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2. Ulusal Kvyr Miihendisligi Sempozyumu —m

KIYI MUHENDISLIGINDE INTERAKTIF OLANAKLAR

ibrahim 6zkasap (Ars Gir.,) Giindiiz Giirhan (Ars Gor.)

Celal Bayar Universitesi Dokuz Eyliil Universitesi L

ingaat Miih.Bol. MANISA Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii iZMiR

E- mail : ibrahim@ozkasap.com.tr E- mail : gunduz@neptune.imst.deu.edu.tr
OZET

Gegmisten giinimiize defin illkemiz agisindan 6nemli kiyr kullammlanim alanlanini, kiyr
yapilarini, limanlan ¢agdas yaklagimlarla tasarlayan, yasama gegiren insaat mithendisleri son
yillarda tcknolojinin gelismesi ile beraber, interaktif olanaklan da kullanma durumuna
gelmistir. Bu olanaklar mithendislerin diger iilkelerdeki meslektaglan ile sirekli sekilde ig ice
caligma imkamm getirmig, bilgi ve deneyimlerin paylastimasim kolaylagtirmistir. Bu
baglamda bilgisayarlarm sundugu olanaklar bu galigmanin konusu olacaktir. Arama sayfalari
(Search Engines), web sayfalart (web sites) haber gruplar (News groups), elekronik posta
tartiyma listeleri (e mail discussion list), bilgisayar yazihmlan (software) gibi olanaklarin kiy:
mithendisligi amagh kullanimlan ve bunlara erisme imkanlan anlatilacaktir. Ayrica, US Army
Coastal Engineering Research Center tarafindan kullanilan ACES, SMS, BFM, BMAP,
SBEACH gibi isimli programlarin elde edilisi 6rnek olarak gosterilecektir.

1. GIRIS

Kiyr mihendisligi kiyidaki siiregelen olusumlar, kiyr alanlanndaki yapilarin tasarimlarim
ve dogal olaylarla etkilesimini belirleyen mithendislik dalidir. Bu mihendislik dalt kiyr
osinografisi, deniz jeolojisi ve insaat mithendisligi uygulamalarimi igerir. Calisma alanlar
diger mithendislik dallan gibi baska uzmanlik alanlan jle i¢ igedir. Kiy1 bolgeleri yonetimsel
ve planlama agisindan bir biitiin olarak ele alindiginda, kiyr yapilan ve limanlarin yapim
faaliyetleri yam sira kiyr bolgelerinin kullamim kararlarint olusturmada da kiy1 miihendisleri
onemli gorevler tistlenmektedir. Bu baglamda son yillarda bilgisayar teknolojisinin gelismesi
yeni olanaklarm kullanimm giindeme getirmigtir. Bu ¢alismada kiyi mithendiligi
uygulamalarinda kullamlacak bazi segilmis yazilimlara ulagma ve bilgi alisverisi igin gerekli
adreslere ulagma bigimi arama yéneticilerinden baglayarak anlatilacaktir,
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

2.AMAC

Giiniimiiz teknolojisini kullanarak Kiyt mithendisligindeki giincel arastirma sonuglarina
ulagmak, bilgi paylasimini saglayarak iilkemizde bu konuda ¢alisanlara kaynak saglamaktir.
Bu teknoloji ierisinde en kolay ve en aktif kullamm yontemi olan internetin 6nemli bir yeri
olmast nedeniyle internet bazli etkilesim temel alinmgtir. Bu baglamda olusturulan WEB
Sayfasina http-//www.ozkasap.com.tr/coastal adresinden ulagmak miimkiindiir.

3. INTERAKTIF BILGI KAYNAKLARINA ULASIM

3.1 ARAMA YONETICILERI (Search Engine)

Calistimz konuda aradifimz bilgiye en hizh ve ficretsiz ulagma yontemidir. Bu .servisi
kullanmak konuyu en iyi tammlayan anahtar kelimeler segildikten sonra arama yoneticilerinde
veritabaninda yapilan sorgulamalar sonucunda aranilan bilgiye ulagilir. En ¢ok kullamlan
arama yoneticilerinden Yahoo, Altavista, Infoseek ve Lycos internet adresleri asagida
sunulmustur. ’ '

http://www.yahoo.com
http://www.altavista.digital.com
http://www.infoseek.com
http://www.lycos.com

Veritabam sorgulamasinda ulagtifimz bilgi kaynaklan Ingilizce diginda hazirlanmig
doktmanlar da olsa, online Almanca-Fransizca-Ttalyanca-Ispanyolca-Portekizce hazirlanmig
kaynaklan Ingilizce ye geviren internet adresi asaida bilginize sunulmustur. Istendiginde
ulastipimz sayfanin internet adresi yazilarak igerik bozulmadan Ingilizce ye gevrinin yapiimas
yaninda kelime bazinda geviri hizmeti de bu serviste verilmisgtir.

httg:l-/babelﬁgh.altavisfa.com/cgi—bin/translate?

3.2 WEB Sayfalan
Arama yoneticileri veritaban sorgulamasindan istenilen WEB sayfalarina ulagilir. Web

sayfalan igeriginde bilgi yamisira bilgisayar yazilimlarina da ulagmak mimkiindiir. Bilgisayar
programlarina ulagma sekli Boliim 3.4’de anlatilacaktir.
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' B Th» (‘un:lnl anmﬂmmu Paga - Miciasoft Inteinet

| onstal rorie. The feld mvolves aspects. of nearshore occanography, miaring :
: ’, d:rcctcd at combatmg crosxon of coasts or provxdm@ navigational aceess.

Sekil 1. Kiyt Mithendisligi WEB Sayfasi Ornegi

Kiyt mithendisligi ile ilgili yazarlar tarafindan hazirlananWEB sayfasinda detayl1 olarak
verilen internet adreslerinden bir kismi agagida gosterilmistir.

Coastal Engineering Links from Yahoo
http://www.yahoo.com/Science/Engineering/Coastal Engineering/

Dalrymple's Coastal Engineering Java Page
httD‘://www.coastal.udel.edu/facultv/radlindex. html

Index of Waterways Experiment Station http://www.wes.army.mil/cqi-
bin/wais.pl

Center for Coastal Physical Oceanography http://iwww.ccpo.odu.edu/

Center for Coastal and Land-Margin Research http://amb1.ccalmr.oqi.edu.’

Coastal Ocean Modeling at the USGS http://crusty.er.usgs.qov/

Center for Coastal Studies, Scripps Institution of Oceanography, UCSD
http://Awww-ccs.ucsd.edu/
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Environmental Orgaﬁization WebDirectory
http://www.webdirectom.com/waterres/coastgrel

Bart Winder's Coastal Engineering Links
http://www.marine.ﬂt.edul~winder/service.html

The Coastal Management Web
hitp://www.wantree.com.au/~kays/index.html

Davidson Laboratory: Coastal Engineering http://www.d\.stevens-
tech.eduldavidsonlcoastal.html

CSIRO DBCE Fluid Dynamics - Links compiled by R.Manasseh
httg:lltaylor.mel.dbce.csiro.aul~richman/|inks.html .

MIKE21 & EXCEL/VBA homepage
httg:llww.geocities.comlSiIiconVaIleyICamgusl8960/index.html

The American Shore and Beach Preservation Association
httg://www2.ncsg.edu/ncsu/CIL/ncsu kenan/shore_beach/index.html

Search ASCE'S Civil Engineering Database
http://www.pubs.asce.org/\WWWsrchkwx.cgi?

NATO TU-Waves Project http://tu-waves.klare. metu.edu.tr/

Coastal Sediments _http://www.coastalsediments.org/
Delaware University Marine Studies web pages;

Centre for Applied Coastal Engineering Site http://www.coastal.udel.edu/

Marine Studies;

Center for Colloidal Science http://www.ocean.udel.edu/ccolloid.html

" Center for Remote Sensing httg:l/triton.cms.udel.edu/crslcrs.html
Center for the Study of Marine Policy http://www.udel.edu/CMS/csmp/

Halophyte Biotechnology Center http://www.udel.edu/connie/hbcl.htm
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3.3 HABERLESME KAYNAKLARI (News & Discussion Groups)

WEB sayfalarinda ulastfimiz bilgilerin yamsira meveut haberlesme kaynaklarindan da s6z
etmek gerekir. Ilgelinilen konuda diinya genelinde ¢alisan kisi ve kuruluslara ulagmak, yapilan
caligmalan kargiliklt olarak irdelemek ya da ortak ¢aligmalar iiretmek amacma yonelik
kullanim kaynagidir.

Haber kaynaklarina ulasmak igin haber sunucularindan faydalamhr. Ulkemizde mevcut
haber sunucularindan bazilar1 agagida sunulmustur.

news.metu.edu.tr \
news.escortnet.com
news.raksnet.com.tr

Sunuculara mevcut haber gurubu programlanyla baglandiktan sonra karsimza ¢ikan
listelerde her konudan degisik haber gruplani vardir. Bu haber gruplarindan segilmek
istenilenlere tcretsiz olarak iiye olunur. Bu gruplardan bazilan asagida yer almaktadir.

misc.transport.marine
sci.engr.marine.hydrodynamics
sci.engr.civil

Haber gruplan giinlik gazeteler mantifiyla hizmet veren servislerdir. Diinyanin her
kosesinden konuyla ilgili kullanicilar projeleri igin karsilikh aligveris yapma imkanina
sahiptirler. Aradigimz bilgilere, konulara ya da yaptiimz galismadaki sorunlarmiz i¢in
kargilikli ayni ortamda internet iizerinden gorisilir. Bu konulart ilgili listelere dahil olan tim
kullanicilar 1Kip cderler. Bu konuda diinya da yapilan yeni ¢aligmalardan haberdar olunabilir
ve otoritelerle tamsilabilir.

Bir basamak daha sonrast da tamgilan kullanicilarla gurubun daha daraltilmis sekli e-mail
haberlesme gruplanidir. Bu haber gruplan elektronik posta listeleri adiyla da amlmaktadir. Bir
liste sunucu yardimiyla haber programlan benzeri fakat direk elektronik posta veriyolunu
kullanarak degisik cahgmalar ve giincelligi yakalama yoluna gidilmesi miimkiindir. Listeye
atilan mesajlar liste yogunlufuna gore zaman zaman 2000 ila 3000’e varan iyelerin
bulunduu kullamict kitlesine mesajlarin birer kopyalar1 dagitilir. Bu gruplarin bir faydali tarafi
ise kargimzdaki kisinin programim bozmadan size yardimci olabilme imkam saplamaktir.
CoBu zaman daha énce kargilagtlmis sorunlara pratik cevaplar alarak zevkli bir ¢alisma ortami
da bulmak olasidir. -

Haber gruplarindaki gibi fakat elektronik posta veriyolunu kullanarak iiye olunabilen bu
listeler de tamamiyla internet izerinden icretsiz hizmet vermektedirler. Bu listelerden
bazilarinin internet elektronik posta iiye olma adresini bilginize asagida sunmaktayiz. En aktif
caligan kiyr mithendisligi ile ilgili liste Delaware universitesi tarafindan yénetilendir. 28 Eyliil
1995 yilinda kurulmus olan bu listeye iicretsiz olarak iiye olmak mimkindir. Bu listenin
amaci 600 den fazla ilyesi olan kiyt miihendisleri ve arastirmactlarimin ilgi alanlarinda
karsilikl olarak bulustufu genis bir haberlesme kaynagidir. Bu listede yeni i olanaklart,
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konferans ¢agnlari, yeni bulgulara yer verilmigtir. Listeye iye olmak igin
majordomo@udel.edu listesine iginde subscribe coastal_list yazih bir ileti gondermek
yeterlidir. Daha sonra iiyelik kabul edilince yazisma adresi coastal_list@udel.edu olacag:
yoniinde size bir mesaj gelecektir.

wes_email directory ftp://joanna.wes.army.mil/wes_email/

gopher.jussieu: littoral? gopher://gopher.jussieu.fr:70/7waissrc%3A/bibli/biusj-
univ-jussieu-fr.src?littoral

http://www.coastalsediments.org/mailing.htm

Yeni basilacak makalelerin ismi ve ozetini iicretsiz olarak saplayabileceginiz onemli
servislerden biride internet iizerinden ulasabileceginiz http://www.elsevier.co.uk sayfasidir.
Burada ilgi alamina gére icretsiz olarak iiye olabilme olanaf vardir. Asgagidaki internet
adresinden istediginiz ilgi alami segelebilir;

http://channels.reed-elsevier.com/sciencertw/elsevierscience/docs/ovw/show_journals.asp

' 3 Journals - Miciosofl Inteinct Lxplorer =E

Journal Contents

Are you tired of repeated visits to the library to find out
whather the latest issue of your favorite jounal is
available? Are you fed up of being at the battom of the
circulation list, seeing journals months after they appear?

Receive the tables of contents of your favorite joumnals -
weeks before publication. We offer you the tables of
contents of over 800 leading journals in all areas of
science - free of charge - at the click of a button,

Mo journals are selected

Select the scientific journals of interest to you from a set
of over 800 laading publications in all scientific fields.

If you personalize your Joumals profile , you will be
H alerted as soon as new tables of contents become
, available.

Add items | i Remove items i

Compilation @, 1998 Elsevier Science. All rights reserved.

Sekil 2. Elsevier Servisinden Makale Profili Olugturma Sayfast
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Products & Services |

T T
Advanced Hatp
Browsa

Chieck boxes and pross go 1o view selected Subject Asea(s) by particular Product Type(s).

'},. :,_"; stbjecy areas . (‘h praducts & seryices o
- ¥ All Subject Areas ¥ All Product Types
; 1~ Agricultural and Biological Sciences T~ Joumals
‘ I Chemistry and Chemical Engineering 351 1~ Special Issues and
i ™ Clinical Medicine Supplements
I~ Computer Science I Online Products
I Earth and Planetary Sciences I™ Electronic Products
; T I Economics, Business and Management I~ Databases
| [ Aterting Services - ¢ Science ™ Books
L I~ Engineering, Energy and Technology I~ Book Series
; I Environmental Science and Technology ™ Dictionaries
{ " Life Sciences ™ Reference Works
I~ Matenials Science ™ Awareness Services
! T~ Mathematics

> Multidiscipline
Physics and Astronomy_

Sekil 3 Elsevier’den Elektronik Makale Servisi

Segtiginiz konunuzla ilgili olan konferanslarin kendi e-mail adresinize génderilmesini
istiyorsaniz;

hitp://channels.reed-elsevier.com/ScienceRTW/ElsevierScience/docs/ovw/show_events.asp

adresinden iye olmak gerckmektedir.

3.4 BILGISAYAR YAZILIMLARI

Kiyr mihendislii uygulamalarinin tasanim ve analizlerini yapan bilgisayar programlarina
ulagsmak WEB sayfalan aracilifiyla miimkiindiir. Daha énce verilen www.wes.army adh
adreste iicretsiz olarak kullamma sunulan programlarmn yiklenmesi (download) burada
bulunan yazilimalarin ¢esitlilii nedeniyle omek olarak segilmistir. Bu asamada web
sayfasinda "Software" menisiine girilerek ekranda yazilimlara ulasihr. Bu yazihmlann
bazilan1 daha énce Dokuz Eyliil Universitesi Arastirma projelerinde kullamlmig (1), (2), ve
aynt zamanda kiy1 miihendisligi egitimde geng arastiricilarin kullammuna sunulmugstur. Bu
deneyimlerden yola ¢ikilarak yazimlarin rasyonel oldugu séylenebilir.

Bu yazilimlardan bazilar ise ;
4 Dalga olusum ve analizlerini ve yapisal etkilesimleri inceleyen ACES,
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¢ Dalga etkisinden dolay: kiy: Cizgisi degisimini tek gizgi teorisine gore inceleyen SMS,

¢ Degisen firtina dalgalan ve dalga seviyeleri altinda kiy1 profili degisinﬂerini ve ana
morfolojik 6zelliklerdeki hareketi ve gekli simule eden SBEACH,

¢ Kum besleme uygulamalarinin tasarim ve hesaplarini igeren BFM,
¢ Kumsal profilinin morfolojik ve dinamik degisimini inceleyen BMAP,

olarak siralanabilir,

4.SONUC

Kiyr mithendisliginin interaktif kullanim metodlar detayli olarak verilmeye galigilmugtir.
Teknolojinin hergegen giin gelistiji goz Oniine alinirsa, bu gahsmanm gincelligini korumasi
i¢in yazarlar tarafindan hazirlanan http://www.ozkasap.com.tr/coastal internet adresindeki web
sayfasimt giincellestirmek gerekmektedir. Bu nedenle hazirlanan web sayfasint ziyaret
edenlerin, oneri ve elestirileri igin http://www.ozkasap.com.tr/coastal/recommends.html
adresinde ayr: bir sayfaya yer verilmistir.

KAYNAKLAR

1. Akyarli, A..Gokkus,U.,Eren, A, Wind And Wave Climate At Fethiye Bay, DEU. Demz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii, Izmir, Mart 1997, 180 Sayfa.

2. Madra Cay1 Mevkii Kiyt Erozyonu Etitdii, DEU. Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii,
Izmir, Aralik 1997, 140 Sayfa.

3. http://www.yahoo.com

4. http://www.altavista.digital.com

5. http://www.infoseek.com

6. http://www.lycos.com
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ABSTRACT

In the design and analysis phase of the Coastal Engineering projects, the share of
experience has a great importance. Nowadays the computer applications give the
opportunity to an engineer to communicate easily in an interactive environment. In
this study the use of internet is explained in the coastal engineering perspective. The
search engines, web pages, news groups and discussion lists and available software
addresses are given. The addresses are also shown on the WEB page
http://www.ozkasap.com.tr/coastal
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LIMAN iNSAATLARINDA STFA ARSIVi
Ali Riza Giinbak, Teknik Musavir, STFA Grup
Murat Ege, Proje Mudiirii, STFA Deniz ingaat A.S.

OZET

Sezai Turkes - Fevzi Akkaya Firmasi, STFA, 1962 yilindan itibaren
Bartin Liman Insaati ile baslayan arsivlenmis bir liman insaat
tecribesine ve bilgi bankasina sahiptir. Bu teblig, arsiv calismasi
sonucunda hazirlanmis olup, degisik liman yapilarinin insaatlarini,
ingaat sirasini takip edecek sekilde ve ogretici olmasi amaclanarak
‘'slide’lar halinde hazirlanmistir. Tas Dolgu Dalgakiranlar icin Tripoli,
Misurata gibi 25 t ve 40 t tetrapod kapl dalgakiranlar kullaniimistir.
Keson Kullanim icin Tripoli ve Tunus Liman ingaatlaninda kullanilimis
1100 t ve 3000 t keson ornekleri secilmistir. Kazikli iskeleler ve Palp-
lang rhtimlar icin Marmara LNG Terminal Insaati ve Ormara - Karaci
rihtimlan  secilmistir. Tarama ve Dolgu islerine 6rnek olarak
déneminin en blylik tarama gemilerinin Kullanildigi Misurata kaya
taramasi ve Ormara kum - silt - kil taramas1 kullanilmustir. Su alt1 boru
hatti ingaatina 6érnek olarak 1600 mm ¢apli, 2500 m boyundaki 50 m
su derinligine kadar uzanan HDPE tipi, Antalya derin deniz desarji
anlatilmigtir. Tebligde insaatlarin anlatimi secilecek resimlerle yapl-
lacak, ancak sunusta ¢cok daha zengin slide arsivi kullanilacaktir.
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KARAGI LIMANI ve 5-10 NUMARALI DOGU RIHTIMLARININ
YENIDEN INSAATI -

Ali IRVALI Osman BOREKGI
ingaat Yiiksek Miihendisi . Bogazigi Universitesi
Pakistan Bélge Temsilcisi Ingaat Miihendisligi Bsliimi ve
STFA Temel Kaziklan ingaat A.S. STFA Temel Kaziklari ins. A.S.
istanbul, Tirkiye istanbul, Turkiye
OzET

Bolgenin en bilyik dogal limanlarindan biri olan Karagi, M.0O. 326 yillarinda Biiyitk
Iskender' in donanmasint demirledigi yer olarak bilinmektedir. Ingilizlerin bolgeyi ele
gegirdigi 1838 yilindan sonra liman gelismeye baslayarak ii¢ asamadan sonra bugiinkii
seklini almigtir. Limanin fiziksel seklini belirleyen halig, liman dogu ve bati nhtimlan olarak
adlandinlan iki kisma ayirmaktadir. Liman, toplam 28 kuru yiik rhtimi ve iki petrol
terminali ile hizmet vermektedir. Dogu boliimiine ait 5-10 rhtimlarinm yeniden insa
edilmesini gerektiren problemler 1955-1960 yillarinda tamamlanan ingaat ile bilikie
baglamis ve 1993 yilinda S ve 6 numarali nhtimlarm denize gogmesi ile acil énlem
gerektirmistir. Problemli kisimlarin yeniden ingaast ile ilgili ihale 1994 yilinda yapilmis ve
1995 yihnda sirketimiz isi kazanarak sozlesme imzalamustir. Bu rihtimlarin dort adedi
tamamlanmig ve son kalan rihtimda ise iist yap: devam etmektedir, Artan konteyner trafiine
hizmet verecek sekilde dizayn edilen soz konusu rhtimlar, "mother vessel" tabir edilen
biiyiik konteyner gemilerini karsilayabilecek kapasite ve su derinligine sahip olacaktir.

Bildirinin ilk bolimiinde Limanin tarihi gelisimi ve organizasyonu anlatilacaktir. Insaat .
agamasinin ele alindify ikinci kisimda ise, yeniden ingaasini gerektiren problemler, dizayn ve
yapim yontemleri anlatilacaktr.

Limanin tarihgesi, ingaat yéntemleri ve bugiinkii goriiniimii, dia ve resimlerle desteklenerek
sunulacaktir,
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1. GIRIS

Grubumuz, 1985 yilindan beri takip ettigi Pakistan pazarina ilk olarak 1993 yilinda STFA
Insaat A.S. adina, arka arkaya kazandifi Indus otoyolu, Lahor Cevre Yolu ve Ormara
Askeri Limant ihaleleri ile girmistir. Sirketimiz de s6zkonusu pazarda ayni tecriibeye sahip
olmakla beraber ozel olarak ilgilendigi Karagi Limaninda ge¢mis yillarda girdidi, Deniz
Kuvvetleri 1-4 rihtimlannin yeniden ingaasi, petrol terminali yapimi ve Jinnah Kopriisii gibi
ihalelerde basarih olamamistir. Limanda 5-10 rihtimlarinin yeniden yapilmast ile ilgili ihale
¢iktiginda, kardes sirketlerimizden STFA Insaat A.S.' nin bir projeye baslams olarak iilkede
ofise sahip olmasinin verdigi avantaj, ilave olarak Tirkiye'de o donem alinan ekonomik
kararlar ve gergeklestirilen devalitasyon sonucu olugan piyasa durgunludu, bize yurt
digindaki bu isi kazanmaya zorlamistir. Dolayist ile ihaleye katilan 6 uluslararasi firma geride
birakilarak en diisik teklif verilmis ve sonucunda i kazanilmistir. Bu yazida, tlkemizde
fazla tammmayan bu limanin tarihsel gelisimi ve bugtinkii durumu ile ilgili bilgilerin yaninda,
kapasiteyi artirmak  amact ile planlanan 5-10 rihtimlarmin yeniden ingast projesi cle
alinacaktir.

2. LIMANIN TARIHCESI

Bugiin 12 milyona varan niifusu ile Karagi sehri, uzun bir ge¢mige sahip limaninin gelismesi
sonucu ortaya ¢rkmistir. Karagi'nin kigiik bir baliker koyit oldugu zamanlara ait bu dogal
liman ile ilgili tarihi kayitlar, Ingilizlerin buray: ele gegirdifi 1800' lii yillardan ¢ok daha
eskiye dayanmaktadir. Buyik Iskender'in donanmasim demirledigi Arap Denizindeki bu
yerin adi Krokala olarak gegmekteydi. 1558 yilinda Arapga yazilnug bir navigasyon
haritasinda ise denizcilerin kotii havalarda bu limana emniyetle siginabilecekleri belirtilmistir.
Bolgenin Ingilizler tarafindan ele gegirildigi yillarda Karagi limam gemilerin
demirleyebilecekleri korunmug bir lagiin geklinde idi. Agik deniz sartlanna karst kum
bantlart ve adaciklar ile kounmus bu demirleme bélgesinde gemilerdeki mallar kiigitk
tekneler vasitast ile 3 mil ilerdeki kiyiya tagmabiliyordu. Limandaki gelisme 1843 yilindan
itibaren ingilizler tarafindan baglatlmg ve dort donemde bugiinkii sekil ve kapasitesine
kavugmustur.

Yaklagtk 30 yillik bir siireyi kapsayan ( 1843-1873) ilk donemde demirleme bolgesi
derinlestirilmis, Manora bolgesinde bir dalgakiran inga edilerck gemilerin her hava sartinda
limana emniyetie girigleri temin edilmigtir. Bu dalgakiran, muson donemlerinde liman
girisindeki biiyilk kum haraketlerini 6nleyerek herhangi bir taramaya gerek kalmadan liman
" giriginin ortalama 2.5 metre derinlesmesini saglamig ve okyanusda olugan biiyiik dalgalarm
liman iclerine girmesini onlemigtir. Ayrica Keamari adast dolgu ile ana karaya baglanarak
gemilere ulagim kolaylagmstir. (Sekil. 1)

ikinci donemde (1874-1914) Hindistan hitkiimeti tarafindan onaylanan Karagi Liman
Yonetmeligi ( Karachi Port Trust Act) yirarlige konularak liman organizasyonu
tamamlanmistir. Yonetim kurulu, hitkimet tarafindan atanan dort tiye ile ticaret odast ve
belediye tarafindan segilen dort tiyeden olusmaktadir. Yonetim kuruluna onceleri gtimriik
miidiirii bagkanhk etmekteyken, 1909 yihinda hiikimet tarafindan devamlt gorev basinda
olacak bir bagkan atanmistir. Ilk donemde limanin gelismesi igin biiyiik paralar harcannug
olmasina kars1, gemilerin yanasabilecegi bir iskele veya rihtim hala meveut degildi.
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Bu ikinci donemde ise dogu rihtimlar inga edilmis, Keamari ile ana karay: birlestiren ulasim
yolu daha da genisletilerek demiryolu, yol, stok sahalarr ve ambarlar igin yer
kazanilmistir. 1910 yiinda gemilere servis veren 17 rihtima ulagilmistir. Rihtimlar, 150 mm
capinda, dolu govdeli gelik vida uglu kaziklarin tizerine oturan ¢elik kirig ve ahsap doseme
plaklardan yapilmis olup, buharla ¢alisan 87 adet 1.7 ton kapasiteli ving ile donatilmistir,
Rihtimlarda yaklagik 8 m olan derinligin korunmasi ve saha dolgularimn yiiritiilmesi isleri
igin tarama ekipmanlari temin edilerek, bu faaliyet diizenli hale getirilmistir. Ayrica bu
donemde liman girisinde yaptirilan fener doneminin en giiglii fenerlerinden biridir ve 1131 70
milden farkedilebilmektedir. Birinei Diinya Savast yillarinda Karagi, Hindistan'n iigiincii
buyiik limani olmustur,

Limanin gelisme evrelerinin tiglinciisiinde (1914 - 1947) ve ticaretin her gegen giin-artmakta
oldugu bir donemde liman idaresinin gii¢lii bir finans yapisina sahip oldugu goriilmektedir.
Bu doénemde artan trafigi karsllayacak kapasiteye ulagmak igin yonetim kurulu, bat
rihtimlart ingaatina karar vermis, ve bu amagla saha dolgulan yapilarak bir yol ile karaya
irtibat saglanmistir. Ingiltere'de projelendirilen batt rihtimlari, kazikli iskele sistemine sahip
dogu nhtimlarindan farkli olarak kesonlar Gizerine oturmaktadir. Bu kesonlarin her biri
yaklagik 3 m? taban alanina sahip ve zemin durumuna gére 14 - 16 metre yiiksekligindedir.
Bu kesonlar projedeki yerlerinde imal edilerek ii¢ ayn noktada igleri hafredilmistir. Bu
sayede zemine batarak gerekli tagtyici tabakaya ulagmalan sonucu ingaatlar tamamlanmig
olup, bakim gerektirmeyen giiglii bir yapiya sahiptirler. Ikinci Diinya Savagi yillarinda
stratejik bir 6dnemi olmayan limanda tasit trafigi, faaliyetler ve yatinmlar hemen hemen
durmustur.

Liman gelismesi ile ilgili son donem 1947 yilinda Pakistan Devleti'nin kurulusu ile
baglamaktadir. Bu donemin baglarinda liman 1.5 milyon ton kuru yiik ve 1 milyon ton petrol
tiriinlerini isleyecek kapasiteye ulagmistir. O yillarda Pakistan'in baskenti olan Karagi iilkenin
tek limanina sahipti. 1958 yilina kadar kargo trafigi yilik 4 milyon tona ulasmis ve 6zellikle
ithal mallarin gesitliligi ¢ok artmistir. Ulkenin artan ihtiyaci paralelinde limanda yeniden
yapilanma ve modernlesme geregi dogmus, ve uzun bir dénemi kapsayan modernizasyon
plani yururlune konmugstur. Ik asamada dogu bolimiinde 13 nhtim ( 5-17 rihtinlarr)
yeniden inga edilmistir. 1960 yilinda tamamlanan bu proje ile kuru yiik elleme kapasitesi 1.5
milyon ton arttinlmistir. Ayrica Diinya Bankast desteginde yeni petrol terminali, navigasyon
kanalimn  derinlestirilmesi ve genisletilmesi, liman civarindaki yollarin  kapasitesinin
arttirlmast ve bu amagla ilave képri ve yol ingaatlar tamamlanmigtir. (Sekil.2)

Bugiin liman toplam 37 mil karclik bir alana sahiptir. Liman ayrica kendi biinyesinde, deniz,
kuvvetlerine ait rihtimlary, baliker limanint ve bir tersaneyi barindirmaktadir. Denize agilan
kanalt 11 mil uzunlugunda olup, limanin giris kisimlar1 ve petrol terminallerini kapsayan
asagl kisimda 12 ve rihtim bolgesinin bulundugu yukart kisimda 9 metrelik bir derinlize
sahiptir. Kanal ¢ikigi bir dalgakiran ile okyanus tesirlerine karsi korunmus olup, gece ve
giindiiz emniyetli seyir igin samandira ve 1siklar yerlestirilmigtir. Yukart iman bélgesinde bu
kanalin dogu kisminda 17 ve batt kisminda 11 adet olmak tizere, uzunluklar 150 ile 210
metre arasinda toplam 28 kuru yitk rthtimi vardir. Bu rihtimlarin arkasinda, agik ve kapal
stok sahalari, depolar ve yanict maddeler igin ayn bir depolama sahast mevcuttur. Asag
liman kisminda 75.000 DWT 'luk petrol tankerlerinin yanasabilecegi 3 petrol terminali
mevcuttur. Gerek kanalda gerekse de rihttm onlerinde istenen derinligi muhafaza edebilmek

igin liman idaresi bir tarama filosuna sahiptir. (Yilda 1 milyon m3 tarama yapilmaktadir).
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Liman, yitkleme bosaltma isleri igin 80 adet 3 ton kapasiteli ve agr yitkler igin 2 adet 40 ton
kapasiteli ving, 80 adet mobil ving, 45 forklift ve 80 treyler ile hizmet vermektedir. Ayrica
ozel sirketlere ait konteyner vingleri ve lastik tekerlekli konteyner tagtyict ve stoklayicilar bu
konuda hizmet vermektedir. Giiniimiizde liman, 14 milyon ton petrol driinleri, 513.000
TEU konteyner trafigi dahil 9 milyon ton kuru ve dékme yiik isleme kapasitesine sahiptir.
Liman, sahast igerisinde bir ana ve dort yardimct istasyondan olusan itfaiye teskilati, bir
hastane ve spor kompleksine sahiptir.

Son yillarda baslayan ozellestirme projeleri kapsaminda, 6zel sektor limandaki gesitli
faaliyetlere yatiim igin davet edilmigtir. Bunlarin bashcalan, 5-9 nhtimlagina kurulacak
konteyner terminalinin yap islet devret bazinda, ekipman temini ve isletmesi faaliyetlerini
iceren projesi, American President Lines tarafindan 22 - 24 rihtimlarinin  konteyner
rihtimlarina doéntstiirilerek isletmeye agilmasi sayilabilir. Bu tir biiyik projeler diginda,
romorkor hizmetlerinin verilmesi, yikleme/bosaltma ekipmanlarinin modernizasyonu, su
aritma ve enerji tesisleri ile kuru havuz yapimi gibi faaliyetler igin ozel sektor davet
edilmistir. Ayrica, kompiterizasyon, gevre koruma, limanin  derinlegtirilmesi, radar
sisteminin kurulmas: gibi cahgmalar yuritilmektedir.

3. LIMAN YONETIMI

Karagi Liman Idaresi (Karachi Port Trust) bir vakif seklinde yonetilmekte olup, gelirleri
kendi giderlerini karslamak ve limanin  geligtirme projelerini finanse etmekte
kullamlmaktadir. Bu gelirler tizerinde devlet degil, yonetim kurulu soz hakkina sahiptir.
Liman onbir kisilik yonetim kurulu tarafindan yonetilmektedir. Bes tye ozel sektor
tarafindan segilmekte (ticaret ve sanayii odalari, cotton exchange v.b. gibi), diger bes iye ise
hitkiimet tarafindan atanmaktadir. Yonetim kurulu bagkant (chairman) ise, hikiimet
tarafindan genellikle oramiral riitbesinde asker kokenlilerden segilerek atanmaktadir. Liman
yonetimi, yonetim kurulu baskan altinda altt génel midir ve bunlara bagh bolimlere
aynimaktadir. Bu bolimler : Planlama, operasyon, mihendislik, finans, emlak ve ingaat
isleri, idari isler olarak isimlendirilmektedir. ( $ekil.3)

3.1 Planlama

Planlama boliminiin faaliyetleri, liman gelisimi ile ilgili galismalar yapmak, ihtiyaglarini
saptamak, bu gelismeler igin master plan alismalarint tamamlamak, projelerini yaptirmak,
ihaleleri organize etmek, ingaati devam eden projelerin kontrollugunu yiriitmektir. Bu
boliim, liman baskanina bagili bir genel miidiir tarafindan yonetilmektedir.

3.2 Operasyon
Operasyon bolimiiniin faaliyetleri, deniz ve kara trafigini diizenlemek, liman giri ve
sikiglarimin organizasyon ve giivenligini temin etmek, gemi yiikleme ve bosaltma isleri ile

mal stok sahalarint yonetmektir. Bu departmanda en aktif eleman genel midiirin altmdaki
trafik miidiiri ve ona bagh trafik miidiir yardimeilaridir.
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3.3 Miihendislik

Miihendislik béliimi, limana ait yizer ekipman (dubalar, vingler, romérkoérler), kargo
yiikleme-bosaltma, tarama ve yangin sondiirme ekipman ve teghizatlarinin kullanim, bakim
ve onarim iglerinden sorumludur. Bu islerle ilgili operasyon bolimii ile koordineli olarak
kullamim programlart yapar.

3.4 Finans

Liman kar amaci ile gahgmamaktadir. Baglica gelirlerini, gemi sahipleri ve acentalarindan
tahsil ettikleri liman, nhtim, v.b. masraflar ile kargo sahiplerinden tahsil ettikleri yiikleme,
bosaltma ve stoklama ticretleri ile gayrimenkul kiralan olugturmaktadir. Yilhik geliri yaklagik
100 milyon dolar civarindadir. Buna karsiik, personel ve is¢i maaglari, tiim techizat ve
ekipmanin temin, bakim ve kullanim masraflar, sabit tesisler ile ilgili harcamalar ana gider
kalemlerini olusturmaktadir. Bitin masraflar ¢iktiktan sonra kalan para, yine limanin
gelistirilmesi ve modernizasyonu igin kullamlmaktadir. Bir genel miidir tarafindan yénetilen
bu boliimiin faaliyetleri, sozkonusu paralarnn biitgeye uygun olarak harcanmasinin denetim
ve kontroludur.

3.5 Emlak ve Ingaat

-iman, gevresi ile birlikte ok genis bir saha ve birgok bina ile depoya sahiptir. Bu sahalarin
v depolarin bityiik kismi 6zel sektore kiralanmakta olup, bunun yonetimi amaciyla bir genel
nidiirlik olugturulmustur.

3.6 idari
Liman 400 idari memuru, 13,000 ofislerde ¢aligan memuru ve doklarda gahsan 7,000 isgisi

ile gok bityiik bir organizasyondur. idari islerden sorumlu genel miidiir, giivenlikten, eamm
ve saglik tesisleri ile diger sosyal faaliyetlerden sorumludur.

4. DOGU BOLUMU 5 - 10 NUMARALI RIHTIMLARIN INSAATI PROJES]

4.1. Giriy

Dogu boliimiinde bulunan, vidall kaziklar tizerine kelepgelenmis ¢elik kiris ile ahsap
platformlardan olugan ve 1886 - 1909 yillarinda inga edilmis onyedi rthtim, 1950 yilina
girildiginde ekonomik Omriinii tamamlamig, buyik kismu kullamlamaz, sirekli bakim
gerektiren bir hale gelmigtir. Liman idaresi 1954 yilinda 5- 17 rthtimlarinin yeniden insaas
kararim alarak, Rendel, Palmer ve Tritton firmasim miisavir segmis ve ingaata baglanmigtir.
Yeni projede kaziklann tizerine oturan bir iskele sistemi (suspended deck) yerine, eski rihtim
¢izgisinin Oniine inga edilecek bir istinad yaptst ongériilmistiir. Bu amagla genis I kesitli,
ortalama 20 m uzunludunda ongermeli prekast kaziklar 3 m aralikla gakilarak aralarina
prekast perde duvar yerlestirilmekte ve nhtim seviyesinde betonarme baghk kirisi igine
alinmaktadir.
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Sistemin stabilitesini temin igin rihtim kirigi, 9.75 m aralkla yerlestirilen gergi kablolar ile
45 m geride bulunan ankraj bloklarina baglanmigtir. Gergi kablolari, bir kanal igerisine
yerlestirilerek igi sicak bitiimle doldurulmak suretiyle korozyona karst korunmustur. Rihtim
duvarimn arkasi kum ile doldurularak insaat tamamlanmistir.(Sekil.4) Dizayn ile ilgili en
biiyiik problem kaziklar ile perde duvarlarin arasindaki sizdirmazlik olmustur. Bu konuda
yasanan problemler nedeniyle, birkag rhtim tamamlandiktan sonra tek bir perde duvar
yerine, kaziklarin arasina yerlestirilen iki plak ve arasina yerinde dokiilen beton ile
olusturulan bir sandvig duvar sistemine gegilmistir.

Heniiz daha ingaat tamamlanmadan ve miiteahhit sahadan ayrilmadan nhtinlarla ilgili
problemlerin basladigi 1958 yili baglarinda 7 numaralt nhtimda biyiik bir gukur (sinkhole)
olustugu raporlarda yer almaktadir, Daha sonraki émrii boyunca oturmalarin gézlendidi bu
rihumlarda, sézkonusu probleme kaziklar ile prekast duvar arasindaki bosluklardan malzeme
kagmasmnin yol agtidt tahmin edilmistir. 1987 yihinda S ve 6 numarali nhtimlarda 6ne dogru
bir hareket tesbit edilmis ve bu nedenle kullanima kapanmustir. 1993 yilinda 5 ve 6 numaralt
rihtimlar stabilitesini tamamen kaybederek deniz tarafina dogru yikilmistir. (Fotograf.1)
Bunun hemen ardmdan liman idaresi bu sorunlu rihtimlarnin yeniden ingaati igin karar almus,
miigavir firma scgilerck ( Scott Wilson Kirkpatrick) yeni dizayn yaptinlmegtir, Misavir ilk
asamada toplam 800 m uzunlu@a sahip 5 - 10 numarah rnhtimlarin yeniden ingaasint 6nermisg
ve Eyliil 1993 de Diinya Bankast destegiyle uluslararas ihale agilmistir. Sirketimiz yeterlilik
alarak ihaleye katilnug ve Mart 1994 de verdigi en disiik teklif ile birinci ilan edilmistir.
Uzun bir degerlendirme agamasi yaganmis ve ikinci diisiik teklif ile aradaki farkin gok kiigiik
( % 2) oldugu ihale 16 ay sonra Temmuz 1995 de karara baglanarak sozlesme
imzalanmistir.

4.2. Dizayn

Rihtimlarin yeni sistemi de kaziklardan olusan bir istinad duvari olarak tasarlanmistir. Bu
duvar, mevcut rihtimlarin 4.5 m - 20 m 6niinde, yanyana yerlestirilen 2 m ¢apinda yerinde
dokme betonarme kazikhi perdeden olugmaktadir. Mevcut sistemde yasanan problemler
nedeniyle, bu kaziklarin birlesim noktalarinda sizdirmazhga karst 6zcl tedbir alinmugtir.
Rihtim oninde 13.4 m su derinlii saglayacak bu duvarin stabilitesi, 36 m geride insa
edilecek ve ayni gapta kaziklardan olusacak ankraj duvan ile temin edilmektedir. Her iki
duvar gergi gubuklart ile birbirine baglanmaktadir. Bu iki perde duvar arasindaki bosluk,
gergi qubuklart kotuna kadar hafredilmekte, mevcut rihtim ile yeni rihtim arasinda kalan
camur tabakasi ise tamamen temizlenmektedir. Aradaki dolgularin tamamlanmasindan sonra
saha beton kaplanmaktadir. (Sekil.5) Baslica dizayn esas ve kriterleri soylece 6zetlencbilir:

Kullunim Amaci
Yeni rihtumlardan, 6-10 numaral rihtimlar konteyner, 5 numaral rihtimsa kuru yiik, ro-ro,
agr yiik olmak tizere gok amagl olarak tasarlanmigtir.

Gemi Bilgileri

Gemilerin, romorkér ile nhtima yanagtirilacagt kabul edilmistir. Dizayn, 270 m uzunlukta,
12.2 m drafta sahip ve 50,000 ton displacement tonajinda gemiler igin tasarlanmigtir,
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Yiik Kriterleri:

Diisey Yukler:

Bashk bolgesinde yayih yik (51t/m2)

Mobil ving ytkii ( 180 t. max)

Konteyner stoklanmas: tekil yiik -2 sira tist tiste 27.4 t
- 3 sira uist tiste 54.8 t

Tekerlek yiikii - konteyner vinci 100 t

-mobil ving 56t

Yatay Yiikler:

Duvar arkasinda toprak basinci

Duvar arkasinda su basinci

Mevcut rihtima ait gergilerin kopmasindan dolayi, bu rihtimdan gelebilecek yiikler
Baba ¢ekmesi 100t

Usturmaga reaksiyon kuvveli ( gemi yanagma izt 0.1 m/sn)

Usturmaga siirtiinmelerinden dolay! boyuna kuvvetler

Gantry ving yiikit 5.7 t/m

Gantry ving riizgar yiki

Sismik yiikler ( 2. bolge gereksinimlerine gore)

4.2.1. On Kazklar

Rihttmu olusturan 2 m ¢apinda ve ortalama 25 m boyundaki yerinde dokme betonarme
kaziklar, bu bélgedeki ¢amur, kumlu kil, sert kil tabakalarim gegerek olduk¢a sert bir
yapidaki konglomeraya 2.5 m girmektedirler. Yuksek su seviyesinden sert kil tabakasina
kadar olan boyda, 10 mm et kalinliindaki gelik kilif borulart kalici olarak kullantlmaktadir.
Mevcut rihtimda yasanan problemler nedeniyle, bu projede kazik aralarinda sizdirmazhiga
karst ilave tedbirler ahnmgtir. Kalict kilif borularinda, palplang perdelerinde oldudu gibi kilit
sistemleri uygulanmaktadir. Bu amagla, gelik kilif borularinin her iki tarafina kaynaklanan
siirekli profiller ile birbirlerine gegmeli bir sistem olusturulmaktadir. Mitsavir bu sistem ile de
yetinmeyerek, rithtim perdesinin i¢ yiizeyinde bulunan kazik birlesim noktalarinda ayrica 150
mm ¢apinda igi kum dolu geotekstil sucuklarn diisey olarak ¢amur tabakast sonuna kadar
yerlestirilmelerini dngérmastiir. Kazik tist kotlart + 1.5 m olup, + 2.5 m' de yerlestirilecck
gergi gubuklarnm  kaziga montajt igin 2 adet 2.5 m boyunda U 210 gelik profil
kullanilnustir. Bu kirisler kazik donatisi ile beraber yerlestirilerek betonun dokiilmesi ile
kaziZa tesbit edilmektedir.

4.2.2. Ankraj Kaziklart

Rihtimdaki su derinligi goz onune alindifinda, 18 m yiiksekliginde bir istinad duvarmin
stabilitesi sz konusudur. Bu nedenle arka tarafta da olduk¢a giigli bir ankraj perdesi
ongoriilmigtir.  Yaklagik 20 m boyunda ve 2 m gapmda kaziklar bu perdeyi
olugturmaktadir. Arka perdenin nhtim duvanndan -fark, yaklagik 10 m de bir yeralan
mevcut rihtima ait gergi kablolarina zarar vermeyecek bir aralik birakilmasidir.
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Mevcut rthtim duvarmn gergilerine, ingaat asamasinda zarar vererek duvar stabilitesini
bozmamak amaci ile arka kaziklar 9.75 m' lik araliklar ile gruplandininuslardir. Bu nedenle
yeni rihtimdaki her 6n kazifa baglanan gergi cubuklari igin, arka duvarda baghk betonu
igerisinde bosluk birakilmak suretiyle montaj yapilmstir. Ankraj kaziklari, on kaziklara
nazaran daha kisa olmakla beraber ( ortalama 20 m) ist kotlar1 aynidir.Hem 6n kaziklarda
hem de arka kaziklarda, boyuna dorultuda 40 mm gapinda torgelik ana donati olarak
kullamlmugtir. Etriyeler ise hem 40 mm hem de 25 mm lik demirlerden biikiilmiistir. Kazik
donatist yaklasik 1 ton/metre agirlifa sahiptir ve beton dokiilmesi sirasinda vakit kaybi da
g6z oniine alinarak, tim boyda tek parga olarak imal edilmistir.(Fotograf.2) Kazik donat
kafesinin rijitligini arttirmak igin, 40 mm' lik etriyeler ana donatilara kaynaklanmgtir.

4.2.3. Baslik K iri.s[eri

Oldukea rijit bir yapiya sahip baslik kirisleri, ayni zamanda gergi gubuklarinin baglanma
noktalarmn olusturmaktadir. Rihtimin ve dolayist ile baglik kiriginin 6n yiizii prekast olarak
dizayn edilmistir. On bashik kirigleri de L bigiminde olup, usturmagcalarin asildify on tarafta
5.5 m , kazigin arka tarafinda ise 3 m' lik yitkseklie sahiptir. Baglk genigligi 3.5 m dir.
Usturmagalarin baglandif kisimlarda, baglik kirisine denize dogru 1 m' lik gikinti verilmigtir.
Baglik tist kotu + 4.5 m dir. On baglik kiriginin betonu, gergi gubuklarinin montajindan sonra
dokiilmekte ve boylece gergi sabitlenmektedir. Arka baglik kirisinde ise, gergi ¢ubuklarinin
gegirilecedi noktada 200 mm ¢apinda bogluk birakilmaktadir. Arka baghk kirisi, 2.5 m
genislik ve 3 m yiikseklige sahiptir. Her iki baghk kirisi de 30 veya 45 m uzunlufunda
degisen uzunluklarda dékilmekte ve genlesme derzi birakilmaktadir.

4.2.4. Gergi Cubuklant

10 cm gapindaki yiitksek mukavemetli gergi cubuklart ( St 52), 12 metrelik pargalar halinde,
mafsallari, somunlari ve ek pargalart ile takim olarak siparis edilmiglerdir. En kisa pargast 6n
bashgin i¢inde kalan kismdir. Her iki duvanin tamamlanmasindan sonra, gergi cubuklari
monte editerek, ankraj duvarmin arkasina yerlestirilen bir hidrolik kriko ile gerilmektedir.
Bu gergi sistemi, paslanmaya kargi korunma igin kumlanarak epoksi cinsi bir boyayla
kaplanmakta, ardindan Denso firmasinca tretilmekte olan PVC kaph bitiimlit bir bant ile
sartlmaktadir. Bu koruyucu kaplamanin zarar gérmemesi amaci ile ayrica tiim gergi sistemi
prekast betonarme kanal igerisine alinmaktadir. (Fotograf.4)

4.2.5. Kazt ve Dolgular

Kaz: isleri iki grupta ele alinabilir, birincisi meveut nhtim ile 6niine yapilmakta olan yeni
rihtim arasinda kalan deniz dibindeki gamur tabakasinin tarama ekipmani ile temizlenmesi ve
yerine kaya dolgu yerlestirilmesidir. Digeri ise mevcut duvar ile ankraj duvari arasindaki
bolgede, gergi gubuklarmin yerlestirilebilmesi amact ile yapilan hafriyatur. Bu hafriyat
sirasinda, meveut bagh@in yeni yerlegtirilecek gergi kotuna kadar kirilmast ong6riilmiistar.
Ayrica 8 numarah rihtim duvan arkasinda kalan zemin organik made igerdigi ve tagima
kapasitesi diigitk oldudu igin 2.5 m kotuna kadar hafredilmis ve yerine graniiler malzeme
yerlestirilmigtir.
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Proje toplammda, yaklagik 100,000 m3 beton, 22,000 ton ingaat demiri, 5,460 m kalicr kiif
borusu, 14,607 m yiiksek mukavemetli gergi ¢ubugu,311 adet on ve 257 adet ankraj kazigr
kullanilmigtir,

4.3 insaat

Ingaat sirasinda ii¢ ana zorluk yasanmustir. Ilki, komple gocerek deniz tabaninda yatmakta
olan eski nhtim duvarimin pargalanarak sudan gikariimasi ve deniz tabaninin temizlenmesi
operasyonu olmustur. lkinci olarak, gesitli insaat evreleri gegirmis bulunan 5-10 numarali
nhtimlarda, muhtelif derinliklerde ortaya gikan, ozellikle kazik yapimini giiglestiren birgok
engel ve enkaz ile karglagiimasidir. Deniz yiizeyinde ortalama 3.5 m fark yaratan gel-git ise
calisabilme stiresini ¢ok kisaltmustir. Caligma alamimin biiyiik kismr giinde iki kere yiikselen
sularin altinda kalmaktadir. Calisma programi, yillik gel-git cetvellerine gére yapilmis olup,
ozellikle baslik kirisi kalip, demir, beton dokiim isleri, 6n kazik beton isleri deniz seviyesinin
minimum zamanlarina denk getirilmigtir.

4.3.1. Cokmiis Rithtunlarin Temizlenmesi

Ingaat metoduna karar vermeden énce, yiizlerce ton aglig ile su altinda yatan enkazin
rolevesi gikarlmigtir. Bu enkazin, yeni mhtim kaziklarinin imali ve insaat isleri igin
temizlenmesi gerekmektedir. Deniz suyunun oldukga bulamk ve kirli olmasi, gel-git
esnasinda ortaya ¢ikan siddetli akintilar baghca giiglikleri yaratmistir. Temizlenecek enkaza
karadan ulasmak miimkiin olmadigt igin genelde deniz ekipmanlari ve tarama isleri igin de
getirilen duba (30x20x3 m) kullanilmistir. Bashgmn pargalanabilmesi igin nisbeten sig
yerlerde back-hoe ekskavator (Komatsu PC 220-5) ve kirict ug kullamilmistir, Ulagma
mesafesi kisa olan bu ekskavator koluna yapilan bir uzatma ile kirict ucun calisabilme
uzakhr artinlmigtir. Daha derin yerlerde ise, duba tizerindeki paletli ving (American 7250)
yardimt ile adirliklart arttinlmig baltalar diisiiriilmek suretiyle baslk pargalanmistir, Enkazin
temizlenmesi igin tarama amaci ile getirilmis ve 17 m kol uzunluguna sahip back-hoe
ekskavator (O&K RH 75) ve yine duba izerinde bulunan paletli ving ile klemsell
kullanilmustir,

4.3.2. Kaztk Imalat

Kazik imalati, rihtim kaziklari ve ankraj kaziklari igin ayri ekipler kurularak yiiritilmiistir.
Yeni rthtim kaziklarma karadan ulagsmanin miimkiin olmadigt 5,6,7 numarali rihtimlarda
deniz ekipmanlart kullanilmistir. Bu amagla duba iizerine yer]estmlen paleth vince monte
diisey delgi makinalart kullanilmis olup, kalici kilif® borulan da aym ving kullamlarak bir
titresimli gekic ( ICE 1412) ile ¢akilmiglardir, Yeni rthtim ¢izgisi ile meveudun birbirine
yakmlastigi 8, 9 ve 10 numarali nhtimlarda ise karada bulunan derik ving ile ¢akilan kilif
borularimn iglerinin foraji, yine karada bulunan fore kazik ekipmani ile tamamlanmistir. On
kaziklarin son metrelerinde gegilmesi gerekli konglomera tabakalarinin foraji igin kaya
delici, "reverse circulation drill" (Salzgitter 200 H) getirilmis olmakla beraber, kullanilmasina
gerek kalmadan foraj ckipmanina takilan kaya delme uglan ve kovalar ile foraj
tamamlanmistir. Ankraj kaziklart ise, foraj gukurunun stabilizasyonu amaci ile bentonit
camuru kullamlarak imal edilmislerdir. Gegilen tabakalarda kum oranmin fazla olmas
nedeniyle, bentonit ¢amuru sirkiile ettirilirken bir kum ayiict initeden gecirilmesi
gerekmigtir.
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Boyuna demirleri 40 mm, etriyeleri ise 25 mm capmdaki demirlerden hazirlanan donati
kafesi, kazik bagindaki ilk ekinde 12 saatlik bir ufras gerektirmesinden dolayr sonraki
kaziklarda, kazik boyunda tek parga olarak hazirlanmuis ve yerine yerlestirilmistir.
(Fotograf.2) Ancak bu islem igin, donati kafesinin deforme olmasini 6nleyici ilave tedbirler
alinmis ve 40 mm lik etriyeler kafese kaynaklanmgtir. Bu sartlarda, ayri ayn ¢alisan kazik
ekipleri giinde birer kazik yapabilmektedir. Herhangi bir engelle karsilagiimadift en iyi
sartlarda giinde toplam 4 kazik imal edilebilmigtir. (Sekil.6 &7)

4.3.3 Baghk Kirigleri

Rihtim duvarinin (cope beam) on yiizii L seklindeki prekast elemanlardan olusmustur.
Gerek bu prekast elemanlarin montaji, gerekse de tamami denizde olan baslik kiriginin imah
icin ayrica bir gegici servis iskelesi inga edilmis ve prekastlar ile birlikte tiim kalip sistemi bu
servis iskelesine aski sistemi ile baglanmustir. (Fotograf.3) Rihtimin Gst kotu +4.50 m olarak
dizayn edilmistir. Baghk alt kotu 0.00 olup, su seviyesi maksimum durumda +3.2 ve
minimumda ise -0.4 m' ye inmektedir. Baghgn yanst giinde iki kere yiikselen suyun altinda
kalmaktadir. Bu nedenle ¢ok smirh bir zamanda kalip montaj, donati baglama ve beton
dokiim isleri yiiritiilmastiir. Bu igler igin 5,6 nhtimlarinda denizde servis iskelesi tizerinde ve
7,8,9 rthtmlarmda karada kurulan 35 ton kaldirma kapasiteli derik vingler kullanilmig olup,
iki vardiyada 24 saatlik ¢alisma ile tamamlanabilmistir. Ankraj duvarinin bashdt daha basit
olarak ve tamamui karada imal edilmistir. Ortalama 40 metrelik bir nhtim bashg G¢ haftada
beton dokiilebilir hale gelmektedir. Servis iskelesinin teskilinden sonra kalip ve donat
yerlestirilmesi isleri gahisilan mevsime ve giine gore degisen gel-git etkisine ¢ok baghdir,
(Sekil.8)

4.3.4 Diger Isler

Baslik insaatlarina paralel olarak hafriyat ve meveut rihtim duvarinin gergi seviyesine kadar
kinlmast islemleri yiritilmistir. Bundan sonra gergiler monte edilerek, ankraj duvar
tarafina yerlestirilen bir hidrolik kriko ile sisteme kiigiik bir 6ngerme uygulanmgtir. Kova ve
siit kullamilarak gergeklestirilen dolgu islerinden sonra, saha 45 cm kalinhdinda demirsiz
beton ile kaplanmaktadir. Bunun uzerine serilen ince bir kum tabakasina yerlestirilen
kaplama taslart ile karada faaliyet sona ermektedir. Rihtim ingaatlarmin tamamlanmasinin
ardindan yiiritilen son faaliyet 50 metrelik bir bant genigligi ve rihtim boyunca deniz dibinin
taranarak -13.40 m derinliginin teminidir. Boylece daha biiyiik drafta sahip ve "mother
vessel" tabir edilen konteyner gemileri bu rihtimlan kullanabilecektir. Su an kanalda su
derinligi 9 metre olmakla beraber daha biyik drafta sahip gemiler gel-git' ten yararlanarak
suyun yitksek oldugu zaman rihtimlara yanagtinlmaktadir. Toplam taramanin 500,000 m3
olacad beklenmektedir.

4.4 Proje Maliyeti
Proje maliyeti, ihalenin verildigi tarihteki dolar kuru tizerinden yaklasik 48 milyon dolardur.
Bu paranin % 70 lik kismt yerli para ve % 30 luk kismt dig paradir. Ancak yerli paranin

devalilasyonuna karst eskalasyon ile bir koruma saglanmaktadir. Proje halen devam etmekte
olup, sonuncu olan, 9 numaralt rihtimin Ust yapist tamamlanmaktadr.
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SUMMARY

The city of Karachi is a gift of its port which has a long history. Karachi Port till 150 years
ago, was serving a small fishing community and since then it has gradually developed from
an achorage to a modern and major deep sea port. The Port of Karachi is the premier port
of Pakistan and handles over 85 percent of the whole dry general and liquid cargo of the
country as well as the north countries. The Port has 3 liquid cargo handling berths and 28
dry cargo berths, 17 berths on East Wharves and 11 on West Wharves, including Container
Berths 5 to 10 at East Wharves which are presently under reconstruction by a Turkish
Company STFA-Temel.

The thirteen berths 5 to 17 at East Wharves were re-built on the east side of the main
navigation channel between 1955 and 1960. The quaywall replaced old steel piled open
structure which after a life of 50 years had suffered serious and extensive deterioration. The
new quaywall for the reconstructed berths was in reinforced and prestressed concrete, with
a closed berthing face set forward from the old line and backfilled with sand. Problems
started appearing at Berths 5 to 10 area soon after their construction with settlements and
observations of ground sinkages. Settlements continued throughout the life of quaywall
structure, with the result that the cable ties gave way and substantial forward movement and
finally collapsion of, (the berths 5 and 6) the part of quaywall was observed. The Port's
Consulting Engineer's recommended the reconstruction of berths 5 to 10, which would give
adequate waterfront length to accomadate a modern twin berth multipurpose/container
terminal. The project was awarded to M/s STFA-Temel of Turkey in July 1995.

The current project consists of a rigid quaywall with an anchor wall located 36 m behind,
and held together by 100 mm dia tie-rods. Both the quaywall and the anchor wall consist of
2 m diameter reinforced concrete drilled piles in a continuous alingment and are socketted
into the solid bed rock formation of conglomerate. The berths are designed for a max water
depth of 13.7 m throughout. On completion of the reconstruction works, the port will be in
a position to operate modern and durable berths to serve the country by welcoming latest
and highly efficient vessels bringing container and bulk cargoes.
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Boring Of The Soil by Using Rotary Drill Equipment
CHY 35/21 and Forth Auger Equipment

Sekil.7: Ankraj Kazigi Foraji

S STFA TEMEL PILE CONSTRUCTION CO. aw/os




W93€ ONIddYd T 1SA¥L 1¥0d THIVAV LS s DN Eoatin e vAmty Gt S TS
o : s SIANVHA 1SV3 LV —
goams|  IND¥J 30 NOILONALSNDD e 01-C SHL¥3g 40 NOILONYLSNOI3Y *09 NOILONY¥ISNOO SV ILYVSNI
anive Dosx e | JUd 1INIL V4LS EYINIZYY T3IA3L VLS

7 U3LVNIADTONDD

N4 G35 T8 NLISK

$371d 3IAN3S

ONISYD T3ZiS

2

232N

s - I

o =

w3SY0 >XJ0¥ GIHSNYI —

WSSPY ONDD XIN NV —

W2y0) ONICT3 QNVS —

$3CTY <O0IXC02) XI07E ONIAVL ——

“./.

==
:s.cawm'

Wy3E ONIdavd 'O

W31SAS ONIJVNE
T 130ddNS AYVYOCH3L

315



2. Ulusal Kiyt Miihendisligi Sempozyumu

ettt

ARPTanrt I mgz

v

Fotograf.1: Cokmiis Rihtimin Goriiniisii



— —

e

%

RN

T
hg
e Lty e

K Donati Yerlestirilmesi

ot il S s SR

Fotograf.2: On Kazil

317




cwe

2. Ulusal K1 Miihendisligi Sempozyumu

Te[et] I iSed dA e

JUOA] [SUR 1S3l (€ Jelg0]0,]

318



ISKENDERUN SIVILASTIRILMIS DOGALGAZ (LNG) TERMINALI
MODELLEME ve AVAN PROJE CALISMALARI

Ins. Miih. Merih Ozcan ihs. Miih, Ipek Baga Dr. Ing. Miith. Tung Gokge
Teknik Miidiir Proje Miihendisi Sirket Miidiiri
Art1 Proje Ltd. Sti. Artt Proje Ltd. Sti. Art1 Proje Litd. $ti.
OZET

Bu bildiri, Iskenderun Ceyhan’da BOTAS tarafindan planlanan Swvilagtinlmig
Dogalgaz (LNG) Terminali’nin avan projelendirilmesi ile ilgili olarak, bolgedeki dalga ve
akint1 etkisinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilmiis olan sayisal modelleme galigmalar: ile

iskele yapisal tasarim galigmalarini 6zetlemektedir.

Proje kapsaminda oncelikle dalga iklimi galigmalan yiriitilmiistiir. Sonraki agamada
da korfez iginde akinti diizeninin ve tsitma suyu desarji etkilerinin belirlenmesi igin
caligmalar yapilmigtir. Modelleme c¢aligmalarinin tamamlanmasiyla, iskelenin avan prole

duzeymde yapisal tasarimi gergeklestirilmigtir.

Tim modelleme galigmalarinda Danimarka Hidrolik Enstitiisii tarafindan gelistirilen

MIKE21 simulasyon programinin degigik modiilleri kullaniimigtir.

Bu bildiride, proje kapsaminda tamamlanan ¢alismalarin ve planlama asamasinda
kullamilan genel kriterlerin tamtilmasi amaglanmaktadir, Modelleme ¢aligmalarinm
yontemi, kullanilan modelleme yazilimlan ve galisma sonuglar: ile ilgili detayli bilgiler de

bildiride yer almaktadir.
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1. AMAC

BOTAS tarafindan Iskenderun Ceyhan’da Sivilagtinlmis Dogalgaz (LNG) Terminali
insaasi planlanmaktadir. $ekil 1°de proje bolgesini gosteren harita verilmistir. Planlanan
terminal —15 metre derinlikteki bir ana bosaltma platformu ile bu platformu karaya
baglayan yaklagik 800 metre boyundaki iskeleden olugmaktadir. 40,000 ve 140,000 m’
kapasiteli LNG tankerlerle tagima yapilacak terminalde dogalgazin isitilmasi igin
kullanilacak deniz suyu, 5 adet 5,200 m*/saat kapasiteli pompaiile -6 m. derinlikten
alinacaktir. Aym su, 6° sopumus olarak —10 m. derinlikte desarj edilecektir. Planlanan

Terminalin Genel Vaziyet Plam da $ekil 2°de verilmistir.

B30E T 0 3C001 T
Terminal SUOE

Sahast

SEKIL 1. iskenderun Korfezi-Terminal Sahasi
Terminal ile ilgili olarak yiiriitilen avan projelendirme asamasinda, ARTI Proje
tarafindan  modelleme  ve  yapisal tasarim - galigmalar yiiriitilmagtir. - Caligmalar

kapsaminda hedeflenen temel amaglar asagidaki bashiklar altinda toplanmusgtir:

1. Iskenderun Korfezi’ndeki dalga sartlarinin belirlenmesi ,
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At

tkleme-Bosaltma
ormu

SEKIL 2.  Terminal Genel Vaziyet Plam

2. Isitma suyu olarak kullanilacak deniz suyu alim ve desarj noktalari igin en uygun
yerlesimin, gevre, 1sitma verimlilifi ve tekne navigasyonu gozetilerek
belirlenmesi,

3. Terminal iskelesi ile bosaltma platformunun avan proje diizeyinde yapisal

projelendirilmesi

Bu i¢ temel hedef gozetilerek asagida siralanan yontem dogrultusunda modelleme

caligmalart yiiriitiilmiistir:

A. Iskenderun Korfezi igin derin deniz riizgar ve dalga iklimi belirlenmistir.

B. Bulunan derin deniz dalgalarmin iskele bolgesine gelinceye kadar ugrayacaklari
degisim Dalga Transformasyonu modelinde hesaplanmistr.

C. Iskele bolgesinde riizgar ve dalga degerlerinin asilma olasiliklart hesaplanarak, yil
icinde iskele operasyonlarinin kesilme siireleri tahmin edilmistir. Buna bagli olarak
dalgakiran korumasi gerekliligi tartisilmigtir.

D. Iskenderun Korfezi ve terminal bolgesindeki akinti diizenindeki mevsimsel

degisiklikler hazirlanan niimerik Hidrodinamik Model’de galisgitmistir.
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E. Akint: diizenin 1sitma suyu alim ve desarj noktalarma etkisi niimerik Ist Yayilimi
modeli ile ¢aliglmigtir. Desarjin yaratacagt 1s1 farkliliginin yayilma alanlart modelde
simule edilmig, en uygun desarj noktast belirlenmistir.

F. Mode!  ¢aligmalart  1gi3inda, iskele ve platformun yapisal  tasarimi

gergeklestirilmigtir.

Asagidaki bolimlerde, galisma kapsaminda kullamlan temel tasartm kriterlerinin
sunulmasi ve galigma sonuglarinin ozetlenmesi amaglanmaktadir. Bildiride modelleme

caligmalarinda izlenen yontem hakkinda da bilgiler yer almaktadir.

2. DALGA CALISMALARI

2.1. Kirfezde Riizgar ve Dalga iklimi

iskenderun Korfezi’ndeki riizgar iklimi belirleme ¢aligmalarinda iskenderun ve
Yumurtalik Meteoroloji istasyonu’nun 1991-1996 yillan arasindaki saatlik kayitlart ayn
ayn deerlendirilerek, riizgar olusma sikliklari hakkinda bilgiler derlenmigtir, Her iki
istasyon kayitlart igin yon ve hiz dagilimlart gikartilmug, riizgar giilleri iiretilmistir. Bunun
diginda, riizgar kayitlar aylik bazda incelenerek, riizgar iklimindeki aylik degisimler

aragtirilmigtir.

Her iki istasyonun sozii gegen doneme ait saatlik kayitlari kullanilarak, Korfez’in
Akdeniz’e baglandigi bolgede derin deniz dalga iklimi tahmin galigmalars yiiritilmagtir.
Tahmin caligmalarinda, saatlik riizgar donelerinden yararlanarak, tammlt kabarma
mesafeleri tizerinde her saat sonunda olusan dalga yiikseklik ve déneminini Pierson-
Moskowitz Model Spektrumu’na gore hesaplayan HINDCAST isimli niimerik model

kullaniImigtir,

2.2, iskelede Dalga Etkisi

Yukarida anlatildifs sekilde Iskenderun Korfezi disinda derin denizde hesaplanmig

olan dalga deperlerinin iskelede yaratacaklart galkant: degerleri niimerik transformasyon
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model g¢aligmast ile bulunmustur. Boylece, iskele bolgesi i¢in dalga astlma olasilik

dagiimlart Gretilmistir,
2.2.1. Transformasyon Model Calismast

Transformasyon Model Caligmasinda Danimarka Hidrolik Enstitiisii tarafindan
geligtirilmis MIKE21 programinin NSW (Nearshore Wind-Wave Model) modiilii
kullanilmigtir. NSW, kisa donemli dalgalarin riizgar etkisinde olusumu, kiytya hareketleri
suresiﬁce sapma, siflasma, kirinim ve kirilma gibi etkiler nedeniyle degisime ugramalarimi

modellemekte kullamilan bir yazilimdr.

Transformasyon ¢alismasinda i¢ ige gegmis iki model alam kullamlmistir. Biri Biiyitk
Model digeri Kiigiik Model olarak adalandirilan bu iki model alaninin yerlesimi Sekil 3’de

gosterilmektedir.

ADANA

KUQUK MODEL

'

54 0
r 238 B \
SEKIL 3. Dalga transformasyon ¢aligmas: model alanlari

Biiyilk Model’de x yoniinde 100 metre y yoniinde 200 metre agiklif1 olan bir karelaj
sistemi kullanilarak, korfezi igine alan toplam 60 km x 48 km’lik bir alan modellenmistir.

Biyik Model Alant i¢in hazirlanan model batimetrisi Sekil 4’de verilmektedir.
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SEKIL 4. Biiyitk model alani iin hazirlanan model batimetrisi

Kiigiik Model alani ise iskele bolgesini daha detayh ¢aligmak tizere 25 m x 50 m. ag
agikligindaki bir model alanindan olugmaktadir, Bu modelde de iskelenin her iki tarafim

icine alacak sekilde toplam 21 km x 12 km’lik bir alan modellenmistir.

Transformasyon model ¢aligmalarindan 6rnek ¢iktilar $ekil 5 ’de verilmektedir.

Sekillerde dalga yiiksekligi egrilerle ve yonii de oklarla gosterilmektedir.

2.2.2. iskelede Operasyon Kesilme Siirelerinin Hesaplanmas

Yukaridaki bolimde anlatilan transformasyon ¢aligmalart sonucunda, iskele
bolgesinde dalga asilma olastlik dagilimi bulunmustur. Bu dagihim kullamlarak, iskelede
tanker giivenliginin riske girecegi siireler hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda kriter olarak
H=1.5 m. ve T=10 sn. limit degerler kullanilmistir. Hesaplar sonucunda dalga kriterlerinin

iskelede yilda .~ 1 12.7 gin asilacagt bulunmustur. Ortalama duraklama siiresinin 7-8

saat mertebesinde olacagi hesaplanmugtir.
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3. ISITMA SUYU DESARJI ETKILERINIiN BELIRLENMESI

Ceyhan LNG Terminali’nde denizden alinacak su dogalgazi 1sitmak igin kullamldiktan
sonra denize geri desarj edilecektir. Desarj edilen su, alindigina oranla 6° daha sogumus
olacaktir. Isitma suyunun, 5 adet 5,200 m®/saat kapasiteli pompa ile —6 metreden
alinmasina ve yine aym kapasitedeki 5 pomba ile yaklagtk 10 metre su derinliginde desarj
edilmesine karar verilmistir, Degarj 1.5 metre g¢apinda boruyla ve 4 m/sn. hizla

yapilacaktir.

Alic1 ortamdakine gore sofumus olarak desarj edilecek suyun etkileyecegi alanin

tespit edilmesi ti¢ yonden 6nem tagimaktadir :

1. Degsarj edilen suyun etkisiyle 1s1 diigmesi olan su alaninin miimkiin oldugunca
kisith kalmasi, korfezdeki flora ve fauna agisindan 6nem tagtmaktadir,

2. Desarj edilen su etkisiyle olusan 1s1 diigmesi, su alim noktasim etkilememelidir.
Alim noktasindaki 1s1 diigmest, 1s1itma ve buna bagh tiim terminal operasyon]armlﬁ
verimliligini diigiirmektedir.

3. Desarj edilen suyun yaratacag akintilarin tanker manevrasi iizerinde olumsuz etkisi

olmamalidir.

Bu etkiler 6z dniinde bulundurularak, en uygun su alim ve desarj noktalarinin tespit
edilmesi igin yuritiilen modelleme galigmalart Hidrodinamik ve Ist Yaytima Modellemesi

agamalarindan olugmustur.

3.1, Korfez Hidrodinamik Modeli

\.\
J .
Iskenderun Ké)\gezi’ndeki akintt diizeninin belirlenmesi igin éncelikle Hidrodinamik
Modelleme c;ahsmz;larn yoritiilmigtir. Caligmalarda Danimarka Hidrolik Enstitiisii

tarafindan gelistirilmig MIKE21 program: HD (Hidrodinamik) modiilii kullanilmistir.

Modelleme ¢aligmalan i¢ ige gegmis ii¢ farkli model alam {izerinde yuriitilmiigtiir:
Biiyiik Model Alani, Kiigik Model Alani ve Lokal Model Alani. Bu model alanlarinin
yerlesimi $ekil 6°da verilmektedir. Biiyilk Model Alan’nda tiim korfezi igine alan

600 m x 600 m. ag agikhinda toplam 74.4 km x 48 km’lik bir alan modellenmistir. Kiigiik
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Model Alan’nda planlanan iskele etrafindaki 21 km x 11 km’lik bir alan 100 m ag
agikhginda daha detaylt olarak modellenmigtir. En hassas model olarak hazirlanan Lokal
Model Alam ise 1st yaytlim deneylerinin de yapilmasina olanak saglayacak sekilde 40 m.
ag agikliinda hazirlanmugtir. Lokal Model’de iskelenin yakin gevresindeki 4.84 km x 3.6

km’lik bir alan yer almaktadir.

SEKIL 6. Proje bolgesi hidrodinamiginin belirlenmesi ¢aligmalart model alanlar

Tammlanan bu ¢ model alaninda hidrodinamik deneyler, biiyiikten kiigiige simr

sartlarinin aktariimast ile artan hassasiyet saglanarak yapilmigtir.
3.1.1. Hidrodinamik Deneyler

Hidrodinamik deneylerle, korfezde yilin biyitk boélimiinde olacak akint: sartlarinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Korfezdeki akintt diizeni tizerindeki etkili parametrelerin
riizgar ve gel-git oldugu bilinmektedir. Bu nedenle deneylerde bu iki parametrenin etkileri

aragtirlmigtir,

Korfezdeki gel-git seviyelerinin belirlenmesi amaciyla daha énce yapilmig olan su

seviyesi olgiimleri bulunmaktadir. Deneylerde bu deferler goz 6niinde bulundurulmustur.
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

Riizgar ikliminin degerlendirilmesi i¢in yapilan galigmalarda bolgede temel olarak yaz
ve kig rejimleri olarak adlandirilabilecek iki belirgin riizgar diizeni oldugu bulunmustur.
Hidrodinamik deneylerde kullanilmak iizere, riizgar kayitlar saatlik bazda incelenerek yaz
rejimi ve kig rejiminde bir tam gun i¢indeki ortalama durumu temsil edecek rizgar

dagilim aragtiriimagtir.

Hidrodinamik deneylerde, yaz ve kis rejimlerindeki akinti diizeni, riizgar ve gel-git
etkisi birlikte kullanilarak simule edilmigtir. Deneylerden 6rnek ¢tktilar, kig rejimi igin
Sekil 7°de verilmektedir.

3.2. __Isi1 Yayiima Modeli

Yaz ve kig donemleri boyunca, belirlenmig olan akint: diizenlerinin degarj kaynakli 1s1
yayithmt izerindeki etkileri Ist Yayilma Model galigmasi ile belirlenmigtir. Model

caligmasinda MIKE21 programinm AD (Advection-Dispersion) modilii kullanilmigtir.
3.2.1. Ist Yayilma Deneyleri

Ist Yayilma deneyleri Hidrodinamik Model ¢aliymasinda kullanilan Lokal Model
Alam tizerinde yapiimugtir. Deneyler temel olarak yaz ve kis rejimi olmak tizere iki ayri
akinti diizeni igin yapilmigtir. Su alm ve desarj noktalar1 modelde tanimlanarak,
yukaridaki boliimlerde verilen pompa degerleri modele girilmigtir. Yaz ve kig donemleri
i¢in, korfezde 6l¢iilmis olan ortalama su sicakhiklan alict ortam sicaklii olarak modelde
tammlanmugtir, Ist yaythm katsayist olarak, 1.0 m*/s degeri temel olarak kullamilmis ancak

farkli degerlerle de deneyler tekrarlanarak Duyarlilik arastirmast yaptlmstir.

Su alim ve desarj noktalarmin farkli kombinasyonlar: igin tekrarlanan simulasyonlarla,
1st yayilma alanlan tespit edilmis ve optimum yerlesim arastinnlmigtir. Deneylerle ilgili
o6rmek sonuglar Sekil 8’de verilmektedir. Sekillerde, korfez iginde 1s1 farklihigi olugan

bolgeler renk kodlartyla gosterilmektedir
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4, ISKELE YAPISAL TASARIMI

Planlanan iskelenin avan proje diizeyinde tasarim ¢aliymalari, modelleme galismalar:
sonuglarindan yararlamlarak yuritilmiigtir. Temel olarak kazikli sistem iizerinde
planlanan iskele ve ana platformda, iist yapi miimkiin oldugunca prekast elemanlarla

projelendirilmeye ¢alisiimugtir,
Iskele tasarimu ile ilgili temel kriterler asagida siralanmugtir.

o Iskele tasarlanirken 40,000 m® ve 140,000 m® kapasiteli iki tiir tankerin bosaltma
yapacagt ongoriilmiistiir. Bu kapasitedeki tankerlerin boyutsal 6zellikleri LNG tankerleri

katalogundan alinarak kullamlmugitr. Asagida tankerlerin 6zellikleri verilmektedir,

Kapasite = 40,000 m* Kapasite = 140,000 m’

Boy (LOA) = 200 metre Boy (LOA) = 300 metre
Genislik (Beam) = 30 metre Geniglik (Beam) = 46 metre
Su Kesimi (Draft) = 8 metre Su Kesimi (Draft) = 12 metre
DWT = 21,500 DWT = 71,500

GT =27,500 : GT = 111,000

NT = 14,000 NT = 34,000

Q Tankerlerin yanagma yiikleri hesaplanirken yukarida verilen tanker ozellikleri
kullanilmigtir. Terminalde dort adet yaslanma ve alt: adet baglanma dolfeni tasarlanmustir.
Dolfenler tasarlanirken kritik yitk kombinasyonlar g6z 6niinde bulundurulmustur.

@ Ana platform tasarlanirken en 6nemli yikler deprem, ekipman ve trafik yiikleri
olarak alinnustir. iskele boyunca ise deprem, trafik ve boru afurliklari diginda yatay
genlesme ve akis darbe yiikleri de goz 6niinde bulundurulmugtur.

‘o Ana platformda tagtyici sistem tasarimini etkileyen en onemli parametreler,
bosaltma kollarinin agirhg: ve kollara etkiyen yiikler altinda olugan momentler olmugtur.

0 Bolgede zemin sartlarinin igerdigi olumsuzluklar nedeniyle, ozellikle yapi
deplasman degerlerinin kontrol altinda tutulmasi hesaplarda 6nem kazanmigtir,

0 Boru hattinin zarar gérmemesi igin deprem sartlari altinda yap1 deplasmaninin

kontrol altinda tutulmas: bir baska belirleyici kriter olarak ortaya gikmigtir,
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5. SONUC

Yukandaki bolimlerde sunuldugu uzere Ceyhan LNG Terminali’nin avan’
projelendirilmesi asamasinda yiiriitiilen modelleme ve tasarim caligmalart ile terminal

iskelesi igin optimum diizenlemelerin gelistirilmesi saflanmustir.

Dalga caligmast sonuglarina dayanarak, iskelede dalgakiran korumasina gerek
olmadig1 sonucuna vanlmstir. Yatirim biitgesini ve ekonomisini onemli derecede etkileyen
boyle bir karar, modelleme caligmalart ile hizh bir sekilde verilerek, fizibilite

galigmalarinin kesintisiz devam edebilmesi saglanmigtir.

Modelleme galigmalan ile uygulama projelerinin hazirlanmast agamasinda dikkat

edilmesi ve arastirlmas: gereken noktalara dikkat gekilebilmistir.

Modelle galismast sonuglart proje igin yuritilecek olan Cevre Etki Degerlendirme

¢alismalarma da veri sagilamugtir.
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