1. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

BiR RIHTIM REHABILITASYONU

MISURATA DEMIR CELIK FABRIKASI LIMANI RIHTIMI

~ FEHMI CAKMAK
Insaat Yiiksek Miihendisi

OZET

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tasarim Kriterleri

Maximum design vessel :150 00 DWT

Significant wave ‘Hy=1.5m, T, =13 sec

Uniformly distributed load :1 ton/m?

Concentrated wheel lood 15t

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

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

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

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

2.2 Sartnameler

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

Dizayn ve yapim sirasinda kullanilan sartnameler agagidadir.

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

Agrega : ASTM C 33

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

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

Katki Maddeleri 1 ACI

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

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

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

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

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

2.4 Kahp Sistemleri — Beton Yerlestirme

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

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

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

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

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

2.5 Beton

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

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

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

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

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

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

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

2.6 Demir (Betonarme Demiri)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. BETONUN BOZULMASI

3.1 Gozlemler

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

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

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

2 [13

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

3.2 Bozulma Tipleri

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

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

Prekast tabliye alt yiizlerinde rastlaniyor.

(C) Catlak. Kazik bagliklarinda ve dikey olarak goruluyor

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

%50’sinden az bir bolge.

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

w

3.3 Kayitlar

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

3.4 Yiizeyleri Bozulan Elemanlar

3.4.1 Kazik Bashklar

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

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

3.4.3 Tabliyeler .

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

3.4.4 Diger Elemanlar

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

.3.5 Bozulma Sebepleri

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

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

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

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

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

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

4. REHABILITASYON

4.1 Genel

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

4.2 Rehabilitasyon Metodu

Kirig yiizeylerinde % 85

Tabliye alt yiizeylerinde % 40

Kazik bagliklan yiizeyleri % 30 ve

Tabliye ist yiizeyi % 30 ‘u rehabilite edilmistir.

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

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

4.2.1 Bozuk Betonun Uzaklastirilmasi

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

4.2.2 Ortaya Cikan Yiizey

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

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

4.2.4. Yeni Betonun Ozellikleri Yerlestirilmesi Ve Yeni Yiizey

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

Bu “micro” betondur. Mix dizaym asagida gosterilmistir.

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

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

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

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

4.2.5. Kahp, Iskele Ve Platform Sistemleri

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

DONEM: NiSAN ' 1996

MEVCUT MAKINA VE TECHIZAT LISTESI

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

BINEK, RENAULT

—

MUTFAK VE YEMEKHANE

PROFIL KESME MAKINASI

KUMLAMA MAKINASI

[EU U Y

DEMIR KESME MAKINASI

DEMIR BUKME MAKINASI

ASFALT KESME MAKINASI

PR S =N

SHOTCRETE TAKIMI

-

MOBIL AYDINLATMA

PLANYA

SERIT TESTERE (AGAC ) 400 mm

DAIRE TESTERE ( AGAC ) 400 mm

PORTAL VINC 8 TON

TASLAMA TASI

BETONIYER

BETON KOVASI

== N | | | |-

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

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

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

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

delinen deliklere tatbik edilen non-shrink yiiksek
mukavemetli harg.

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

3. GRACE 190 HC : Beton akigkanlastirici.

4. GRACE DCI : Betona katilan korozyon inhibit6rii.

5. GRACE DAREX AEA : Betona katilan hava siiriikleyici.

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

4.4. Sartnameler
Bulk Berth Rehabilitasyonunda yeni sartnameler kullanitmagtir.

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

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

ACI 1984 : Min. paspay1 75 mm.

ACI 1999 : Min. paspayi 75 mm.

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

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

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

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

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

5. REHABILITASYON MALIYETI

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

6. SONUC

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

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

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

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

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

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

Saygilarimla.

360



REHABILITATION OF A BERTH
BULK BERTH OF MISURATA STEEL COMPLEX PORT

H. FEHMI CAKMAK
Civil Engineer MSc.

ABSTRACT

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

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

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

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

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