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1-GIRIS

Sezai Turkes-Feyzi Akkaya Ingaat Firmasi(STFA) 1993-1998 seneleri

~arasinda Pakistan'in Ormara kasabasinda Askeri Liman Ingaa etmigtir.Proje
alani Arap Denizi kiyisinda,Karagi'nin 200km.batisindadir.Ormara’nin Umman
‘Denizindeki yeri Gizim(1a)da gbsterilmistir.Cizim(1b)Limanin insa edilecedi gekic
bicimindeki yaklagik 450m yukseklikli jeolojik formasyonu ve bu formasyn
arkasinda olugmus tombolo formasyonunu géstermektedir.Cizim(1c) Liman
konumunu géstermektedir.Liman ingaat yapilacak yerde higbir liman altyapisi
mevcut degildir.Cevre ¢éldtr.Limanin 1994 senesine kadar Karagi sehri ile
baglantis| 80km si asfalt 350km lik g6l yolu ile sadlanirken 1994 senesindeki ok
siddetli muson yagmurlarindan sonra bu yol kapanmig ve kara ulagimi Karagi ile
1000km lik yarisi asfalt yol ile saglanabilmistir.Bu nedenle Insaat stiresirice
malzeme daha ¢ok deniz agirlikli olarak taginmigtir,

Isin sahibi Pakistan Deniz Kuvvetleri Komutanlids,Idarenin misaviri Hollanda
yerlegkeli Frederic Harris(FRH) ile Pakistan yerleskeli Engineering Consultants
firmalari konsorsiyumudur.igin toplam takribi bedeli 150 milyon Amerikan
Dolanidir. .

2- AMAC

Liman ingaati kapsaminda dalgakiranlar,palplangli rihtim, kazikh
iskele,tarama ve dolgu isleri yapilmigtir.Bu tebligin amaci,yapilmis olan Liman
insaatinin degisik kalemlerinde yaganmis ilging mtihendislik problemlerini,o
gunun sartlar altinda kabul edilmig ve uygulanmig ¢éztmleriyle takdim etmek ve
kazanilmitg tecrtibeyi meslekte galisanlar arasinda yaymaktir.

3- PROJENIN TANITIMI
Yapilmig olan liman Cizim (2)de g&sterilmigtir.Limanda 1200m agik deniz

dalgakiran!,250m gliney dalgakirani,150m ve 170m uzunluklaninda iki kazikli
iskele,450m uzunlugunda galplangl nhtim,7km kum,silt ve kil dolgu alanlarin

335




2. Ulusal Kuy1 Miihendisligi Sempozyumu

koruyan tag dolgu koruma yapilart,aiti milyon metrekiip tarama ve yedi milyon
metrekip dolgu isleri yapiimistir. Agik deniz dalgakiran tipik kesiti
Gizim(3)de,gliney dalgakiran kesiti Gizim(4)de,kil dolgu korumanin g degisik
bolumundeki kesitleri Gizim(5a,5b,5c¢)de, iskeleler gevresindeki dolgu koruma
yapisi kesiti Gizim(6)da ve ,palplangli nhtim kesiti Cizim(7)de gosterilmistir.Dolgu
alanlarda dolgu seviyesi +5m,tarama kanal derinligi -12m ve basen tarama
derinligi -10m dir.Iskele kaziklart 1200mm ¢apinda gelik ucu kapal kaziklar olup
kazik derinligi -30m dir.Palplanglar -24m ye kadar ¢akilan psp1000 | profillerin
arasina -16m ye kadar gakilan PZI gelik ylizeylerden olugmaktadir.Palplanglar
35m geride 1.68m ara ile gakilmig psp800 celik | profillere +2.5m kotundan

Dwidag ¢elik ankraj halatlariyla baglanmistir.

Insaat sirasi asagida verilmistir; '
- Dolgu koruma tag dolgu yapilar inga edilmistir.
- Kanal ve basen taramasi yaptlmig,taranan malzeme kum,silt ve kil i¢in
insa edilmis haznelere doldurulmustur.
- Guney dalgakirani ve agik deniz dalgakirani inga edilmistir.
- Dalgakiranlarla eg zamanl olarak iskele ve palplangli rihtim ingaatina

baslanmigtir.

4- HIDROGRAFIK VE METEOROLOJIK SARTLAR

Uzun dénem ve ekstrem derin deniz dalga dagilimlari gemilerden élgtiimuis
riizgar ve dalga rasatlarini kullanarak FRH Firmasi tarafindan yapiimistir.50
sene ortalama olusum sikli§! olan ekstrem dalgalar igin yapiimig dalga
transformasyon(dalga sapmast kirnimi,siglagmasi,kiriimas) ¢calismalar
sonunda agtk deniz ve glney dalgakiranlari kafasi 4.15m belirgin dalga
yuiksekligine ve T=8.5sn dénemine projelendirilmistir. Giney dalgakirani gévdesi
ve kil bandi boyunca dalga ytiksekligi derinlik azalmasi ve dalga kirilmasi
nedeniyle kiiglilmekte ve yonu dedismektedir.Bu bélgelerde proje belirgin dalga
yiksekligi 3m,dénemi 8.5sn.dir.

Bélgede giinde iki kez olusan ve ylksekligi+3.1m ila -0.35m arasinda degisen
gel-git su seviyesi oynamalari mevcuttur.Ortalama su seviyesi +1.35m dir.

Bélgeyi etkileyen buyuk dalgalar her sene muson dénemi diye tarif edilen
Haziran-15Eylul araliginda gtineybati(SW) ve glney(S) yénlerinden
gelmektedir.Ayn1 ddnemde ¢ok siddetli anlik yagislanve firtinalar
olabilmektedir.Bu ddnem diginda diger yonlerden kisa sureli firtinalar ve dalga
olabilmekte ancak liman sahasinda ¢ok etkili olmamaktadir.

Ingaat siiresi boyunca arazide Andreaa marka yizer gamandira ile agik deniz
dalgakirani dogusunda dalga &lgumd,kiy: istasyonunda gel-git 6lgimd ve kara
istasyonunda rizgar-yagdig-nemiilik-bulutiuluk dlgtmleri yapilmistir.Gel-git
élgtimlerinin kayiiak(1) ile uyumlu oldu¢ muson dénemi dalgalannin bu
dénemde araliksiz 610 deniz dalgas! olare« geldigi gériimigtar. Olgtmlerin
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yaninda ingaat planlamas! amaciyla bir haftalik streler igin dalga,yadis,firtina
tahminleri Ingilterede Noble-Denton firmasindan satin alinmigtir.

5-DALGAKIRAN VE KORUMA YAPILARI

Ihalenin alinmasini takiben Idare arazinin koordinatlarint bagladig sabit
noktalari STFA ya teslim etmistir. STFA yaptirdid topografik ve batimetrik harita
alimlari ve bunlari arazide olgtugda git-gel élgtimleriyle duzelttigi zaman ihale
dokumant olarak verilmis derinlik haritalarinin 85cm s1§ géstergini ldareye
bildirmigtir.Idare kendi ¢lgtimlerini yenilemis ve STFA élctimlerini
dogrulamigtir.Bu yeni sartlarin ingaata getirecegi ek maliyetlerden kurtulmak igin
|dare tum deniz yapilarini yaklagik 250m kiyiya dogru ¢cekmis ve yapilari ilk
projesindeki derinliklere getirmistir.

Ikinci énemli Ihale dokiimani farklihgi Bélgede meveut tas kalitesinde
gikmistir.Ihale dokiimani magnezyum stilfat erime testi igin %12 gibi bir Gst sinir
tarif edip bu tagin 18km mesafede bulundugunu belirtmistir.Yapilan arastirmalar
Bolgede mevcut en iyi ocagin 45km mesafede kil tagi oldugunu,bu tagin diger
6zellikleri ihale teknik sartnamesini sagladig! halde magnezyum stilfat erime
testinin %18 olabilecegini gdstermistir.ldare bu konudada teknik sartnameyi
mevcut tagin kullanimina gére degistirmis ve is bundan sonra baghyabilmistir,

Gizim (2)de gosterilmis kil bandi korumasi STFA nin kili uzun mesafeye
basmamak icin geligtirmig oldugu alternatif bir proje olup en ekonomik sekilde
STFA tarafindan projelendirilmistir. Cizim(5a)ve(5b)ye dalgalar dik olarak
gelmektedir ve mevcut tag blyuklukleri bu bélgelerde koruma tagi olarak tas
kullaniimasini engellemig,3tonluk antifer blok kullanilmistir. Gizim(5b)deki kise
korumasinda yapi edimi 3/2 den 5/2 ye dustrilmistir. Bunun temel iki nedeni
késenin stabilite katsayisinin gévdeye gore daha distk olmasi(Kaynak2) ve bu
yapi 6nunde dalga yansimasini azaltarak beklenen yapi 6nii oyulmasina mani
olmasidir.Gizim(5c)deki kesite dalgalar 60derece ag yaparak gelmektedir.Bu da
dalgakiranin bu kesitinin (1-3)ton tag kullanarak ve dalgakiran kret kotunu +6m
ye duslrerek ¢6zimna yeterli kilmigtir, : _

Agik deniz dalgakirani yapinin su tzerindeki bélimanden su gegmesi
gézetilerek 8 tonluk antifer bloklar kullanilarak FRH tarafindan
projelendirilmistir.Mevcut gel-git yikseklikleri gézetildiginde ingaatir: tamaminin
deniz ekipmant ile yapilmasi kaginilmazdir.Ancak gerek hiz kazanmak,gerekse
daha kontrollu antifer yerlestirmesini saglamak igin yapt +1.70m kotuna kadar
denizden insa edilmis daha sonra +1.70m kotuna gelik profillerden imal edilmis
iki adet 1.5m yuksekliginde 3mx5m ebatlarinda platform yerlestirilmis ve
amerikan ving bu platformlarin Gzerinden antifer blok yerlestirmistir.Bunu
yaparken ving bir kesiti tamamladiktan sonra 6ndeki platforma
gegmekte,arkadaki platformu Kaldirip 6n tarafa koymakta ve o platformdan kalan
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yere antifer blok yerlestirerek isi yuritmUstar.Bu metod ile dalgakiran ingaat
éngdrilms stirenin gok dncesinde istenen kalitede bitirilmistir.

Antifer agirhiklan hesaplanirken Kaynak(2)de verilmis hesap ydénteminde
stabilite katsayisi dalgakiran gévdesinde 7.4 ve kafasinda 4.5 degerleri
kullanilmistir. Antiferler FRH nin istedi Uzerine Sines dalgakiranindada
uygulandi§i gibi(Kaynak 3) %44 bosluk oraniyla.tg sira olarak inga edilmistir.Bu
yerlegtirme sekli Gizim(8)de gésterilmistir.Bu yerlestirme geklinde,ayni siradaki
komgu antiferler arasindaki mesafe hesabi 3tonluk antiferler igin asagida
verilmistir;

3tonluk antiferin net hacmi=1.3976m3
Antifer tabaka kalinli§i=2.5m

Bosluk orani=44%

Doluluk orani=56%

2.5x0.56

Birim alana duigecek blok adedi= ----=-------- =1.0017 No/m2
1.3976
1.0017 : .
Her tabakadaki blok adedi= -------------- =0.334 No/m2/tabaka
3

(

Komsu bloklar arasindaki mesafe=(1/0.334) =1.73 m

Kum ve silt koruma yapilarinin tamami tag koruma kullanilarak
yapilmigtir.Bunlardan taranan basene bakan yizdeki koruma kesiti Cizim(€)da
gosterilmigtir.Gizim(6)daki orijinallik ingaat metodundadir.llk kazi yapildi§i zaman
1/1 ve daha dik durabilen silt zemin dalga ve akinti altinda zaman igerisinde 1/5
egime yatmaktadir.Iskeleler bolgesinde bdyle yatik bir edim yer kaybina sebep
olmaktadir.Bunu énlemek igin ~1m ila -14m arasinda yapilan tarama sonrasi
kesitler Cizim(6)da gdsterildidi sekilde derhal kaplanmig ve yaklagik 3/2 egimde-
korumalar tamamlanmigtir,

FRH projelendirdigi tum koruma kesitlerinde (0.1-200)kg elenmis gekidek
malzemesi kullanmistir. STFA projelendirdigi tim kesitlerde iginde toz olmiyan (0-
200)kg tas kullanmigtir. FRH ttm kesitlerinde geotekstil kullanmig, STFA silt dolgu
korumalrinda geotekstil kullanmamigtir.Dolgularin yapiimasini takiben STFA
kesitlerinin higbirinden denize malzeme kagmasi gézlenmezken FRH
<esitlerinde zamanla tikanan kagaklar gézlenmistir.
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6-KAZIKLI VE PALPLANSLI SISTEMLER

Yukarida anlatildidi gibi iskeleler éntundeki (0.1-200)kg koruma taglarinin
taramay takiben derhal yerlestiriimesi bu bélgelerdeki kazik ¢akimlarinin bilyik
taslar nedeniyle tam koordinatlarinda tamamlanmasini énlemig ve yer yer 30 cm
mertebesinde kazik kagikliklar gézlenmistir.Bunun Gzerine ¢akilmis kazik
. dispozisyonlarina gére iskele tatbikat projeleri yenilenmistir. Cok korrosiv ortam
nedeniyle betonda 7.5cm pas pay! birakilmig,beton 0.36 gibi gok dustk bir su-
cimento oraninda gegirimsiz dokilmus,igine anti-korrosiv kimyasal
karistiriimig,isin tamamlamnmasini takiben tim beton ylzeyler sil-act isimli
kimyasal ile boyanarak ylzeyin su gegirimsizligi saglanmigtir.

Palplangh rihtimin mevcut projesi ile yeterli emniyeti saglamiyacag: isin
alinmasini takiben aralik 1993 senesinde Idareye yaz ile bildirilmistir. Sistemin
temel zayifliklari +2.5m kotundaki tek ankraj sisteminin palplang kesitinde kritik
momenlere neden oldugu ve Kkesitin yetmedigi,ilk projede 20m geride olan ankraj
kaziklarinin aktif kama iginde kaldigi,eskiden -9.5m ye kadar olan ankraj kazik
boyunun yetmiyecegdi,ankraj kaziklarinin zeminden yeterli kdprilemeyi
alamayacagd! bu nedenle bir baslik Kirisiyle birbirine baglanmasi gerektigi,kren
ve deprem yuklerinin hesaplarda yeterince alinmamig oldugu,tim belirtiimis
gerekgelerin FRH nin hesaplarinda mevcut zemini gergekte olmiyan derecede
kuvvetli kabul etmesinden kaynaklandig: anlatilmigtir(FRHnin kullandigs
c=130kn/m2,arazide vane shear deneyi ile élgtilen 10kn/m2).Bunun tzerine
|dare ingaat stresince agagtdaki degisiklikleri getirmistir;

-Rihtim é6ntndeki su derinlidi -12m den -10m ye azaltilmigtr.

-Ankraj kaziklar: 35m geriye taginmigtir.

-Ankraj kazik boyu -13.5m ye uzatilmisgtir,

-Ankraj gubuk ¢apt bUyGtalmastar.

-Tum nihtim arkasinda 20m eninde bir blgede wick-drain(1.5mgrid)
¢akarak(-24m ye kadar)+3.5m ye kadar dolgu yapip konsolidasyonun
hizlanmasini,bunu takiben ankrajlarin baglanip dolgunun
tamamlanmasini istemistir.

-Kullanilacak deprem ivmesini 0.16g den 0.04g ye indirmigtir.

Yukarida tariflenmis degisikliklerden sonra,palplangli nhtim ingaati agagidaki
sirayla gergeklesmistir;

-Palplang ylzeyinden yirmi metre geriden kum dolgu koruma yapis:
ingaat : g
-Palplans ytizeyinden 25m agikta kalacak sekilde basen taramasi ve
koruma yapisi arkasinin +5.0m ye dolgusu
-Palplanglarin gakimi ve arkasinin +3.5m ye doldurulup,wick drain
¢akilmasi

Ingaat yukandaki sira ile yurtittltirken palplanglarda dolgu ve wick-drain

yaptimasini takiben 17cm ye yakin denize dogru deplasman gézlenmis ve is
siras! bu gézlemden sonra agagidaki gibi degistiriimigtir;
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-Palplansin arkasinda yaklastk 5Sm lik bir bélimtin bog birakilarak
geri sahanin doldurulup wick-drain gakimi(Bu gekilde gel-git ile -
olugan palplang arkasindaki 1.8m lik su basing farki ve dolgu
basinct kaldiriimigtir)

-Ankraj kaziklari gakilip,ankraj gubuklari baglanmistir.

-Palplang arkasindaki bogluk doldurulup,wick drain ¢akilmigtir.
-Baslik kirigi dokalmustar.
-Palplang boyunca drenaj sistemi yapilmigtir.

-Butan rihtim arkasi +4.5m kotuna doldurulmustur.

-Rihtim éntinde birakilmig 25m enindeki topuk taranmigtir.

Bu ingaat suresince strekli olarak palplang deplasmanlari.zemin otumalari ve
-7m,~14m ve -25m de piezometre okumalari yapiimigtir. Tarama yaptimasini
takiben,projelendirmede 6ngorilen deplasmanlarin tizerinde deplasman
gézlenmig ve bunun ankra)j kaziklarinin deplasmaniyla oldugu
anlagiimigtir.Bunun Gzerine |dare Musavir FRH ile galigmaya son verip yeni
mugavir olarak Scott Wilson Kirkpatrick(SWK)firmasini segmistir.Yeni mtsavirin
istegi Gzerine ankraj kaziklar arasina -16m ye kadar 80lik fore kaziklar
cakilip,kaziklar bir kazik baghg! ile baglanacaktir. Ayrica palplang arkasina kren
kirisi altina fore kazik yapilacaktir.Bu igler halen inga safhasindadr.

Palplangli rithtim arkasinda rihtim boyunca 12 noktada oturma plakalar
vasitaslyla dolgunun zaman icerisindeki oturmas ve dért ayri noktada -7m,-14m
ve -24mde su bosluk suyu basinct élgumleri yapilmistir.piezometre élgimleri
dolgunun yapiimasi ile bosluk suyu basincinda gok ani bir sigrama ve digme
gostermektedir.Bu sigrama suresi bir glinden kisadir ve bundan sonra bogluk
suyu basinci tizerindeki hidrostatik basing oynamalarini takip
etmektedir.Dolgudan sonra uygulanmis olan wick drain uygulamasi ile bogluk
suyu basincinda herhangi bir fark gorulmemigtir.Oturma plakalan dolguyu
takiben alti aya yakin bir stire gittikge azalan oturma oldugunu gostermistir.Bir
sene sonunda oturmalar sifira yaklagmigtir. Wick drain uygulamasini takiben
oturmalarin hizlanip hizlanmadigi konusunda dolgu yapiimasiyla wick drain
uygulamas arasinda gok kisa bir slre oldugundan ayirim ‘ :
yapilamamigtir.Yazarfarin gérigl wick drain uygulamasinin ¢ok yararl olmadids
gibi,silt gibi hassas bir zemini érseledidi igin zararinin dahi olmus
olabilecegidir.Bu duginceye iten neden ise wick drain uygulamasini takiben
palplang deplasmanlarinda artig gézlenmesidir.Gergekten faydali bir zemin

_iyilestirmesi igin palplangt ¢akmadan ve tarama yapmadan énce hem rihtim
hemde deniz tarafinin ciddi bir surgarj yGka ile yaklenmesi ve oturmalari
hizlandirmak igin wick drain yapiimasidir.

7-KUMLANMA OLGUMLERI
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Ingaati takiben yapilan kumlanma Slgtimleri bir sene sonunda navigasyon
kanalinda 10cm den az bir kumlanma oldugunu géstermistir.Bunun nedeni kum
hareketine neden olabilecek buyUkitkteki dalgalarin kanal boyunca hareket
etmeleridir.Kil dolgu korumasi ve gliney dalgakirani etrafinda Gizim(9)da
gosterilen hatlar boyunca gesitli tarihlerde derinlik élgtmleri yapiimigtir.Bu
slgtim hatlarindan bazilarinin sonuglan Gizim(10)da gosterilmistir.Bu
élgumlerden gorilebilecedi gibi,3 ve 4 hatlart bolgesinde oyulma,gliney
dalgakirani etrafinda ise dolma olmaktadir.Kum hareketi koruma bandi boyunca
batiya,gtiney dalgakiranina dogru gidip dalgakiranin dogusunu
doldurmakta,dogusu dolunca dalgakiran etrafindan dolagip dalgakiranin batisina
gegmekte ve burada ¢dkelmektedir.Bu hareket gittikge azalmaktadir.lik hizli kum
hareketinin tarama sonrasi koruma yapisi éntine yidilmis kumun hareketi olarak
yorumlanmistir.

8-SONUG

Ormarada insaa edilmis olan askeri limanla ilgili yaganmig bazi teknik konular
dzetlenmistir.Bu 6zet ile ilgili temel sonuglar,

- Yanlis ve eksik yapiimig ihale dosyalannin ige énemli stkintilar,degisiklikler
getirebilecegi .

- Bu gibi hallerde mutaahitin ilk yapmast garekenin gergek sartlara gére
teknik sartnameleri degitirmesi gerektigi

- Kil dolgu korumasinda oldugu gibi bir dalgakiran boyunca dalga
kuvvetlerinin degismesine uygun olarak degisen dalgakiran kesitleri
kullanarak ekonomi sadlanatilecegi

- Agik deniz mendireginde oldugu gibi gelistirilen ingaat metotlarinin énemli
para ve zaman tasarrufu sagladigi

- Palplangli nhtim ingaatinda oldugu gibi sonradan yapilan zemin
iyilestirmesinin fayda saglamadigi,dogru sistem segiminin ve yapilacaksa
zemin islahinin rihtim ingaatindan énce yaptimasinin gerektigi

- Ormara gibi ¢ok si§ ve siddetli gel-git olan bir limanda yapilan tarama
kanall ve baseninin iyi planlandidi takdirde dolmadan bagarih bir sekilde
hizmet verebilecegi

- Insaat stresince yapilacak élgiimlerin faydal bilgiler verecegi

KAYNAKLAR
1-Admiralty Tide tables,by hydrographer of Navy,England
2-Shore Protection Manual,U.S.Army Corps of Engineers;1984,USA

3-Paolella G.,Larras J.,Bellipanni R.,I’'emploi de blocs cubiques rainures pour
la reparation provisoire de la digue de Sines
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