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ACCROPODE DALGAKIRANLARDA STABILITE

Esin Cevik Yalgin Yiiksel Ozgiir ZENGIN
Dog. Dr. Prof. Dr. Ins. Y. Miih.
YTU YTU YTU
istanbul, Tiirkiye Istanbul, Tiirkiye [stanbul, Tiirkiye
OZET

Tek tabakali dalgakiranlar son yillarda tercih edilmeye baglanmistir. Dolos gibi ¢ift
tabakali koruyucu elemanin deigtirilmesiyle, dalga etkisinde birbirine kilitienme &zelligine
sahip “accropode” tek tabaka tasariminmn ilk striimii olmustur. Bu ¢alismada 1:1.5 egim
halinde diizenli dalga kosullarinda accropode’un farkli yerlestirme durumlarinda sahip

olduklari stabilite arastiriimistir.

GIRIS

Accropode (Sekil 1) kiyi yapilart ve dalgakiranlart korumak icin ozel olarak imal
edilmis donatisiz beton bloklardir. Ik defa 1994 yilinda Sogreah (1) (Fransa)
laboratuvarlarinda patentli olarak kullamlan Accropode tek tabakada sagladigi saglamhik
ve stabilite ile giivenilir bir koruma yapisi oldugunu ispatlamistir. Bu blok tipi halen

Avrupada yaygin olarak kullanilmaktadir.
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ACCROPODE

Sekil 1 Accropode

ikinci kusak bloklarin Onciisii olan Accropode imal etme kolayligi, depolama ve
yerlestirme rahathgiyla da 6ne ¢ikmaktadir. Laboratuvar deneyleriyle de giivenligi test
edilmistir. Accropode kalite va maliyet gibi iki etken arasinda dengeli bir ¢ozim

saglamakta ve bazi avantajlar kazandirmaktadir.Bunlar;

Giivenlik
Maliyette tasarruf
Genis tecriibe ve referans

Bakim imkani saglayan ¢6ziimler

Accropodlar 6nceden tayin edilen yerlerine rasgele durus ile yerlestirilirler. Halatla
kolayca taginmast kisisel giivenlik i¢in 6nem tasir. Halatin ¢ikma olasiligi azdir ve bloklar
yerlestirildikten sonra diger bloklara kolayca kilitlenmektedirler. Accropode bloklari gegici
olarak yerlestirilebilir daha sonra projedeki degisikliklere gére bir ¢ok kez kolaylikla yer
degistirilebilir. Uzak mesafelere yerlestirilirken giivenlik ve hiz i¢in 6zel bir kanca tavsiye

edilmektedir.

Dalgakirandan Yerlestirme

Insaatlarda genelde Sekil 2°de gorildligii gibi karadan yiiklenen araglar kullanilir.Bu
durumda kutupsal koordinatlarla iliskili olarak vincin iist yapisimin doniisii bloklarin
yerlerini belirlemektedir (1).

666




Yerlestirmedeki dogruluk ;

» Koordinat sisteminin dogruluguna

> Ving konumunun dogruluguna

» Ving platformunun diiz oluguna

> Vincin iist yapi milindeki oynamalara
» Deniz ve riizgar kosullarina baglidir.

Mavnadan Yerlestirme

Sekil 3°de goriildiigt gibi bloklar mavnadan yerlestirilirken yerlerine karar vermek i¢in
blogun astlt oldugu halat veya vincin ucuna gore belirlenen x-y koordinatlar ve iiggenlere

bdlme esasi kullanilir.

Sekil 2 Dalgakirandan Accropode blok yerlestirilmesi

Accropode Bloklarm Dezavantajlan

1-Tek tabaka olmasindan dolay: dalga tirmanmas: yiltksek olmaktadir.

2-Zamanla olugan ¢okme ve yerlesmeden dolay: ayrilmalar meydana gelebilmektedir.
3-Dinamik stabiliteye gore projelendirilemez.

4-Kullantlan beton hacminin %8’i patent licreti olarak édendigi i¢in biiyiik maliyetlere yol

acabilir.
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Sekil 3 Mavnadan Accropode blok yerlestirilmesi

ACCROPODE DALGAKIRANLARIN STABILITESI

Deniz yapilan hizmet siirelerince ya hig¢ hasar gérmeyecek ya da ¢ok az hasar gérecek
sekilde tasarlanmaktadir. Ancak yapiy: hi¢ hasar gormeyecek sekilde tasarlamak maliyet
agisindan ekonomik olmamaktadir. Bu yiizden maliyet ile kalite arasinda optimum bir
¢oziim bulunmalidir. Bu dengeyi saglamak i¢in yeni malzeme ve malzeme bigimleri
{izerine ¢aligmalar hiz kazanmustir. Deniz yapilarnimn tasariminda belli bir hasar riski goz
Sniine alimrsa daha ekonomik ¢6ziim saglanabilmektedir. Hasar, yapimin tamamimn veya
kaplama tabakalarini olusturan elemanlarm yer degistirmesi seklinde tanimlanmaktadir.

Stabilitenin fonksiyonu olarak asagidaki gibi yazilan Hudson ifadesi pratikte genel kabul

gormektedir.
H%D — K, (cota)”* = f(cota) )

Yine tas dolgu dalgakiranlar i¢inVan der Meer (2) tarafindan agagidaki ifade verilmistir.

H
%Dnﬁ) =f(cota, T, (veyal  ),N,P,S) @
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burada H, yapr oniindeki belirgin daiga yiiksekligi, A rélatif’ yogunluk, Dyso nominal
cap(kiip boyutu), o egim, Ty, ortalama periyot, &, surf benzesim parametresi veya kirilma

parametresi, N dalga sayisi, P permabilite sayisi ve S hasar yiizdesi (tas icin) dir.

Accropode bugiine kadar 100°den fazla dalgakiranda uygulanmis olmasina ragmen,
core-loc uygulamasi daha azdir. Buna karsin her iki blogunda davranisiars birbirine
olduk¢a benzerdir, ancak core-loc oldukg¢a yenidir. Sonug olarak tek tabakali yapilar daha
ucuz ve stabil yapilar olarak gozitkmektedirler. Bu tip bloklarla ilgili arastirma literatiirde
oldukga siirhdir. Van der Meer (3) accropode i¢in agagidaki stabilite ifadelerini vermistir

bunlar;

hasar baslangici icin - Ng=0 =37 3
aslangict 1¢ 0 D 3)

Hs
hasar i¢in Ng>0.5 =41 4
¢ -~ 4)

Hs
tasarim icin =25 5
¢ - (5

Bu ¢aligmada accropode dalgakiranlarin 1/20 taban egiminde, kirilan ve kirilmayan
dalga sartlarinda, 1/1.5 sev egimli dalgakiranda diizenli ve diizensiz yerlesimler igin

stabiliteleri aragtiriimgtir.

Sekil 4’de accropode i¢in Van der Meer (3) i¢in bulunmus deney sonuglar
gosterilmigtir. Deneyler sadece 1/1.33 egim igin gegerlidir ancak benzeri davramigin 1/1.5
icin beklendigide belirtilmistir. Bu ¢aligmada firtina siiresi ve dalga periyodunun
accropode stabilitesi Liizerinde etkisinin olmadig: belirtilmigtir. Bu nedenle stabilite basit

bir tek ifade ile veriimistir.
Tek ve cift tabakali kiip bloklar icin stabilite deney verileri karsilastirilmalt olarak Van

der Meer (3) tarafindan Sekil 5’de gosterilmistir. Tablo1’de sik¢a kullanilan bloklarin
birbiriyle karsilastirtlmast goriilmektedir. Sekil 6’da ise farkli bloklarin kafa ve govde
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kesitlerindeki hacimsel karsilastirmalar gosterilmistir. Tablo 2 de Kp katsayiart igin bir

karsilastirma yapilmistir.
3

¢ accropode

25 g hiasar baslangier &
—t o tam hasar

2 e tasarint KD=12

e core-loc KD=16

—e— tetrapod

05

1 15 2 25 3 35 4 45 5
Stabilite Sayis1, H /ADy

Sekil 4-Accropode stabilitesi

Tablo 1 Kaplama tabakalarinin tasrimi igin degisik beton bloklarm karsilagtirilmasi (3)

Accropode | Core-Loc | Tetrapod Kiip Kip
Tabaka sayisi 1 1 2 2 1
Egim 1:4/3 1:4/3 1:1.5 1:1.5 1:1.5
Kp 12 16 7 7 7
HJ/AD, =N, 2.5 2.8 2.2 2.2 2.2
Hasar (Noa) 0 0 0.5 0.5 0
Hasar (%) 0 0 5 5 0
Egimde birim alanda | 0.182H; 0.148H; 0.350H; 0.370H; | 0.236H,
beton (mz)
Betonun rolatif hacmi % 100 % 81 % 208 %0 220 % 140

. S S —— e
o bir tabaka ) P
35 A iki tabaka

4 bd
- = tam hasar

251 ek tigsarim KD=7

)

|

hasar baglangic A ‘
' \

[

[

i

|

|

1 15 2 25 3 3s 4 45
Stabilite Sayia, Hy /ADy

Sekil 5 Tek ve ¢ift tabakal kiip bloklar igin stabilite

670




@;;ia?;a;] j

| S

Vunityv C-L
o

Core-loc  Accropode Dolos Tribar Tetrapod

Sekil 6 Kafa ve gévde agisindan hacimsel karsilastirma

Tablo 2 Bloklarin Kp, sayilarina gére karsilagtirma tablosu

Blok Egim Kirtlan Dalga Sarti
cotol Kp (Kafa) Ky (Govde)
Core-Loc 1.5 13 16
Core-Loc 2 13 16
Tribar 2 7 12
Tribar 5 7.5 12
Tribar 1.5 83 9
Tribar 2 7.8 9
Tribar 3 6 9
Dolos 1.5 7 16
Dolos 2 8 15.8
Dolos 3 7 16
Accropode 1.5 10 10
Accropode 2 10 10
Tetrapod 1.5 5 7
Tetrapod 2 45 7
Tetrapod 3 35 7
Tag 2 1.6 2
Tas 3 1.3 2
DENEYSEL CALISMA

Iki boyutlu stabilite deneyleri YTU Hidrolik ve Kiyi-Liman Laboratuvarmda 1 m
genigliginde, 1 m yiiksekliginde ve 20 m uzunlugunda diizenli dalgalarin retildigi kanalda
gerceklestirilmistir. Kanalin 14 m’lik kismi boyunca yan yiizeyleri camdir. Dalgalar bir

eksantrik yardimiyla dogru akim motorunun miline baglanan tabana mafsalli bir palet
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yardimiyla iretilmistir. Dalga yiikseklikleri ikiz ¢ubuk elektrodlu bir sistem yardimiyla
dl¢iilmiistiir. Deneylerde kullamlan dalga periyotlar1 1.10 ve 1.65 s arasinda degismektedir.
Farkli kirilan dalga yiikseklikleri elde edebilmek igin su derinligi 50, 55 ve 60 cm arasinda
degistirilmistir. Bloklar tanitin katalogunda belirtildigi gibi diizensiz ve diizenli olmak

{izere iki farkh bi¢imde yerlestirilmistir.

Deneyler sirasinda her dalga periyodunda birbiri ardina iiretilen dalgalardan bir sonraki
dalganin yiiksekliginin bir 6ncekinden yiiksek olmas nedeniyle, kii¢iik olan dalganin
meydana getirdigi hasarh kesitte daha bilyiik dalga ile calisgilmaya devam edilmistir.
Boylece kiigiik olan dalganin yarattigi hasar biiylik dalgaya oldugu gibi nakledilmistir.

Hesaplarda kullamlan dalga yiiksekligi dalgakiranm topugundaki dalga ytiksekligidir.
Topukta kirilan dalga yiiksekligi goriintii isleme teknigi kullanilarak belirlenmistir. Ayrica
acikta iki prob birbirinden 1/4 mesafe araliklarla yerlestirilerek sistemdeki yansima miktar

belirlenmistir.

DEGERLENDIRME

Bu calismada yapilan deneyler dalgakiran kesitinde hasarin accropode adedine oram
olan hasar yiizdesi (%S) ve Van der Meer’in (2) tanimlamus oldugu rolatif hasar (N,)
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Ayrica tirmanma ve ¢ekilme miktarlarida Olgtiimiistiir.
Sekil 7 de %S hasar yiizdesi 1.65sn periyotlu dalga i¢in gosterilmistir. Accropode bloklarin
diizenli ve diizensiz yerlesimlerinin %S hasar dagilumi birlikte degerlendirildiginde

asagidaki sonuglara ulagiimgtir.

1-Diizenli yerlesimde hasar dalga yiiksekligi dikkate alindifinda diizensiz yerlesime gore
daha erken baslamaktadir.

2-Diizenli halde kirilan dalga sartlarmda hasar yiizdesinin (%S) diizensiz yerlesime gore
daha kiiciik oldugu ancak T=1.5sn dalga periyodunda goriildigt gibi tam hasara daha
kiiciik dalga yiiksekliginde ulagiimaktadir.
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3-Bu tip blokta tam hasara ¢ok ani ulagiimaktadir. Ancak bu ¢ahsmadaki dney kosullarinda

kirlandalga kosullarinda dahi, 1.10sn - 1.65sn periyotlu dalgalarda 15 cm topuk su

derinligi i¢in hasar gézlenmemistir,

4-Diizenli dizilis dalga etkisinde sallanma ve hasar olusumlari ile bloklar dénerek diizensiz

goriintim almaktadirlar.

5-Bu tip bloklarda sakin su seviyesinde bloklarda otuma ile iist bloklardan tipik bir ayrilma

hatti g6riintimii ortaya ¢itkmaktadir. Bu durum uygulamada tek sira bloklar icin filtre

tabakasinmn ortaya ¢ikmasi agisindan dikkat edilmesi gereken en onemli dzelligidir.

6-Bu tip bloklarin sallanma ve yerinden ¢ikma olaylarmin meydana gelmesi ile birlikte

bloklar birbirlerine kilitlenerek stabilitelerini artirmaktadirlar.
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Sekil 7 Diizenli ve diizensiz dizilisler i¢in hasar

6
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Accropode bloklarda tirmanma incelendiginde
1-Tirmanma miktar1 periyot ve dalga yiiksekliginin artmastyla artmaktadir.
2-Diizenli ve diizensiz yerlesimler karsilastiriidiginda 1.20sn periyotlu dalga hari¢ diger

periyotlarda tirmanma diizensiz yerlesimde daha fazla ger¢ekiesmistir.

12 T
A Accdsiz ]
-~ Accdli

10 4 < Accropode
e Hasar baglangic:
«--@---Tam hasar - 4

8 4 ! Tasarim Kd=12

—@—~Tetrapod
e A ccdsizKd=13.61

6 4 | —a—— AccdliKd=12.64

Ny
4 m
<
2 A )
R il P WY
0 178 VO - S W
2 2,5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
H/AD,
Sekil 8 Stabilite grafigi
Tablo 3 Accropode igin K4 degerleri (Kirilan dalga) I
Koruyucu tabaka Dizilis | Egim Aciklama
Diizenli 12.64 1:1.5 Bu ¢aligmada
Accropode ) 13.61 1:1.5 Bu ¢alismada
Diizensiz
12.00 1:1.33 Van der Meer, 1999

Elde edilen hasar parametreleri Van der Meer’in (3) verdigi sonuglarla Sekil 8’de
karsilagtirilmistir, bu grafige gore hasar baglangici i¢in Van der Meer’in (3) uyguladigt
yonteme benzer olarak giivenlik katsayist 1.5 secilerek Ky degerleri hesaplanarak tablo
3’de gosterilmistir. Bu ¢alismadan 1/1.5 sev egimi i¢in kinlan dalga kosullarinda K4=13.6

alinabilecegi goriilmektedir.
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SRR

SONUCLAR

1/1.5 sev egimine sahip core-loc bloklar icin kirilan dalga kosullarinda Ky4=13.6
bulunmustur. Diizenli dalga kosullarinda Accrapode bloklarin diizensiz yerlesimi diizenli
yerlesime gére daha stabildir. Diizenli yerlesimde dalga etkisinde bloklar dénerek diizensiz

goriiniim almakta ve birlerine klasik davranislarinda oldugu gibi kilitlenmektedirler.
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Stability of Accropode Breakwaters

One layer system on breakwaters has been started to be used recently. The first one layer
system is the accropode. Accropode is the one, which is the-deformed shaped of the
dolosse used as two layers. Accropode has high interlocking feature. In this study,
breakwater stability has been investigated for different placement methods under regular

wave attack for 1:1.5 slope.
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CORE-LOC DALGAKIRANLARDA STABILITE

Yalgin YUKSEL Esin CEVIK Ozgiir ZENGIN
Prof. Dr. Dog. Dr. Ins. Y. Miih.
YTU ~YTU ~ YTU
Istanbul, Tiirkiye Istanbul, Tiirkiye Istanbul, Tiirkiye
OZET

Dalgakiranarin koruyucu tabakalarinda ¢ok biiyitk agirhkli tas elemanlarin kullaniimas:
gerek ekonomik gerekse cevresel agidan uygun olmadiginda genellikle yaay bloklar
kullaniimaktadir. Geleneksel tasarimda tetrapod, dolos, tribar gibi ¢ift tabaka halinde
yapilandirilirlar. Ancak son yillarda daha ekonomik bir tasarima sahip olan tek tabaka
halinde yapilandirilan  core-loc, accropode gibi yapay elemanlar tercih edilmeye
baglanmistir. Bu ¢alismada core-loc bloklarin farkli yerlestirme kosullarinda 1:1.5 egimli

ylizeydeki stabiliteler aragtiriimigtir.

GIRIS

Her nekadar uzun yillardir kullanilan iki sira koruma tabakals dalgakiranlar halen

glincelligini - koruyorsada, tek swra koruma tabakali dalgakiranlarda son yillarda
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kullanilmaya baglanmistir. Bu tip dalgakiranlar daha ekonomik olmalar1 nedeniyle tercih
edilmeye baglanmistir. Yapay bloklar sekillerine bagli olarak birbirlerine kenetlenme
ozelligine sahiptirler. Ancak bu tip dalgakiranlarda kullanilan bloklarin tek baglarina
stabiliteleri de gok 6nem arz etmektedir. En popiiler tek tabakal1 blok tipi accropode’dur.
Son yillarda Core-loc (Sekil 1) kullammi da baslamistir. Core-Loc tek tabaka halinde
rasgele yerlestirilir. Accropede bloklar birbirlerine yeterince yakin yerlestirilmelerine
ragmen core-loc daha serbest yerlestirilebilir. Her iki blok da oldukea dayanikli yapiya
sahiptir. Bir bacaklari kirilsa bile agirliklarimin %90’nint koruyabilmekte ve kenetlenme
ozelliklerini kaybetmemektedirler. Bu bloklarin davramglan ¢ift tabakalilardan farkhidir.
Ilk dalga etkilerinden sonra sev iizerinde yerlesmeye baglarlar. Bu durum siki1 bir yap:
almalarina sebep olmakta, bdylece daha fazla kenetlemektedirler. Bu durumda stabilitesini
kaybederek ayrlan ve sallanan blok hali azalmaktadir. Bugiine kadar yapilan stabilite
deneyleri gerek accropode gerekse core-loc bloklarin olduk¢a yiiksek dalgalara
dayanabildiklerini gostermigtir. Ancak stabiteleri bozuldugunda toptan hasarin meydana
gelmesi en onemli dezavantajlar olmaktadir. Fakat uygun bir emniyet faktoriinin
kullanilmas! durumunda bu davrams bir avantaja donebilmektedir. Eger hasarin baslamasi
i¢in stabilite sayisinda emniyet faktorii 1.3 alinmast durumunda tasarim dalgast %10-20

altinda tahmin edilmis olsa dahi hi¢bir hasarin olmayacag: belirtilmistir (1).

Tek tabaka beton miktarindan kazanim demektir. Ancak bu gercekten dalgakiranin
biitiinii anlaminda tasarruf zannedilmemeli ¢iinkii gerek tek gerekse cift tabakali aym
boyuta sahip dalgakiran i¢in beton bloklari yerini tas alacaktir. Dogal olarak tag daha ucuz

bir birimdir.
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Sekil 1-Core-Loc blok
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Accropode bugiine kadar 100°den fazla dalgakiranda uygulanmis olmasina ragmen,
core-loc uygulamasi daha azdir. Buna karsin her iki blogunda davramslari birbirine
olduk¢a benzerdir, ancak core-loc oldukga yenidir. Sonug olarak tek tabakali yapilar daha
ucuz ve stabil yapilar olarak goziikmektedirler. Bu tip bloklarin stabiliteleri ile ilgili

aragtirma literatiirde ¢ok azdir.

Van der Meer (1) core-loc igin asagidaki stabilite ifadesini vermigtir;

AP]{)S =278 ¢}

Bu ¢aligmada ise core-loc dalgakiranlarin 1/20 taban egiminde kirllan ve kirlmayan
dalga sartlarinda 1/1.5 sev egimli dalgakiranda stabiliteleri diizenli ve diizensiz yerlesimler

i¢in stabiliteleri aragtirilmistir.

STABILITE

Birgok deniz yapisi hizmet Smiirleri siiresince yapmn Onemine gére ya hi¢ hasar
gormeyecek ya da ¢ok az zarar gérecek sekilde tasarlanmaktadur. Hasar, yapinn
tamaminin  veya kaplama tabakalarim olusturan elemanlarin yer degistirmesi diye
tamimlanmaktadir. Bu kritere gére yap: ya bilyilk olacak ve betondan olusacak ya da
kaplama tabakasimn agir tas veya yapay beton elemanlardan olusmasi ile meydana
gelecektir. Ekonomik ¢oziim ise profilin stabil hale gelmesi igin profil gelisimine izin
verilmesi ve bunun i¢inde daha kiigiik elemanlardan olusan yapinin ingaa edilmesidir. Daha
kiigiik elemanlardan olusturulmus bir yapi daha ekonomik bir ¢6ziim olabilmektedir 2, 3).
Stabilitesizlige neden olan baska bir olay ise kaplama tabakasi olarak kullanilan bloklarin

malzemelerinin bozulmasidir.

Glinlimiizde yapilarin boyutlarinin gittikge biiylimesi ve yapilarin daha getin cevre
sartlarinda ingaa edilmesi gerekliligi yiiziinden givenilir ¢evre tasarim formiillerine olan
ihtiyag artmaktadir. Ayrica ekonomik olarak yiiksek potansiyele sahip olan S-gekilli ve
basamakli dalgakiranlarin tasarimi da yeni teknikleri gerektirmektedir (2).
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Degisik yapilarm birbirleriyle olan iliskileri H/AD stabilite parametresi yardimiyla

P P

w

verilmektedir. Burada (2), H dalga yiiksekligi, A rolatif dzgiil kiitle (A= ) Ps

kaplama tabakasinda kullanidan elemanlarin zgiil kiitlesi, pw suyun ozgil kiitlesi, D

yapinin kaplama tabakasindaki tagin, ¢akilin veya kumun karakteristik apidir.

Kesonlarin veya kaplama tabakalarinda biiyiik elemanlara sahip olan yapilarin stabilite
parametresinin degeri kigiiktir. Bu parametrelerin biiylk degerleri ise cakil ve kum
plajlarina kargilik gelir. Kiyilarr ve limanlari dalga etkilerine karsi korumak iizere
tasarlanan yaptlar H/AD parametresine gére siniflandirilirlar. Bu yapilar tasarim kogullart
alundaki davramislarina bagh olarak statik veya dinamik olarak stabil yapilar diye

siniflandirilmaktadirlar (2).

Tasarim sartlart altinda hi¢ hasara izin verilmeyen veya cok az hasara izin verilen
yapilara statik olarak stabil yapilar denir. Hasar, kaplama tabakasindaki elemanlann yer
degistirmesi olarak tammlanmaktadir. Kaplama tabakasimn her bir eleman: dalga
kuvvetlerine karst durabilecek biiyikliikte olmalidir. Kesonlar ve geleneksel dalgakiranlar
bu sinifa dahildirler. Tasarim; tasarim sartlari, izin verilebilen hasar, yapim maliyeti ve
bakim maliyeti arasmdaki optimum ¢dziime gore yapilir. Statik stabilite tasanim
parametresi olarak “hasar” ile karakterize edilir ve kabaca H / AD < 4 degeriyle

siniflandiriimaktadir (2).

Profil gelisimine izin verilen yapilar dinamik olarak stabil yapilardir. Eleman (tas, ¢akil
veya kum) dalga hareketiyle profil boyunca tagima kapasitesinin minimuma indigi profile
ulasana kadar hareket ederler. Sakin su seviyesi civarindaki malzeme her dalganm
tirmanmast ve geri cekilmesi arasinda strekli hareket eder ve tasuma kapasitesi sifir
oldugunda profil dengeye ulagir. Dinamik stabilite tasarim parametresi “profil” ile

Karakterize edilir ve kabaca H / AD > 6 degeriyle simflandirilmaktadir (2).
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CORE-LOC BLOK

Core-Loc lizerinde yapilan genis kapsamli ¢aligmalar takiben Amerika Birlesik
Devietleri tarafindan 1996’da tanitdmistir. Bu blok 1950°1i yillardan beri siiregelen ideal
beton koruma blogu gelistirme ¢alismalarinin sonucunu temsil etmektedir. Tek tabakadan
olusan bu korumma sistemi var olan teknolojinin en iyi 6zelliklerinden yararlanirken; énceki

sistemlerin kritik 6zelliklerini en uygun hale getirmektedir.

Core-Loc’un gelistirilmesinde dikkate alinan {i¢c 6nemli nokta vardur:
Koruma tabakasinda kullanilacak blogun tek tabaka sistemde gésterdigi stabilite.
Blogun dalga giigleriyle karsilastiginda ve dalgakiranda olusacak oynamalar karsisinda
gosterecegi dayanim ve direng.

imalat kolayhigs.

Core-Loc blogunun Soreagh laboratuarlar: tarafindan gelistirilen Accropode’la sekilsel
ve davramigsal bir ¢ok benzerlikleri vardir. Bu nedenle Core-Loc Accropode’un

gelistirilmis bir siiriimii olarak kabul edilmektedir.

Core-Loc Bloklarinin Performanslarmin Karsilastirmasi

Asagida yapilan yorumlar Core-Loc’u ozellikleri bakimindan diger bloklarla
karsilastirmaktadir.

Yapilan model testleri ve hakkinda ¢ikan yazilar Core-Loc’un son derece zorlu
dalga kosullarinda Accropode ve Stabit’e gore yerinden oynamaya karsi daha biiyiik bir
gitvenlik faktoriine sahip oldugunu kamtlamistir.

Core-Loc, yiikleme altinda Accropode’a gére daha diisiik bir igsel gerilmeye
sahiptir. Bu da kirilma riskini azaltmaktadir.

Core-Loc, diinyada kiyr mihendisliginde kendini kanitlamis bir kurulus olan US
Corps of Engineers tarafindan desteklenmektedir. Bu destek miiteahhide insaat asamasinda
da oneriler yonilyle devam etmektedir. Buna karsin Accropode ve Stabit ézel girisimin
sonuglaridir.

Core-Loc  ABD  hiikiimeti tarafindan liman projelerinde kullanilmak lizere

Onerilmistir.

681




Yapisal geometri bakimindan istiin 6zellikler gosteren Core-Loc, yiiksek porozitesi ve
piriizliiliigiiyle, aynt dalgakiran dis geometrisinde diger bloklara gore daha iyi bir

performans saglamaktadir.

Core-Loc Bloklarinin Ekonomik Ac¢idan Karsilagtirmasi

Koruma bloklarinin 40 yilik ge¢misinde, arastirmalarin amaci performansi en azindan
blogun maliyetini azaltmak yoniinde arttirmayi saglamaktir. Eger dalgakiran gorevini
basariyla yerine getirir, dalga etkileri kargisinda stabil kalr, liman i¢i calkantiyr azaltirsa
bu en az maliyete sahip yapinin en iyi secimdir demektir. Bu sistem genellikle hacim
olarak en az betona sahip olandir ve en kolay insaa edilendir. Asagida belirtilecek

hususlara dikkat etmek gerekmektedir:

Stabit sistemi Core-Loc’a gére % 45 — 55 arasi daha fazla betona ihtiyag duymaktadir
ve zor bir yerlesim uygulamas: gerektirmektedir.

Accropode sistemi Core-Loc’a gdre % 15 — 17 arasi daha fazla betona ihtiyag
duymaktadir.

Core-Loc bloklar: olusturmak ve yerlestirmek Stabit’e gore daha kolaydur.

Core-Loc yiiksek iiretim ve dokiim verimliligi i¢in tasarlanmistir. Bu 6zellik diigiik

maliyet anlamina gelir ve zaman kazandirdigindan proje takvimini yakalamayi saglar.

DENEYSEL CALISMA

iki boyutlu stabilite deneyleri YTU Hidrolik ve Kiyi-Liman Laboratuvarinda 1 m
genigliginde, 1 m yiiksekliginde ve 20 m uzunlugunda diizenli dalgalarin tiretildigi kanalda
gergeklestirilmistir. Kanalin 14 m’lik kismi boyunca yan yiizeyleri camdir. Dalgalar bir
eksantrik yardimiyla dogru akim motorunun miline baglanan tabana mafsalli bir palet
yardimiyla Uretilmigtir. Dalga yiikseklikleri ikiz ¢ubuk elektrodlu bir sistem yardimiyla
olgtilmiistiir. Deneylerde kullanilan dalga periyotlar1 1.10 ve 1.65 s arasinda degismektedir.
Farkli kirtlan dalga yiikseklikleri elde edebilmek i¢in su derinligi 50, 55 ve 60 cm arasinda
degistirilmistir. Bloklar tamtim katalogunda belirtildigi gibi diizensiz ve diizenli olmak

iizere iki farkl bi¢imde yerlestirilmistir.
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Deneyler sirasinda her dalga periyodunda birbiri ardma iiretilen dalgalardan bir sonraki
dalganin yiiksekliginin bir oncekinden yiiksek olmasi nedeniyle, kiigik olan dalganin
meydana getirdigi hasarli kesitte daha biiyiik dalga ile ¢aligilmaya devam edilmistir.
Boylece kii¢iik olan dalganin yaratti3) hasar biiyiik dalgaya oldugu gibi nakledilmistir.
Hesaplarda kullanilan dalga yiiksekligi dalgakiranin topugundaki dalga yiiksekligidir.
Topukta kirtlan dalga yiiksekligi gortintii isleme teknigi kullamlarak belirlenmistir. Ayrica
agikta iki prob birbirinden L/4 mesafe araliklarla yerlestirilerek sistemdeki yansima miktari

belirlenmistir.

DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada Yapllan deneyler dalgakirankesitinde hasarin core-loc adedine orami olan
hasar ylizdesi(S%) ve Van der Meer’in tanimlamis oldugu rélatif hasar (N,) dikkate
ahinarak degerlendirilmistir. Ayrica tirmanma ve ¢ekilme miktarlarida dlgiilmustiir. Sekil
2’de %S hasar yiizdesi 1.65sn periyotlu dalga igin gosterilmistir.Core-Loc bloklarin
diizenli ve dizensiz yerlesimlerinin %S hasar dagilim birlikte degerlendirildiginde

agagidaki sonuglara ulasilmigtir.

1-Diizenli yerlesimde hasar dalga yiiksekligi dikkate alindifinda diizensiz yerlesime gore
daha erken baslamaktadir.

2-Aymi periyot (1.65sn) ve aym topuk su derinliginde tam hasar diizenli yerlesimde daha
once meydana gelmektedir. Kinlan dalga kosullarinda hasar yiizdelerinin birbirine yakin
meydana geldigi goriilmiigtiir.

3-Bu tip blokta tam hasara ¢ok ani ulasilmaktadir.

4-1.10 -1.65 sn periyotlu dalgalarda topuk su derinliginin 15 cm olmast durumunda hasar
gozlenmemektedir.

5-Duizenli dizilis dalga etkisinde sallanma ve hasar olugumlar ile bloklar donerek diizensiz
gbriniim almaktadirlar.

6-Bu tip bloklarda sakin su seviyesinde bloklarda otuma ile iist bloklardan tipik bir ayrilma
hatti gdriiniimii ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum uygulamada tek sira bloklar igin filtre

tabakasinin ortaya ¢ikmasi agisindan dikkat edilmesi gereken en dnemli 6zelligidir.
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7-Bu tip bloklarin sallanma ve yerinden ¢ikma olaylanimin meydana gelmesi ile birlikte

bloklar birbirlerine kilitlenerek stabilitelerini arirmaktadirlar.

Core-loc T=1.65sn d=0.20m
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Sekil 2-Diizenli ve diizensiz yerlestirme i¢in hasar

Core-Loc bloklarda tirmanma incelendiginde
I-Tirmanma miktari periyot ve dalga yiiksekliginin artmasiyla artmaktadir.
2-Diizenli ve diizensiz yerlesimler karsilastinildiginda 1.20sn periyotlu dalga hari¢ diger

periyotlarda tirmanma diizensiz yerlesimde daha fazla gerceklesmistir.
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Sekil 3-Core-loc igin stabilite grafigi

Tablo 1 Core-Loc igin Kq degerleri (Kirilan dalga)

Koruyucu tabaka Dizilis K4 Egim Agiklama
Diizenli 16.04 1:1.5 Bu ¢alismada
Core-Loc 17.17 1:1.5 Bu ¢alismada
Diizensiz
16 1:1.33 Van der Meer, 1999

Elde edilen hasar parametreleri Van der Meer’'in verdigi sonuglarla Sekil 3’de
kargtlastinilmigtir, bu grafige gore hasar baslangici igin Van der Meer’in uyguladigi
yonteme benzer olarak giivenlik katsayisi 1.5 segilerek Ky degerleri hesaplanarak tablo
1’de gosterilmistir. Bu ¢alismadan 1/1.5 sev egimi icin kirilan dalga kosullarinda Ky=17

alinabilecegi goriilmektedir.

SONUCLAR

1/1.5 sev egimine sahip core-loc bloklar ig¢in kirlan dalga kosullarinda Kg=17

bulunmugtur. Diizenli dalga kosullarinda Core-Loc bloklarin diizensiz yerlesimi diizenli

yerlesime gore daha stabildir. Diizenli yerlesimde dalga etkisinde bloklar donerek diizensiz

goriiniim almakta ve birlerine klasik davramiglarinda oldugu gibi kilitlenmektedirler.
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Stability of Core-loc Breakwaters

The usage of very heavy rocks on the armour layer is both uneconomic and unsuitable
environmental aspect. In the conventional design tetrapod, dolos and tribar were used as
two-layer system. But more recently, the units such as core-loc and accropode, which can
be used one-layer and are more economic have been preferred. In this study, breakwater
stability for different placement methods under regular wave attack for 1:1.5 breakwater

slope has been investigated.
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HELALDI (SINOP) BALIKCI BARINAGI DALGAKIRANINDA KULLANILAN
ANROSMANLARIN MUHENDISLIK JEOLOJISI OZELLIKLERI

Ozgiir ACIR ve Tamer TOPAL

Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, 06531, Ankara

OZET

Helald: Balik¢1 Barinagi, Sinop’un yaklasik 60 km batisindaki Helald: kasabasinda,
bolgenin ana gegim kaynagi olan balikgiiga hizmet vermek igin 1996 yilinda
projelendirilmis ve ingaat: devam etmektedir. Proje, kaya dolgu tipi dalgakiran olarak
tasarlanmig ve insaat sahasina komgu bir tas ocagindan ¢ikarilan dogal kirectas: bloklari ile
yapimt siirmektedir. Bu calismada, Helaldi Balik¢i Barinagi Dalgakirani ingaat1 igin
kullanilan kiregtaginin miihendislik jeolojisi 6zellikleri, uluslararasi standartlara dayali
jeolojik kistaslar gz Oniine alinarak incelenmistir. Saha ve laboratuvar calismalari
sonucunda, dalgakiran ingaatinda kullanilan kiregtaginin, “iyi kalite” sinifinda oldugu ve

anrogman olarak kullanilabilecegi tesbit edilmistir.

GIRIS

Helaldi Balik¢i Barmag, Sinop’un yaklasik 60 km batisinda bulunan Helald:
kasabasi (Sekil-1) ve yakin gevresinin ana gegim kaynag: olan balik¢ilik sektrériine
hizmet vermek‘ amaciyla 1996 yilinda projelendirilmis ve i{ﬁaat ¢alismalanna halen
devam edilmektedir. Proje, 35 yillik bir ekonomik 6miir igin kaya dolgu tip olarak
tasarlanmustir. Ana dalgakiran gévdesi 250 m’lik uzunluéu ile, esas olarak agirliklar 4-
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12 ton arasinda degisen miistakil bloklardan olusmaktadir (Sekil-2). Proje icin, insaat
sahasinin yaklagik 1 km kadar dogusunda bulunan bir kiregtagi ocagi secilmistir. Bu
ocaktan, delme-patlatma-kazi yontemiyle elde edilen bloktaglar, projesine uygun sekilde

govdeye yerlestirilmektedir.

R

"*“ KARADENIZ

Helalkdl
7

Hanéna

Sekil 1. Caligma alaninin lokasyon haritasi.

Dalgakiran ingaati i¢in segilecek olan anrosmanlarin (ocak taglarimin) miihendislik
jeolojisi 6zellikleri, s6z konusu yapilarin ekonomik dmiirleri boyunca maruz kalacaklari
statik ve dinamik yiiklere, mevsimsel sartlarin degisik asinma etkilerine ve
anrogmanlarin birbirleri ile olan mekanik etkilesimine baghdir (1). Bu baglamda,
dalgakiran malzemesi olarak kullanilmas dugiiniilen dogal yapt taslarinimn, séz konusu
etkenlere karsi dayamim parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
anrosmanlarm bulunduklar1 dogal ortamdaki davramslariyla, deneysel sartlar altindaki
davranislar bir biitiin olarak incelenmelidir. Bir bagka deyisle, dalgakiran malzemesi
segiminde, ancak arazi gozlemleriyle desteklenen laboratuvar ¢aligmalan birlikte ele

alindiginda anrogman kalitesi hakkinda gergekgi fikir edinilebilir (2).
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Sekil 2. Ana dalgakiranin basitlestirilmis anrogsman dolgusu kesiti. I

Bahsi gegen her iki durumu da (malzemenin arazi ve laboratuvar davraniglari)
kontrol eden ana etken ise jeolojik yapidir. Zira, dogal yapi taslarmin mithendislik

ozellikleri, olustuklari ve icinde bulunduklari gevrenin fiziksel etkileri altinda

sekillenmektedir. Jeolojik kosullar ise, malzemenin uzun zaman dilimleri boyunca
(milyon yil bazinda) tabakalanma, stkisma, kirilma, ¢atlama gibi bir dizi deformasyona
ve minerallerin kristal yapilarinda meydana gelen degisimlere bagli olarak; basta

yogunluk, mukavemet ve gozeneklilik gibi birbirine etken pek ¢ok &zelligin siirekli

yapilanmasindan sorumludur.

JEOLOJIK YAPI VE ARAZI GOZLEMLERI

Proje ve tag ocaginin yer aldig: inceleme alani Jeolojik olarak biitiiniiyle Eosen yagl
filis  (marn-kiltagi-kumtagi ardalanmasi) igerisinde bulunmaktadir. Ancak filis
igerisinde, donemin ¢Okelme rejimi gergevesinde olugmus, yanal devamlhiligi olmayan
ayni yasli ve bol fosilli kiregtasi yataklari da bulunmaktadir (3). Dalgakiran ig¢in
kulanilan anrosmanlar da bu tibte olugmus bir ocaktan cekilmektedir."Ocak tas1, yogun

kalsiyum karbonat ¢imento igerisinde birbiriyle siki kenetlenmis mikro 6igekli fosil
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kavkilarindan ve mineralojik olarak kalsit ve ¢ok az miktarda kuvars’tan olugmustur

(Sekil-3). Helald1 ¢ayr ve aktif1 yatak boyunca ise gevsek Kuvaterner ¢okelleri vardir.

‘Sekil-3. Fosilli kiregtaglarindan elde edilen tipik ince kesit 6rnegi (x 4 biyiitme).

Bolge, Kuzey Anadolu Fay Hattr’nin 200 km kadar kuzeyinde bulundugu i¢in genel
olarak aktif bir tektonik hareketlilik icerisinde degildir (4). Bununla birlikte filis, uzun
vadeli ve daha biiyiik lcekli plaka hareketleri nedeniyle KB yoniinde 20-40 derecelik
dalima ve yer yer kivrimlanmus bir yapiya sahiptir. -

vt

Tas ocagmmda 395 adet veriyi igeren siireksizlik dlgtimleri sonunda, fosilli
kiregtagimn ana tabakalanma yiizeyinin egim yonii ve egimi 278/24, bu tabakay: kesen
iki ayn eklem setinin egim yonii ve egimi ise 272/74 ve 037/78 olarak bulunmustur
(Sekil-4). Bu sonuglar, eklem devamhihg ve aralig: verileri ile degerlendirildiginde,
ocagin agirlikh olarak 3-4 m>’lik bloklar (yaklagik 8-10 tonluk anrogmanlar) vermeye
uygun oldugu anlagtimustir. '

Ote yandan kiregtas1 bloklari iginde mikrofisiir bulunmamasi, eklem agikliklarinin
¢ok az olmasi, eklem yiizeylerini olusturan duvarlarda Schmidt cekiciyle yapilan
dayamm 6lgiimlerinden iyi mukavemet degerleri alinmasi (5), ocakta mevsimsel drenler
hari¢ yeraltisuyu ve killesme tespit edilmemesi, ocaktan elde edilen anrogmanlarin arazi

davranislarimin genel olarak iyi oldugunu géstermektedir.
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Jkinci sGreksizlix dziemi

Ana tabakatanma ditziem{

Birine) sOrekstoik dizemt

Sekil-4. Kiregtasinda gelisen hakim siireksizlik setleri.

Blok numunelerinden hazirlanan ince kesitler iizerinde yapilan petrografik
analizlerde ise, ¢iplak gézle de farkedilen ancak detay1 goriilemeyen fosillerin Eosen
yash Alviolina adlt bir mikro fosil tiiriine ait oldugu; bu tiirlin kabuklarindaki kalsiyum
karbonatin, kiregtasinin hammaddesini ve ayni zamanda kalsit mineralleri arasindaki
dolgu maddesini de olusturdugu anlagilmigtir. Minerallerin, ¢evrelerindeki dolgu
maddesi tarafindan ¢ok az bosluga yer verecek sekilde sarmalanmasi (¢imentolanmasi)
ve taneler arasindaki agikhgin (gézeneklilik) az olmas nedeniyle, kire¢tasinin
petrografik ozelliklerinin de tasin fiziksel kalitesi agisindan iyi oldugu sonucuna

varilmistir.

LABARATUVAR DENEYLERI VE DEGERLENDIRME

o aes

Dalgakiranlarda kullanilan anrogmanlarin arazi goézlemleri yaninda, daha nesnel

ozelliklerinin belirlenmesine de ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle, insaat amagcl tlim
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yapilarda oldugu gibi, anrosmanlarin da yapt malzemesi olma kriterleri ¢ergevesinde
degerlendirilmesi gerekir (6). Bu amagla son yillarda uluslararasi literatiirde de farkl
iilkelerdeki degisik tecriibe ve standartlarin derlenmesiyle, dogal yap: malzemelerinin
miihendislik 6zelliklerinin, bir dizi deney sonucu alt ve iist degerlerinin belirlenmesi
yaklagim benimsenmistir (7). S6z konusu yaklagim, halen uluslararasi ¢apta kabul

goren en yaygin yontemdir (8).

Bu amagla, incelenen tag ocagindan alinan anrosman ornekleri, uluslararasi
standartlarda 6nerilen boyutlarda hazirlanarak Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Boliimi Mithendislik Jeolojisi Laboratuvarinda, onerilen deneylere tabi
tutulmustur (9). Elde edilen degerler, CIRIA/CUR kriterlerine gére smiflandirilmig ve

incelenen anrosman orneklerinin genelde iyi kalite oldugu sonucuna variimigtir (Tablo-

1).

Tablo 1. Helaldi kiregtasina ait numunelerin labaratuvar deneyi sonuglari ve

CIRIA/CUR sistemine gore siflari.

CIRIA/CUR SINIR DEGERLERI *
UYGULANAN Kiregtag
TESTLER
Cok iyi fyi Vasat Zayif
Ozgitl agiriik (Vm®) >2.3 2.68
Agirhikga su emme (%) >6.0 0.22
Magnezyum stilfat >30 0.44
kaybi (%)
Donma-gdzillme 22.0 0.16
aybi (%)
Metilen mavisi degeri (g/100g 21.0 0.67
[Darbe dayanimi (MPa.mz) <0.8 1.30
[Nokta ylikleme <1.5 6.21
[dayanimi (MPa)
Dinamik ezilme degeri (%) >30 17

*Mil dayanimi ve blok diisme derieyiér: Tiirkiye’de yapilmadig1 igin, orjinal

siniflandirmada olmasina karsin bu ¢alimada yer almamugtir.
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Anrogmanlarin kalite degerlendirmesi iizerine CIRIA/CUR yaklasimini temel alarak
gelistirilen, ancak yeni olmasi nedeniyle genis uygulama alam heniiz olusmamis bir

bagka yontem de Kaya Miihendisligi Simiflama Sistemidir (10).

Bu yontem, anrosmanlarin kalite degerlendirmelerini  bir biitiin  olarak
siniflandirmak i¢in CIRIA/CUR’da belirtilen malzeme Ozelliklerini, arazi gézlemlerine
dayanan verilerle birlestirerek tek bir sistem yaklagimini benimsemistir. Arazide
gozlenen jeolojik temelli yapilarin anrosman kalitesine etkisi ise, bu sistemin Snerdigi
deneysel ve matematiksel yontemlere gore gelistirilen “agirhikl katsayilar” matrisine
gore saptanmustir. Bu katsayilar, degerlendirmeye konu olan malzemenin dogal sartlar
altindaki davramislarina gore degisebilmekle beraber, sistemin yeni olmasi ve heniiz bu
sisteme gore elde edilen ¢ok sayida veri bulunmamasi nedeniyle simdilik “sabit” olarak
kabul edilmektedir. Buna gére, her inceleme kriterinin agirhikli katsayilari, o kriterden
elde edilen degerler ile eslestirilerek, sistemin ortalama degeri anrosmanin kalitesini
vermektedir. Elde edilen degerlere gore anrosmanlar 1- 4 arasi degerlere gére ayrilir (1-

Gok iyi, 2-lyi, 3-Vasat, 4-Zayif).

Helald1 anrosmanlari bu ¢alisma kapsaminda CIRIA/CUR sistemine ilave olarak,
s0z konusu yeni “Kaya Mithendisligi Siniflama Sistemi” ne gore de incelenmistir. Bu
inceleme sonunda Helaldi kiregtasi, “3.01” ortalama degeri ile “Iyi” smifina

girmektedir (Tablo-2).
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SONUC

Helaldi Balikgi Barmag: Dalgakiran insaati igin dogal yapitasi olarak secilen fosilli
kiregtaginin mithendislik jeolojisi &zellikleri, jeolojik temelli arazi gozlemleri ve
laboratuvar deneyleri 1518mda incelenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen verilere dayanarak,
halen bu konuda uluslararasi alanda en gegerli standart sayilan CIRIA/CUR ve literatiirde
en yeni Onerilen “Kaya mihendisligi smiflandirma” sistemlerine goére, Helaldh

[

anrogmanlarinin “iyi” kalite oldugu ve projede istenen sartlari sagladigi sonucuna

variinusgtir.
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ENGINEERING GEOLOGICAL PROPERTIES OF THE ARMOURSTONES
USED FOR THE HELALDBI (SINGP) FISHING SHELTER BREAXWATER

Orzgiir ACIR and Tamer TOPAL
Middle East Technical University, Dent. Gf Geological Enginesring, 66531, Ankara
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