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OZET

Su iginde beton dokerek rihtim yapilmasinin geleneksel bi¢imi yaninda bazi acele
ve kagmimaz durumlarda tas dolgu sevler veya dalgakiran sevleri tizerine de ayni -
yontemle rihtim yapimi gerekli olabilir. Ancak tas dolgu veya dalgakiran sevleri {izerine su
icinde beton dokerek rihtim yapumi, sistemin dengesi hakkinda yogun kuskular
duyuldugundan yayginlasmamistir. Yeterli 6nkosullarin saglanmasi durumunda tag dolgu
sevler lzerine de istenen giivenlik sayilarini saglayacak su i¢ci betonlu rihtim yapimi
gergeklestirilebilir.

1. GIRIS

Agir beton bloklarin elleglenmesi igin gereksinim duyulan makine parkinin cok
pahali olmasi, &zellikle dort metreye kadar veya en fazla bes metre derinligindeki
rthtimlarm su i¢i betonla yapilmasmin yaygmlagsmasina neden olmustur. Her ne kadar su
i¢i betonla rihtim yapma yénteminin birtakim sakincalar: varsa da korunakl: liman sahalar
iginde ucuz iscilik ve teghizatla yapilabilmesi yiiziinden tercih edilen bir uygulama olmaya
devam etmektedir. Yine de rihtim alti temelinin kazilmasi, ardindan temel tabakas:
taglarmin  dokiilmesi ve dalgiglar tarafindan diizeltilmesi yogun ve Kaliteli iscilik
gerektirmektedir. Tesis isletmeye agildiktan yillar sonra ihtiyag duyulan rihtimlarin
yapiminda tas ocag1 saglanmasi, patlayici madde ruhsat1 ¢ikarilmasi ve patlayici madde ile
ilgili mevzuatin gereklerinin yerine getirilmesi, agilmasi zor engeller ortaya ¢ikarmaktadur.
Bu kiilfetlerden kurtulmak igin tek ¢are rihtimlari, higbir 6n galisma yapmadan, dogrudan
dalgakiran sevleri tizerine su i¢i betonla teskil etmektir. Belirli kurallara gore olusturuldugu
varsayilan dalgakiran kaplama tabakalari, tagima giicti bakimindan en az, biiyiik emeklerle
gergeklestirilen tas dolgu temel tabakasi kadar giivenli bir yiizeydir. Dalgakiran sevleri
lizerine su iginde beton dékerek rihtim yapinmu birkag uygulama ile smirh kalmus,
“giivenilirligi ispat edilinceye kadar”, bu yapim yonteminin uygulanmasi sakincali
goriillmiistiir.
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2. AMAC

Bu bildirinin amaci dalgakiran sevleri iizerine su i¢i betonla yapilacak c¢esitli
derinlikteki rihtimlarin kolayca vazgegilebilecek bir uygulama olmamasi gerektigini, bazi
on kosullarin gergeklestirilmesi halinde su iginde beton dokiilerek yapilmis geleneksel
rhtimlar kadar giivenilir oldugunu gostermek ve konunun tartigmaya acilmasini
saglamaktir.

3. RIHTIM

Rihtimlar, deniz araglarimin yanasip baglanmalari, yiik alip bosaltmalan ve yolcu
indirip bindirmeleri igin kullamilan liman yapilaridir. [skelelerden farkli olarak genellikle
kiyiya veya dalgakirana paralel olarak insa edilir. Derinlikleri, yanasacak deniz aracimmn
kestigi su derinligine bagh olarak genis bir aralikta degisir. Saglam zeminlerin bulundugu
bolgelerde dolu govdeli olarak, tagima giict yiiksek zemin tabakalarinin derinlerde oldugu
bolgelerde ise kazik temelli olarak insa edilirler. Dolu govdeli rihtimlar gelik veya
betonarme palplanslarla, kesonlarla, beton bloklarla ve su icinde beton dokiilerek inga
edilir. Derin dolu govdeli rihtimlar genellikle palplans, keson, ve beton bloklarla
yapilirken, sig dolu govdeli rihtimlar yaygn olarak beton bloklarla ve su i¢inde beton
dokiilerek insa edilmektedir. Tekirdag ve Yalikavak (Bodrum) balik¢1 barmnaklarinda
oldugu gibi seyrek olarak bazi sig dolu gévdeli rihtimlarin yapiminda dipsiz betonarme
kesonlar kullanilmustir. ; A

Tas dolgu dalgakiranlarm sevleri iizerine su icinde beton dokiilerek rihtim yapimi
yonteminin diger yontemlerle daha iyi karsilastirilmasina yardim edecegi diisiiniilerek
beton bloklarla ve su i¢inde beton dokiilerek olusturulan geleneksel rthtimlarin yapimi ve
hesap yontemi agagida kisaca anlatilmugtir.

3.1. Beton Bloklu Rihtimlar

Beton bloklarla rihtim yapim ydntemi, beton kalitesi denetlenebildigi ve rihtim
derinliginin degismezligi kolayca saglandig: i¢in, her derinlikteki rihtim yapiminda yaygin
olarak uygulanmustir. Beton bloklar ¢ogunlukla gelik kalip kullanilarak iretilmekte ve elde
mevecut kaldrma makinelerinin kapasitesi gdz Oniinde tutularak boyutlandirilmaktadir.
Kesiti Sekil 1de goriilen beton bloklu bir rihtimin yapim asamalar agagida siralanmistir.

a) Rihtim temelinin taranmasi

b) Agilan rihtim temelinin tagla doldurulmasi

¢) Rihtim temeli iistiiniin diizeltilmesi

d) Tikama tabakast yapilmasi

e) Beton bloklarin yerlestirilmesi

f) Rihtim kuronmamnun, baba halka ve ankraj tertibatinin yapimi
g) Rihtim arkasindaki saha dolgularimn ve saha betonlarmin yapimi

Yukarida siralanan yapim asamalarinin incelenmesinden de anlagilacagi gibi beton
bloklu bir rhtimin olusturulmasinda yiizer tarama araglarina, taranan malzemeyi
uzaklagtirmak igin ¢amur dubalarmna, tas dolgu temeli olusturmak i¢in tas dubalarina,
cekici romorkérlere ve denizei personele gereksinim duyulmaktadur. Sayet beton bloklu
rihtim tevsiat programi i¢inde yapiliyorsa, yeniden kurulacak bir tag ocafi ve beton
santiyesi yaninda agur kaldirma makinelerine de gereksinim duyulacaktir. Bir liman
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ingaatinin siradan elemanlari olan bu santiye tesisleri ve techizat, sinirl biiyiikltigii olan bir
rihtim tevsiati isi i¢in yikici masraflar yapilmasin: gerektiren yatwimlardir.

Kuronman betonu 7; (210 - ~ Beton kaplama
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Geleneksel beton bloklu bir rihtimin stabilitesi, rihtim arkasindaki dolgunu-: aktif
itkisi, bloklarmn, kuronmanin ve diger iist yap1 elemanlarmm zati agirhklar:, hareketli
yiikler, deprem kuvveti ve baba ¢ekme kuvvetleri géz 6niinde tutularak hesaplanir. Beton
bloklarin her seviyedeki devrilme ve kayma emniyeti kontrol edilir. Olagan durumlarda
devrilme emniyetinin 1,5, kayma emniyetinin ise 1,2 olmasi yeterli goriilmektedir. En
alttaki blok tabaninda bileske kuvvetin cekirdek icinde kalip kalmadigi, tas dolgu
tabakasinda ve tag dolgu altindaki zeminde emniyet gerilmelerinin asilip asilmadig:
incelenir. Emniyet siirlar1 iginde kalindig anlasildiktan sonra toptan gogme olup olmadig:
aragtinlir  Sistem toptan gd¢meye karsi da yeterli glivenligi gosteriyorsa projenin
uygulamasina gegilebilir.

Ekonomik nedenlerle rihtim genisligi miimkiin oldugunca dar tutulmaga
¢ahsildigindan, diisey kuvvetlere gore oldukea emniyetli olan sistemde, yatay kuvvetlerin
etkisi ile rihtim 6n topugu altindaki zemin emniyet gerilmeleri genellikle sinir degerler
zorlanarak saglanmaktadur.

- 3.2. Su icinde Beton Dékiilerek Yapilan Rihtimlar

Beton kalitesinin denetimindeki yetersizlikler nedeniyle uygulanmasindan miimkiin
oldugunca kaginilan su i¢inde beton dokerek rihtim yapimi yOntemi, beton bloklarin
tiretimi i¢in yeterli saha bulunmamasi, yapilacak rihtim boyunun kisa olmasi, kaldirma
araglarinin biyiik masraflar gerektirmesi gibi bazi durumlarda kagmnilmaz bir gare olarak-
kargimiza ¢ikmaktadir. Bu yontem, beton bloklu yontemden farkh olarak, beton blok
kaliplarinin kurulmasi, imal edilen bloklarin istife konmasi, nakledilmesi ve yerlerine
yerlestirilmesi igin agir kaldirma makinelerine gereksinim gostermez. Ancak temel
kazilmast ile ilgili iglemler bu tip rihtim ¢alismalarinin da kagimilmaz bir adimidir. Beton
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bloklu rihtim yapiminda bloklarin ¢ok diizgiin bir yiizeye oturmasi gerekirken, su igi
betonla rihtim yapiminda yiizeyin diizgiinligii beton bloklu sistemdeki kadar onemli
degildir. Su iginde beton dokiilerek yapilacak bir rihtimdaki yapim asamalar1 asagida
siralanmistir. Gorildiigii gibi iki yapim ydntemi arasindaki farklilik sadece (e) asamasinda

ortaya ¢tkmaktadur.

a) Rihtim temelinin taranmasi

b) Acilan rihtim temelinin tasla doldurulmasi

¢) Rihtim temeli istiiniin diizeltilmesi

d) Tikama tabakasi yapiimasi (istege bagl)

e) Kaliplarin yerlestirilmesi, su iginde beton dokiilmesi

f) Rihtim kuronmaninin, baba halka ve ankraj tertibatinin yapimi

g) Rihtim arkasindaki saha dolgularinin ve saha betonlarmin yapimi
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Su icinde beton dokiilerek yapilmis —2,5 m lik bir nhtimin kesiti Sekil 2 de
goriilmektedir. Bu yontemle yapilmis rihtimlar: etkileyen dis kuvvetlerin, beton bloklu
rihtimlardan biyiik bir farki yoktur. Aradaki fark beton bloklu rihtim sisteminde bloklarin
her seviyesinde devrilme ve kayma arastirmasi yapilmasi, digerinde ise bu arastirmanin
sadece tabanda ve rihtim 6n topugunda yapiimasidir.

Son yillarda Ege kiyilarindaki birgok balik¢1 barmagi ve yat limanmndaki rihtimlar
su icinde beton dokiilerek olusturulmustur

4. DALGAKIRAN SEVLERI USTUNE SU ICINDE BETON
DOKULEREK RIHTIM YAPILMASI

Tas dolgularin sevleri iistiine veya 6zel bir durum olarak dalgakiranlarin liman
tarafindaki sevleri tstline su iginde beton dokerek rihtim yapim, iizerinde pek fazla
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durulmamus bir konudur. Liman sahalarinda yeterli alan varken rihtimlarin dalgakiran sevi
tizerine yapilmasini akla yakin bulmak miimkiin degildir. Bu yontemin uygulanabilmesi
i¢in statik yapisinin giivenilirligini gOstermenin yaninda dnemli gerek¢elerin de bulunmas:
lazimdir. Yapimina kesin karar vermeden dnce, meveut bir liman icine yapilacak bu dusey
yiizlii yapinin liman havuzu igindeki ¢alkantiyr olumsuz yénde etkileyip etkilemediginin
arastirilmasi gereklidir. Ayni zamanda dalgakiran {izerine yapilacak bu rihtimlar igin dalga
serpintilerinden uzak bir bolge secilmis olmalidir. Yine bu yontemle yapilmis olan bir
rihtimin geri saha genisligi, dalgakiran sev egimine ve rihtim derinligine bagl olarak,
rthtim derinliginin 1,5-2 kat: kadar olacagindan, bu genisligin rihtimdan beklenen hizmet
i¢in yeterli olup olmadig: da arastirilmahdir.

Sekil 3 te, 1 / 2 egimli bir tag dolgu dalgakiran sevi iizerine su icinde beton
dokiilerek yapilmis 3,00 m derinligindeki bir rthtim kesiti goriilmektedir. Rihtim iist kotu,
balik¢1 barmaklari ve yat limanlarinda yaygin olarak kullamldig: gibi, +1,30 m olarak
secilmistir. Olagan durumda bu rihtimi etklleyen dis kuvvetler Sekil 4 de, deprem
durumunda sistemi etkileyen dis kuvvetler ise Sekil 5 te gosterilmistir. Dalgakiranlarin
liman tarafindaki sevleri genellikle 1/1,5 veya 1 / 2 egiminde ve en az 0,4-2,0 ton
kategorideki iki sira tagla kapli oldugundan statik durumun incelenmesi 1/1,5 sev
egiminden baslanarak 1/3 egime kadar devam ettirilmistir. Bu yéntemle olusturulacak
rihtimin yapim agsamalari asagida siralanmustur.

Liman taraft N
Kuronman betonu  +3.00 . veniziaran

Rihtim kuronman betonu N
i 7149- 4130 Saha kaplama betonu f1___“50_./_ e Koruyucu kapla\mafabal(am

Su ici rihtim bi‘;"“ R -‘“ % L S 04-2 ton kaplama tabakasi
) N /‘»
Su i¢i koruyucu beton tabakasi | R v Tag aralarina sizan beton
IS ENE S o8
-4.00 < =T 3.7"'» - Tasdolgu dalgakiran gekirdegi

Sekil 3

DALGAKIRAN SEViI USTUNE SU ICINDE BETON DOKULEREK
YAPILMIS BIR RIHTIM KESITI

a) Su i¢i beton kalibinin yerlestirilmesi ve beton dokiilmesi
b) Rihtim kuronmaninin, baba halka ve ankraj tertibatinin yapimu
¢) Rihtim arkasindaki saha dolgularimin ve saha betonlarmin yapimi

Yapim agamalarinin incelenmesinden de anlagilacag: gibi tas dolgu sevler iizerine

inga edilen rihtimlarda temel kazisi, temel dolgusu ve temel tesviyesi islemleri
bulunmadifindan zaman ve parasal bakimdan 6nemli bir tasarruf saglanmaktadir.
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4.1. Sisteme Etki Eden Diisey Kuvvetler

Rihtim {stiindeki ve saha betonlarindaki diizgiin yayili yiik, kuronman betonu,
kaplama betonu, kaplama betonu altindaki tas dotgu agirhiklari ve rihtim betonunun zati
agirhg: sisteme etki eden diisey yiiklerdir. Yapilan hesaplarda betonun su i¢indeki birim -
hacim agirhgs 1,3 t/m’, su disindaki birim hacim agirlig 2.3 t/m’, tas dolgunun su altindaki
birim hacim agirhgi 1,1 t/m’, su digindaki birim hacim agirhgr 1,8 t/m’ alinmugtur.

4.2. Sisteme Etki Eden Yatay Kuvvetler

Sisteme etki eden yatay kuvvetler, *baba cekme kuvveti ve deprem kuvvetidir.
Yapilan hesaplarda baba ¢ekme kuvveti olarak 1-3 m derinlikteki rihtimlar icin 0,5 ton/m,
4-8 m derinlikte rihtimlar igin ise 1 ton/m alinmustir. Baba cekme kuvveti rihtim iist
ylizeyinden yatay olarak etki ettirilmistir. Deprem kuvveti olarak su i¢i beton, kuronman
betonu, saha kaplama betonu ve kaplama betonu altindaki tas dolgu agirliklarinin % 10 u
agirhik merkezlerine yatay olarak etki ettirilmistir.

4.3. Zemin Itkisi Ve Direnci

Sev lizerine dokiilen beton, kaplama tabakasindaki taslar arasina da sizarak en
azindan kaplama tabakasinin birkag noktasinda ¢ekirdek tabakasma kadar ulagmaktadir. Su
i¢inde dokiilen beton, kaplama tabakasini da biinyesine aldigindan, sistemin tiimiinde sola
dogru hafif bir kayma oldugunda, AB noktalar1 arasinda zemin direnci. CD noktalari
arasinda da zemin itkisi olusur. Bu diren¢ ve itkilerin hesaplarda g6z 6niinde tutulup
tutulmamas:  yerel sartlara ve yerinde yapilacak incelemelere bagli olarak
degerlendirilmelidir. Betonun kaplama tabakasi i¢ine yayilmasini 6nlemek icin 6zel olarak
kaplama tabakasindaki bosluklarin tikanmasi durumunda AB derinligi boyunca zemin
direnci olusmayacak ama saha betonu altindaki tas dolgunun kalinlig1 boyunca etkiyen bir
zemin itkisi olusacaktir. Tikama yapilmasi durumunda da bu zemin itkisinin g6z Oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Aktif ve pasif zemin itkileri ile bunlarin farklarmn sev

AKTIF VE PASIF ZEMIN iTKi
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egimi ile degisimi Grafik 1 de goriilmektedir.

‘Bu yontemi digerlerinden ayiran en onemli fark, rihtim govdesinin aktif zemin
itkisine maruz kalmamig olmasidir.

4.4. Devrilme Emniyeti Arastirmasi

En olumsuz durum olan 1/1.5 egimli sev iizerinde insa edilmis cesitli derinlikteki
rhtimlarin devrilme incelemesi yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1 de gosterilmistir.
incelemelerde diizgiin yayil yiik 1,5 t/m® alinmustir. Yukarida belirtildigi gibi, baba ¢ekme
kuvveti olarak 1 ile 3m derinlikteki rihtimlarda 0,50 ton/m, 4 ile 8 m derinligindeki
rthtimlarda 1 ton/m almmus ve deprem durumunda bu yiikiin yarist kuronman séviyesinde
yatay olarak etki ettirilmistir. Tablonun incelenmesinden de anlagilacag: gibi rihtim on
topugu ucundaki A noktasina gore devirici ve diizeltici momentler hesaplandiginda
devrilme emniyetinin 2,39 ile 6,42 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu degerler sistemin
deprem durumunda devrilmeye karst cok emniyetli oldugunu gostermektedir.

TABLO 1 -
EGIM: 1/1,5
DEPREM DURUMUNDA DEVRILME EMNIYETI

Rihtim Devirici Diizeltici | n Emniyet
Derinligi | Momentler | Momentler | Katsaysi
m tm tm
1 2,864 6,846 2,39
2 6,460 22,997 3,56
3 12,063 54,201 4,49
4 20,063 103,383 515
5 30,850 173,467 5,62
6 44 814 267,379 5,97
7 62,345 388,043 6,22
8 83,833 538,384 6,42

4.5. Kayma Emniyeti Arastirmasi

‘ Dalgakiranin  kaplama tabakasi {izerine su altinda dokiilen beton, kaplama
tabakasindaki taslarin bir kismini da biinyesine alirken, kaplama tabakasindaki taslarin
cekirdek dolgusuna degen yiizleri beton biinyesine giremez. Bu durumda sistemin sev
yiizeyi tstiinde kayma incelemesi yapilirken iki tag tabakasmin birbiri tizerinde kaydigi
kabul edilebilir. Bir tas tabakast ile diger bir tag tabakasi arasindaki siirtiinme -katsayisi
1=0,80 kabul edilmektedir ki bu deger dogal tas malzemenin igsel siirtiinme agismin
tanjantina yaklagik olarak esittir. :

Kayma emniyeti, kaymaya kars1 olusan direncin kaydiric1 kuvvete orani olarak tarif
edildiginde, sev egimi tgp, stirtlinme katsayist p ve rihtim sisteminin toplam agirlig1 G ise,
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Sekil 4 te goriildiigi gibi kaydmecr kuvvet I' ve kaymaya karst direng I’ asagidaki
ifadelerle verilir.

F=Gsing - F'=uGceosf (N

Kayma emniyeti ise

_ uGceosf

dir. (2)
Gsin g .

- sotgf

- Goriildiigii gibi olagan durumda kayma emniyeti sistemin agrhgmdan bagimsizdur.
%v tizerine su i¢inde beton dokiildiigiinde betonun bir kismi kaplama tabakasi arasindaki
boﬂuklara sizdigindan, rihtim kiitlesinin biiylimesine, dolayisiyla rihtim agirhginin
artmasina neden olur. Ancak p siirtiinme katsayist sabit oldugundan, emniyet katsayisinin
degismesi sadece sev egiminin degismesiyle miimkiin olabilir. Betonun kaplama tabakast
arasina sizma derinligi sadece Sekil 4 ve 5 te goriilen zemin itki ve direncinin ¢ogalmasina
veya azalmasina neden olur.

Deprem durumunda ise Sekil 5 te g6riildiigii gibi sistemin agurlik merkezine yatay
olarak etkiyen CG degerindeki deprem kuvveti (C deprem katsayisi) sev ylizeyine dik ve
paralel bilesenlerine ayrilirsa F kaydirict ve F' durdurucu kuvvetler ile kayma emniyeti
asagidaki (3) ve (4) ifadeleri ile verilir. Bu ifadelerden goriildiigii gibi kayma emniyeti yine
sistemin agirhgmdan bagimsiz olup sadece sev egimine ve deprem katsayisina baghidir.

F =Gsin f+CGcosf F'= u(Geos f—CGsin ) 3)

u(Geosf — CGsm,B) 11— Ctangﬂ)
Gsin f+CGceos B tangf +C @)

Baba ¢ekme kuvveti gz oniinde tutulmaksizin, siirtiinme katsayist p=0,80 ve
deprem Katsayist C=0,10 kabul edilerek gesitli sev egimleri i¢in bulunmus olan emniyet
sayilar1 Tablo 2 de gosterilmistir.

TABLO 2
KAYMA EMNIYETININ
EGIMLE DEGIiSimI

Sev Olagan | Deprem

Egimi Durum | Durumu

cotgp n n
1,5 1,20 | 097
2,0 1,60 1,27
2,5 . 2,00 1,54
3,0 2,40 1,78
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Deprem durumunda B baba gekme kuvvetinin yarsi agirhk merkezine yatay olarak
etki ettirildiginde kayma emniyeti ifadesi agagidaki sekle girer.

_ u[Gcos B-CGsin B —(B/2)sin f] _ u[1=(C+ B/2G)tan gff]

n=
Gsin f+CGceosfB+(B/2)cos B tangf + (C + B/20) )

Siirtiinme katsayist p=0,80 ve deprem katsayist C=0,10 kabul edilerek gesitli sev
egimleri igin bulunmus olan emniyet sayilari tablo 3 ve 4 te gosterilmistir. Emniyetli
tarafta kalmak icin kaplama tabakasi arasina sizan beton agirhgr hesaplara dahil
edilmemistir. Baba ¢ekme kuvveti 1 ile 3 m derinligindeki rihtimlarda 0,50 t/m, 4 ile 8 m
derinligindeki rihtimlarda ise 1 t/m kabul edilmistir.

TABLO 3
EGiM: 1/1,5
DEPREM+0,5*(Baba ¢cekme kuvveti)

Rih. | Yaytl Kapl. Tas Kuron. | Sulci | SuDisi|{ Rihtim nEmn.
Der. Yuk Betonu| Dolgu | Betonu| Beton Beton Agirhig Kat.
1 3,075 0,299 0,936 3,220 0,975 1,190 9,695 0,92
2 5,325 0,989 3,096 3,220 3,900 2,225 18,755 0,95
3 7,575 1,679 5,256 3,220 8,775 3,260 29,765 0,96
4 9,825 2,369 7,416 3,220 | 15,600 | 4,295 42,725 0,95
5 12,075 | 3,059 9,576 3,220 | 24,375 | 5,330 57,635 0,96
6 14,325 | 3,749 | 11,736 | 3,220 | 35,100 | 6,365 74,495 0,96
7 16,575 | 4,439 | 13896 | 3,220 | 47,775 | 7,400 93,305 0,96
8 18,825 | 5,129 | 16,056 | 3,220 | 62,400 | 8,435 | 114,065 0,97

TABLO 4
EGiM: 1/2
DEPREM+0,5*(Baba ¢cekme kuvveti)

Rih. | Yayil Kapl. Tas Kuron. Su igi Su Dist Rihtim n Emn.
Der. Yk Betonu Dolgu Betonu Beton Beton Agirhal Kat.
1 4,050 0,598 1,872 3,220 1,300 1,587 12,627 1,21
2 7,050 1,518 4,752 3,220 5,200 2,967 24,707 1,24
3 10,050 | 2,438 7,632 3,220 11,700 | 4,347 39,387 1,25
4 13,050 | 3,358 10,512 3,220 | 20,800 5,727 56,667 1,24
5 16,050 | 4,278 13,392 3,220 | 32,500 7,107 76,547 1,25
6 19,050 | 5,198 16,272 3,220 | 46,800 8,487 99,027 1,25
7 22,050 | 6,118 19,152 3,220 | 63,700 9,867 124,107 1,26
8 25,050 | 7,038 | 22,032 3,220 | 83,200 | 11,247 | 151,787 1,26

Tablolarin incelenmesinden de goriilecegi gibi 1/1,5 egimindeki sevden daha yatik
olan her cgimdeki sev lizerinde kayma emniyeti saglanmaktadir. Deprem durumunda 1
olmas1 gereken emniyet katsayist 4 sev egiminde bile fazlasiyla saglandifindan diger
egimlerdeki degerlerin hesaplanmasina gerek goriilmemistir. Tabloda gdriinmemekle
beraber baba ¢ekme kuvvetleri de hesaba dahil edilmistir.
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Tablo 3 te goriildiigii gibi 1/1,5 egimindeki sev iizerinde bulunan 1 m derinligindeki
rihtim en emniyetsiz durumda bulunmaktadir. Stirtiinme katsayis1 p=0,80 ve deprem
katsayist C=0,10 kabul edilerek bu rithtimin emniyetli duruma gelmesi i¢in, yani deprem
durumunda 1 emniyet sayisina ulasmasi igin gerekli olan sev agist (5) formiiliinden
hesaplanirsa :

_ 0,80[1-(0,10+0,50/2 x9,695) tan g /3]
tan g/ + (0,10 + 0,50/2 x 9,695)

=1

tangf = 0,61255 — B =31,49° bulunur.

Bu deger 1/1,5 sev efimine kars1 gelen 33,69° den sadece 2,2° kiictiktiir ve bu fark
az bir ugrasla kapatilabilir. Sayet rihtim 6niinde olusacak pasif itkiye giivenilebiliyorsa, bu
itkinin varligs, herhangi bir sev diizeltmesi yapilmadan 1/1,5 egimindeki sevler iizerine su
i¢inde beton dokiilerek giivenle rihtim yapilmasina yeterli olabilir.

Su i¢cinde beton dokerek 1/1,5 egimli dalgakiran sevi lizerinde olusturulan
rihtimlarin kayma giivenligini arttirmanin bir yolu, kaplama tabakasmna oturan rihtim
tabanindaki egimi azaltmaktir. Kaplama tabakasmmn rihtim 6n yuzii altindaki bogluklar:
tamamen tikanir ve Sekil 6 da goriildiigii gibi tikama kalinhig1 geriye dogru azaltilirsa sev
egimi istenildigi kadar yatirilabilir. Sevin egim agis1 tas dolgunun igsel siirtiinme agisindan
kiictik oldugundan, rihtim yapismin AB diizlemi veya daha altindaki bir diizlem iizerinde
kaymasi teorik olarak miimkiin degildir.

| I

1,00 | Tasdolgu _— -C

-140-+1.30 B

i

Sekil 6

EGIMIN AZALTILMASI iCiN BOSLUKLARIN
TASLA TIKANMASI

4.6. Zemin Emniyet Gerilmelerinin Kontrolu

Olagan durumda rihtim tabanmnin tiimii basing etkisi altinda olacagindan sadece
rihtim 8n topugu altindaki zemin gerilmesinin kontrolu yeterli olacaktir. Elverissiz durum
~olarak kaplama tabakasinin tamaminin rihtim biinyesine katildigimi kabul etmek gerekir.
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Bu sartlar altinda, +1.3 m kotunda, 1.5 t/m” yayili yiikle yiiklii, ve 1.5 m kalmligindaki bir
kaplama tabakasi iizerine yapilmis olan 8 m derinligindeki rihtimin sekil 7 de C ile
isaretlenmis topugunda olusacak basing gerilmesi yaklasik olarak 17 t/m* veya 1,7 kg/cm’
olacaktir ki bu gerilme degeri tas dolgular i¢in oldukca kiigiik bir degerdir.

1,30
v Rihtim kuronmanti
| [ Tesdolau yo30

7.04
-8,00
1 v
/ Sekil 7
Deprem Durumunda Olusan

~C Seve Dik ve Paralel Kuvvetler

Deprem durumunda rihtimin tabaninda olusan gerilmeler sekil 7 de kesiti goriilen
ornege gore hesaplanmistir. Ornek kesitte su ici beton +0,30 kotuna kadar dokiilmustir.
Daha sonra 1.00x1,40 boyutlarindaki kuronman duvari yapilmis ve 0,80 m kalinhgindaki
tas dolgu tizerine 0,20 m kalinliginda saha betonu dokiilmiistiir. Betonun su i¢indeki birim
hacim agiwrhg: 1,3 t/m’, digindaki birim hacim agwhg 2.3 t/m’ kabul edilmistir. Tas
dolgunun kurudaki birim hacim agirhg 1.8 t/m°, beton biinyesine girmis kaplama
tabakasinin su altindaki birim hacim agirhig: da 1,3 t/m® alhinmstir. Sekildeki boyutlar,
deprem ve baba gekme kuvvetleri géz oniinde tutularak gerekli hesaplar yapildiginda,
sistemi yatay yonde etkileyen kuvvetin degeri 11,908 ton ve A noktasina diisey uzakhgi
7.04 m olarak bulunur. Sistemi diigey yonde etkileyen kuvvetlerin degeri ise 114,064 ton
olup A noktasina yatay uzakhigi 4,72 m dir. Bu kuvvetlerin sev yiizeyine dik ve paralel
bilesenlerinin degerleri ise sekilde goriilmektedir. Kesitin geometrik ozellikleri de goz
sniinde tutularak, bileske kuvvetin gekirdek iginde kaldig1, A ve B noktalar altindaki seve
dik gerilmelerin sirastyla 1.142 kg/cm® ve 0.039 kg/em® oldugu kolayca hesaplanabilir.
Ortalama 1.5 m kalmlikta oldugu varsayilan kaplama tabakasmin tamaminin beton
biinyesine girdigi kabul edilerek yapilacak bir hesap sonunda C ve D noktalar1 altinda seve
dik olarak meydana gelen zemin gerilmelerinin de swrasiyla 1,343 kg/cm® ve 0,141 kg/em®
oldugu bulunur. Biitiin bu zemin gerilmeleri, tag dolgular i¢in kabul edilebilir sinirlarin ¢ok
altindadir.

Rihtim tabanindaki gerilmeler yaninda dalgakiran sevinin oturdugu zemindeki
gerilmelerin de zemin tagima giiciinii asmadigl hesapla gosterilmelidir.

Son olarak da rthtimin oturdugu sevin toptan gd¢meye karst emniyeti kontrol
edilmelidir. ’ '
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5. SONUC

Bu giine kadar, ¢ok basit kullanimlara tahsis edilmek iizere yapilmast diigiiniilen
rihtimlarin  bile dalgakiran sevi lizerine yapilmasindan kagiilmistir.  Yukaridaki
a¢iklamalardan da anlagilacag: gibi, 6zellikle kayma ve toptan gégme halleri ile ilgili
olarak yeterli giivenlik saglandiktan sonra tas dolgu veya dalgakiran sevleri iizerine su
icinde beton dokiilerek rihtim yapilmasinin higbir kusku duyulacak yonii kalmamaktadir.
Sev lstiine su iginde beton dokiilerek olusturulan rihtimlar i¢in harcanacak beton miktari
da, 6zellikle egimin 1/1,5 olmas: durumunda, geleneksel yontemlerle yapilan rihtimlardan
daha fazla deglldlr Ornegin, sekil 2 de goriilen, geleneksel yontemle yapilmis 2,5 m
derinligindeki su i¢i betonlu bir rihtim icin 7,36 m*/m beton harcanwrken, ayni derinlikte,
1/1.5 egiminde bir sev iizerine yapilan rihtimda 5,47 m’/m beton harcanmaktadir. Bu
rihtimin 1 m kalinlikta ve %35 bosluk oranina sahip b1r kaplama tabakasi lizerine yapildigi
varsayilsa bile harcanacak su i¢i beton miktar1 7,17 m*/m yi gecmeyecektir.

Her ne kadar 0,4-2 ton tasla yapllmls kaplama tabakas: tizerine kalip uydurmanin
zor taraflari varsa da imkansiz degildir. Dalgi¢ tarafindan yapilacak 6zenli bir calisma ile
bu zorluklar asilabilir.

Sev lzerine tekil ayaklar yapilarak, iist yapmin bu ayaklara dayandirilmasi
durumunda, ayagin kayabilmesi i¢in, ayak altinda olusan kayma direncinin yenilmesi
yaninda ayagin iki yan yiiziinde olugacak siirtiinme direncinin de yenilmesi gerekecek ve
yapin kaymaya karsi emniyeti artacaktir. Boyle durumlarda 1/1,5 egimli sev yiizeyinde
egimin azaltilmasi geregi de ortadan kalkabilir.

Yukarida agiklandig1 gibi sartlarim zorladigs durumlarda, gerekli tahkiklerin
saglanmasi ve insaatin her adiminda 6zenli bir ¢alisma yapilmas: sartiyla, dalgakiranlarin
liman tarafindaki sevleri {izerine su iginde beton doékme yontemi ile olusturulacak
rihtimlar, en az diger geleneksel yontemlerle yapilmis rihtimlar kadar giivenli olacaktr.
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ABSTRACT

Besides the traditional type of building of underwater concrete wharf, because of
unavoidable circumstances, it can be necessary to build it on the slops of rubble mound
breakwaters. However, this way of building of underwater concrete wharf has not been
widely practiced due to suspecions about stability of the system. If sufficient preconditions
are applicable, underwater concrete wharf on the slops of rubble mound breakwaters can

be built with the required safety factor.
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