisi, 7-Zemin/kaya ankraji, 8-Yanal toprak basinci, 9-Kaz cizgisi, 10-Kazikh
platforma yardim eden basing, 11-Yeni arka dolgu (Tsinker, 1995, 2004).

5.7 Oyulma Korumasi

Yeni ya da mevcut yanagsma yerinin yikilmasina neden olabilecek taban oyulmasi olasiligi
olan bir durumda, taban korumasi icin gerekli tasarimin dogrulanmasi icin fiziksel bir model

yapilabilir. Asinma i¢in en tipik koruma yapilar Sekil 17°de gosterilmistir.
Rip-rap

Gabion

Prefabrik beton levhalar

Degisik tipte fleksibil yapilar

Akim saptiricilan (Sekil 5.18)

Modern deniz miihendisligi uygulamalarinda &zellikle taban korumasi icin geotekstil

elemanlar en vazgegilmez elemanlardir.
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d min

Sekil 5.17 Tipik oyulma koruma sistemleri. 1-Kaya dolgu, 2-Gabionlar, 3-Geotekstil fitre, 4-
Prefabrik beton levhalar, 5-Tremi beton, 6-Rip-rap, 7-Cesitli yapilarda kablolu beton bloklar
(Tsinker, 1989).

vl

Sekil 5.18 Rihtim topugunda jet saptiricilar (Tsinker, 1995, 2004).

5.7.1 Geotekstiller

Temelde geotekstiller; naylon, polyester, polipropilen gibi malzemelerin kullamldig: bir
sentetik malzemeler grubudur. Geotekstiller esnek, gecirgen, dayanikli tabaka dokumalardir

ve gerilme ve yirtilmaya kars1 dayanikhdirlar ayrica toprak tutma 6zellikleri bulunmaktadir.

Modern deniz miihendisligi uygulamalarinda geotekstiller, donati, filtrasyon ve gelistirme

fonksiyonlarini korumak icin kullanilmaktadir.

Geotekstiller deniz miihendisligi uygulamalarinda olduk¢a yeni kullamlmaya baslanan
malzemelerdir. Bu nedenle, taban korumasinda, drenaj sistemleri, geri dolgu gibi

uygulanacag: diger yerler icin, tasannmcimin bir geotekstil iriintiniin nasil davranacagini
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bilmesi ve hangisini segmesi gerektigi hakkinda bilgisi olmas gerekmektedir. Su da

bilinmelidir ki yanlis kullanilan bir iiriin yap1 iizerinde zararh etkiye sahip olabilir.

Malzeme secimi i¢in ampirik ve analitik olmak iizere iki yol vardir. Analitik yontem igin,
secilen malzemenin, gecirgenligi, filtrasyon karakteristikleri ve dayanimi gibi teknik

ozellikleri hakkinda detayl bir bilgiye gereksinim vardir

Bir geotekstili yapim malzemesi olarak tamimlayabilmek icin gerekli temel veriler,
bilesenlerinin tipi, boyutu, sekli, imalat teknikleri, gecirgenligi ve toprak tutma ozellikleridir.

Tipik olarak tiim bu bilgiler imalat¢inin brosiiriinde bulunmaktadr.

Geotekstiller zellikle liflerden (fiber) veya filamanlardan (ince tel) yapilan malzemelerdir.
Cok gesitli geotekstiller vardir; en yaygin olanlar polimer lif veya filamanlardan olusan 6rme
ya da o6rme olmayan dokumalardir. Orme geotekstiller olduk¢a homojendir. Orme

geotekstillerinin kopma-uzama oram genellikle %15-40 arasindadir.

Orme olmayan dokumalar diizensiz bir sekilde dizilirler ve termal, kimyasal ya da mekanik
yontemlerle baglanirlar. Bu malzemeler yiiksek poroziteye sahiptir (0.9’a yakin). Yiik altinda
sikisabilirlikleri Gnemlidir fakat liflerin birbirine dolasmasi durumunda porozite genellikle 0.8

civarinda olur.

Geotekstil bir dokumanin porozitesi (ng), polimerin birim alandaki kiitlesinden (mg ),
kalinligindan (ty) ve 6zgiil kiitlesinden (p,) bulunabilir.

ng=1-my/pt, (5.1)
Geotekstil porozitesinin genel degerleri 0.7 ve 0.8 arasindadir. Bir geotekstilin permeabilitesi
(kg) asagidaki gibi hesaplanabilir:

kg=cing /s, (5.2)

Burada; ¢;, geotekstil filtre geometrisine, liflerin sekline bagh bir katsay: ve s, ise, lif ¢apina

bagl belirli bir yiizeydir. Degerleri 500 ve 5000 m?’/m’ arasindadir.
Giivenli k, degerleri elde etmek igin standart laboratuvar testleri mutlaka yapilmalidir.

Secilen malzemenin dayanmiklilifi ve uzun donem performansi tasarimcinin isi olmalidir.
Geotekstilin ozellikleri ve performansi zamanla bozulabilir. Oncelikle fiziksel ve kimyasal
cevrenin karakteristikleri dokuma malzemesinin bozulmasina neden olabilir. Daha sonra,
geotekstil filtrenin performansi tikanma, yorgunluk, siinme gibi sebeplerle azalabilir. Bu

sebeple bunlar tasarim asamasinda goz ontinde bulundurulmalidir.
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Geotekstil dokuma iiriiniiniin hidrolik 6zellikleri permeabilitesine ve filtrasyon 6zelliklerine
baghdir. Bir taban koruma sisteminde geotekstil filtrenin ilk fonksiyonu alttan kayan kati

maddelerin disar1 ¢ikisini engellemektir.

Kati maddelerin geotekstil i¢inden taginmasina ve/veya geotekstilin kati maddeler tarafindan
tikanmasina ve boylece su akisinin azalmasina bagl olan toprak erozyonunun 6nlenmesi icin
geotekstil filtresi iki 6nemli kritere gére tasarlanmalidir. Bunlar, toprak tutma ve dokuma
permeabilitesidir. Buna gore, geotekstil, kati madde tanelerinin tasinmasini engellemek igin
yeterince kiiciik bir agikhiga sahip olmalidir ve su akisina izin vermek igin yeterince bosluklu

olmalidir.

Geotekstil permeabilitesi her birim alandaki akisin hidrolik egime oramdir. Hidrolik egim ise
yiik kaybmin geotekstil kalinligina oramdir. Test boyunca dokuma kalinhginin &lciilmesi zor
oldugundan, PIANC (1987) permeabilite i¢in daha basit bir yaklasim 6nermistir. Geotekstil
filtresi tiim tasarim periyotlarinda permeabilitenin zemin igindeki degerine esit veya daha
biiyiik olmasini saglamaktadir. Peformans siirecinde tikanmaya bagh olarak saf dokumanin
permeabilitesinde bir azalma olacaktir. Bu dokuma kalinligina ve gozenek yapisina baghdir.

Genel permeabilite kriteri asagidaki gibidir:
nkg=k; (5.3)

Burada; n azaltma faktorii, kg zemin permeabilitesidir.

N degeri, dokuma tiirii iizerinde genis bir biiyiikliige baghdir ve asagidaki sekillerde

kullanilabilir.

Igne zimbali 6rgii olmayanlar ve diger 6rgii olmayan dokumalar i¢in (kahnligi 2 mm’den ¢cok

olanlar) n=1/50.

Orgii dokumalar icin azaltma faktérii permeabiliteye ve topragin djo’una baghdir ve Sekil

5.19’dan elde edilir. Burada d;o malzemenin agirlik¢a %10’unun gectigi elek capidir.

Filtre i¢cin zemin tutma kriterleri, zeminin graniilometrisine baghdir. Bu sebeple zemin tane

dagilimi asagidaki gibi ii¢ sekilde siniflandirilir:
e Kati madde tanelerinin yiizde kirki ya da daha fazlas1 0.06 mm’den kiiciik ya da esittir.
e Kati madde tanelerinin yiizde on besi ya da daha az1 0.06 mm’den az ya da esittir.

e Kati madde tanelerinin yiizde on bes ve yiizde kirk arasinda kalan kismi 0.06 mm’den

kiigiik ya da esittir.
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Bu dagihm olusturuldugu zaman, filtre kati maddenin tutulmast icin tasarlanabilir. Bunun icin
kriter, filtre tasarimi icin ¢ok onemli olan, etkili bosluk boyutu Ogy degerine baghdir.
Genellikle Og geotekstilin bosluk boyutudur ve geotekstilden gecebilecek en biiyiik kati

madde cap1 olan dgy’a benzemektedir.
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Sekil 5.19 Permeabilite azaltma faktorii (PIANC, 1987).

090<ld90 (54)

Burada; A; dokumanin tiiriine, kati madde tiiriine, hidrolik egime, kati madde yogunluguna ve

simflanmasina bagh bir katsayidir.

Bir geotekstilin, kaplama tabakasi olusturulurken hasar gérmesini engellemek igin, Grnegin
rip-rap dokiiliirken, 0.2-0.3 m kalinhginda graniiler bir alt tabaka kullanilir. Graniiler alt
tabakalar, yeralti suyu egimini olduk¢a azaltir. Bu durumda alt tabakayr ihmal etmek ve
koruyucu tabaka kurulurken geotekstili korumak i¢in tiim tedbirleri almak en iyisidir. Aksi
taktirde kaplama tabakasi son kaldirma yiikiine dayanacak sekilde tasarlanmalidir (Ingold ve

Miller, 1988).

5.7.2 Rip-Rap
Rip-rap esnek bir taban korumasidir ve muhtemelen en basit yontemdir. Genellikle yakinlarda
bulunan uygun malzemelerin kullanilmasiyla insa edilir. Rasgele yerlestirilen taslardan

olusur. Rip-rap, boyutlari 100 ile 500 mm arasinda degisen dayanikli taslardan olusur.

Hidrolik kosullara bagl olarak daha biiyiik taslar da gerekebilir. Kullanilan taslar agirliklarina
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gore belirlenir ve genellikle 10 ile 500 kg arasinda degisir. Normalde yerlestirilen bir ya da iki
tabaka ve bir de alt tabakadan olusur. Rip-rap stabilitesi taslarin sekillerine, boyutlarina ve
agirhklarina baghdir. Daha iyi bir stabilite i¢in kullanilan taslar blok seklinde, iiniform
boyutta olmali ve tabaka kalinlig: i¢inde yer almalidir. Cikinti olusturan asir1 biiyiik bir tas
zayifhga ve sonrasinda hasara neden olabilir. Uniform olmayan kayalar pervane jeti

tarafindan girdap yaparak dondiiriiliir ve bu da pervane agzina zarar verir.

Piiriizlii yapisi nedeniyle rip-rap, geotekstilin filtre tabakasina zarar verebilir. Bu sebeple
dikkatlice yerlestirilmelidir. Geotekstil tabakasini taglarin asiri yiikiinden korumanin en iyi
yolu daha kiigiik taglardan olusan graniiler bir alt tabaka kullanmak ya da asin yiike dayamkl
bir geotekstil kullanmaktir. Eger yakinlardaki taslar uygun degilse hazir beton bloklar
kullamlabilir. Bu bloklar minimum dayanim, minimum ¢imento miktari ve dayamkl agir
agregalar igin tasarlanir. Uygun bir graniiler alt tabaka malzemesi veya geotekstil filtre ile
kullanildiginda beton bloklar, sabit bir zirh sistemi saglarlar. Bununla beraber, diizgiin

ylizeyler, birlesik kiibik beton bloklarin birbirine baglanma yetenegini azaltir.

Biiyiik taglardan olusan rip-rap stabilitesini artirmak i¢in birlesik taslar arasindaki bosluk

dolgu malzemesi ile doldurulabilir ya da taneli malzeme kullanilabilir.
Rip-rap taslarinin boyutlandirilmas: i¢in asagidaki formiiller kullanilir:
dso= Uy /23 (5.5

Wso= Tt py/6.dsg° (5.6)

Burada; ds, taslarin boyutu,Wsy, taslarin agirligy, ps, tas yogunlugudur (p552050kg/m3).

5.7.3 Beton Bloklar

Bir rihtim duvari 6niindeki deniz tabanini pervane nedenli asinmadan korumak icin hazir
beton bloklar kullanan gesitli tasarimlar vardir. Sabit bir kaplama i¢in bu bloklar, uygun bir alt

tabaka ve /veya geotekstil bir filtre ile kullanilirlar.
Beton bloklar asagidaki gibi simflandirilabilirler:

e Birbirine bagli olmayan bloklar

e Birbirine bagh bloklar

e Kablo ile bagl bloklar

e Geotekstil ile bagl bloklar
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Degisik geometrik sekillerdeki birbirine bagh olmayan bloklar alt tabaka ya da geotekstillerin
lizerine aralarinda birlesim olmadan yerlestirilirler. Rip-rapa benzer olarak, bu bloklar
tarafindan olugturulan kaplama tabakasinin stabilitesi bireysel bloklarin stabilitesinden
bagimsizdir. Bu sebeple, beklenmedik bir kuvvet bir blogun hareketine neden olursa bu daha
biiyiik bir hasarin baslangict olur. Bu bloklarin yerlestirilmesi basit bir operasyondur ve
genellikle dalgiclar tarafindan yapilir. Stabiliteleri rip-rapta oldugu gibi bitisik bloklarin

aralarindaki boslugun taneli bir malzeme veya tremi betonla doldurulmasi ile artirihir.

Bu, bitisik bloklarin birbirine baglanma etkisini gelistirir. Taneli bir malzeme kullanildiginda,
oldugu yerde birakilmasi 6nemlidir. Bu nedenle, egik ara yiizeyli bloklarin secilmesi gerekir.

Birbirine bagh olmayan blok sistemi diizenli bir inceleme ve bakim programi gerektirir.

Degisik tasarimh birbirine bagli bloklar esas olarak kenar korumasinda kullamlir. Elle ya da
mekanik yontemlerle bir alt tabaka veya geotekstil iizerine yerlestirilirler. Birbirine bagh
bloklar genellikle oturmalara karsi ¢ok hassastir ciinkii bitisik bloklar arasindaki bag

coziilebilir. Bireysel bloklarin yenilenmesi ¢ok zor hatta imkansizdir.

Kablo ile bagh blok sistemler bagh blok kaplamalardan ¢ok daha sabittir. Bu sistemlerde
bloklar, kablolarla birlestirilir. Bu da beklenmedik kuvvetler ya da taban oturmasiyla olusan
blok yerdegistirmesine kars1 daha genis bir stabilite saglar. Ek bir avantaji da bolgesel hasar
riskinin az olmasidir. Baglama kablolart; zincirler, galvanizli tel ipler veya sentetik lifler
olabilir. Bununla beraber, bir ek yeri gerektiginde, baglayict kiris gevsekligini
kaldirabilmelidir. Baglayici ayn1 zamanda kolayca kurulabilmeli ve bir blok panelin yer
degistirmesi gerektiginde kolayca ¢oziilebilmelidir. PIANC (1987) 6nerisine gore, kablo bagh
blok sistemlerin stabilite tasarimi i¢in genellikle hidrolik yiiklere karsi kablolama hesaba

katilmayabilir.

Bloklar paneller haline getirilir ve suyun altina kreynler yardimiyla indirilir. Tamir

gerektiginde ise tiim panel ¢ikarilir ve yenilenir.

Agir zith kayalan birlikte zincirlenir ve bdylece bir kablo bagh blok sistem elde edilir. Bu
sistem Frederikshavn, Denmark’ta feribot terminalinde taban korumasi i¢in kullanmilmigtir
(Kristensen, 1987). Kayalar, yerlestirilmek ve bir araya zincirlenmek igin ayar vidalariyla
hazirlanmustir. Her kayay: bir digerine baglamak igin 20 mm ¢apinda bir zincir kullanilmistir
(Sekil 5.20). Bu kayalar bir koruma hasirt lizerine yerlestirilmistir. Bu hasir 5 cm capinda
orgii kum torbalarindan olugmaktadir. Hasir, alt toprak malzemesini dalgalara ve akim

etkilerine karsi korumak igin kullamlmustur.
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Propylene fiber dokumadan yapilan bir hasir konvansiyonel graniiler tabakasimi yenilemistir.
Mekanik gerilmeye kars: biiyiik dayanima sahiptir ki bu da onu tas kaplama icin alt tabaka
olarak kullanmaya uygun hale getirmektedir. Yaklasik 50 kg/m2 agirhgindadir ve 5x5m-5x15
m seklinde kaplamalardan yapilmistir. Bu tipte bir taban korumasinin ortalama kalinhg 1.2
m’dir. Kayalar ve nhtim duvarinin palplanslari arasindaki bosluk betonla doldurulmustur. Bu

tarz taban korumasinin pervane hareketine karsi giivenilir oldugu kamtlanmustir.

A

Sekil 5.20 Frederikshavn Limani, Danimarka; oyulma koruma sistemi. 1-Kaya (2-4 ton), 2-
Ayar vidasi, 3-20mm caph zincir, 4-Kum ¢uval, 5-Celik palplans perde duvar, 6-Tremi beton
miihrii (Tsinker, 1995, 2004).

Geotekstile bagh blok sistemleri taban korumasinda yeni kullanilmaya baslayan bir
yontemdir. Bloklarin dogrudan geotekstile bagli oldugu bir ¢ok sistem gelistirilmistir
(Kristensen, 1987). Bloklar geotekstile ya 0zel yapistirict maddelerle yapistinihr (Sekil 5.21)
ya da mekanik yontemlerle birlestirilir (Sekil 5.22). Bu sistemlerin kablolu sistemlere benzer
avantajlart ve dezavantajlari vardir. Geotekstil dokumanin bir birlestirici olarak yeterli giice

ve dayanikhihga sahip olmasi gerekmektedir.

Onceden monte edilen panel kaplamalar su altina kreynler ve dalgiglar yardimiyla indirilir.
Daginik paneller su altinda dalgiclar tarafindan birlestirilir. Her ne kadar bu sistem oldukga
esnek de olsa en iyi sonug tabanin olduk¢a yatay oldugu durumlarda elde edilir. Bu sebeple

yerlestirilmeden 6nce taban diizlestirilmesi gereklidir.

Geotekstile bagh bloklar Frederickshavn feribot terminalinde kullanilmistir (Kristensen,
1987). Ciftli altigen beton birimlerden olusan beton bloklar birbirlerine ayar vidalari
yardimiyla baglanmistr. Bireysel bloklar iki kisimdan olusmustur. Ust kisim, akima kars
dayanimi azaltmak igin olusturulmus, tabandaki daha algak cukur kisim ise blogu tabana

baglamak amaciyla vakum olusturmak i¢in kurulmustur. Kaplamanin ortalama agirhg: 420
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kg/mz, dis kenarlar boyunca olan kaplamanin agirhg ise 500 kg/m2 olarak alinmistir.
Kaplamanin 3x6.45°lik daginik tabakalari seviyelendirilmis bir yiizeyde toplanmistir. Bir
tabakanin agirhg: yaklagik 8 tondur. Her kaplama birimi kreyn tarafindan kaldirilmus, son
olarak, bitisik kaplama tabakalar1 Sekil 5.22’de goriildiigii gibi birlestirilmistir. Kaplama

palplans duvarina zincirlerle ya da kancalarla tutturulmustur.

Sekil 5.21 Geotekstile bagl beton bloklu taban koruma sistemi. 1-Beton blok, 2-Geotekstil, 3-
Avyar vidasi, 4-Kaldirma kafesi, 5-Olasi taban erozyonu siiri, 6-Duvara baglanti (Tsinker,
1995, 2004).

125

165

Sekil 5.22 Frederikshavn feribot terminali, Danimarka’da kullamlan geotekstile bagli beton
bloklu taban koruma sisteminin detaylari. 1-Deniz tabani, 2-Alt beton blok, 3-Ust beton blok,
4-Geotekstil, 5-Ayar vidasi (Tsinker, 1995, 2004).
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5.7.4 Gabionlar

Taban korumasi icin kullamlan gabionlar, tas dolu, kutu seklinde, bdlmelere ayrilmis
sepetlerdir. Polimer agdan ya da galvanizli ve/veya polivinil kloriir (PVC) kaplamal celik tel

aglardan olusurlar. Gabion konteyneri ayn1 zamanda sepet ya da silte olarak da imal edilebilir.

Sepetler ortalama 1 m yiiksekliginde ve 0.5-1.0 m genisligindedir. Gabion sepetleri tipik
olarak 0.3 m kalnhgindadir ve genellikle taban yiizeyine koruyucu esnek bir kaplama

olusturmak icin tek bir tabaka halinde kullanilirlar.

Sepet, kenarlari gelik tel ya da polimer ip ile birlikte baglanarak bir araya toplanan esit
b6lmelere tekrar aynhir. O zaman bireysel birimler baglanir ve tasla doldurulur. Genis agir bir
silte olusturmak igin son olarak kapaklar kapatilir. En iyi performansin elde edileceginden
emin olmak i¢in uygun boyutlu dolgu taslar belirlenir. Diiz taslar ve i¢ kaplama malzemeleri

¢ogu durumda tercih edilmez.

Kolay ellecleme ve tagima igin gabionlar diiz bir sekilde baglamr. Baglamadan kolayca
toplamirlar ve kenarlar tellerle baglanir. Sonra 25-30 c¢cm derinlige kadar doldurulur ve her
yonde teller yerlestirilir ve gabion duvarinin iki agi etrafina baglanir. Bu islem gabion dolana
kadar tekrarlanmir. Bolmeler taslarin oynamasim 6nlemek icin sikica doldurulur. Gabion
dolduktan sonra iist kisim baglanir ve sonlara, kenarlara ve diyaframlara baglanir. Karada
prefabrike olarak iiretilen gabionlar dalgiclar tarafindan su altina yerlestirilir. Bu yontemin bir
avantaji agir kaldirma ekipmanlarina gerek olmamasi ve bolgesel uygun taslarin

kullanilabilmesidir.

Belirtilen 6zelliklerin birlesmesi gabion yapilarina geleneksel yapilara gire bazi teknik
avantajlar saglar. Gabionlar, dengesiz yerlerde ve /veya hareketli sularin oldugu yerlerde
oldukga esnektirler. Bu da gabion yapisimin, hasar ya da dayamm kayb: olmaksizin

oturmasina ve deformasyonuna olanak saglar.

Gabionlar kuvvetli akim hizlarina karsi koyabilecek kadar giigliidiirler. Ayn1 zamanda
gecirgendirler ve bu nedenle alt katman drenaj sistemine ihtiyag¢ duymazlar. Gabionlar, tel
tizerindeki ¢inko kaplamaya bagh korozyona kars: yiiksek dayanima sahiptir. Ayni1 zamanda,
polivinil kloriir plastik kaplamali gabionlar korozyon probleminin siddetli sekilde mevcut

oldugu yerler i¢in uygun yapilardir.

Maccaferri gabion imal sirketi su alti yapilarinda uygulamak icin, kum asfalt mastik ile

gliclendirilmis bir gabion silte ve gabion tipi astar gelistirmistir.
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Tabanin yumusak oldugu yerlerde apronun topugu ¢okebilir ve bu da pahali bir bakim
gerektirir. Bu sebeple, ¢atlak olmadan oturmasi ve yere yapismasi icin, esnek, gabion tipi
apronlar tasarlanmistir. Etkili koruma saglamak amaciyla, apron, beklenen erozyonun
tabanina ulagsmak igin yeterli uzunluga sahip olmalidir. Yap: 6niindeki apronun uzunlugu
tahmin edilen oyulma derinliginin 1.5-2 kati olmalidir. Normalde gerekli kalinhik 0.3-0.5 m
olmahdir boylece apron, pervane jet akimlar siiresince tabanda yapisik kalmasi i¢in yeterli
esneklik ve agirhiga sahip olabilir. Kutu sekilli gabionlar gibi, kullanlacaklan yerin disinda

insa edilen gabion sepetler de su altina kreynler ya da bagka vasitalarla yerlestirilebilir.

Kum asfalt macun ile gii¢lendirilmis gabion sepetlerin tipik boyutlar su sekildedir: genislik 2-
3 m, uzunluk 3-6 m, kalinlik 0.15 m’ye kadar azaltilabilir. Kum asfalt macun ayn1 zamanda

tel aga ek korozyon ve asinma korumasi saglar.

Gabion sepetin (t,,) minimum kalinligi (0.3 m’den az olmamak kaydiyla), tas boyutuna (ds)

baglh olarak asagidaki formiille bulunur.

(1-39) t;, (min)=1.8ds, (5.7)
Tas boyutu asagidaki formiille bulunur:

dso/h= (Up / Bi(k ' WiugAmh)*)*? (5.8)

Burada; h su derinligi, U, yatak seviyesinde pervane nedenli hiz, B, akim kosullarina bagh
faktor B1=5-6, k; egim azaltma faktori, k'= (l—sinZ/sinz(b)O‘S, d=igsel siirtiinme acisi=45,
yatay taban igin k;=1, Wy Shields parametresi (Tas dolu sedler icin=0.1), A,, dolgu

malzemesinin yogunlugudur.
Higbir durumda tas boyutu gabion ag acikligi boyutundan kiiciik olmamalidir.

Eger Uy>3.0 m/s ise graniiler bir alt katman gabion tipi taban koruma sistemine dahil
edilmelidir. Diger tiim durumlarda gabionu direkt olarak geotekstil filtre iizerine yerlestirmek

uygundur.

Son zamanlarda gabion sepetler, Stockholm feribot terminalinde, taban korumasi amaciyla
kullanilmistir (Bergh ve Magnusson, 1987). Feribot tarafindan yapilan tasarim taban hizinin

bazi yerel alanlarda 10-12 m/s oldugu tahmin edilmistir.

Teorik olarak bu hizlar, tabami siddetli erozyondan korumak igin, 4-6 m capinda taslar
gerektirir. Bu sebeple kaya dolgu kullaniminin uygun olmadig agiktir. Aslinda kaya dolgu

korumasi, eger taban hizlar1 5 m/s’yi asarsa, uygun bir ¢6ziim degildir.
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Buradaki oyulma korumasi icin bircok tipte yapi test edilmistir. Bunlardan biri de 0.3 m
kalinhginda bir gabion sepettir. (Sekil 5.23). Gabion kurulmasindan iki yil sonra, pervane

jetine direkt olarak maruz kalan yerlerde silte asinmustir.

Bu yerlerde dis silteler eskilerin altina yerlestirilen yeni sepetlerle tamamlanmistir. Bu sayede
kenarlardaki agirhk artinlmistir. 3.5 yillik gozlem sonrasi sepetlerin iyi durumda oldugu

gozlenmistir.

Gabionlarin esas dezavantaji yiiksek maliyeti ve dayanikli olmayisidir. Her ne kadar baz
gabion diireticileri iiriinlerinin yiizyillarca ayakta kaldigin1 iddia etse de telin uzun dénem

dayaniklilig1 hala soru isaretidir.

(a) (b)

Sekil 5.23 Stockholm feribot terminali limani. (a) Kuzey rihtim kesiti. (b) Giiney rihtim kesiti.
I-Rihtim duvari, 2-Feribot, 3-Gabion silte 2x2x4 m, 4-Tremi beton, 5-Hazir beton levhalar
9x9.5%0.4 m, 6-Beton diisme kapak (Bergh ve Magnusson, 1987).

5.7.5 Hazr Beton Levhalar

Bu tip taban korumasi giivenilirdir fakat en ekonomik ¢oziim degildir. Hazir levhalarin
boyutlar uygun agir yiik kaldirma ekipmanlarina baghdir. Levha donatisi genellikle kurma ve
tasima siiresince ortaya cikan ellegleme gerilmelerini almak icin tasarlanir. Levhanin dis
kenari tipik olarak taramaya karsi rip-rap ile ya da diger fleksibil kaplamalarla korunur. Levha
ve rihtim duvan arasindaki bosluk tremi betonu ile doldurulur. Bu yéntemin tipik bir Ornegi

Stockholm Limaninda giiney feribot terminalinin modifikasyonunda kullanilmistir.

Stockholm Liman’inda 9.5 m genisliginde, 9 m uzunlugunda ve 0.4 m kalinhginda hazir
beton levhalar kullanilmistir. D1 ucu pervane nedenli asinmaya kars1 ii¢ beton kapak (3.0

mx2.5 m) kurularak korunmustur. Yukan kaldirma kuvvetlerini azaltmak icin kapaklar,
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drenaj delikleriyle donatilmistir. Levhalar yerlestirmeden 6nce agir celik bir kalas yardimiyla
diizeltilmistir. Her biri 85 ton gelen levhalar, palplanstan 1 m uzaga yerlestirilmistir. Son
olarak, palplans ve levhalar arasindaki ve bitisik levhalar arasindaki bosluk tremi yontemiyle
doldurulmustur. Bu tip yontemin, yiiksek hizlara maruz kalan alanlar i¢in uygun oldugu

kanitlanmustir.

5.7.6 Beton ile Dolu Dokuma Sepetler

Sentetik liflerden yapilmus, yiiksek dayaniml, su gegirgen dokumalar, 6zellikle su alt
yerlestirmeleri olmak iizere birgok uygulamada kullanilmaktadir. Modern deniz ve kiyi
miihendisligi uygulamalarinda, beton ile dolu dokuma sepetler Srnegin cantalar, tiipler veya
silteler gibi gecirgen 6rgii geotekstillerden yapilan degisik olusumlar taban korumasi ve su alti
tamirleri icin kullanilmaktadir. Taban korumasinda filtre malzemesi lizerine ¢ift ya da tek

tabaka olarak yerlestirilirler.

Her ne kadar teorikte dokuma secimi beton karigim oranlarindan ya da vyerlestirme
yontemlerinden bagimsiz olsa da, uygulamada beton olusumu icin kullanilan dokuma
genellikle uzmanlasilmis uygulamalar igin sinirlanir (Lamberton, 1989). Beton su altindaki
dokuma olusumlarina enjekte edildigi zaman, dagitim hortumu icindeki basing, suyu gecirgen

dokumadan ¢ikarmak ve betonla degistirmek icin yeterli olmalidir.

Basarith olmasi i¢in hemen hemen tiim beton pompa ile dokuma igine yerlestirilir.

Pompalanan beton yeterince plastik olmalidir.

Kuzey Amerika uygulamalarinda sadece 6rgii dokumalar beton olusum malzemesi olarak

kullanilmaktadir.

Eger tamamen beton ile doluysa, ¢antalarin yamusak yuvarlak konturlari birbirine kenetleme
problemine sebep olabilirler. Bu nedenle kolayca kayabilirler. Bu sebepten dolayi
sepetlergenellikle %50-70 arasinda doldurulurlar. Bu sayede dalgiclar birbirleriyle iyi iletisim

halinde yerlestirebilirler.

Daha iyi ve daha giiclii bir performans saglayabilmek icin dalgic cantalarin i¢inden donat:
cubuklarr - gegirebilir. Torbalarin stabilitesi ayni zamanda kablolama yoéntemi ile de

saglanabilir. Bu konuya 6rnek Sekil 5.24’te gosterilmistir.
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Sekil 5.24 Beton dolu geotekstil tiipler ile taban korumasi. 1-Rihtim duvari, 2-Geotekstil
filtre, 3-1k désenmis tiip, 4-Sonraki birim, 5-Dil ve girinti birlesimi, 6-Olasi oyulma sinir
(Tsinker, 1995, 2004).

Orgii tekstil cantalar ve tiiplerin ¢aplan ve uzunluklari farkli sekillerde olabilir. Tiipler tabana
yerlestirilir ve betonla doldurulur. Genellikle orgli bir filtre iizerine yerlestirilirler. Silteler
genellikle direkt diizeltilmis taban iizerine konulmak icin tasarlanirlar. Bosken serilirler,

birbirlerine baglanirlar ve betonla doldurulurlar.

5.7.7 Saptirialar

Longe vd, (1987), nhtimin ayagina yerlestirilen saptiricinin pervane tarafindan iiretilen dik

jetin etkisini azalttigini bulmustur.

5.8 Su Alt: Betonlamasi

Betonun su altina yerlestirilmesi oldukga gii¢ bir islemdir. Bu sebeple karistirilmasindan
tasinmasina, yerlestirilmesine hatta islerin kontroliine kadar her tiirlii durum dikkatli bir
sekilde degerlendirilmelidir. Betonun su altina yerlestirilmesi sirasinda amag, taze beton ve
suyu miimkiin oldugunca birbirinden ayri tutabilmek ve bir araya geldiklerinde herhangi
birinde meydana gelebilecek hizh bir akis1 engellemektir. Bu nedenle, yerlestirme metodu,

sonugta Kalite ile ilgili en 6nemli faktordiir (Thoresen, 2003).

Su alti betonlamasi yeni bir teknik degildir. 1850’lerden beri denenmektedir. 1910 yilinda
August Gundersen isimli bir Norveg’li “Beton Kolonlar ve benzerleri icin Su Alti Dékme
Yontemleri” iizerine bir patent almistir. Ayni yil, yontem ilk olarak Norveg’te donatili bir

yapinin su alti betonlamasi i¢in kullamlmistir. Bugiin bu yéntem Tremi Boru Metodu olarak

bilinmektedir.

5.8.1 Su Alt1 Betonlamasinda Farkh Yontemler

Su alti betonlamasi i¢in en yaygin yontemler kisaca asagida verilmistir (Heron, 1973; NCA,
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1980; Gerwick vd; 1981).
Kova Yontemi

Bir kalip igine su alti betonunu yerlestirmenin en basit yolu, betonu acik bir kova iginde suya
indirmek ve bir dalgi¢ yardimiyla kaliba yerlestirmektir. Bu sadece kiiciik ve gegici isler igin

kullanilabilen bir yontemdir.
Cuval Yontemi

Bu yontem siirekli kiigiik isler ve tamir isleri igin kullanilmaktadir. Beton, kanavica cuvallara
yerlestirilerek bir dalgic tarafindan suya indirilmektedir. Cuvallarin sadece %50-%70’i dolu
oldugu igin, dalgicin guvallara iyi bir etkilesim alan1 saglamak amaciyla (yan yana veya iist
tiste) iterek sekil vermesi miimkiindiir. Boylece dogal tas dolguya oranla ¢ok daha iyi
yerlesmis ve bosluksuz bir temel dolgu saglamis olur (Akman, 1992). Bu yiizden, ¢imento
hamuru sikisarak cuvalin disina ¢ikacak ve cuvallar arasinda belli bir baglanti olusumu
gozlenecektir. Daha iyi bir dayamim ve daha iyi bir sonug elde etmek igin, dalgic donati

cubuklarini ¢uvallarin arasina yerlestirebilir.

Konteyner Betonlamas:

Beton, asagidaki yollardan biri kullanilarak, kapal bir canta veya kepge iginde suya indirilir.
Canta metodu

Kiiciik miktarlarda betonun gerektigi durumlarda (tamir igleri gibi), 2 m uzunlugunda ve
yaklagik 0.5 m capinda bir kanvas canta, betonu su altina yerlestirmek icin kullamsh bir
yontemdir. Kanvas ganta i¢i beton ile doldurulup kapatildiktan sonra belirlenen alana indirilir.

Dolum noktasinin bir miktar iizerine gelince yavasca acilir ve betonun akmasina izin verilir.

Celik konteyner ya da kepce metodu

Bu metodun uygulanmasinda iistii ve alti kapakli silindirik celik bir konteyner ya da kepce
kullanihir. Bu yontem; kepgenin agzini ya da tabanimi daha once yayilmis betona gommeyi
uygun kildig1 ve bu sayede ¢imento dagilimini azaltma veya engelleme olanag sagladig igin,
¢anta metodundan daha etkindir. Yayma sirasinda, kepge dolu olabilir ve iist acikliga esnek
bir kaplama ya da kapak yerlestirilebilir. Bu, indirme ve bosaltma sirasinda ¢imento
dagilimin azaltacaktir. Dokiim siiresince, esnek kaplama betonun tepesini takip edecektir.
Betonun daha rahat yerlestirilmesi igin, beton bosaltimi siiresince kepge diisey olmalidir.
Kepgenin betonla birlikte agirh@inin, beton yiizeye batacak miktarda olmasi saglanmalidir.

Betonun yikanmasimi 6nlemek bir etek ile saglanabilir. Bu amacla dékiim siiresince kepge
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yavasca yiikseltilmelidir. Su altindaki kiiciik tesislerin betonlanmasinda, kohezyon artirici
katki kullanilmasi, ¢imentonun yikanma riskini azaltacaktir. Boyle bir durumda kepce

metodu, tremi beton yo6nteminden daha uygun bir alternatif olabilir.

T'remi Betonu

Beton, daha 6nce yerlestirilmis huni seklindeki rijit bir boru vasitasiyla tasinir ve bosaltilir.
Hidrovalf Betonu

Bu yéntem, tremi metodunun gelismis bir seklidir. Kepce metodu ile tremi metodunun bir
kanstmidir. Burada beton, rijit bir boru yerine, katlanabilir bir tip vasitasiyla kayar. Tiip,
betonun agirhg hidrostatik basing ve yiizey siirtinmesini etkisiz hale getirinceye dek su
basinci ile kapali tutulur. Bu sayede beton dolgu tiipiin iginde yavasca kayar ve her dolgu
arkasindan tiip, su basinci ile kapanir. Betonun bosaltimu tiipiin altindaki bir vana ile kontrol

edilir.
Pompa Betonu

Bu metodun tremi metodunun gelistirilmis bir sekli oldugu soylenebilir. Beton, kaliba bir tiip

ya da boru yerine hidrolik pompalar yardimiyla yerlestirilir.
Enjeksiyon

Bu yontemde, beton kalip ilk olarak 6zel yikanmus iri agrega ile doldurulur. Arada kalan
bosluklar ise daha sonra, ¢imento, kum ve genlesen maddeler iceren dolgu malzemesi veya
har¢ enjekte edilerek doldurulur. Bu yéntem o6zellikle, kepge, tremi, hidrovalf ve pompa

betonlamasinin kullanilamayacag alanlarda kullanislidir.

5.8.2 Tremie Boru Metodu

Tremi metodu ile su alti beton dokiimii prensipleri Sekil 5.25’te gosterilmistir. Beton, yiizey
tizerinde, bir huni yardimiyla celik bir boruya dékiiliir ve borudaki betonun agirh@ ile
kaliptaki beton kiitlesine dogru bastirilir. Plastik boru kullanilmamalidir. Huni ve boru bir
iskeleden sarkitilir ve monte edilir. Bu sayede, boru ve huni gel-git ve dalga etkilerinden

bagimsiz bir sekilde kolayca diisey olarak indirilip kaldirilabilir (N.C.A, 1980).

Boru ¢ap1 15 ile 30 cm arasinda olabilir. Giiniimiizde en yaygin olan 20 cm ¢aph borulardir.
Boru, 1- 2 m uzunlugunda su ge¢irmez baglanti noktalarina sahip bir sekilde insa edilir. Her

boru kolayca sokiiliip kaldinlabilir sekilde olmalidir.
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Sekil 5.25 Tremi boru metodu (Thoresen, 2003).

Dokme islemine baslarken, beton ve suyun etkilesimini nlemek icin borunun tepesine bir
kapak konulur. Betonun boru i¢inde kontrollii indirilisi, bir tele bagh tikag ile gergeklestirilir.
Sekil 5.26°da degisik tipte kapaklar gosterilmistir. Dokme islemi baslamadan once, yeterli

agiklik olup olmadigini kontrol etmek igin kapak boru icinde ilerletilebilir.

Tel kablo Tel Kablo
Senssessssesiemmss it
Halka

Tel Kablo

@ «@ Conta

Konik Cubuk ve Levha

Sekil 5.26 Tikaglar (Thoresen, 2003).

5.8.2.1 Kahp
Kahlp, su akisim1 engellemek amaciyla su gegirmez olmalidir. Normal kaliplar sadece,
akintisiz sularda, masif beton yapilar i¢in kullanilmahdir. Beton sebebiyle yer degistiren su

i¢in, su seviyesinin hemen iizerinde bir akis yaratilabilir.
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Sekil 5.25’te gosterildigi gibi kalip, iizerine oturacagr tabanin sekline gore ayarlanabilir.
Betonlama islemi baslamadan once, kalip ve taban arasinda olusabilecek sizmalar1 kontrol
amaciyla, bir dalgicin gorevlendirilmesi yararh olur. Tahta kalip kullamldig: taktirde, kahp
agir olmali veya baglanmahdir ve diisey kaldirma kuvvetlerine dikkat edilmelidir. Kolon
temelleri tiim yonlerde en az 10 cm genisletilmelidir. Bu genisleme, kalibin yiizebilirligini

artiracaktir ve bu g6z 6niinde bulundurulmahdir.

Kahp genellikle, saglam, basit ve dalgiclar tarafindan kolayca takilip sokiilebilecek sekilde
olmahdir. Cekme g¢ubuklar1 borularin hareketini ve beton akisini engellemeyecek sekilde

yerlestirilmelidir.

Gel-git bolgesindekiler disinda tiim kaliplar, detayli arastirma ve betonun kontroliinii
kolaylastirmak igin kaldirilabilir olmahdir. Ozellikle, kolonlarin, duvarlarin ve mafsallarin

yerleri, herhangi bir bozukluga kars: dikkatlice incelenmelidir.

5.8.2.2 Tremi Borularin Yerlestirilmesi

20 cm gapl tek bir boru ile doldurulacak alan, 20 m*’yi ge¢cmemelidir. Bu alan i¢in yeterli bir
dolgu miktart elde etmek icin betonun diizenli temini saglanmahdir. Bu kosullar
saglanamiyorsa alan aywma duvarlan ile bolimlere ayrihir ya da eger tesisin kapasitesi

yeterliyse, ayni anda birden fazla boru kullanilabilir (Thoresen, 2003).

Borularin ve béliimlerin sayisi, bitmis iist yiizeyin saglayabilecegi yatay mesafeye baghdir.
Genellikle borular aras1 mesafe 4-5 m kadar olur. Beton, yuvarlak cakil kullamldiginda yatay
olarak 2.5 m, uygun kirma tas kullamldiginda ise yatay olarak yaklasik 2 m yayilacaktir.

Beton yiizeyin egimi 1:6’dan 1:9’a kadar degisebilir.

5.8.2.3 Beton Dokiimii
Betonlama isleminin baginda, boru su ile tamamen dolu olmahidir. Boru, kalip tabaninin
yaklagik 5-10 cm iizerine kadar indirilir. Kapak su seviyesinin hemen iizerine yerlestirilerek

boru ve huni Sekil 5.27°de gosterildigi gibi doldurulur.

Dékiilen ilk beton her zaman fazla kum ve zengin ¢imento kangimi olur. Kapak yavasca
borudan asagiya indirilir, bu sirada beton dékiimii devam eder. Kapak boru tabanina ulastigs
anda tel kesilir, sonra beton kalip i¢ine akmaya baglar. Sekil 5.27 de gosterildigi gibi beton,

kalip i¢inde asag1 ve yukari dogru itilecektir.
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Sekil 5.27 Tremi boru metodunun baslamasi (Thoresen, 2003).

Beton, Sekil 5.28°de goriildiigii gibi, dokiilmiis beton kiitlesi i¢ine akacaktir. Beton boru
icinde asagi dogru hareket eder ve borudan giktiktan sonra da donati ve beton yiizeyi
arasindaki siirtiinmeye bagl olarak yukan ¢ikar ve kalip tarafina doner. Bu hemen hemen tiim
betonun suyla temas edecegi anlamina gelir. Bu nedenle, boru ¢ikisinin en az 70 ¢cm betona
batirlmig olmasi 6nemlidir. Burada amag¢ dongiiniin diizgiin gerceklesebilmesi i¢in betonun
akis mzini yavaslatmakur. Eger akis ¢cok hizliysa betondaki ¢cimento yikanabilir. Bu da suyun
renginin degismesine ve yiizeyde beyaz kopiikler olugsmasina neden olan istenmeyen bir

durumdur. Basarili bir dokiim i¢in akis hizi dogru ayarlanmalidir.

Beton dokiimii sirasinda boru ucu, betona en az 70 cm batmus olmalidir. Eger derinlik yeterli
degil ise, boruya disaridan su girisi olabilir. Derinligin sabit tutulmasi i¢in kontroller diizenli
olarak yapilmalidir. Borunun i¢ ve dig yiizeylerindeki betonlar arasi seviye farki genellikle

kaliptaki su derinliginin ¥4’li kadar olur. Asagidaki ii¢ seviye siirekli kontrol edilmelidir.
Tremi boru ucu
Kaliptaki beton yiizeyi

Tremi boru igindeki beton yiizeyi
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Tremie borusu

donat:

! 4 w1 s

: p

[
1 -l - y
’ : 4
[ e %
H 9 /
AN NG
o S F- \‘
I ol [
i d| & . g 3
J ‘ t )
— '
- 2 [y —beton akin

. 0
5 a s F 2
: ¢ 4
« 4 3
G- TEE N
v 2
TR e s A
PR IR
3 b3 ..'
- : E % h .4
\\_/\_/ ‘_,
* a e o .-
- T
/]
7 [ a

Sekil 5.28 Tremi borudan kolon i¢ine beton akisi (Thoresen, 2003).

Eger boru altindaki zemin gevsek veya yumusaksa, mesela c¢amur ya da kum gibi, gevsek

malzemenin bozulmasini engellemek icin boru ¢ikist altina metal bir levha konulur.

Su alti betonlamasi basladigi zaman, basta kararlastirilan seviyeye gelinceye kadar kesintisiz

devam edilmelidir.

Yaklagtk 0.5-2 m® kesitli kolonlar i¢in, beton dolgu miktari, kalibin mukavemetine bagh
olarak, saatte kolon uzunlugunun 2-4 m’si kadardir. Daha biiyiik kesitli duvarlar ve yapilar
icin bu miktar saatte 30 cm kadar azaltilabilir. Eger herhangi bir sebeple dolgu miktar saatte
30 cm’in altina diiserse, betonlama islemine devam etmek zorlagabilir. Borunun ucu betonda
¢ok derine gomiilii oldugunda ya da dolgu miktar1 ¢ok diisiik oldugunda boru i¢inde bir

tikanma olusabilir.

Ozel bir vibrator ya da cubuk yardimiyla, borunun fazla yiiksege kaldirilmasi sonucu, boru
igine su girmesi engellenerek, beton akisi tekrar baglatilabilir. Cimentonun yikanma riskine

kars1, kalip icinde vibrator kullanilmasina izin verilmemelidir.

Herhangi bir kesintinin genis kapsamli sonuglar doguracagi, alistilmamus durumlarda, dokme
hizi gegici olarak azaltilabilir. Su alti betonlamasinin uygunlugu icin, dékme hizi diizenli

tutulmali, sicaklik ve diger gerekli kosullar saglanmalidir. Buna ek olarak, kalifiye elemanlar
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calistirnlmahidar.

Arazinin genis, tabanin diizensiz ve daralan bir egime sahip olmasi durumunda, dokme islemi
en derindeki borudan baglamalidir. Geri kalan borular, ¢ikislan alttaki borulardan gelen

betonlarla kaplaninca kullamlmaya baslanir. Bu seviyeye ulasmadan hemen &nce, ayni boru,

Sekil 5.29°da gosterildigi gibi betonla doldurulmalidir.

o
Sekil 5.29 Egimli taban iizerinde tremi borular (Thoresen, 2003).
Huniden yeni beton dokiildiigii zaman, borudan tipik bir ses duyulur. Icerideki hava

bosluklarini etkileyebilecegi igin borunun sok beslemesinden kaginilmasi gerekir. Kesin bir

biiyiiklige kadar hortumalar Sekil 5.30da gosterildigi gibi tutularak hava kacisi 6nlenebilir.
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Sekil 5.30 Tremi boruda hava cep¢igi (Thoresen, 2003).
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Sekil 5.31 su altindaki bir beton plak yapiminda betonun akisini ve borunun yanhshkla ¢ok
kaldiriimas1 durumunda neler olabilecegini gostermektedir. Beton, yizeye cok yiiksek bir
hizda akacak ve bu da betonun dagilmasina ve sismesine neden olacaktir. Sekilde de

goriildiigu gibi, su, basinca bagli olarak boru icine girebilir.

L_)’\ Olgiim gubugu

Boru min. 70 cm
betmlmal

Borudan beton akg1

Su borunun igine
nufuz edebilir.

Hzli beton akig yrkanmg
betonu yaracakter.

R
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Yanbghkla boru gok fazla kaldmbrsa
beton gigecektir

Sekil 5.31 Su alt1 yapisinin betonlamasi (Thoresen, 2003).

Su altinda bir tesisin tamamlanmasi Sekil 5.32°deki gibi yapilabilir. Dékme isleminin
tamamlanmasina yakin, tremie boru icindeki beton dengeli bir yiikseklikte duracaktir. Sonra,
suyun betona ve boru igine girme ihtimalini azaltmak icin, boru yavasca su ile doldurulur.
Daha sonra boru yavasca geri gekilir. Su altinda beton bir yapi olusturulacagi zaman,
deneyimler tremie boru metodunun basarili bir sonu¢ verdigini gostermistir. Beton istenen
seviyenin birkag santimetre iizerinden dokiilir. O zaman, beton yerlesmeden ve
saglamlastirimadan &nce ilave beton bir yonde kazinarak kaldirilabilir. Olasi en yiiksek giicii
gerektiren saglam bir yiizey ise, bitmis halinden 2-3 cm daha iiste kaldinlarak su jeti ile

temizlenmelidir.

Gegici beton yapilar igin, tremie borularin yan yana yerlestirilmesi ile daha genis bir alan

kaplanabilir. Ancak bu kalici yapilar i¢in gegerli degildir.
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Sekil 5.32 Su altinda dékiimiin tamamlanmasi (Thoresen, 2003).

5.8.2.4 Yapisal Goriiniis

Su alti beton yapilarin tasarimi ve insasi, belirli kodlar ve kurallara bagh olarak yapilmalidir.

Asagida verilen bilgiler ortak ve denenmis Norveg uygulamalarina dayanmaktadir.

Su altinda yapilacak betonarme yapilarin tasariminda, uygulanacak betonlama yontemi,
tasarim evresinde dikkate alinmalidir. Tremi boru metodu igin, yapisal bir kesitin en kiiciik
yatay boyutuna, tremie boru halkasimin biiyiikliigiine gore karar verilir (20 cm’lik bir boru igin
yaklagik 35 cm’dir). Bunun yaninda, donatili bir kolonun ¢ap1 70 cm’den kiigiik, donatili bir

duvarin kalinhgr ise 60 cm’den ince olmamalidir.

Tremi borulan igin, donati cubuklan arasinda yeterli mesafe saglanmahdir. Sekil 5.33’te
dikdortgen kolonlar icin en genel diizenleme goriilmektedir. Etriyeler, caplart 10 mm’den az
olmamak sartiyla celikten yapilabilirler. Kalip ve donati sepetleri genellikle kiyiya monte
edilir. Bu nedenle, donatih kahp, suda kaldirilabilecek kadar gii¢lii olmalidir. Insa ve bakim

agisindan bakildiginda en iyi kolonlar daire kesitli kolonlardir.

e\
Oy Flangh tremi boru

w o

Sekil 5.33 Etriyenin yerlestirilmesi (Thoresen, 2003).
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Beton bir boliimiin kapasitesinin tamaminin kullamldig1 yerlerde, taban boyutu her dogrultuda
en az 10 cm artinlmahidir. Bu, Sekil 5.34’te gosterildigi gibi, dokiime baslandigi esnada olasi
beton dagilmasini, telafi etmek igin gereklidir. Duvar ya da kolon kesitlerindeki ani
daralmalardan kagimlmalidir. Kesitler, betonun kolayca ¢ikip, kalibi doldurabilecegi sekilde
olusturulmalidir. Kesitlerdeki azaltmalar ya da yapisal sekildeki degisiklikler 45 den kiiciik

olmayan egimlerle saglanmalidir.

Min. 10 cm

N |'Min. 10 em

Kesit tasarimi

Yikanmasi olasi beton

Sekil 5.34 Olasi beton yikanmasina bagli kolon kesit genislemesi (Thoresen, 2003).

Beton daha yukandaki diisey bir yiizeyden dokiildiigii taktirde, 1-4 cm’lik yikanip ayrisan bir

tabaka olugabilir. Bu nedenle iist donatiya 5 cm’lik ekstra bir kaplama verilmelidir.

Tremi metoduyla su alti doseme betonlamasi zor bir operasyondur. Uygun kosullarda, beton
egimi 1:10’dan az olmamalidir. Pratikte bu durum, yapinin minimum kalinlig1 ve yatay

boyutlarini belirleyecektir. Genelde 100 cm pratik limiti temsil etmektedir.

5.8.3 Beton Uretimi
Beton malzemeleri ve mukavemeti i¢in gerekenler, belirli kodlar ve kurallara bagh olarak elde

edilirler. Temel beton karigim asagidaki gibidir (Thoresen, 2003).

Cimento

Normal Portland cimentosu, rthtim yapilart i¢in en uygun cimentodur. Siilfata dayanikh
Portland ¢imentosunun, sadece, normal Atlantik sularindan daha sicak deniz sularinda ve daha
fazla siilfat konsantrasyonunda kullamlmasi gereklidir. Cimento 6zelliklerinin 6nemi ve beton

dayanimu lizerindeki etkileri, diisiik C3A miktarinin Gnemini gostermistir.
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Su

Beton iiretimi icin sadece taze igme suyu kullanilmasi dnerilir.
Su/Cimento Oranmi

Portland ¢imentosundaki su/gimento orani 0.45°i gecmemelidir.
Agrega

Tremi betonu igin agrega, bol ince gakilli iyi simflandinlmis olmalidir. 0.25 mm’lik elekten
gecen toplam agrega miktar1 %8 ile %15 arasinda olmalidir. Normal olarak maksimum agrega
boyutu 20 mm’yi asmamal ve hicbir kosulda 32 mm’den biiyiik agrega kullanilmamahdir.
Dogal akarsu kumu kullanmilabilir. Eger uygun degilse, yuvarlak sekilli kirma tas tercih
edilebilir. Sayet agrega tuz vs. gibi sebeplerle kirli ise, yikamak icin yeterli taze su

bulunmahidir.

Tremi betonu agregasi, akisa bagh olarak, normal bir betondan %10-25 daha az iri malzeme
icerir. iri agrega agirhk yiizdesi yaklasik %45-48 ve ince agrega yiizdesi yaklasik %52-55

olabilir. Genelde %45 iri, %55 ince agrega kullanilmas tercih edilir.
Islenebilirlik

Islenebilirlik, betonun kaliba yerlestirilmesini saglamak i¢in uygun olmalidir. Tremi boru

betonu igin bu, 15-20 cm’lik bir ¢dkmeye esit olacaktir.

Katki Maddeleri

Su alti betonlamasinda akigkanlagtiricilar kullamlabilir. Kalin tas parcalarini dokerken veya
biiyiik kesitler ve diisiik dokme hiz1 s6z konusu oldugunda priz geciktiriciler kullanilabilir.
Gel-git bolgesinde dokiildiigiinde, akiskanlastiricilara ilave olarak hava siiriikleyici katk1 da

kullanilmalidir.

Son yillarda, taze beton karnigimimin kohezyon 6zelligini artiric: katki maddeleri kullanilmaya
baslanmistir. Bu katkilar, su alti betonu yerlestirilmesi siiresince, segregasyon ve yikanmaya
kargi, taze betonun dayammimi artinr. Ayrica bu tip katkilar betonu oldukca akici ve
kendiliginden yerlesen hale getirirler. Dezavantajlari ise, betonu ¢ok yapiskan hale getirmeleri

nedeniyle, karistirma ve tasima ekipmanlarinin temizligini zorlastirmalandir.

5.8.4 Beton Tesisi ve Denetlenmesi
Daha 6ncede bahsedildigi gibi, su alti betonlamasinda kesinti olmaksizin devam edilmesi son

derece Onemlidir. Bu nedenle miiteahhit isi, dikkatlice planlamali ve organize etmelidir.
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Tesisin ve tasima sistemlerinin giivenli ve yeterli kapasiteye sahip olmasi gerekmektedir.
Daha biiyiik ve dnemli islerde ek bir tesis ve jenerator bulunmasi zorunludur. Ilave ekipman

kisa siirede ise baslayacak yetenekte olmalidir (Thoresen, 2003).

5.8.4.1 Yapi Denetlemesi

Hem miihendis hem de miiteahhit, su alti betonlamasiyla ilgili bir sorumluluk almadan 6nce,

bu konuda deneyimli olduklarini belgelemelidirler.
Ise baslamadan oOnce, miiteahhidin ekipmanlar1 ve personel, tiim gereksinimlerin

saglandigindan emin olmak i¢in kontrol edilmelidir.

5.8.4.2 Su Alti Betonlamasi icin Kontrol Listesi

Asagidaki kalite kontrol listesi, Norve¢ Beton Birligi tarafindan énerilmistir (N.C.A, 1980).
Betonlama isleminin planlanmasi:

* Miiteahhit temsilcileri, ekip sefi ve denetleyiciler gibi kilit elemanlarin bilgilendirilmesi,
e Beton karisim tasariminin yapilip onaylanmis olmasi,

e Dokiim tesisinin yeterli sekilde boyutlandirilmis olmast,

e Sartname ve yonetmelikten olast sapmalarin yetkililerce onaylanmis olmasi,

e Eger talep edilirse; betonun islenebilirligi ve platformun uygunlugunun kontrol edilmesi

icin dokiimlerin test edilmesi,

e Dokiim hizi, batik boru uzunlugu, alanin bélimlere ayrilmasinin planlanmasi,
¢ Denetleme ve isler icin uygun dalgiclar se¢ilmesi,

e Miiteahhit belirli metodu onayliyor mu yoksa farkl alternatifler mi istiyor?,

e Olasi gel-git durumlarinin diistiniilmesi.

Dokiimden 6nce; beton teslimi:

e Agrega

v Kum ve ¢akilin elek analizi

v Tane sekli

v" Yabanci maddeler

v Maksimum agrega boyutu
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Katki maddeleri ve etkileri

Hava siiriikleyici katki maddeleri, 6zel bosluk miktar:
Akiskanlastirici katkilar (islenebilirlik)

Priz geciktirici katkilar (priz siiresini geciktirme)
Yeterli miktarda uygun katki maddesi

Cimento

Yeterli miktarda uygun ¢imento

Onerilmis tip

Sert topaklar

Tesis

Beton dokiimiiniin siirekliligi igin yeterli kapasite
Olgiiler

Giivenilir su temini ve oram

Tasima Diizenlemeleri

Yeterli kapasite

Giivenilirlik (hava degisimleri vs.)

Esneklik

Tagima mesafesi (segregasyon tehlikesi)
Borularin dolmasi i¢in yeterli kapasite

Devamli dokiim igin is plam

Uygun elemanlar, ekip ¢alismasi

Ek yedek ekipman

Yeterli kapasite

Operasyonel

Site alaninda:

Tesis
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v" Temizlik kontrolii

v" Taban ¢amurdan, bataktan arinmis olmal

e Kalip

v" Sekil uygun mu, betonun ¢ikis1 giivenli mi?

v Kahp sizdirmamali

v Mukavemeti yeterli mi?

v' Tahta parcalan ve diger atiklardan arinmis ve temiz olmah
v Cizime, ozelliklere, uygun ankraj gubuklarina bagli boyutlar
v" Kalibin yer degistirmesi

v Ustte su ¢ikist icin agiklik

V" Yatay yiizeylerden miimkiin oldugunca kaginilmis mi?

v" Kesit degisiklikleri

e Donati

v Dogru yerlesim

v" Uygun baglama ve sabitleme

V" Pas payi

e  Tremi borusu

V" Boyutlar, mukavemet, su ge¢irmez mafsal ve vanalarin kontrolii
v" Hortum kalitesi kontrolii

v" Kalip i¢indeki tremie boru konumu, kaliptan uzaklik ve kaplanacak alanin kontrolii
v" Boru insasi, huni ve kaldirma diizenlemelerinin kontrolii
Betonlama siiresince kontroller:

e Baglangicin plana bagh yapildiginin kontrolii

v" Kapak ve kapak siispansiyonu

v" Havalandirma i¢in hortumlar

v Hunideki betonun yiiksek akiskanli§ina kars1 koruma
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Dokiime en derin borudan baslanmasi

Beton kalitesi kontrolii

Segregasyon isaretleri igeren betonlarin reddedilmesi
(okme kontrolii

Hava kontrolii

Basing dayanimi kontrolii

Tremi boruya beton dolumunun bir tika¢ kontroliinde olmas:
Borunun 6l¢iilerek gomiildiigiiniin kontrolii

Borunun igindeki ve digindaki beton yiiksekliginin kritik deger iizerinde tutuldugunun

kontroli

Boruya su girisi olmadiginin kontrolii

Camurun dogru bir sekilde temizlenmesi ve baslama prosediiriiniin yapilmasi
Donatinin yukari hareket etmemesinin kontrolii

Daokiim sona erdikten sonra yeterli beton yiiksekliginin kalmas:

Borularda yanal deplasman olmamasi

Dokiim igleminin tiim borularda basariyla gerceklesmesi

Beton dokiimii sonrasi:

Beton dokiildiikten sonra, iist tabakanin yer degistirmesinin kontrolii
Borularin vs. sonraki kullanimlar i¢in temizlenmesi

Yer degistirmeden sonra, yiizeyin sert bir objeyle test edilmesi
Stipheli alanlarda karot alinmasi

Rapor hazirlanmas

5.8.4.3 Hizmet Degerlendirmesi

Tamamlanmig bir rthtim yapisinin hizmet degerlendirmesi her ii¢ yilda bir mal sahibi

tarafindan yaptinlmalidir. Bu arastirma, hem yapinin kosullarina bir degerlendirme hem de

eger gerekliyse bir bakim prosediirii saglar. Aragtirmanin 6zel kisimlari; sigrama bolgesi, yapi

derzleri, daha &nce onarilmig alanlar ve hayati 6nem tasiyan alanlar olacaktir. Ayrica elde
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6. TURKIYE KIYILARINDA DEGISiK TiPTE YAPILAR icin HASAR ve TAMIR
ORNEKLERI

Bu béliimde, degisik tipte deniz yapilari (limanlar, iskeleler, balik¢i barinaklari vs.) i¢in hasar
ve tamir Orneklerine yer verilmistir. Her biri farkli yerlerde olmak iizere gerek deprem gerek
firtina gerek korozyon gibi nedenlerle hasar gormiis ve sonrasinda yapilan gesitli ¢alismalar

ile elde edilen sonuclar 1s181nda karar verilen yontemlerle tamir edilmislerdir.

6.1 Antalya Limam

Bergama krali Attolos tarafindan M.O.11. yiizyilda liman kenti olarak kurulan Antalya, eski
caglarda bulundugu bolgenin 6nemli bir kiiltiir ve ticaret merkezi olmustur. Cumhuriyetimizin
kurulmasiyla birlikte kentimiz ve dolayisiyla da limanimiz hizli bir gelisme gostererek hem
sanayi hem ticaret hem de kiiltiir ve turizm acisindan iilkemizin en 6nemli merkezlerinden biri

haline gelmistir (Sekil 6.1).

rd » - n - - -

; i
3221 o
TORKIYE

3122 J
'] Adtatys Koeloai

324

AKDENIZ

Sekil 6.1 Antalya limani haritasi (3221 numarali kisim) [1].

Yapimi Cenevizliler tarafindan gergeklestirilen ve halen yat limani olarak yararlanilan eski
liman, gerek boyutlari gerekse karayolu ulagimi bakimindan, bolge ihtiyaclarina cevap

veremez duruma geldigi icin 1968 yilinda sehir merkezinden 13 km uzaklikta, bati yoniinde

yeni limanin insaatina baglanmustir.

1900 m rihtim uzunlugu, 10 m derinligi ve tiimii faal 5-35 ton kaldirma kapasiteli 13 adet
ving, 3-25 tonluk 10 adet forklift ve diger liman ekipmanlariyla Antalya limani halihazirda
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mevcut konvensiyonel yiik taleplerini karsilayabilecek durumdadir (Sekil 6.2).

Sekil 6.2 Antalya limani [2].

Antalya limaninda iiretilen hizmetleri baslica ii¢ béliimde toplamak miimkiindiir.
1) Gemi ile ilgili hizmetler,

e Kilavuzluk,

e RoOmorkaj,

e Barinma,

e Kati ve sivi atik alma,

e Tatli su verme,

e Yolcu.

2) Esya ile ilgili hizmetler,

e Yiikleme,

e Bosaltma,
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e Aktarma,
e Limbo,
e Terminal,

* Ambarlama.
3) Motorlu veya motorsuz kara ve deniz araclari kiralama hizmetleri.

Ayni zamanda Antalya limani, Mersin-izmir arasindaki yaklasik 500 deniz millik kiys seridi
tizerinde ve bolgenin Gnemli sanayi merkezlerinden Denizli’ye 225 km, Daskiri’ye 190 km,
Burdur’a 135 km, Isparta’ya 115 km, Afyon’a 285 km, Konya’ya 325 km, Seydisehir’e 200
km, Aksehir’e 200 km uzunlugunda muntazam karayollar ile baglanmis bulunan, bolgenin en

biiyiik organize limamdir.

Limanda elleglenen yiikler arasinda, ¢imento, seker, mermer, islenmis su, ferrokrom en biiyiik
ihra¢ kalemlerini, komiir, torf, suni giibre, klinker, aliimina, sunta ve M.D.F ise en biiyiik

ihrag¢ kalemlerini olusturmaktadr.

6.1.1 Antalya Limam Ana Dalgakiran Tarihcesi

Antalya limani ana dalgakirami 1971 senesi arahk aymin 10 ve 11. giinleri, insaat: heniiz
tamamlanmus iken, Hy3= 7 m’ye varan bir firtina sonrasinda yikilmis ve dalgakiran aksi liman
tarafina dogru 10 m kaymistir. Daha sonra bu hasarh kesitin 1:3 dalgakiran egiminde 2 mx2
mx5 m, 2 mx2 m x4 m ve 2 mx2 mx3 m ebath beton bloklarla, bloklarin birbirinin iizerine
basacagi sekilde kaplanmasi ve en ©ndeki yastik blogun oniiniin 15 tondan biiyiik tas
kategorisiyle kaplanmasi diisiiniilmiistiir. Tamirat sonrasinda dalgakirandan alinmus kesitler,
bloklarin 1:3’ten daha dik insa edilmis oldugunu gostermis, atasman notlart ise 750 m
dalgakiran boyunca, yastik blok éniine 15 tondan biiyiik toplam 2046 ton (toplam 138 adet)
tag atldigim gostermistir. Sekil 6.3 yikilmus, Sekil 6.4 tamirati diisiiniilmiis dalgakiran
kesitlerini gostermektedir. Dalgakiran tamirati 1973 yilinda tamamlanmistir (Giinbak vd.,

1986).

Yillar iginde 6zellikle 1985, 1986 yillart kis aylarinda bloklarda hareketler gortilmiistiir. Bu
hasar, bloklarin denize kaymasi, aralarinin acthip filtre taglarinin ortaya ¢ikmasi, bazi bloklar
dikilmesi seklinde su iizerinde gozlenmistir.Dalgic  yardimiyla su  altinda yapilms
gozlemlerde ise dalgakiran boyunca yastik bloklarinin yerlerinden ¢ikti1 ve bloklarin altinda

oyulmalar meydana geldigi goriilmiistiir. Dalgic gozlemleri Sekil 6.5’te verilmistir.
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Dalgakiran boyunca her 10m’de bir, 1972, 1973, 1976 yillarinda kesitler alinmistir. Bu
kesitlerin karsilagtinlmasinda 770 m’de alinms kesitin, genel olarak tiim kesitleri temsil ettigi
gortilmistiir. 1973 ve 1976 kesitlerinin mukayesesinde, 1976 yih kesitlerinin blok onlerinde

sistematik olarak bir erozyona ugradig gozlenmistir.

1986 yilinda, dalgakiran boyunca her 10 m’de bir kesitler alinmistir. Bu 6lgiimler,

dalgakiranin 1200 m uzantisina kadar dalgakiran kesitlerinin blok dniinden su tabanina kadar

1972 yilinda hasar sonrasinda alinmis 770 m kesiti ile tamamen benzer oldugunu ve blok
onlerinde herhangi bir tas koruma olmadigim gostermistir. 1200-1400 m aras: kesitleri ise
kendi iclerinde benzer olmakla birlikte, 650-1200 m kesitlerinden ¢ok daha dik bir blok nii

sevi gostermistir. 1986 senesinde alinmug bu iki kesit Sekil 6.6’da gosterilmistir.

6.1.2 Probleme Genel Bakis

Antalya Limani ana dalgakiram1 1973 yilinda, 1971 senesi firtinasinda yikilmis olan
dalgakiran kesiti iizerine insa edilmistir. 1972 senesi firtinasi ise yaklasik -3 m kotu
tizerindeki tiim malzemeyi liman tarafina tasimis, fakat deniz tarafina 6nemli bir malzeme
¢ekmemistir. Tersine deniz tarafindaki kesit yiizeyi, dalgalar tarafindan doviilerek sikistirilmis
ve yiizeyl —6 m’nin iizerinde (2-9 ton) taslarla 6riilmiis bir pere goriintiisii almistir. 1972-1973
yillarinda bu kesitin iizerine Sekil 6.4’te gosterilmis dalgakiran kesiti bloklarla insa edilmistir.
Bloklarin 6niine az sayida biiyiik koruma tast atildiysa da, bunlarin miktarinin az olmasi ve
pere seklinde diiz yiizeyli bir sathin iizerine konmalar1 nedeniyle, bolgede olusan orta siddetli
firtina dalgalarinda bu taslar dalgakiran egimi boyunca deniz tabanina yuvarlanmis ve bloklar
eski kesit tizerinde duvar goriinlimiinde korunmasiz kalmistir. Bu ise H;3=4 m ve iizerindeki
firtinalarda, yastik bloklarinin yerlerinden ¢ikip, egim boyunca denize dogru kaymalarina
sebep olmustur. Yastik bloklar1 ¢ikan iist bloklar, kendi agirliklart ve dalga kuvvetleri
yardimiyla topyekiin denize dogru donmiis ve bu arada yer yer ¢ikan bloklar nedeniyle de
aralarinda bosluklar olusmustur. Bu hasarlar 1971 firtinas1 gibi bir firtina olmadan meydana
gelmistir. Dolayisiyla o siddette bir firtinada mevcut bloklarin da dagilmasi muhtemeldir. Bu

nedenle en kisa siirede tamir edilmesi diisiiniilmiistiir (Giinbak vd., 1986).
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1440 LIMAN ICINE DOGRU 10m MESAFEDE 4 BLOK ALTLARINDA
Zm BOYUNDA 1m ENINDE BOSLUK VAR

140

1286 m—

1076 m —

1009 m—

922m —

862.m

1430 2m ENINDE: 1.0m YUKSEKLIGINDE OYUK DEVAM EDIYOR (SU
SEVIYESI ALTINDA)

1420 1x1m BOSLUK VAR SU ALTINDA ON TARAFTA UZUNLAMA

BLOKLAR MEVCUT
1410 1 ADET BLOK DIKILI0.5m x 0.3m BOSLUK VAR
1400 4. BLOK YAN BLOKLAR ARASINDA 3x2M ACIKLIK VAR

1360 4. BLOK ONU 2x1.5'LIK OYUK
1347 2m ENINDE 2.50m DERINLIGINDE OYUK

1320-1325 ARASINDE OYUK DEVAM EDIYOR

1260-1265 ARASINDE 0.3m GENISLIGINDIE: 2m OYUK
1250 BU KESITTE DERZ ARASI0.75m ACIK

12104 BLOKLARIN IKISI 1.50m DISARIDA
1190-1200 ARASI OYUK

1110-1115 ARASI OYUK
1007-1110 ARASI 1.50x0.750 m OYUK

1075 1.50x0.75 m OYUK

1060 4. BLOK DENIZE DOGRU COKMUS

1055 2.00x1.50 m OYUK

1040-1050 ARASI 1K1 BLOK ARASI 1.5m ACIK 2m OYUK VAR
1035-1040 ARASI COK AZ SU ICI BLOK KAYMIS

1020-1030 ARSI BLOK ALTLARINDA BIRAZ TAS EKSIK
1010-1020 ARSI BLOK ALTLARINDA BIRAZ TAS EKSIK
1000-1010 ARAST BLOK ARALARINDA BIRAK TAS EKSIK
990-1000 ARASI BLOK ARALARINDA BIRAK TAS EKSIK
980-985 ARASI 3 BLOK 0.5m COKMUS

970-980 ARASI SU ICI BLOKLAR COKMUS

960-970 ARASI SU IC1 BLOKLAR COKMUS

950 SU IC BLOKLAR COKMUS

940 ONLUK ANROSMAN EKSIK BLOK ONLERI BASI

930-935 ARASI ONLUK ANROSMAN EKSIK 2x1.5m OYUK VAR
935DE 3. VE 4. BLOKLAR DENIZE KAYMIS 2 BLOK ALTI BOS

“9104. BLOK DENIZ TARAFINA Sm KAYMIS
9004 ADET 4. BLOK DENIZE KAYMIS
895-900 ARASINDA 4 BLOK DENIZE KAYMIS (2 ADET 5m ILERIDE)
892-894 ARASINDA 3 BLOK ASKIDA KALMIS
883-890 ARASINDA 2.3.4 BLOKLAR DENIZE KAYMIS
885-890 ARASINDA 4 BLOK DENIZE KAYMIS
_870-878 ARASINDA 2x1.5m LIK OYUK VAR

840 4. ve 5. DENIZE KAYMIS

830-840 ARASI Im ENINDE 1.5m BOYUNDA OYUK
820-830 ARASI OYUK

810-820 ARASI OYUK

800 4. BLOK ORTADAN KIRIK. YARISI VAR

__“_‘_—_—__7_64 m KURP SONU

Sekil 6.5 Dalgi¢ gozlemleri (Giinbak vd., 1986).
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6.1.3 Tamir Yontemleri

Antalya limani dalgakiranin tamiri i¢in uygun yontemin se¢ilmesi i¢in ¢esitli model deneyleri
yapilmistir. Antalya icin dalga tahmini yapmak amaci ile 1976-1986 yillan arasindaki
“Sinoptik basing haritalart” kullamlmistir. Basing degerleri bilgisayar programlari yardimu ile
once riizgar degerlerine sonra riizgar dalgalarina doniistiiriilmiistiir. Gergek kesit deneyleri
sonucunda hasarin, dalga yiiksekligi ve periyodunun yani sira tas adedi ve yerlesimine bagh

oldugu gozlenmistir.

Dalgakiran tamirat kesitlerinin arastirtlmasi i¢in dalgakiran govdesi ile dalgakiran kafasi igin
ayrt ayn deneyler yapilmustir. Projelendirmede dalgalarin mevcut yapiya etkisini en aza
indirmek ve dalga enerjisini kirilma ile azaltmak amaclanmistir. Bunun icin dalgakiranin bir

palye ile korunmasi diistiniilmiistiir.

Yapilan deneyler sonucunda dalgakiran govdesi icin en uygun olan sonuglar asagida

verilmistir:

Kaplama blok agirlig :30ton kiip (y=2.2 t/m’)
Palye uzunlugu 45 m

Palye iist kotu +4m

Palye alt kotu :-5.00m

Palye egimi & =

Topuk iist kotu ve kategorisi: -13 m, (2-6) ton
Kaplama blok yerlestirme : 2 sira, karigik.

Bu deney sonuglari Sekil 6.7°de gosterilmistir. H=9 m dalga yiiksekliginde gerekli

korunmanin saglandig1 goriilmiistiir.

Dalgakiran kafasi igin ise 40 tonluk beton blok kullanilmis ve iki sira diizenli yerlestirme
yaptlmistir. Kaplama + 4 m kotundan baglayarak 1:2.5 egimle —12 m’ye kadar uzatilmis ve bu
seviyede (2-6) ton kategori topuk iizerine oturtulmustur. Bu kesit Sekil 6.8’de verilmistir. Bu

sartlar altinda yeterli korunmanin saglandig1 gézlenmistir.

Dolayisiyla bu sartlar altinda tamirat i¢in, dalgakiran govdesi i¢in Sekil 6.7, dalgakiran kafas:
icin Sekil 6.8”deki kesitlerin yapilmasi 6nerilmis ve uygulanmistir (Giinbak vd., 1987).
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6.2 Tiipras Faz II iskelesi

Korfez ilgesi, Izmit’in bat1 sahilinde kara ve demir yollari iizerinde yer almaktadir (Sekil 6.9).
fzmit’e 17 km uzakliktaki ilcede, Tiipras, Petkim, Igsas gibi biiyiik sanayi kuruluslari
bulunmaktadir. Denize 13500 m kiyisi1 olan ve ¢ok eski bir tarihe sahip olan ilge deniz
tasimacilig1 agisindan son derece onemlidir. Sanayisi son derece gelismis olan ve biinyesinde
birgok dnemli tesis barindiran korfez ilgesi kiyr seridinin miisait olmas: sebebiyle fabrikalarin

deniz yoluyla tasimacilik yapmasina olanak saglamaktadir [3].

Korfez ilgesi 17 Agustos 1999 depreminde biiyiik hasar goren yerlerden biridir. figede
bulunan sanayi kuruluslari deprem dolayisiyla ciddi yara almislardir. Tiipras da bu tesislerden
biridir.

Tiipras, ana faaliyet konusu, sahibi oldugu rafinerilerde ham petrolii isleyerek iilkemizin
ihtiyac1 olan petrol iiriinlerini saglayan onemli bir kurulusumuzdur. Faaliyet konulari
arasinda; ham petrol tedarik etmek, ham petrol rafine etmek ve petrol iiriinleri ithal ve ihrag
etmek yer almaktadir. Bu sektdrde deniz tagimaciliginin 6nemi biiyiiktiir. Dolayistyla limanlar
ve iskeleler bu kurulusun bel kemigi olan elemanlardandir (Sekil 6.10). Tiipras Faz II iskelesi

de 1999 Kocaeli depreminde hasar gormiis yapilardan biridir (Sekil 6.11 ve 6.12).

Sekil 6.9 Korfez ilgesi haritasi [4].
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6.2.1 Probleme Genel Bakis

Meydana gelen deprem sonrasinda yapilan incelemede Tiipras Faz II iskelesinin belirli
kisimlarinin hasar gordiigii saptanmistir. Yaklagim kopriilerinde, ana dolfenlerde ve platform
kosesi ilave tamponlarda 6nemli bir hasara rastlanmamustir. Bununla birlikte, platform 6nemli
Olgiide hasara ugramisuir. Yaklasim kopriisiiniin platforma gectigi noktadaki bashk Kkirisi
dagilmus, yatay yiikleri alan meyilli kaziklarin ¢ogu bashk kirisinden koparak ayrilmis ve

kiriglerin kaziklarla baglanti noktalarinda gatlaklar olusmustur (Akin, 1999).

6.2.2 Tamir Yontemleri

On inceleme sonrasinda, daha detayh tespitlerin yapilmasi amaciyla bir seri calisma
yapilmistir. Hasarin tahmini portresi ¢ikarihp yapilacak isin tarifi belirlenmistir. Bu siireg

esnasinda;

Gemi yanagmalarini diisiik hizda tutarak azami dikkat gosterilerek sistemin isletmeye

acgilmasi,

Isletme aminda platform altindaki kopan asirn hasarli ikili kazik gruplarinin ¢elik profillerle

gecici takviyesi,

Yanasma aninda asin dikkat gosterilerek platform yapisina herhangi bir yanasma temasi

olmamasi,

Sistemin deniz alti ve deniz iistii ciddi ve hassas kontrollerinin yapihp hasarlarin tam olarak

tespiti,
Tespit edilmis hasar durumuna gore tamir ve takviye projesinin hazirlanmasi,

Tesisin yakininda deniz tabaninda fay hatlarinin olusup olusmadiginin arastirllmasi tavsiye

edilmistir.

Calismada hasar onarnminin tasarimu iki ana temel iizerinde yogunlasmistir. Yatay itkilere
kars1 egik kazik ilavesi ve hasarlh kazik baghk baglantilarinin takviyesidir. Yapilacak
uygulama projesinin ilk asamasinda, 55 adet celik boru kazikli mevcut sistemin her iki
yondeki gerilmeleri hesaplanmistir. Giinlimiiz sartnamelerine gore hesaplanan deprem
gerilmelerinin, emniyetin biraz iizerinde ¢ikmasi ilave kazik ¢akilmasim gerektirmistir. Kazik
ebadi $762/12mm (mevcutta kullamlan) olarak secilmistir. Ik etapta platformun kuzey-
giiney kenarlarina '4 meyilli 16 adet kazik c¢akilmasi diisiiniilmustiir ancak hesap
sonuglarindan sistemin dogu-bati yoniinde zayif kaldigr goriiliip bu yonde ne yapilabilecegi

arastirtlmistir (Akin, 1999).
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Sekil 6.10 Faz Il iskelesi hasar krokisi (Akin, 1999).
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Sekil 6.12 Faz II iskelesi hasar (Yiiksel vd., 2000)

Platformun devamindaki yanasma ve baglama dolfenleri arasindaki yiiriime yollari

kaldirildiginda, yiizer sahmerdanin dogu kenarina yaklastirlmasinin miimkiin oldugu
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Olgiilmiigtiir. Buraya cakilacak 4 adet egik kazikla birlikte ilave kazik sayist 20 olmustur.
Mevcutla birlikte toplam kazik sayis1 75 adet olan yeni sistem tekrar hesaplanip sonuglarinin

emniyetli oldugu bulunmustur. Boylece kaziklar tasarima uygun olarak yerlestirilmistir.

Ayni1 zamanda, donat1 yiizeylerinin temizliginden sonra, ilk asamada mevcut donatilarin

ylizeyine Araldite Primer 012 TU uygulanmasi,

Piiriizlendirilen ve pas pay: kirilan betonlar temizlendikten sonra donati dahil tiim yiizeylere

Araldite Epoksibond uygulanarak yeni beton dokiilmesi
aderansi daha da artirmak amaciyla ek tedbirler olarak Gnerilmistir.

22 diigiim noktasindan ancak 7 adedinin onarimi tamamlanmis durumda iken 11 Kasim 1999
tarihinde merkez iissii Sapanca olan 5.7 ve 12 Kasim 1999 tarihinde merkez iissii Diizce olan

7.2 biiyiikliigiinde iki deprem daha yasanmustir.

Deprem sonras: yiikleme platformunun hasarsiz olan 5 adet diigiim noktasinda yeni catlaklar
olusmustur. Bu defaki catlaklar; 17 Agustos depreminde egik kazikli biitiin diiglim noktalar:
hasar gordiigiinden, onarimi tamamlanmis olan bolgenin aksi istikametindeki dik kazikli
diigiim noktalarinda meydana gelmistir. 5 adet diiglim noktasinin mafsallastig1 kabul edilerek

mevcut duruma gore hesaplar yeniden yapilmistir (Sekil 6.13).

Sekil 6.13 Tiipras Faz II Iskelesi (2003).

6.3 Karamiirsel Eregli Bahk¢i Barmag:

Karamiirsel ilgesi izmit Korfezi'nin giiney kiyisinda, Izmit-Yalova kiyr yolu iizerindedir
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(Sekil 6.14). Izmit’e uzakhigi 34 km’dir. Kocaeli ilinin turizm acisindan en gelismis
ilgelerinden biridir (Sekil 6.15). Kocaeli’nin Karamiirsel Ilgesinin Eregli beldesinde bulunan
balik¢i barmnagi 230m dalgakiran ve 75m uzunlugunda (-2 m) derinlikli rihtimdan

olusmaktadir (Sekil 6.16).

Insa edilmis olan dalgakiran tas dolgu tipindedir. Dalgakiran gévdesi ( 0-2 ) ton malzeme ile
cekirdek malzemesi ( 2-6 ) ton kategori anrogman ile koruyucu kaplama tabakas: teskil
edilmistir (Yiiksel vd., 2000).

Rihtimlar su i¢i beton tipinde insa edilmistir. Rihtim altlar1 ( 0-0.25 ) ton temel tabakasi

lizerine oturtulmustur. Rihtim arkasi ( 0-0.4 ) ton kategorik malzeme ile doldurulmustur.

C. I ..
$0.97 3) o |z Mekeos
L P @, sgmurb o)

Sekil 6.14 Karamiirsel ilcesi haritasi [5].

Sekil 6.15 Karamiirsel ilgesi haritasi [5].

1999 Kocaeli depreminde nemli derecede hasar gormiis ve kiyi seridi denize gé¢miistiir.
Eregli beldesi ise ilgenin balik¢ilik agisindan 6nemli merkezlerindendir. Barindirdig: balikgi
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barinagi deprem sirasinda hasar gérmiistiir.

6.3.1 Probleme Genel Bakis

Karamiirsel Eregli Balik¢i Barinagi 1999 depreminde hasar gormiis ve yapilan hasar tespiti

sonucunda asagidaki problemler ortaya ¢ikmustir (Yiiksel vd., 2000):

1. Dalgakiran kronman betonlarinda anolar arasi dilatasyon derzlerinden anolarin birbirine

gore + 10 cm yatay yer degistirme yaptig goriilmiistiir.

2. Rihtim geri sahalarinda 25 c¢cm’ye varan ¢kmeler rhtim ile saha betonu arasinda 30

cm’ye varan agilmalar goriilmiistiir.

3. Rihtim geri sahasinda ¢oken kesimlerde dolgunun bosaldigi ve bosluklar olustugu

gorilmiistiir.

6.3.2 Tamir Yontemleri

Yapilan incelemeler sonucunda ortaya ¢ikan tabloya gore ¢oziimler iiretilmistir. Depremde
hasar gormiis olan —2.00 m derinlikli rhtim arkalarindaki hasarlarin onarimi icin, rithtim
arkasinda uygun olmayan nitelikli dolgu malzemesi ile kinlmig ve catlamis kaplama
betonlarinin kazilarak ¢ikarilmasi ve bunun yerine uygun nitelikte ( sivilasma potansiyeli
bulunmayan ) ( 0-0.4 ) ton kategorik malzeme ile dolgu yapilmasi ve sikistirilmasi, daha sonra
temel alti malzeme ve kaplama betonu ( F sinifi beton ) ile sahanin kullanima hazir hale

getirilmesi planlanmistir (Yiiksel vd., 2000).

Barinak iginde hasar géren gekek yerinin uygun bir kesitle yeniden olusturulmas: da proje

icinde yer almistir (Sekil 6.17).
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Sekil 6.17 Tamir kesitleri (Yiiksel vd, 2000).
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6.4 Gemlik BP Tesisleri iskelesi

Gemlik Bursa’nin 32 km kuzeybatisinda, Marmara denizinin en sakin ve adim verdigi korfezi
kiyisinda kurulmustur. Gemlik korfezi genellikle sakin ve dalgasizdir. Dogudan batiya
uzunlugu 35 km, giineyden kuzeye en genis yeri de 10-15 km olan korfez, daima sakin

kalmasini saglayan iki burundur. Her iki sahilde birbirine cephe alan bu burunlar korfezi bir

kiskag icine almus gibidir [6]. Korfez sularimn sig kisimlart 1-10 m, derin kistmlar ise 100-
150 m arasindadir (Sekil 6.18).

Yalakdere

Bayindir |

Q,
- enigeh!

igaflir hava alani

. O .
lem
Yarhisar

(y,u8 zJ Q
() 2095 BILAEMIED

¢Le;

Sekil 6.18 Gemlik haritasi [6].

Giiglendirilecek yapi Gemlik BP iskelesidir. iskele 40° 25" 04” N, 29° 06" 05" E
koordinatlarinda bulunmaktadir. Uzunlugu 55 m, derinligi 11 m’dir (Sekil 6.19) [7].

Sekil 6.19 Gemlik iskelesi krokisi [7]
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6.4.1 Probleme Genel Bakis

Iskelenin giiclendirmeden 6nceki hali iki asamada insa edilmigtir. Ik asama 1965 yilinda insa
edilen 8 adet ¢ 508 mm celik boru kaziklardan olusan (43.62 x6.60 m) boyutunda yaklagim
kopriisii ve 9 adet ¢ 1117.6 mm c¢elik boru kaziklardan olusan (9.75 x 10.20 m) boyutunda
yanasma kismidir. Ikinci asama ise yanagma kisminin giiclendirilmesi amaciyla 1995 yilinda
insa edilmis, 16 adet ¢ 1016/12 mm c¢elik boru kaziklardan olusan (28.70 x 13.80 m)
boyutundaki yeni yaslanma kismidir (MAG Miih, 2003).

Yapilan incelemeler sonucunda, mevcut iskeledeki kaziklarin, bashik kiriglerinin ve
dosemelerin hasara ugradiklari goriilmiistiir. Hasar tespiti amaciyla; dalgig vasitasiyla su
icinde video filmleri gekilmis, iskelenin altina girilerek fotograf cekilmis ve 3 boyutlu
modelleme yapilmistir. Bu islemler sonucunda iskelenin daha fonksiyonel hale getirilmesi ve
herhangi bir doga olayna karsi dayanikli olabilmesi igin giiclendirilmesi gerektigine karar

verilmistir.

6.4.2 Tamir Yontemleri

Oncelikle ¢ 508 mm ¢elik boru kaziklarin zamanla korozyona bagli olarak st bolgesinde
celik boru geperinin hemen hemen tamamiyla yok oldugu, icindeki betonarme betonun ise
ozelliklerini yitirdigi goriilmiistir. Bu kaziklar bu halleriyle sadece diisey yiikleri
tasiyabilmekte ve yatay yiiklerde hasar gorip kirilabilecekleri  yapilan hesaplarda
gorilmistiir.

Doseme ve baslik kirislerinde donatinin korozyona ugramasimdan kaynaklanan pas pay1

dokiilmeleri, tastyici donatilarin agiga ¢ikmasi ve korozyona ugrayarak ¢apinin daralmasi gibi

yapinin tastyicihgini riske sokan durumlar tespit edilmistir.

Yaslanma kismuindaki ¢ 1117.6 mm gelik boru kaziklarinda iist bolgenin korozyona ugradig:
gorilmiistiir.

Ikinci asamada yapilan bagslik kirislerinde de bazi kilcal catlaklar gozlenmistir. Ayrica
karadan denize bakista sol 6n kisimdaki babanin altindaki bashk kirisinde kiiciik bir hasar

belirlenmistir.

Bu hasarlarin diizeltilebilmesi icin ¢ 508 mm celik boru kaziklara giiglendirme yapilmasi
gerekmektedir. Bu mantolama yapilarak  veya yanlarina yeni kazik cakilarak

yapilabilmektedir.

ilk yontemin uygulanabilmesi igin mantolamanin zeminin minimum 1.5-2 m altina kadar
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inmesi gerekmektedir. Ciinkii ozellikle sy bolgelerde kazik cidarindaki korozyon zemine
kadar ilerlemistir. Bu iskele sartlari diisiiniildiigiinde uygulanmasi hem imkansiz hem de ¢ok
pahali bir yontemdir. Bu nedenle ilave ¢ 508/10 mm c¢elik boru kaziklar c¢akilarak
giiclendirme yapilmasi daha uygun olmaktadur.

Aym zamanda bashik kirisi, prekast kirisler ve dosemelerin hasarli kisimlarinin temizlenerek
pas payi alindiktan sonra, kum raspasi yapilarak Kir, toz ve pastan arindirilmasi, epoksi esash
recine ile korunarak tiim yiizeyin aderans kopriisiiniin temin edilmesi, tiim bu islemlerden
sonra yeni yapilacak baglik kirisi ile temas etmeyen yiizeylerin tamir harci ile tesviye edilmesi

gerekmektedir (MAG Miih., 2003).

Sonug olarak mevcut iskelenin gii¢lendirilebilmesi i¢in mevcut kaziklarin 12 adet yeni ¢ 508
mm yeni kazik gakilarak takviye edilmesi ve déseme ve baslik kirislerindeki hasarlarin

anlatildig1 sekilde onarilmasi uygun goriilmiis ve dnerilmistir.

6.5 Karadeniz Sahil Yolu Tahkimati (Bolaman-Giresun Arasi)

Bolaman, Ordu ili Fatsa ilgesinin bir beldesidir. 41° kuzey paraleli ile 37-38" dogu meridyeni
iizerinde yer almaktadir. Dogusunda Persembe, batisinda Unye, giineyinde Korgan, Camas,
Catalpmar ve Kumru ilgeleri, kuzeyinde ise Karadeniz ile cevrilidir. Bolaman beldesi,

Fatsa’ya 5 km uzaklikta, sahil kenarinda yer almaktadir [8] (Sekil 6.20-6.21).

= N /

Sekil 6.20 Bolaman haritasi [9].
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Sekil 6.21 Bolaman uzay fotografi [9].

6.5.1 Probleme Genel Bakis

Kiyiya yakin tesisler ve kiyiy1 korumak iizere tasarlanan deniz-kiyr ve sahil koruma
yapilarinda oncelikli amag firtina kosullarina dayanikli ve kiyr boyu tasinim dengesini de
koruyan yapilar insa etmektir. Bu dengeyi bozan yapilar birikim ve asinma gibi etkenlerle kiy:
boyunca istenmeyen sonuglar dogurabilmekte ve hem yapinin islevini yerine getirmesine

engel olmakta hem de arazi kaybina neden olmaktadir.

Kiyilarda, biiyiik 6lcekli deniz yapilarinin yamsira ulusal ve bolgesel ulasim aglarinin pargas
olan yollarin yapimu da gerekmektedir. Ozellikle Karadeniz gibi arazinin son derece degerli
oldugu yerlerde kiyr yollarinin inga edilmesi zorunlulugu, yapim agisindan da biiyiik
zorluklar1 ve biiyiik maliyetleri beraberinde getirmektedir. Yollarin kiyiya yakin yerdeki
boliimlerini deniz etkilerinden korumak igin ise 6zel olarak tasarlanan kiy1 koruma yapilarina
ihtiyac vardir. Ulkemizde hem yapim kolayligi, hem de yeterli miktarda ve biiyiikliikte
malzeme bulunabilmesi nedeniyle bu tip koruma yapilarinin tas dolgu ya da beton iiniteler
kullanilarak dolgu bigiminde yapilar olarak insa edilmesi daha ekonomik c¢oziimler

yaratmaktadir.

Dolgu tipi kiyr koruma yapilarimin projelendirilmesinin birinci asamasinda, tasarim
dalgasinin, bolgenin uzun donem dalga iklimi verileri analiz edilerek saptanmasi, yapinin bu
veriler ve kiy1 kosullar dikkate alinarak saglikli yontemlerle projelendirilmesi, hizmet siiresi
icinde olusacak firtina dalgalarina karsi dayamikli olarak insa edilmis olmasi gereklidir.
Yapinin projelendirme asamasinda, model deneyleri yardimiyla yapilacak arastirmalar, insaat
maliyetlerinde ¢ok ©nemli tasarruflar ve yapi niteliginde de gelismeler saglayacaktir

(Dedeoglu, 2003).
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Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Karadeniz Sahil Yolu tahkimat: i¢in iki tip kesit belirlemistir.
Bu kesitler Karadeniz kiyisi boyunca her yerde degistirilmeden uygulanmaktadr. Uygulanan
proje enkesitinin mevcut birim fiyat tarifinde yer alan makine ve ekipmanla olusturulabilmesi;
3 m ve daha fazla su derinligi olan yerlerde miimkiin olmadigindan d23 m ve d< 3 m icin iki

kesit olusturulmustur. d<3 m i¢in aym kesitin topuksuz hali kullanilmaktadir (TCK, 2000)
(Sekil 6.24-6.25).

Bolaman-Giresun arasi sahil yolu tahkimati i¢in de bu kesitler kullanilmustir. Ancak subat

2005’te meydana gelen firtinada yapilar dayanim gosterememis ve yikilmstir (Sekil 6.22-
6.23).

Sekil 6.23 Bolamandaki hasarli kesit fotograf 2.
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Sekil 6.24 Karadeniz sahil yolu tahkimat kesiti d<3 m i¢in (TCK, 2000).
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Sekil 6.25 Karadeniz sahil yolu tahkimat kesiti d>3 m i¢in (TCK, 2000).
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6.5.2 Tamir Yontemleri

Subat ayinda meydana gelen firtinada Bolaman’daki kesit tamamen yok oldugundan yerine

yeni bir kesit uygun goriilmiistiir.

Dogu Karadeniz kiyr koruma yapilarinda ve sahil yolunda firtina etkisi ile hasar durumlarina
sik¢a rastlanmaktadir. Bu nedenle ODTU Insaat Miihendisligi Boliimii Deniz Miihendisligi
Arastirma Merkezi’nde, Dogu Karadeniz Sahil Yolu Koruma Yapilari diisiiniilerek model
deneyleri yardimi ile yapilarin firtina kosullarindaki denge durumlarinin arastirilmasina

baslanmistir.

Yapilan deneyler sonucunda, yapmnin ekonomik &mrii iginde yérede olusma olasihgr cok
yiiksek olan, belirgin dalga yiiksekligi 5 m’nin iizerindeki dalgalarin, yapr oOniindeki su
derinligine bagl olarak yap1 Oniinde kirnlacagindan yapiya 6nemli etki yapacagi ortaya
cikmistir. Deneylerde ortaya ¢ikan diger bir nemli sonug ise, firtina durumlarinda dalga
tirmanmasi ve su asmast nedeni ile karayoluna kadar deniz etkisi olmasi, dolgu iizerinde su
hareketleri nedeniyle yol yakinindaki alt dolgu katmanlarinin oyularak yolun ¢okmesine

neden olmasidir.

Anrogman tabakasinda kullanilmasi 6nerilen tas biiyiikliikleri 6-15 ton arasindadir. Tas dolgu
kiyr yapilariin dengeli olmalarinin 6n kosullarindan biri anrosman tabakasindaki tas
biiyiikliiklerinin yeterli olmasidir. Insaat yapilirken anrosman tabakasinda kullanilacak
taglarin ¢ogunlugunun 10 tondan kii¢ik olmasi durumunda yapinin hasar gérme olasihg

artacaktir (Sekil 6.24-6.25 i¢in).

Bu deneyler sonucunda incelenen yapi kesitinin yeterli gérev yapamayacagi ve gelistirilmesi
gerektigi ortaya cikmustir. Bu amagla onerilen kesit Sekil 6.26’da verilmis ancak

uygulanmamustir (Dedeoglu, 2003).
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6.6 Abana Sahil Tahkimat:

Abana deniz ve dag arasindaki 150 metrelik bir alana kurulmus Karadeniz kiyisinda bir
yerlesim merkezidir (Sekil 6.27). Kastamonu’nun sahildeki dort ilgesinden biridir ve buraya
uzakhgi 100 km’dir [10]. flgenin Karadeniz’e olan toplam sahil seridi 11 km olup yiizol¢iimii
33 km?”dir. Dogusunda Catalzeytin ilgesi, giiney ve batisinda Bozkurt ilgesi ile simr

komsusudur. Kuzeyi ise Karadeniz’le ¢evrilidir [11].

Sekil 6.27 Abana haritas: [10].

6.6.1 Probleme Genel Bakis

Abana sahilinde kiyr korumasi amaciyla yapilan ahsap kazikli mahmuzlarin insaati 1996
yilinda tamamlanmistir. Ancak 1997-1998 yillarinda meydana gelen firtinalar mahmuzlarin

yikilmasina neden olmustur (Sekil 6.28-6.29-6.30).

Bu yikima sebep olarak birkag neden gosterilebilir. Oncelikle bélgenin dogal kosullari gz
ardh edilerek bir yapr tipi secilmistir. Bu yapr tipi iizerine Tiirkiye’de yeterli bilgi birikimi ve
tecriibe mevcut degildir. Bunun yerine mevcut kosullar karsisinda saglamlik ve dayanim
bakimindan daha iyi olan ve bolgede yer yer uygulamasi goriilen tas dolgu mahmuzlarin
kullanilmasi daha iyi netice verebilecektir. Ayrica projenin yore sartlarina uygunlugu dnceden
arastinlmamig ve ahsap kazik mahmuzlarin projelendirilmesi esnasinda, higbir ciddi
arastirma, laboratuvar veya matematiksel model deneyleri yapilmamistir. Bununla birlikte
ahsap kazik ¢akimu icin kullanilmasi gereken 6zel ekipmanlar kullanilmadigindan kaziklar
yeterli derinlige c¢akilamamustir. Bunlar da yapinin firtinalara dayanimini azaltmis ve yikim

meydana gelmistir.

6.6.2 Tamir Yontemleri

Meydana gelen firtinalar sonrasi mahmuzlar tamamen yikildigindan, yeni sistemler

tartisilabilir. Mahmuz sistemi veya acik deniz dalgakiran sistemi incelenebilir.
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6.7 Giresun Liman

Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz boliimiinde yer alan Giresun ili, 37° 50" ve 39° 12
dogu boylamlari ile 40° 07’ ve 41° 08’ kuzey enlemleri arasinda bulumaktadir (Sekil 6.31). Il
dogusunda Trabzon ve Giimiishane, batisinda Ordu, giineyinde Sivas ve Erzincan illeri ile
komsu olup, kuzeyi Karadeniz ile kusatilmistir. Giresun ili kiyr seridinde yer almaktadir ve
yiizey sekillerinin catisini, Karadeniz kiyis1 boyunca uzanan oldukga dar ve algak

diizliiklerden olusan bir kiy1 seridi meydana getirmektedir [12].

Black Sea |

Giresun

Medjterranean Sea
'

2.

Sekil 6.31 Giresun haritas: [13].

6.7.1 Probleme Genel Bakis

Giresun liman’nin hasar nedeni tasanim dalga yiiksekliginden daha biiyiik dalgalarin

gelmesidir.

6.7.2 Tamir Yontemleri

Giresun limani dalgakiran ingaatinda, ulusal ve uluslar arasi standartlara gore dalgakiran
insaatina uygun Ozellikleri yeterli miktarda ve agirlikta en az 2.65 t/m® yogunlugunda tas
kullanilmas: gerekmektedir. Dalgakiran koruyucu tabakasinda, % egimde kesitin her
boliimiinde iki sira olmak iizere dalgakiran govdesinde 15 ton beton blok kullanilmustir.
Koruyucu tabaka altindaki filtre tabakasinda 2-4 ton kategori tas kullanilmugtir. Payede (-8 m
kotu altinda) 4-6 ton tas kullanilmstir. Oncelikle topuk olusturulmus daha sonra bloklar
topuktan baslayarak kronmana kadar vingle yerlestirimistir (Sekil 6.32).
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Degisik tipte deniz yapilarinin incelenmesi ile elde edilen bu calismada asagidaki sonuglar

elde edilmistir:

I. Liman yapilarinin servis 6miirleri genellikle 30 ile 50 yil arasinda olmaktadir. Ancak bu
yapilardan bir¢cogu bakim eksikliginden dolayr ¢ok fazla deformasyona ugrayabilmektedir.
Kullamm Omiirleri boyunca yapilar hasarlara karsi dayamksizdir. Buna ek olarak cevresel
etkenler, planlanandan fazla kullanim, malzemelerin eskimesi gibi sebepler de kullanim
Omriinii azaltmaktadir. Rutin inceleme ve bakim planlama gabalari genellikle cok masrafli ve
yogun calisma gerektiren durumlardir ve tamirler tehlikeli bir durum olusuncaya kadar
ertelenmektedir. Az yapilan ya da yapilmayan koruyucu bakimin sonuglari, kazalar veya artan
tamir masrafi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu da  periyodik bakimin 6nemini

gostermektedir.

2. Ahsap, tas, beton ve gelik deniz yapilari zaman iginde yipranmakta veya cesitli nedenlerle
hasara ugramaktadir. Her birinin inceleme yontemleri arasinda birgok test ve 6l¢iim metodu
kullanilmaktadir. Ancak gorsel gozlem esas ve en yaygin inceleme tiirii olmaktadir. Yapilarda
bir¢ok hasar kendini ¢atlaklar, yariklar olarak belli etmektedir. Bilen kisiler tarafindan diizenli
olarak yapilan izleme erken teshis olarak kabul edilebilmektedir. Bu nedenle gorsel

incelemeler, tiim deniz yapilarinin biitiin tiplerinde ¢ok 6nemli bilgi kaynaklaridir.

3. Farkh dalga ve batimetrik kosullarda insa edilecek deniz yapilarinin durumlarinin model
deneyleriyle incelendikten ve ekonomik analizleri yapildiktan sonra uygulamaya gegilmesi ve
uygulamalarin her asamasinda kiyr miihendisligi hizmet, bilgi ve deneyimlerinden

yararlanilmasi, projelerin basarili olmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

4. Ulkemiz ii¢ yani denizlerle gevrili bir cennettir. Dolayisiyla deniz tasimaciligi bizim igin
son derece Onem tagimaktadir. Deniz tasimacilifinin bu kadar 6nemli oldugu iilkemizde
bircok deniz yapisi bulunmaktadir. Ve bu yapilar zaman icinde cesitli sebeplerle hasara
ugramaktadirlar. Ancak ne yazik ki yapilarin ugradiklan hasarlani ve bu hasarlar igin
uygulanan tamirleri gosteren bir arsiv bulunmamaktadir. Oysa ki boyle bir arsiv ayn1 hasara
maruz kalmis yapilarin tamir yontemlerinin seciminde 6rnek modeller icerebilir. Yetkili
kisilerin katilimiyla olusturulacak bu gesit bir arsiv sonrasinda yapilacak tamir ¢alismalar icin

gerek zaman agisindan gerekse maddi agidan son derece faydal olacaktir.

5. Farkh tipte deniz yapilarinda (agirlik tipi, palplans...) ¢esitli nedenlerden dolayr meydana

gelmis olan hasarlar icin farkli tamir yontemleri secilmelidir. Bu yapilarin fazla hasara
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ugramadan uzun yillar boyunca hizmet verebilmeleri icin periyodik olarak bakimlarinin

yapilmasi gerekmektedir.

6. Deniz yapilarinin bir kismi suyun altinda kalmaktadir. Bu nedenle su alti betonlamas:
deniz yapilan igin olduk¢a 6nemlidir. Ayni zamanda su icinde beton dokmek cok zor ve
masrafl bir igtir. Bundan dolay1 deniz yapisi yapilirken su alti beton dokme tekniklerinin

dogru bir sekilde uygulanmasi ilerde yapinin hasara ugramasini geciktirecektir.
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