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BETONARME iSKELELERIN BAKIM ONARIM VE GUCLENDIiRILMESi
oz

Kiy1 yanasma yapilarindan biri olan iskeleler tasarim yiikleri etkisi altinda
yipranabildikleri gibi ilave olarak cevresel etkenler, planlanandan fazla kullanim,
malzemelerin eskimesi ve genel yipranma pay1 gibi sebeplerden dolayr da
yipranabilmektedir. Ulkemiz kiyilarinda ve limanlarinda hizmet veren ¢ok sayida
agir yiikk iskelesinde basta deniz suyunun korozyon etkisi olmak iizere bir c¢ok
nedenle goriilen aginmalar ciddi boyutlara ulagmigtir. Bunlarin sistemli bir aragtirma
ile gdzden gecirilmesi, iilke ekonomisi ve denizciligi a¢isindan kritik neme sahiptir.
Bu c¢aligmanin amaci, bolgemizdeki iskelelerde gelecekte yapilacak bakim ve onarim

calismalarinda fayda saglayacak bir analiz gergeklestirmektir.

Ege Bolgesinde cok sayida betonarme agir yiik iskelesi bulunmaktadir. Bunlarin
biiyiik bir kismi yirmi yasin iizerindedir ve ciddi boyutlu asinmalara sahiptir.
Calismada oncelikle Ege Bolgesindeki iskelelerin mevcut durumlan arastirilarak;
tilkemizdeki kiy1 yapilarinin insasma iliskin mevcut esaslar ve yonetmelikler
irdelenmis olup betonarme iskelelerin bakim, onarim ve giiclendirilmesine iliskin

Oneriler sunulmustur.

Anahtar sozciikler: Betonarme iskele, korozyon, kiy1 yapilari, bakim ve onarim,

giiclendirme.
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MAINTANENCE, REPAIR AND REHABILITATION OF CONCRETE
PIERS

ABSTRACT

Concrete piers, that are a type of the shore docking structures, get worn-out not only
by the design burdens, but also by the environmental agents, overusage, equipment
breakdown and general wear and tear rates. The corrosions; observed due to many
reasons, but mainly due to the corrosion affect of the sea water; at concrete piers that
serve our country shores and harbours, have reached serious levels. Reviewing these
matters in a systematic research, has critical importance for the national economy
and maritime business. The purpose of this study, is to create a useful analysis for the

future repair and maintenance of concrete piers in our region.

There are many reinforced concrete piers at Aegean Region. A big portion of these
are aged over 20 and have serious corrosions. In this study, the current conditions of
priorly the Aegean Region’s piers have been researched, current bases and
regulations related to the construction of the shore structures have been explicated;
and suggestions on repair, maintenance and amplification of reinforced concrete

piers have been presented.

Keywords: Concrete piers, corrosion, shore structures, repair and maintenance,

strengthening.
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BOLUM BiR

GIRIS

Deniz ve kiyr alanlarinin insanliga sundugu ulasim, ticaret, gida, petrol, dogalgaz,
enerji ve turizm gibi olanaklarin dogru olarak degerlendirilmesi iilke ekonomileri ve
giivenli yasam icin son derece onemlidir. Son yirmi yil i¢cinde liman planlama ve
tasariminda Onemli gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismelerdeki en 6nemli
etkenler kiiresellesen diinya ve deniz tasimaciligindaki ileri teknolojilerdir. Deniz
ulagiminin gerek ham maddesi gerekse tasinan yiikler bakimindan hava ve kara
ulagimlarina gore daha ekonomik olmasi 6nemli bir etkendir. Boylece liman ve kiy1
yanagma yapilarina olan talep artmis, gerekli cabalar sonucunda bu sektor bugiinkii

gelisim siirecine ulagmistir.

Liman, gemilerin, dalga, akinti, firtina ve buz gibi cevresel etkenlere karsi
korundugu, rihtim veya iskelelerine gemilerin, deniz tasima araglarinin yanasip
baglanabilecegi veya su alanlarina demirleyebilecegi olanaklar1 kapsayan, tekneden
kiyiya, kiyidan tekneye yiik veya insan nakli, teknelerin baglanip ayrilmasi veya
demirlemeleri, esyanin karada veya denizde teslimine kadar muhafazasi icin tesisleri

ve olanaklar1 bulunan sinirlandirilmis kara ve deniz alanlaridir.

Kiy1r yanasma yapilarinin baslcalari iskele, rthtim ve dolfenlerdir. iskeleler, kiy1
cizgisine dik veya belirli bir ac1 ile bulunan, bir ucu kiy1 ile baglantili yapilardir.
Rihtimlar ise, iskelelerin aksine kiyiya paralel olarak yapilan ve istinat yapis1 gorevi
de goren kiyiya bitisik yapilardir. Dolfenler, gemi yanasmasi veya baglanmasi igin
yapilan tekil yanasma veya baglanma yapilaridir. Iskeleler genelde betonarme
ve/veya celik kaziklar lizerine insa edilen prefabrike-betonarme platform ile
olusturulurlar. Kullanma amacina, derinligine ve zemin durumuna gore iskelelerin
yapisal sistemleri degisik olmakla birlikte uygulamada en cok kazikli sistemler
kullanilmaktadir. Kazikli iskele ve rihtimlarin yapisal sistemleri olusturulurken,
zemin sartlar1, yilk durumlari, su derinlikleri ve bdolgenin depremsellik durumu
dikkate alimr. Kazik konumuna gore diisey ve egik kazikli alt yapi sistemi

olusturulabilir.



Limanlar, sadece bolgesel ve uluslararasi ticaret araci degildir, aym1 zamanda
endiistriyel aktiviteleri de arttirmaktadir ve ayrica limanlarin faaliyetlerinin artmasi
gelismekte olan iilkelerin gelismesinde ©nemli bir rol oynamaktadir. Tim bu
sebepler goz oniinde bulundurulursa iillkemizde de deniz tasimaciligina daha fazla

onem verilmesinin gerektigi agikca ortaya konmaktadir.

Kiy1 alanlarinda cevresel etkenler olarak tanimlanan riizgar, dalga, akinti, deprem
gibi etkenlerin zemin, kat1 madde, su kalitesi, topografya, batimetri gibi birbirinden
farkli 6zelliklere sahip kiyilardaki ve denizlerdeki yarattigi davraniglar ve bunlarin
tasarlanan yapilarla olan etkilesimlerinin dogru olarak ¢dziimlenmesi ve bu yapilarin

ingasindan sonra bakim onarimi olduk¢a 6nemlidir.

Ulkemiz kiyilarinda ve limanlarinda hizmet veren ¢ok sayida agir yiik iskelesinde
basta deniz suyunun korozyon etkisi olmak tizere bir cok nedenle goriilen aginmalar
ciddi boyutlara ulagmistir. Bunlarin sistemli bir arastirma ile gézden gecirilmesi, iilke
ekonomisi ve denizciligi acisindan kritik 6neme sahiptir. Tez calismasinin amaci,
bolgemizdeki iskelelerde gelecekte yapilacak bakim ve onarim ¢alismalarinda fayda

saglayacak bir analiz gerceklestirmektir.

Tez calismast kapsaminda Ege Bolgesindeki iskelelerin mevcut durumlar
arastirilarak; {tilkemizdeki kiyr yapilarinin insasina iliskin mevcut esaslar ve
yonetmelikler irdelenmis olup betonarme iskelelerin bakim, onarim ve

giiclendirilmesine iliskin 6neriler sunulmustur.

Kiy1 yapilarinin tasarim ilkeleri, betonarme yapilarda korozyon ve aginma, mevcut
bakim ve onarim yoOntemleri ile ilgili dokiimanlar derlenip bir araya getirilerek
ilkemiz kosullarinda etkinligi tartisilmis, rutin inceleme ve bakim planlama c¢abalari
genellikle ¢cok masrafli ve yogun calisma gerektiren durumlar oldugundan tamirlerin

tehlikeli bir durum olana kadar ertelendigi goriilmiistiir.



BOLUM iKi

KIYI YAPILARINDA TASARIM ILKELERI

2.1 Genel

Kiy1 yapilar1 Kiy1 Miihendisligi problemlerine ¢6ziim sunan yapilar olarak tasarlanir.

Kiy1 yapilar islevlerine gore genelde 3 sinifta incelenebilir;

1) Dalgakiranlar
2) Kiy1 Koruma Yapilari
3) Yanagma Yapilar

Kiy1 yapilar yapi tiplerine gore de 4 ana sinifa ayrilabilir;

1) Tas Dolgu Yapilar: Dalgakiran, mahmuz, kiy1 tahkimati gibi
2) Dik Yiizeyli Yapilar: Kiy1 duvarlari, keson tipi dalgakiranlar
3) Kazikli Yapilar: Iskele, baglanma, yanasma yapilar gibi

4) Yiizer Iskeleler
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Sekil 2.1 Kiy1 yapilar tasarim akig semast




2.2 Yanasma Yapilarimn Tasarim ilkeleri

2.2.1 Gemiler

Yanasma yapilarinin tasarimi yanasacak gemilerin tiirlerine ve boyutlarina gore

degismektedir. Gemiler ticaret gemileri ve yatlar olarak iki sinifa ayrilabilirler

Ticaret gemileri kendi aralarinda yolcu gemileri, yiik gemileri, yardimci tekneler
(romorkorler, kurtarma, buz kiranlar, yiizer vingler, kablo gemileri, tarama gemileri)
ve balik¢r tekneleri seklinde dort ana grupta incelenebilir. Yiik gemileri karisik yiik
gemileri, 0zel yiik gemileri (kuru yiik gemileri, sivi yiik gemileri) ve yardimer yiik
gemileri (ikmal gemileri, hizmet gemileri) olmak {iizere ii¢ grupta degerlendirilir.
Kuru yiik gemilerine, dokme kuru yiik gemisi, maden gemileri, konteyner gemileri
ve soguk hava gemileri 6rnek olarak verilebilir. Sivi yiilk gemilerine ise petrol
tankerleri, asit tankerleri, su tankerleri, LPG tankerleri ve LNG tankerleri Ornek

olarak verilebilir.

Gemi boyutlan1 degiskendir bu sebepten dolay1 fiziksel liman tasariminda, limani
kullanacak gemilerin (en biiyiilk ve en kiicilk gemi biyiikliikleri araliginda)
boyutlarinin  bilinmesi gerekir. Gemiyi tanimlayan gemi biiyiikliigiine gore

karakteristik boyutlar ve tanimlar Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2 Gemi boyutlari ile ilgili tanimlar (OCDI, 2002)



Tasarim gemisinin gergek boyutlarinin mevcut oldugu durumda bu o6l¢iiler kullanilir.
Tasarim gemisinin boyutlarinin tanimlanamadigi durumlarda ise istatistiksel veriler
kullanilarak hesaplanan boyutlar kullanilir. Gemi boyutlarini, karakteristik boyutlar

ve gemi tonaj Olciileri olmak iizeri 2 kisimda inceleyebiliriz.

a) Karakteristik Boyutlar

L (Loa): Geminin toplam boyu (m)

Lsr: Gemi boyu (burada gemi boyu geminin basinin yazin tuzlu su hatti ile kesistigi
diisey ile geminin diimeni arasindaki yatay mesafenin metre cinsinden Ol¢iisiidiir)

B: Gemi govdesinin en genis yerinin Ol¢iisii (Breadth)

D: Tamamen dolu oldugunda ortalama su ¢cekimi (Draft)

Ds: Geminin toplam yiiksekligi

b) Gemi Tonaj Olgiileri

Gros Tonaj (Gross Tonnage, GT): Bir geminin hacim kapasitesinin 100 ft* cinsinden
olciisii olup, geminin biitiin kapali kistmlarim kapsar. (1 GT = 100 ft* = 2.83 m°)

Olii Agirlik Tonaji (Dead Weight Tonnage, DWT): Tasinan kargonun gercek agirligi
veya geminin yiikliiyken suya yer degistirmesi ile yiiksiiz iken suya yer degistirmesi
arasindaki farktir.

Yer degistirme Tonaji (Displacement Tonnage, DT): Geminin dolu olarak yiizerken
tasirdigl suyun agirhigidir (t).

Olii Agirlik Tonaji (DWT) ile Gros Tonaji (GT) arasindaki iliski Tablo 2.1°de
(OCDI, 2002) verilen bagintilarla ifade edilmistir.

Tablo 2.1 Olii agirlik tonaji ve gros tonaj arasindaki iliski (OCDI, 2002)

Yiik (Kargo) Gemileri GT =0.541 DWT
Konteyner Gemileri GT =0,880 DWT
Tankerler GT =0.553 DWT
Ro-Ro Gemileri GT =0.808 DWT

GT: Gros tonajt DWT: Olii agirlik tonaji




Olii agirlik tonajlar1 (DWT), gemi toplam uzunluklari (L), gemi genislikleri (B) ve
dolu su ¢ekimi (D) degerleri farkli tipte ki gemiler i¢in Tablo 2.2, Tablo 2.3, Tablo
2.4, Tablo 2.5, Tablo 2.6, Tablo 2.7, Tablo 2.8’ de gosterilmistir.

Tablo 2.2 Kargo gemileri* (OCDI, 2002)

DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu | Gemi Genisligi | Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B) (m) (D) (m)
500%%* 51 9.0 33
700%* 57 9.5 34
1.000 67 10.9 3.9
2.000 83 13.1 4.9
3.000 94 14.6 5.6
5.000 109 16.8 6.5
10.000 137 19.9 8.2
12.000 144 21.0 8.6
18.000 161 23.6 9.6
30.000 185 27.5 11.0
40.000 200 29.9 11.8
55.000 218 323 12.9
70.000 233 323 13.7
90.000 249 38.1 14.7
100.000 256 39.3 15.1
150.000 286 443 16.9
Tablo 2.3 Konteyner gemileri (OCDI, 2002)
DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu | Gemi Genisligi | Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B) (m) (D) (m)
30.000 218 30.2 11.1
40.000 244 32.3 12.2
50.000 266 323 13.0
60.000 286 36.5 13.8




Tablo 2.4 Feriler - kiiciik ve orta mesafeli feriler (OCDI, 2002)

(maksimum 300 km mesafeli seyir i¢in)

DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu | Gemi Genisligi | Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B) (m) (D) (m)
400 50 11.8 3.0
700 63 13.5 34
1.000 72 14.7 3.7
2.500 104 18.3 4.6
5.000 136 21.6 53
10.000 148 23.0 5.7
Tablo 2.5 Feriler - uzun mesafe feriler (OCDI, 2002)
(300 km den fazla seyir igin)
DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu | Gemi Genisligi | Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B) (m) (D) (m)
6.000 142 223 6.0
10.000 167 25.2 6.4
13.000 185 27.3 6.8
16.000 192 28.2 6.8
20.000 192 28.2 6.8
23.000 200 28.2 7.2
Tablo 2.6 Roll-on ve roll-off gemiler (OCDI, 2002)
DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu | Gemi Genisligi | Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B) (m) (D) (m)
400 75 13.6 11.1
1.500 97 16.4 4.7
2.500 115 18.5 5.5
4.000 134 20.7 6.3
6.000 154 22.9 7.0
10.000 182 25.9 7.4




Tablo 2.7 Yolcu gemileri (OCDL, 2002)

DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu | Gemi Genisligi | Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B) (m) (D) (m)
2.000 83 15.6 4.0
4.000 107 18.5 4.9
7.000 130 21.2 5.7
10.000 147 23.2 6.6
20.000 180-188 25.7-27.5 6.6-8.0
30.000 207-217 28.4-30.4 6.6-8.0
50.000 248 323 8.0
70.000 278 35.2 8.0
Tablo 2.8 Petrol tankerleri (OCDI, 2002)
DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu | Gemi Genisligi | Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B) (m) (D) (m)
1.000 61 10.2 4.0
2.000 76 12.6 4.9
3.000 87 14.3 5.5
5.000 102 16.8 6.4
10.000 127 20.8 7.9
15.000 144 23.6 8.9
20.000 158 25.8 9.6
30.000 180 29.2 10.9
50.000 211 323 12.6
70.000 235 38.0 13.9
90.000 254 41.1 15.0

* Tasarim gemisinin boyutlarinin tanimlanamadigr durumlarda kullanilir. Bu tablo
tonajlar (GT ve DWT) g6z oniinde bulundurularak hazirlanmistir ve tasarim
gemisinin tanimlanamadig1 durumlar i¢in gemi boyutlarimi liste halinde sunar.

** Tasarim gemisinin kiigiik kargo gemisi olarak tanimlanmasi durumunda gemi

boyutlandirilmasinda dikkatli olunmalhidir.
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2.2.2 Gemi Baglama Kuvveti

Gemi baglama yiikii geminin liman i¢inde rihtima veya acik deniz iskelelerine ve
dolfenlere bagh oldugu siire iginde riizgar ve akintinin gemi iizerinde olusturdugu
yiiktiir. Bu yiik rihtim iizerine konulan baglama yapilarinin (baba gibi) tasariminda
kullanilir. Baglama kuvveti, geminin yiiklii veya yiiksiiz olmasina, riizgar ve akinti

hiz ve yOniine bagl olarak hesaplanacaktir.

Baglama yiiklerinin belirlenmesinde 6zel bir degerlendirmenin yapilamadig
durumlarda, yiiklii deplasman tonaj1 20000 t’dan kii¢iik olan gemilerde (DT<20000t)

baba araliklar1 rihtim tizerindel5 m ile 30 m arasinda alinabilir. (Tablo 2.9, Tablo

2.10, Tablo 2.11°de yaklasik baba yiikleri belirtilmistir).
Yiiklii deplasman tonaji 20000 t (DT >20.000 t) dan fazla olan gemilerde baglama

yiiklerinin bulunmasi i¢in ©0zel ve ayrintili hesaplamalar yapilmalidir. Bu

hesaplamalarda kullanilan tanimlar ve isaret sistemi Sekil 2.3’de verilmistir.

r:fuﬂ
L

!
- -
| |
AREA | Fis ™ Bag
|
g - .,
B ogrusa Kanrret - 47 { ) -180
(rizgar veya alant) L "
Rimgar yada  (B*) l
Akt Gelis Aqa /
7 b T
Erdne Kuvvet (arksd) Erine Kusvet (i)
(rimgar vata akint) (rizgar veya akintil)

Sekil 2.3 Koordinat sistemi ve igaret kabulii (OCIMF, 1992)

Gemiye etkiyen 2 tiir kuvvet vardir bunlar akinti kuvvetleri ve riizgar kuvvetleridir.

Hesaplamalar da kullanilacak formiiller agagida verilmistir.
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a) Gemiye Etkiyen Akint1 Kuvvetleri

Gemiye etkiyen enine akinti kuvveti ( Frc)

Frc =CTCCCTpLBPdm(VC)2 X 10_4

Gemiye etkiyen boyuna akinti kuvveti (Fic)

Fic =Cie CapLsr D(Ve) x 107

Frc: Enine akint1 kuvveti (kN)

Crc: Enine akint1 direng kuvvet katsayisi, enine akint1 katsayisi

Sekil 2.3’de akint1 gelis agis1 () ve gemi Ozelliklerine gore verilmektedir. Enine
akint1 katsayist Cre (arka, ki¢), Crc (bas) olarak gosterilmekte ve hesaplamalarda

biiyiik olan katsay1 alinmaktadir.

Fic: Boyuna akint1 kuvveti (kN)
C:ic: Boyuna akinti1 direng kuvveti katsayisi, boyuna akinti katsayis1 Sekil 2.2°de

akint1 gelis acgis1 (0) ve gemi Ozelliklerine gore verilmektedir.

Ccr: Enine akinti direng kuvvetleri i¢in derinlik diizeltme faktorii
Sekil 2.8’de diizeltme faktorii (Cer), akint1 gelis agisi, gemi tipleri ve d/D oranlarina

gore verilmigtir.

Cc: Boyuna akinti direng kuvvetleri icin derinlik diizeltme faktorii
Sekil 2.9°de diizeltme faktorii (Cc), akinti gelis acis1 ve d/D oranlarina gore

konteyner gemileri i¢in verilmistir.

p: Suyun Ozgiil Kiitlesi (kg/m3)
1000 (kg/m?)
1025 (kg/m’)

Tatli su icin

Deniz suyu i¢in
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Lsr: Gemi uzunlugu (burada gemi boyu geminin basinin yazin tuzlu su hatt1 ile
kesistigi diisey ile geminin diimeni arasindaki yatay mesafenin metre cinsinden
Olctisiidiir)

D: Tamamen dolu oldugunda ortalama su ¢ekimi (m)

Ve: Ortalama akinti hizi (m/s)

d: Su derinligi (m)

b) Gemiye etkiyen riizgar kuvvetleri

Enine Riizgar Kuvveti (Frw)

Frw= Crpr AL U2WX 10_4

Boyuna Riizgar Kuvveti (Fiw)
Fuw= CprA AL U2W X 10_4

Frw: Enine Riizgar Kuvveti (kN)
Crw: Enine riizgar kuvveti katsayisi, enine riizgar katsayisi Sekil 2.4, Sekil 2.6, Sekil

2.7’da riizgar gelis acis1 (8) ve gemi Ozelliklerine gore verilmektedir.

Sekillerde enine riizgar katsayist Crw (arka, kig), Crw (bas) olarak gosterilmekte ve

hesaplamalarda biiyiik olan katsay1 alinmaktadir.

Fuw: Boyuna riizgar kuvveti (kN)
Cwwv: Boyuna riizgar kuvveti katsayisi, boyuna riizgar katsayis1 Sekil 2.5, Sekil 2.6,
Sekil 2.7°de riizgar gelis agis1 (0) ve gemi 6zelliklerine gore verilmektedir.
pa: Havanin Ozgiil Kiitlesi (kg/m®)
0°'C’de 1.309 (kg/m®)
30°C’de 1.170 (kg/m3 ) alinabilir.

Ar: Geminin su ¢izgisi iizerindeki boyuna izdiisiim alam (m?) (Sekil 2.11 ve Sekil
2.12)
U.: Su seviyesinden 10 m yukarida ki tasarim riizgar hizi (m/s)

Sekil 2.2.9, sig sularda agirliklart 150.000-500.000 DWT arasinda degisen
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tankerlerde boyuna kuvvet katsayis1 degisimlerini gostermektedir.

On tasarimda kullanilacak, babaya etkiyen yaklasik baglama kuvvetleri Tablo 2.9,
Tablo 2.10, Tablo 2.11’de liste halinde verilmistir.

Tablo 2.9 Gemilerin baglama kuvvetleri(OCDI, 2002)

Geminin Gros Tonaj (GT) (tons)

Babaya Etki Eden Baglama Kuvveti (kN)

200 < GT < 500 dahil

500 < GT < 1.000 dahil
1.000 < GT < 2.000 dahil
2.000 < GT < 3.000 dahil
3.000 < GT < 5.000 dahil
5.000 < GT < 10.000 dahil

10.000 < GT < 20.000 dahil

150
250
250
350
350
500
700

Tablo 2.10 Gemilerin baglama kuvvetleri(OCDI, 2002)

Geminin Gros Tonaj (GT) (tons)

Babaya Etki Eden Baglama Kuvveti (kN)

20.000 < GT <50.000 dahil
50.000 < GT < 100.000 dahil

1000
1000

Tablo 2.11 Gemilerin baglama kuvvetleri(BS 6349:Part 4 1994)

Geminin Gros Tonaj (GT) (tons)

Babaya Etki Eden Baglama Kuvveti (kN)

100.000 < GT <200.000 dahil
GT >200.000

1500
2000

20000 t dan daha biiyiik kapasiteli deniz araglarmin baglandigi yerlerdeki baba
yiiklerini bulmak icin hesap yapmak gereklidir. Bu hesaplarda deniz araclarinin

boyutlar1 da dikkate alinmalidir.
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Yontem 1

Gemiye gelen akinti ve riizgar yiikleri yukarida verilen yontemle yapilacaktir.
Babalara gelen yiikleri bulmak icin, sistem tamamen elastik davranms gosterir
varsayimi yapilarak elle veya bilgisayarla ¢coziim yapilir. Elle ¢6ziim icin, baglanma
iskelesine paralel yiiklemelerin tasinmasi i¢in baglama halatlarnt yay olarak
modellenir, geminin bas ve sonundaki iskeleye diklemesine gelen yiikler hesaplanir.
Halat uzunluklar1 géz oniine alinir.

Yontem 2

Her babaya gelen yiikleri bulabilmek i¢in kullanilan bu yontem, eger iskelede 6 tane
baba varsa iskeleye gelen gemi baglanma yiikiiniin iigte birinin bir tane baba
tarafindan tasindigi kabul edilir. Iskeleye paralel gelen yiikler ise, Yontem 1 de
oldugu gibi baglama halatlarimin yay olarak modellenmesiyle dagitilarak sistem
coziiliir.

Yontem 3

Eger babalar 6zel bir gemi ve gemi baglanma sekli icin tasarlanacaksa, sistem
baglama halatlarinin tagima kapasitesinin bulunmasiyla tasarlanir.

Yontem 4

Eger yukarida verilen metotlar1 uygulamak i¢in yeterince bilgi yoksa, Tablo 2.9,

Tablo 2.10 ve Tablo 2.11°deki baba yiikleri kullanilabilir.

Akint1 veya riizgarin siddetli oldugu durumlarda tablolarda verilen yiikler %25
artirtir. Rihtimlarda kullanilacak babalar icin baba araliklar1 ve sayilar1 Tablo

2.12’de verilmistir.

Tablo 2.12 Rihtimlarda kullanilacak babalar i¢in baba araliklar1 ve sayilari

GT En Biiyiik Baba Birim Yanasma Yeri icin
Araligi(m) En Kiiciik Baba Sayis1
GT< 2000 10-15 4
2.000 < GT < 5.000 20 6
5.000 < GT < 20.000 25 6
20.000 < GT < 50.000 35 8
50.000 < GT < 100.000 45 8
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arasindaki iliski (BS 6349-1:2000)

2.2.3 Gemi Carpma Kuvveti

Gemi yiikleri belirlenitken dikkat edilmesi gereken parametreler arasinda gemi
boyutlari, yanasma sekli yontemi, yanagma hizi, baglama tesislerinin yapisi, baglama
sekli ve baglama sistemi Ozellikleri, riizgar, dalga ve gel-git akintilarinin etkilerini

sayabiliriz.

Gemi limana yanasirken ya da baglanirken, yanasma yapilarina etki eden yiikler;
gemi yanagmasindan kaynaklanan yiikler (Gemi carpma yiikleri) ve baglanan gemi
hareketlerinden dogan yiikler (Baglama kuvveti) olarak iki sinifta incelenir. Yanagma
yapilarina etki eden yanagma kuvvetleri, geminin yanasma enerjisine bagli olarak
hesaplanmalidir ve bu hesaplamalar yapilirken usturmacalarin yiik-deformasyon

(load-deflection) 6zellikleri de g6z oniinde bulundurulmalidir.

Gemi yanasma yiikleri gemi yanasma enerjisinin hesaplanmasi ile bulunur.

Er= (MsV?/2) CeCn Cs Ce
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Er: Gemi Yanasma Enerjisi (kJ = kN.m)
M:: Gemi Kiitlesi (t)

V: Gemi Yanasma Hiz1 (m/s)

C.: Dismerkezlik Faktorii (eksantriklik)
Cn: Hidrodinamik Atalet Katsayisi

C.: Esneklik Faktorii (Genellikle 1.0 alinir)
C.: Yanagsma Sekli Faktorii

M; olarak tanimlanan ifade tasarim gemisinin yer degistirme (deplasman) tonajidir.
(Gemi tam doluyken yer degistiren su kiitlesi). Tasarim gemisinin yer degistirme
tonajinin tanimlanmadigi durumlarda Tablo 2.13 kullanilarak geminin yer degistirme

tonaj1 bulunur.

Tablo 2.13 Gemilerin yer degistirme (deplasman) tonajlar1 (DT) ile 6lii agirlik tonajlar1 (DWT)
arasindaki iligki (OCDI, 2002)

Yiik Gemileri (10.000 DWT den az) log (DT) = 0.550 + 0.899 log (DWT)
Yiik Gemileri (10.000 DWT den fazla) log (DT) =0.511 + 0.913 log (DWT)
Konteyner Gemileri log (DT) =0.365 + 0.953 log (DWT)
Feribotlar (uzun mesafe) log (DT) = 1.388 + 0.683 log (DWT)
Feribotlar (kisa ve orta mesafe) log (DT) =0.506 + 0.904 log (DWT)
Ro-Ro Gemileri log (DT) =0.657 + 0.909 log (DWT)
Yolcu Gemileri (Japonya) log (DT) =0.026 + 0.981 log (DWT)
Yolcu Gemileri (Yabanci) log (DT) =0.341 + 0.891 log (DWT)
Otomobil Tasiyicisi log (DT) =1.915 + 0.588 log (DWT)
Yag Tankerleri log (DT) =0.332 + 0.956 log (DWT)

¢ C. Dismerkezlik Faktorii (Eksantriklik) (OCDI, 2002)

Ce=1/14(¢/ 1)

{: Geminin usturmacaya yaslanma noktasi (P) ile agirlik merkezi (G) arasinda rihtima

paralel dogrultuda ki uzaklik ( A-B ) (Sekil 2.2.12)
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Sekil 2.13’de goriildiigii gibi, gemi usturmagalann Fi ve F. noktalarii, temsil
etmektedir. Temsili olarak gosterilen P noktasi ve yaslanma noktasi ile agirlik
merkezi arasinda rihtima paralel dogrultuda ki £ uzunlugu; esitlikler kullanilarak
hesaplanabilir. k < 0.5 ise 4, k > 0.5 ise &’yi hesaplayan formiiller kullanilir. k= 0.5
ise 4 ve & hesaplanir ve C. formiiliinde yerine yazilir. Biiyiik olan C. degerini veren

degeri olarak kabul edilir.

4-(0.50a—ek) Lescos 0 k<0.5
6050+ (1-k) Les cos 0 k<0.5

‘usturmaca
F,!
A . ) usturmacalar
Y arasindaki
i .P y mesafe
A) F,
3
— = B" G
'9‘0
Y
Y

Sekil 2.13 Gemi yanasma sekli (OCDI, 2002)

4: Geminin Fi usturmagasina degdigi nokta ile geminin agirlik merkezi arasinda yer
alan ve yanagma yapilarina paralel diizlemde belirlenmis olan mesafedir (m).
£: Geminin F> usturmagasina degdigi nokta ile geminin agirlik merkezi arasinda yer
alan ve yanagma yapilarina paralel diizlemde belirlenmis olan mesafedir (m).
0: Yanasma Acisi (0 — 10°) arasinda alinabilir. Bu agimin 10° alinmasi 6nerilmektedir.

e: Usturmacalar arasindaki mesafe ile Ls» arasindaki orandir.



24

a: 1/2 veya 1/3 almir. (C. degerini en biiyilkk yapan o degerinin kullanilmasi
onerilmektedir)

k: F1 ve F 2 usturmagalar arasinda yer alan ve geminin baglama tesislerine en yakin
oldugu noktanin temsili konumunu gosteren parametredir. k parametresi, 0 ile 1
arasinda degerler alabilir fakat genellikle k= 0.5 kabul edilir.

r: Yatay diizlemde geminin agirlik merkezinden gecen diisey eksen etrafindaki

donme yarigapidir.

r=(0.19Cs + 0.11) Lsr

Burada blok katsayis1 (C») : Cy» =Hacim / Ls»BD  formiilii ile hesaplanir

Formiilde kullanilan hacim (m’) gemi tarafindan yer degistiren su hacmidir. Gemi
tarafindan yer degistiren su hacmi, yer degistirme tonajinin (DT) deniz suyu
yogunluguna boliinmesi ile bulunur. Hacim = DT / psw

D: Tamamen dolu oldugunda ortalama su ¢ekimi (m)

B: Gemi genisligi (m)

Lee: Gemi uzunlugu ( m)

Olii agirlik tonaji (DWT) veya gros tonaj (GT) verileri ile Ls» hesaplanmasim
saglayan esitlikler Tablo 2.14’de verilmistir.

Tablo 2.14 Olii agirlik tonaji (DWT) veya Gros tonaji (GT) verileri ile Lsrhesaplanmasini saglayan
esitlikler (OCDI, 2002)

Yiik Gemileri (10.000 DWT den az) log (Lzr) = 0.867 + 0.310 log (DWT)
Yiik Gemileri (10.000 DWT -den fazla) log (Lsr) = 0.964 + 0.285 log (DWT)
Konteyner Gemileri log (Lsr) = 0.516 + 0.401 log (DWT)

Feribotlar (uzun mesafe; 13.000 GT-daha az) | log (Lsr) = log(94.6 + 0.00596(GT)

Feribotlar (kisa-orta mesafe 6.000t -daha az) | log (Lsr) = 0.613 + 0.401 log (DWT)

Ice Disa Yalpalayan Gemiler log (Lsr) = 0.840 + 0.349 log (DWT)

Yolcu Gemileri (Yabanci) log (Lsr) = 0.787 + 0.330 log (DWT)

Otomobil Tasiyicist log (Lsr) = 1.046 + 0.280 log (DWT)
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Ayrica formiille hesaplanan C» veya Tablo 2.15 kullanilarak bulunan C» degeri Sekil

2.14°de girilerek 1/Lsr oranindan r degeri hesaplanabilir.

C» katsayilarinin gemi tiplerine gore degerleri Tablo 2.15°de verilmistir

Tablo 2.15 Cv degerleri (BS 6349: Part 4: 1994)

Gemi Tipleri Co araligt
Tanker 0.72 - 0.85
Konteyner 0.65-0.70
Ro-Ro 0.65-0.70
Yolcu 0.65-0.70
Kuru Yiik 0.60-0.75
Feribot 0.50 - 0.65
0.30
0.28 :
0.26 ; Z
<3
2
0.24
0.22
0.20 : 1
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

(r) ile Blok Katsayis:1 ( C ) iligkisi

Sekil 2.14 (r) ile blok katsayis1 (Cbp) iliskisi
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e (., Hidrodinamik Atalet Katsayis1 (OCDI, 2002)
Hidrodinamik atalet katsayisin1 hesaplamak ic¢in kullanilan denklem;
Co=1+n/2CxD/B
Burada,
Co: Blok Katsayis1
Lgr: Gemi uzunlugu (m)
B: Gemi genisligi (m)
D: Tamamen dolu oldugunda ortalama su ¢cekimi (m)

e C,, Esneklik Faktorii (BS 6349: Part 4: 1994)
Esneklik faktorii, tekne yiizeyinin ve usturmaganin rijitligi ile ilgilidir. Bu katsayinin
belirlenmesi ile ilgili yapilan arastirmalar neticesinde, Cs = 0.9 — 1.0 oldugu
belirlenmistir.

e C., Yanasma Sekli Faktorii (BS 6349:Part 4 : 1994)
Yanasma sekli faktorii degeri, geminin tekne kismi ile rthtim duvan arasindadir ve
yanagma yerinin altinin acik veya kapali olmasi durumuna baghdir. C. degerine etki
eden parametreler; rthttim yapim tipi ve rihttmin gemi kenarindan olan uzakligi,
yanagma agisi, teknenin sekli ve gemi omurga alt1 agikligidir. Rihtim tiplerine gore
belirlenen yanasma sekli faktorleri asagida ki gibidir.
C.= 1.0 Alt1 acik rthtim
C. =0.9 Al yan agik rihtim
C. = 0.8 Alt kapal1 rthtim
Standart olarak C. = 1.0 kabul edilir.

®* V, Yanasma Hiz1
Yanasma hizina etkiyen faktorler, tasarim gemi tipi, yiiklenen gemi biiyiikliigii,
yanagma yapilanmn tipi ve konumu, iklim kosullari, c¢ekici romorkor
kullanilabilirligi ve biiyiikligi’ diir. Yanasma hizi ile ilgili yapilan caligmalar, yiik
gemileri i¢cin yanasma hizimin genellikle 10 cm/s den diisitk olmasi gerektigini
gostermistir bu sebepten dolay1 yiik gemileri i¢in yanasma hizi1 10 cm/s alinacaktir.

Cesitli gemilerin yanagsma hizlari asagida verilmistir.
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DWT (t Yanasma Hizi, V (cm/s)
< 1.000 <15

5.000 — 30.000 <10

> 30.000 <5

Biiyiik gemiler ve biiyiik petrol tankerleri, rihtima ve rihtim duvarina paralel ¢izimde
ve aralarinda belli mesafe kalincaya kadar yanasirlar. Daha sonra cekici
romorkorlerle rthtima kadar cekilirler. Rihtima dogru siddetli riizgarlarin estigi
durumlarda, gemiler farkli bir sekilde, disariya dogru romorkdrler yardimiyla
cekilerek rthtima yanagirlar. Bu sekilde yapilan bir uygulamada yanasma hiz1 10-15

cm/s olmalidir.

Kendi gii¢leriyle rihtima yanagan feribotlarin hiz1 10 cm/s’ den azdir. Fakat bazen
yanagma hizinin 15 cm/s’yi gectigi durumlarla karsilasilabilinir, bu nedenle feribot

rihtimlan tasarlanirken buna dikkat edilmelidir.

Kiiciik gemiler ve kiiciik yiilk gemileri ve cekici romorklar olmadan rihtima
yanagabilen balik¢1 gemilerinde, yanasma hizi biiyiik gemilerin yanasma hizindan

daha biiyiiktiir, bazi durumlarda bu hiz 30 cm/s’yi gecebilir.

Feribotlar, Ro-Ro gemileri ya da kiiciik yiik gemileri cekici romorkor yardimi
olmaksizin rihtima yanasabilirler. Eger bu gemilerin bas ve arka kisminda rampa
varsa, gemiler rthtima dik olarak yanasir. Bu durumda yanagma yontemi biiyiik
gemilerin yanasma yontemlerinden farkli olur. Onemli olan nokta yanasma hizinin

dogru bir sekilde belirlenmesidir.

Sekil 2.15, gemi biiyiikliigli, gemi yanasma durumlan ile yanasma hiz1 arasindaki

iliskiyi gosterir.
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Sekil 2.15 Gemi yanasma durumlart ile yanagma hiz1 arasindaki iliski

(OCDL2002)

Yapilan ¢alismalar sonucunda, yiik gemileri, konteyner gemiler, ara¢ tasiyicilar ve

tiim gemiler icin ortalama yanagma hizlar1 Tablo 2.16’de verilmistir.

Tablo 2.16 DWT ve Yanasma Hizlar1 (OCDI, 2002)

Yanasma Hiz1 (cm/s)
DWT Yiik Gemisi Konteyner Arag Tiim Gemiler
Gemisi Tasiyicilar

1.000 8.1 - - 8.1
5.000 6.7 7.8 - 7.2
10.000 5.0 7.2 4.6 5.3
15.000 4.5 4.9 4.7 4.6
30.000 39 4.1 4.4 4.1
50.000 3.5 3.4 - 3.4
Tiim Gemiler 5.2 5.0 4.6 5.0
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Usturmagalarda giivenlik marjinini saglayabilmek i¢in, maksimum carpisma
enerjisinin iki kati tasarim enerjisi olarak alinmalidir. Celik aksamlarda ise

maksimum gerilme akma gerilmesinin 0.8 katin1 gegmemelidir.

Yanasma Reaksiyonlar ve Yiik Dagilimi

Yanasma reaksiyonlari yanasma enerjisine ve usturmacga sistemine bagl olarak
degisir. Yanasma yapilar bir takim sartlara gore diizenlenmelidir. Bu sartlar; gemi
govdesine gelen kontak basinglar1 kabul edilebilir limitlerde olmali, gemi govdesi ile
usturmaca arasinda dogrudan temastan sakimilmali ve usturmacga kapasitesini

gecmemelidir.

Gemi Govdesi Basinglart

Gemi govdesine gelen maksimum basing geminin tipine, boyutlarina, usturmacalarin
yiizeysel ozelliklerine (rijit, esnek) ve temas alaninin gemi iskeleti pozisyonuna bagh
olarak degisir. LNG/LPG tankerleri (VLCC) i¢in bu deger 15 t/m* ile 20 t/m’

arasinda degisir.

Acili Yanasmadan Dogan Usturmaga Reaksiyonu

Eger carpma govdenin diiz oldugu noktada ve gemi pozisyonun yanasma yapisina
paralel oldugu durumda gerceklesmemisse, usturmaca agisal bir yiikleme ile karsi
karsiya kalir. Gemi govdesinin geometrisi geregi carpma hem dikey hem de yatay
diizleminde diisiiniilerek, her usturmagaya gelen yiik agisi, her usturmaca iinitesinin
sogurdugu enerji ve biitiin usturmacga sisteminin sogurdugu enerji ile gemi govdesi ve

usturmagca arasi mesafe belirlenmelidir.

Bir¢ok elastomerik ve pnomatik usturmaca iireticileri yanagma pozisyonlar1 igin
acisal diizeltme faktorleri verirler. Eger gemi yanasmasi bazi nedenlerden dolay1 her
zaman agisal bir yanasma oluyorsa, usturmacalarda paralel bir yaklagma saglayacak

sekilde yerlestirilir.
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Usturmagalarin kesme kapasiteleri

Ileri-geri ve asagi-yukari hareket eden deniz araclart bu sirada usturmacgalara
carparlarsa usturmagalarda kesme deformasyonlar1 ve gerilmeleri olusur. Bu kesme
deformasyonlarinin kabul edilebilir sinirlar icinde olmasi gerekmektedir. Usturmaca
tireticisinin malzeme bilgilerini saglamadigi durumlarda, kesme gerilmeleri siirtiinme
katsayilari, p ,ve yiizeye gelen normal kuvvet kullanilarak hesaplanabilir. Asagidaki

tabloda tipik siirtiinme katsayilar1 verilmistir.

Tablo 2.17 Usturmaca yiizeyi kaplama malzemeleri siirtiinme katsayilari

Malzeme Siirtiinme Katsayisi p
Polietilen 0.2

Naylon 0.2

Kauguk 0.5

Ahsap 0.3

Not: Yukarida verilen katsayilar sadece diizgiin yiizeylerin bulundugu durumlarda
gecerlidir. Dolayisiyla gemi govdeleri ¢ok pasl ise yada civatalar, somunlar gdvde

tizerinde cikinti ise bu kat sayilar yeniden degerlendirilmelidir.

2.2.4 Kazikh Yapilarda Dalga Yiikleri

Tek kaziga gelen dalga yiikiinii bulabilmek icin, Morison metodu kullanilir. Tek
kazik icin D/L orami 0.05 den kiiciik oldugunda kaziklara gelecek dalga yiikleri
hesaplanmalidir (D/L < 0.05).

D: Kazik capi, L: Tasarim dalgasiin uzunlugu

Tek bir kaziga gelen dalga yiikii, su par¢acik hizindan olusan kuvvet (siiriikkleme

kuvveti) ve su parcacik ivmesinden olusan kuvvet (eylemsizlik kuvveti) olarak iki

kisimdan olusur;
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Dik kazigin birim uzunluguna gelen toplam yatay dalga basinct:

P=Pob+Puv =1 CobLw Dulul +Cm Lw A du
2 g g ot

Tek kazik dairesel kesite sahip ise toplam yatay dalga yiikii agagidaki sekilde ifade

edilir;

P= 1 CoLw Dulul +Cm Lw zD> du
2 g g 4 ot

Burada;

Pp= Dalga etkisi altindaki su tanesinin hizindan dolay1 kazikta olusan birim
uzunluguna etkiyen basing

Pv= Dalga etkisi altindaki su tanesi ivmesinden dolay1 kazikta olusan birim
uzunluguna etkiyen basing

P= Kaziga etkiyen toplam yatay basing

Cp= Dalga tanesi hizindan dolay1 olusan kuvvete kars1 direng katsayisi

Cm= Parcacik ivmesinden dolay1 olusan kuvvete karsi eylemsizlik katsayisi

g = Yer ivmesi

Lw= Suyun 6zgiil agirhig

u= Su taneciginin yatay hizi

ou/ot =du/ dt: Su parcaciklarinin yatay ivmesi

D= Kazik ¢ap1

A= Dalga etkisi altinda akima maruz kalan kazigin akim yoniindeki alani

Cb katsayisi, kazigin sekline, Reynolds katsayisina Re, yiizey sertligine ve tiirbiilans
derecesine baghdir. Dairesel kaziklar icin genelde Cp= 0.7 almr, piiriizlii yiizeyler
icin bu degerler artabilir. Cesitli kesitler icin Cp katsayis1 Sekil 2.16°da verilmistir.

Genelde dairesel kaziklar i¢in Cm = 2.0 degeri kullanilir.

Dalganin kirilma kosullar ile ilgili kaziga gelecek hesap yontemleri mevcut degildir.
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Bu durumda da bir takim varsayimlarla Morrison yontemi tekrar kullanilabilir. Bu
varsayima gore dalga kirilma kosulunda su kiitlesi yiiksek hizla kaziga etki eder ve
su kiitlesi ivmesi sifir kabul edilir. Cm= 0 alinir, Cp ise 1.75 ‘e kadar artirilir

(EAU 2004).

o2,

NN Qe O
R T1 T

Co=198 1.16 2.20 2.05 1.10 1.55

Sekil 2.16 Kazik ¢izimlerine gére Cp katsayilari

Kazik gruplarma gelen toplam yatay yiikk Sekil 2.17 ve bagintilar yardimiyla

hesaplanacaktir.

‘ Kazik No. @
@ Dalga Yonu @

—_—

x=0 X X, X, X X

Sekil 2.17 Kazik guruplar1 yerlesimi

Eger grup kazik sisteminde kazik araliklar1 4 kazik ¢capindan az ise komsu kaziklarda
enine yiik artar ve kazik dizilis yOniine paralel dalga yiikii azalir. Kaziklarin
aralarindaki uzakliklarina bagli olarak yiik diizeltme katsayilar1 Tablo 2.18 de

verilmistir.
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Tablo 2.18 Diizeltme katsayilar

e/D 2 3 4

Dalga tepesinin kazik sirasina

paralel gelmesi durumu 1.5 1.25 1.0

Dalga tepesinin kazik sirasina

dik gelmesi durumu 0.7" 0.8" 1

b dalgaya maruz 6ndeki kaziklarda diizeltme yapilmaz

e = iki kazik merkezi arasindaki mesafe

Giivenlik Katsayilan tasarim dalgasina baglidir. Tasarim dalgasi seyrek olusuyorsa
(derin denizde ) giivenlik katsayis1 F= 1.5 alinir, tasarim dalgasi sik sik olusuyorsa

(s1g deniz kosullarinda) giivenlik katsayis1 F= 2.0

2.2.5 Yiikler ve Yiik Kombinasyonlar

Yiikler, zati yiikler (6lii yiikler), hareketli yiikler ( 3 t/m*-6 t/m?), kamyon ve diger
vasita ylikleri, rayli ving¢ yiikleri, mobil ving yiikleri ve riizgar yiikleri olarak

siniflandirilabilir.

W =Cp V?/1600 KN/m*, Cp=1.6 F
F=W x A, F = Riizgar kuvveti

A = Riizgara maruz iskele ve kazik alani (mz)

Gemiden gelen riizgar yiikleri riizgar istikametinin bir 0 agis1 altinda gelmesi halinde

riizgar kuvveti:

RW=1xpxCszx(Axc0329+Bsin29) (kg)
Rw: Riizgar kuvveti (kg)

p: Hava yogunlugu ( = 0.123 kg. san’/m”)

V: Riizgar hizi (m/sn)

A: Su iistiinde kalan gemi govdesinin alani (m?)
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B: Su iistiinde kalan diger yonde gemi gévdesinin alam (m?)
0 : Riizgar yoniiniin gemi ekseni ile agist

C: Riizgér basing katsayisi

Yukaridaki esitlige gore ve 6 = 90° olmasi halinde maksimum kuvvet olusur. Bu

durumda ¢ = 1.2 alinir ve;

Rw = 0.0738 x B xV? (kg) olur.
B = Riizgira maruz gemi alani (m?)

B =5.171 x (DW) x 0.580 ampirik formiilii ile hesaplanabilir.

Platforma etki eden kuvvetler arasinda darbe kuvveti ve dalga kaldirma kuvveti

bulunmaktadir.

Darbe Kuvveti

Yatay darbe kuvveti,

F =05xC,xpxAxu’

olarak ifade edilebilir. Burada;

Cs: darbe kuvveti,

A: dalga kretine bagh diisey plak alan,
u : dalga kretindeki akigkanin yatay hizi

Teori ve deneyler darbe katsayis1 Cs’ninz "den 27z ’ye degistigini gosterir.



Dalga Kaldirma Kuvveti

FRLIIEASLEE FEPLILEL e PELERELE o FRLEELEEELLEPECSE e “FOLIIES IS

H/2

Sekil 2.18 Dalga kaldirma kuvveti

n:%XCos(k-x—G-t)

H

Nax = ?

Derin deniz lineer dalga teorisine gore;

L=L, xtanhm

Tam yansimada (diisey duvar 6niinde), Mo = H alinir.
L, =derin deniz dalga boyu

L, =1.56T*(m) d=deniz taban1 derinligi
P=Cxy, x(1-Y)

C=1.65 ile 2.00 arasinda bir katsay1

Y=yapinin sakin su seviyesinden yiiksekligi
=Y jse P=0
Pmax = CX 7W X(nmax _Y)

Konteyner Yiikleri

Bir konteyner Liman Sahasina konuldugu zaman, konteyner yiikiiniin dort kosesinde

noktasal yiik (175x160 mm?) olarak etki ettigini diisiinmek gerekir. Konteynerler {ist

tiste y1g1l1 ise yiiklemeler yayili yiik olarak alinir.

H/2
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e ] sira 15 kN/m2

e sira 25 kN/m2
e sira 30 kN/m2
e sira 40 kN/m2
e sira 50 kN/m2
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Sira sayisi arttikca maksimum yiik tasiyan konteynerlerin iist iiste konma sansi azalir.

Kuru Yiikler

Liman sahalarinda kuru yiikler depolaniyorsa, liman kenarindan uzaklik ve yigmlarin

yiiksekliklerinin bilinmesi gereklidir. Asagidaki tabloda kuru yiik 6zgiil agirliklari ile

i¢ siirtiinme acilar1 verilmistir. Bu degerler kullanilarak liman sahasi siirsarj yiikii

hesaplanabilir.

Tablo 2.19. Kuru yiik 6zgiil agirliklar ve igsel siirtiinme agilari

Malzeme Ozgiil Agirlik kN/m’ Icsel Siirtiinme Acist
@ (derece)
Demir 22.4-30 35-40
Bakir 25.6 38-45
Aliminyum (Boksit) 14 28(kuru) / 50(slak)
Cinko 15-17.9 38
Kursun 25.6-27.6 35-40
Magnezyum 15 35
Kok 3.6-5.1 37
Komiir 7.2-9 30-45
Cimento 12 25
Cakil 16(kuru) -20(1slak) 40
Kum 17-18(kuru) -20(1slak) 30-40
Firmn Ciirufu 11 25
Atik Metal 10-16 35
Genel Atik 5.6 10-40
Tuz 9 45
Soya Fasiilyesi 8.2 35-60




Kren Yiikleri
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Kren tipi yiiklerinin belirlenmedigi durumlarda 6n tasarimlar icin Tablo 2.20’de

verilen kren yiikleri kullanilabilir.

Tablo 2.20 Liman Sahasina Etkiyen Kren Yiikleri

Ray Kaldirma Kaldirma Oz Maks. Maks. Teker | Tekerler
Aralig1 | Kapasitesi Kapasitesi | Agirhik Teker Yiikii Arast
Kren Kol Kren Kol Yiikii (Kara Taraf1) | Mesafe
Uzunlugu Uzunlugu (Su Taraf1) (kN) (m)
(Su Taraf1) | (Kara Taraf1) (kN)
15.24 | 410kN-36m | 410kN-13m | 5150 293 274 1.75
15.24 | 500kN-38m | 500kN-12m | 8100 474 433 1.20
20.00 | 500kN-43m | 500kN-16m | 9770 568 542 1.00
30.48 | 5S00kN-40m | 500kN-18m | 8970 408 609 1.24
35.00 | 670kN-52m | 670kN-25m | 12122 691 691 1.05
48.00 | 450kN-30m | 450kN-20m | 7350 420 383 1.50

Konteyner Tasiyicilar

Konteyner elle¢lenmesi icin terminal isletmesinde calisan tasiyicilar, forkliftler, ¢ift

bacakli tasiyicilar, otomatik kumandali araclar, terminal traktorleri ve kasisleri

kullanilabilir. Tablo 2.21°da 6n tasarim i¢in dikkate alinacak yiikler verilmistir.

Liman sahasi i¢in direk yiikleme olarak dingil ve teker yiikleri onemlidir. Bu yiikler

icin teker konfigiirasyonlar1 ¢ok onemlidir ve bu yiikler hesaplamalarda diizgiin

yayil yiik olarak kabul edilebilir. Konteyner yiiklerinin meydana getirdigi sursarj

yiikleri ile ayn1 kategoridedir.




Tablo 2.21 Liman Sahasina Etkiyen Konteyner Tastyic: Yiikleri
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Tanmm Dingil Maksimum Teker Ortalama Teker
Yiikleri Yiikleri (kN) Yiikleri (kN)

(kN)

Hafif Tasiyici 320 110 80

Orta Tastyict 900

Agir Tastyici 1050 325 265

Forklift 4 ton 90 55 45

Forklift 16 ton 92 75

Forklift 37 ton 850 255 215

Otomatic Kumandali Arag 290 160 145

CT 40

Otomatic Kumandali Arag 400 220 200

CT 60

Terminal Traktorii 65 50

Terminal Kasisi 30 25

Coklu Trayler Sistemi 340 65 45

Cift Bacakli Tasiyic1 3 Kat 320 170 110

Cift Bacakli Tasiyic1 3 Kat 160 90

Agirlik tipi ve palplangh rihtimlarda yiik kombinasyonlari:

Kombinasyon 1

Yatay Yik: Kn=Zs+Zsc+0.5B

Diisey Yik: Kv=G+ S«

Kombinasyon 2

Yatay Yik: Kou=Zs+05s5+B

Dijsey Yik: Kov=G+ S«+0.5E¢

Kombinasyon 3

Yatay Yik: Ksu=Zs+0.5Zs0 + Wr

Dusey Yik: K3v=G+S«+0.5Ex+ E »
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Kazikli rihtim ve iskelelerde yiik kombinasyonlari:

Ki=G+Er+Y

Ka=G+Eo+Y
K>.=G+Er+B
Kno=G+Eo+B

Ks=G+Er+Sa VeyaSW+0.5WG+O.5WP
Kiu=G+ Eo+ S aveyaSw+ We

Burada;

G: Oz agirhik

Eo: Ek sabit yiikler ( Rihtim gerisinde kargo yiikleri)

Er: Ek hareketli yiikler (Ellecleme ve tagima ekipmanlarinin yiikleri)
Eq: Ek diigiin yayili hareketli yiikler

Sk: Suyun kaldirma kuvveti

Zs: Statik zemin basinci

Zsc: Siirsarjdan olusan statik zemin basinci

Zsq: Ek diizgiin yayili hareketli yiikten olusan statik zemin basinct
Y: Gemi yanasma yiikii

B: Gemi baglama yiikii (Baba yiikii)

Sa: Akint yiikii

Sw: Dalga yiikii

Wa: Riizgar yiikii

W:: Ellecleme ve tasima ekipmanlarina etkiyen riizgar yiikii



BOLUM UC

BETONARME YAPILARDA KOROZYON VE ASINMA

3.1 Betonun ve Cimento Harcinin Bozulmasina Sebep Olan Etkenler

Yap1 tasariminda yapinin servis omrii mutlaka goz Oniine alinmalidir. Yapilarin
yeterli dayanima sahip olmasinin yaninda verimli bir kalicilik ©zelligini de
gostermesi gerekir. Servis Omril siiresince yapr ¢esitli cevresel etkiler altinda
kalmaktadir. Giiniimiizde en yaygin kullanilan yapr malzemesi olan beton, servis
omrii boyunca dis kuvvetlerin ve cesitli cevresel etkilerin altinda kalmaktadir.
Bunlar: fiziksel, kimyasal veya fiziko-kimyasal ve mekanik etkilerdir (Sengiil,

Tagdemir, Yiiceer ve Erenoglu 2003).

Uygulamada beton, fiziksel ve kimyasal bircok etkiye tekrarli olarak maruz
kalabilmekte ve bu etkiler bir digerinin gelisimini hizlandirabilmektedir (Baradan
Yazic1 ve Un, 2002). Ornegin, yiizey asinmas1 ve catlaklar sebebiyle olusan kiitle
kaybi, betonun kimyasal bozulumuna yol acan gecirgenlini arttinr (Mehta ve
Monteiro, 2005). Benzer sekilde betonun kimyasal siireclerle bozulmasi sonucu
gozenekliginin artmasi, asinma gibi fiziksel etkilere dayamikliligimi biiyiik Slciide
azaltabilmektedir. (Baradan ve diger, 2002). Ornegin, cimento hamuru bilesenlerinin,
su ya da asidik sivilarla yikanmasi, betonun gézenekliligini arttirir. Bu durum,

betonu aginma ve erozyona karsi savunmasiz birakir (Mehta ve Monteiro, 2005).

Mehta ve Gerwick, betonun fiziksel bozulumuna sebep olan etkenleri iki kategoride
gruplamistir:

a) Yiizey asinmasi nedeniyle olusan kiitle kaybi, erozyon ve kavitasyon;

b) Normal sicaklik ve nem kosullarinda olusan catlaklar, tuzun gozeneklerde
kristalize olmasi, yapisal yiikler ile donma ve yangin gibi degisik sicakliklara maruz

kalma durumlaridir (Mehta ve Monteiro, 2005).

Sekil 3.1°de betonu yipratan etkiler bir arada gosterilmistir (Baradan ve diger, 2002).

40
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Betonu ve Cimento Harcimi Yipratan Fiziksel Etkiler

1

I !

Kiitle Kaybma Yol Acanlar /_ Catlamava Yol Acanlar \'
L Asmma [ Islanma-kuruma
Erozyon [ Donma-ctziilme
1 Kavitasyon [ Boy ve hacim degigimleri

Yiiksek sicakhklar ve yangin
1 Asin yilkleme ve darbe etkisi
[1 Tekrarh yiikleme sonucu yorulma
[ Buz coziicl tuzlar
\ 0 Sicaklik farklar /,

Sekil 3.1 Betonun ve ¢imento harcinin fiziksel nedenlerle bozulmasi (Baradan ve diger, 2002).

Betonun kimyasal reaksiyonlar sonucu zamanla bozulmasi siirecinde, zararl
maddelerin (iyon veya molekiil) cogunlukla ¢evreden beton biinyesine tasinimi sz
konusudur. Bazi hallerde zararli maddeler betonun kendi biinyesinden de
kaynaklanabilir. Bu durumda bile zararli maddeler reaksiyona girecekleri yere
taginirlar. Madde transferi olmadigi takdirde zararli reaksiyonlar gelisemez.
Dolayisiyla beton biinyesinde kimyasal reaksiyonlarin olugsmasi icin 6n kosul
taginmay1 saglayan su veya su buharinmin varhiidir. Zararli maddeler ve betonun
reaktif bilesenleri arasindaki reaksiyon gerekli ortam olusunca hemen baglar. Ancak
genelde, beton biinyesi icinde veya yiizeyden igeriye taginim hizi oldukca yavas
oldugundan, bazi reaksiyonlarin zararl etkileri yillar sonra ortaya c¢ikabilir (Baradan

ve diger, 2002).
Betonun bozulmasina yol acan kimyasal reaksiyonlar {i¢ grupta toplanabilir:
I. Grup reaksiyonlar diisiik sertlikteki sularin ¢imento hidrate bilegenlerini ¢ozmesi

ve yikayarak beton biinyesinden uzaklastirmasi seklinde gelisir (Baradan ve diger.,

2002; Mehta ve Monteiro, 2005).
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II. Grup reaksiyonlar agresif sivilarin hidrate c¢imento bilesenlerini ¢ozmesidir.
Reaksiyon iiriinleri ya yikanarak uzaklastirilir veya suda coziinmeyen yeni bir yapi
olusturur. Asitlerin ve Mg®* iyonu iceren sularin olusturduklari hasarlar bu tiir

reaksiyonlara ornektir (Baradan ve diger., 2002; Mehta ve Monteiro, 2005).

III. Grup reaksiyonlar genlesen iiriinler olusturarak betonda hasara yol acarlar. Siilfat
etkisi, MgO ve CaO gibi cimento bilesenlerinin hidratasyonlar, alkali-silika
reaksiyonu (ASR), beton i¢ine gomiili c¢elik donatinin korozyonu bu tiir
bozulmalarin en tipik 6rneklerdir (Baradan ve diger, 2002; Mehta ve Monteiro,

2005).

Betonda gelisebilen kimyasal etkilenme mekanizmalar sekil 3.2’de bir arada

verilmektedir.
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Betoait ve Cimento Harcinin Kimyasal Reaksivonlarla Boeulmas
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Sekil 3.2 Betonun ve ¢imento harcinin bozulmasina yol acan kimyasal reaksiyon tiirleri (Baradan ve

diger, 2002).
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3.2 Deniz Suyu Etkisindeki Betonlar

Deniz ortaminda bulunan betonarme elemanlar degisik fiziksel ve kimyasal etkilere

maruzdur. Bu etkiler sekil 3.3’te gosterilmektedir (Baradan ve diger., 2002).

[ Deniz Suyu Etkisi ]

l h J y

4 Fiziksel \ Biyolojik 4 Kimyasal —\

-Asmdirma etkisi -Kloriirlerden kaynaklanan
{Dalgalarin ve suda yiizen donati korozyonu
pargaciklarin) -Siilfat etkisi
-Donma-géziilme -Magnezyum iyonlarinin
-Islanma-kuruma (Tuzlarin etkisi

kristalizasyon basinei) -Karbonik asit etkisi
-Beton igindeki kirecin

kmkauarak uzaklagmasi / \_ )
L’ [ Betonun gecirimliliginin artmasi ‘ ‘_i

v
[ Bozulma siireclerinde hizlanma, dayanmkliligin azalmas: l

Sekil 3.3. Deniz ortamindaki bulunan yapilarin maruz kalabilecekleri yipratict etkiler (Baradan ve

diger, 2002).

Yapinin veya yapi elemaninin yukaridaki etkilerden herhangi birine veya hepsine
maruz kalmasi ve etkinin siddeti deniz-seviyesine gore bulundugu konuma baglidir.
Genel olarak en cok hasarin 1slanma-kuruma bolgesinde bulunan elemanlarda

olustugu soylenebilir (Baradan ve diger, 2002).

Klortirler beton biinyesine CO: gibi difiizyon yoluyla girerler. Beton icinde ilerleme
hizlar1 karbonatlagsma olayindakine benzer olarak zamanin karekoki ile iligkilidir.
Kloriir iyonlar1 beton icine cesitli yollardan girebilir. Bunlar arasinda, yiiksek
miktarda kloriir iceren agregalarin kullanilmasi, CaCl: i¢eren priz hizlandiric1 ya da

su azaltict kimyasal katkili maddelerinin kullanilmasi, kloriir iceren mineral
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katkilarin  kullanilmasi, deniz suyunun karma suyu olarak beton iiretiminde
kullanilmasi olarak sayilabilir. Kloriirlerin beton i¢ine taginimi kapiler emme, suyla
birlikte ilerleme ve difiizyon siirecleriyle gerceklesir. Islanma-kuruma bu siireclerin
gelisimini bilyilk oranda hizlandirir. Sekil 3.4°te goriildiigii gibi, zamanla beton
icinde, ylizeyden derinlere inildikce azalan bir kloriir iyonu dagilimi gézlenir. Tuzlu
suyun kapiler yolla emilimi, difiizyon periyotlari, islanma-kuruma dongiisii Cl

konsantrasyonunu ve Cl isleme derinligini arttirir (Baradan ve diger., 2002).
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Sekil 3.4 Klor iyonlarinin betona girisi (Baradan ve diger, 2002)

Beton, kloriir iyonlarinin bir kismini fiziksel ve kimyasal olarak baglayabilmektedir.
Bu nedenle, beton i¢indeki kloriir iyonlar1 bagh ve serbest kloriir olarak ikiye ayrilir.
Kimyasal baglama sirasinda ¢imento bilesenleri ve kloriirler arasindaki reaksiyondan
Friedel tuzu ad verilen yeni bir iiriin meydana gelir. Fiziksel baglama jel
bosluklarinda kloriir iyonlarinin absorbe edilmesiyle gerceklesir. Donatinin
korozyonu acisindan suda ¢oziinen serbest kloriir miktar onemlidir. Bagli ve serbest
kloriir iyonlar1 arasinda normal sartlarda beton i¢inde bir dengenin tesekkiil ettigini,
karbonatlagma gibi dis sebeplerle, kimyasal olarak bagh kloriirlerin de serbest
kalarak, beton bosluk suyuna karisma risklerinin oldugunu belirtmek gerekir
(Baradan ve diger., 2002).

Birgok beton veya betonarme yapi yeryiiziiniin yaklasik % 78’ini olusturan denizlerle
dogrudan temas halindedir veya dolayli olarak deniz ortamindan etkilenmektedir

(Yazic, Tiirkel, Yigiter ve Aydin, 2003).
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Deniz ortaminda bulunan betonarme yapilar, servis Omiirleri boyunca fiziksel ve
kimyasal kokenli bir¢ok yipratici etkiye aynm1 anda ve tekrarli olarak maruz kalirlar.
Bu fiziksel etkiler arasinda, asinma, islanma-kuruma ve donma c¢oziilme etkileri
sayilabilir. Deniz suyunun igerdigi zararhi iyonlar nedeniyle betonda olusturdugu
kimyasal bozulma siire¢leri ise, siilfat etkisi, magnezyum iyonu etkisi ve karbonik
asit etkisi eklinde siralanabilir. Ayrica, kloriirlerden kaynaklanan donati korozyonu,
deniz ortamindaki betonarme yapilarin servis Omiirlerini belirleyen en Onemli
kalicilik problemi olarak kabul edilir. Yapimin bu etkilerden hangilerine maruz
kalacagini ise biiyiik Olclide deniz seviyesine gore konumu belirler. Ancak, en
siddetli etkiye i1slanma-kuruma bolgesindeki yapr elemanlarinin maruz kaldigi

sOylenebilir (Yazici ve diger., 2003).

Deniz suyunun beton iizerindeki kimyasal etkisi ¢oziinmiis bazi tuzlar icermesinden
kaynaklanmaktadir. Denizlere ve okyanuslara gore farkliliklar olsa da, tipik tuzluluk
oran % 3.5 civarindadir. Buharlasmanin yiiksek oldugu sicak iklimlerde tuzluluk
orant artmaktadir. Deniz suyunda onemli miktarlarda bulunabilen tuzlar, sodyum
kloriir (NaCl), magnezyum kloriir (MgCl), magnezyum siilfat (MgSO4), kalsiyum
siilfat (CaSO4), potasyum kloriir (KCl) ve potasyum siilfat (K2SO4) olarak
siralanabilir. Deniz suyunun tipik iyon konsantrasyonuna bakildiginda 11000 mg/I
Na’, 20000 mg/I CI', 1400 mg/l Mg*?, 2700 mg/l SO42, 500 mg/1 kalsiyum, 400 mg/l
potasyum igerdigi goriilmektedir. Cimento hidratasyon iiriinlerine kimyasal saldirt
acisindan bakildiginda ise deniz suyunun yiiksek miktarda siilfat ve magnezyum
icerdigi sOylenebilir. Ayrica deniz suyunun 6nemli miktarda ¢oziilmiis oksijen ve
karbondioksit icerebildigini ve bu gazlarin yogunlunun lokal sartlara gore cok
degisken oldugunu ilave etmek gerekir. Tablo 3.1’te Ege denizinin tuzluluk oranlar1

ve iyon konsantrasyonlar gosterilmistir (Yazici ve diger., 2003).

Tablo 3.1 Ege denizinin tuzluluk oranlar ve iyon konsantrasyonlar (Yazic1 ve diger., 2003)

* Toplam tuzluluk yiizeyde veya az derinde yaz aylarinda 6l¢iilen degerlerdir

Toplam Iyon Konsantrasyonlari (mg/I)

Deniz | Yore Tuzluluk (%)* | Mg"™ |[SO™ |CI Na* | Ca®

Ege Ayvalik | 3.8 1400 | 2830 | 18770 | 11770 | 560
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Icerdigi yiiksek siilfat iyonu konsantrasyonu ile deniz suyu beton iizerinde siilfat
etkisi yapar. C;A ve CSH ile siilfat iyonlarinin reaksiyonundan etrenjit olusur.
Yapilan aragtirmalar kloriir iyonlarinin bulundugu ortamda olusan etrenjitin
genlesmeye yol acmadigl ve deniz suyunda ¢oziildiigiinii gostermektedir. Yiiksek
CsA icerikli cimento kullanildiginda hasar genlesme ile degil kati bilesenlerin
erozyona ugrayarak kiitleden ayrilmasiyla kendini gostermektedir. Bu nedenle siilfat
etkisi acisindan deniz suyu yiiksek miktarda siilfat iyonu igermesine ragmen

genellikle orta siddetli etki sinifinda kabul edilir (Yazic1 ve diger., 2003).

Deniz suyunun beton iizerindeki bir diger kimyasal etkisi ise magnezyum iyonlarinin

kalsiyum iyonlaryla yaptig1 asagida gosterilen yer degistirme reaksiyonudur.

MgSO. + Ca(OH): — CaSOs + Mg(OH):

Olusan Mg(OH): brusit adiyla da bilinir. Cokelerek yiizeydeki gozenekleri tikar ve
koruyucu bir tabaka olusturarak reaksiyonun gelisimini yavaslatir. Ayrica
Ca(OH):’nin CO: ile reaksiyonundan aragonit formundaki CaCOs olusur ve ¢okelir.
Kisa siirede olusan bu koruyucu tabakalar yapinin suya tamamen gomiilii
kisimlarinda goriiliirler. Ancak, yapinin dalgalarin asindiric1 etkilerine maruz
kisimlarinda bu tabakalarin uzaklagmasiyla reaksiyon tekrarlanir ve kiitle kaybi
siireklilik kazanir. Betonun magnezyum tuzlariyla uzun siireli temas halinde CSH
icindeki kalsiyumun da Mg iyonlariyla yer degistirdigi goriiliir ki olusan magnezyum
silikat hidratin (MSH) baglayicilik 6zelligi yoktur, kolayca parcalanabilir. Bu durum
betonda rijitlik ve dayanim kaybina yol agar (Yazic1 ve diger., 2003).

Atmosferdeki karbondioksit (CO:) gazinin bir kisminin su icinde kolayca ¢oziinmesi
nedeniyle dogadaki tiim sular karbonik asit icerirler. Sudaki karbonik asit icerigi,
kirectasim1 ¢ozebilen karbondioksit miktar ile tanmimlanmaktadir. Deniz suyundaki
¢Oziinmiis CO: miktar ise 35-60 mg/l civarindadir. Genellikle deniz suyunun pH
degeri 8’in altina diismedikce kirectagin1 (CaCO:s) ¢ozmesi beklenmez. TS EN 206-1
Standard sudaki 40-100 mg/l CO2 konsantrasyonunu orta siddetteki etki sinift olarak
kabul etmektedir (Yazici ve diger., 2003).
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Betonlar iizerinde deniz suyu etkisi, birka¢c nedenden dolay1, 6zel dikkat gerektirir.
Ik olarak, denizel etki altindaki yapilar, bir dizi fiziksel ve kimyasal bozulma
islemine maruz kalir. Bu durum, betonun kalicilik problemlerinin karmasikliginin
anlasilmasina olanak tamr. Ikincisi okyanuslarin diinya yiizeyinin %80’ini
olusturmas1 nedeniyle bir¢ok yapr dogrudan veya dolayli olarak deniz suyu etkisine
maruz kalir. Riizgérlar deniz suyunu kiyidan birkac mil iceriye tasiyabilir. Beton
ayaklar, dosemeler, dalgakiranlar ve istinat duvarlari, liman ve marinalarin

yapiminda kullanilir.

Kentsel alanlar1 kalabaliktan ve cevre kirliliginden uzak tutmak amaciyla, yeni
havaalanlari, enerji santralleri ve atik su uzaklagtirma tiniteleri insasi i¢in beton yiizer
platformlar tasarlanir. Deniz sular1 genellikle kiitlece %3.5 ¢oziinebilen tuzlar icerir.
Na® ve CI iyonlarinin konsantrasyonlar1 sirastyla, 11000 ve 20000 mg/l civarinda
olmak iizere diger iyonlara gore yiiksek degerlerdedir. Bununla birlikte, Mg." ve
SO.* iyonlar sirastyla 1400 ve 2700 mg/l civarinda bulunmaktadir. Deniz suyunun
pH degeri 7.5 ile 8.4 arasinda degisir; atmosferdeki karbondioksit ile denge halinde
ortalama pH degeri 8.2’dir. Dalgakiran bulunan koylarda ve gelgit olaylarinin yogun
oldugu haliclerde, deniz suyunun yiiksek miktarda CO: icermesi halinde 7.5’in
altindaki pH degerlerine de rastlanabilir ki bu durumda deniz suyunun beton iizerinde

daha fazla etkili olacag agiktir.

Denizel etkiye maruz kalan betonlar deniz suyu bilesenlerinin kimyasal etkilesiminin
cimento hidratasyon iiriinleri iizerindeki etkisi sonucu yipranabilir. Bu etkilesimler,
alkali-agrega genlesmesi, bir yiizii 1slanma, diger yiizii kurumaya maruz kalan
betonun i¢indeki tuzlarin kristalizasyon basinci, soguk donma olayi, betonarme
celiginin ya da ongerilmeli elemanlarin korozyonu ve dalga hareketlerinin ya da
yiizen nesnelerin sebep oldugu fiziksel erozyon olarak ortaya cikabilir. Bu etkenlerin
herhangi birinden kaynaklanan saldiri, betonun gecirgenligini arttinir (Mehta ve

Monteiro, 2005).
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Kendine ait oOzellikleri ve =zararhi etkileri olan degisik deniz ortamlarindan
bahsedilebilir. Bu ortamlar;
a) Betonun hicbir zaman deniz suyu ile temas halinde olmadigi, tuz yiikli

damlaciklarin riizgérlarla tasinarak yapiya ulasabildigi atmosferik deniz ortami.

Kiyidan uzaklastikca bu etki bolgesi disina cikilir. Ancak yerel sartlara, kiyinin
cografi yapisina ve hakim riizgarlara bagl olarak kiyidan kilometrelerce igerilerde
bile bu etkiden s6z edilebilir.

b) Gelgit seviyesi lizerinde kalan fakat dalgalar ve sicrama nedeniyle deniz suyuyla

direkt temasin oldugu sicrama bolgesi.

c) Betonun giiniin belli zamanlarinda suya tamamen gomiilii oldugu kabarma ve
alcalma seviyelerini iceren gel-git bolgesi.

d) Alcalma seviyesinin altinda kalan ve betonun devamli suya gomiilii oldugu sualti
bolgesi.

e) Deniz taban bolgesi.

Denizden
Uzaktakl Yapi

" tuz ylkll ridzgarlar

Denliz BT T &
Atmosferik B

Balgesi ’“
o
o e
Sigrama “
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Gelgit J/
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Deniz Yatagi

Sekil 3.5 Deniz suyu etkisi
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Tablo 3.2 Yapinin maruz kaldig: deniz ortamina gore goriilme olasilii olan yipratici etkiler

Fiziksel ve kimyasal Deniz Sigcrama | Gelgit Su alt1
bozulma reaksiyonlari atmosferi | bolgesi bolgesi bolgesi
Donati kloriir korozyonu | Cok Cok Cok Az
Asinma (dalgalar) Yok Cok Cok Az
Islanma-kuruma Az Cok Cok Yok
Donma ¢6ziilme Az Cok Cok Az
Kimyasal etkilenme Az Az Cok Cok
Biyolojik etkilenme Yok Cok Cok Cok

3.2.1 Asinma, Erozyon ve Kavitasyon

Abresif aginma beton yiizeylerinin siirtiinme etkisi ile zamanla artan kiitle kaybidir.
Asindiric1 etki; yaya trafiginden, ara¢ tekerleklerinden, is makinesi paletlerinden

veya agir cisimlerin siiriikklenmesi gibi etkilerden kaynaklanir.

Erozyon ise icinde aski halinde pargaciklar bulunan sivilarin ozellikle yiiksek
hizlarda beton yiizeyini ¢izerek yine abrasif yolla asindirmasidir. Etkinin siddeti kati
tanelerin miktari, sekli, sertligi ve suyun akis hizina baghdir. Deniz yapilarinda;
gemilerin, buz parcaciklarinin, yiizen cisimlerin, dalgalarin carpmasi sonucu olusan

darbe etkisi de betonda 6nemli hasarlara yol agar.

Kavitasyon su yapilarinda rastlanan oyulma olayidir. Suyun hizla aktigi su
yapilarinda yiizey geometrisinde herhangi bir degisiklik akimin siirekliligini bozup,
diisiik basing bolgeleri olugsmasina yol acar. Akan suyun statik basinci, sudaki buhar
basincindan daha diisiikse bu bolgede ici hava dolu kabarciklar olusur. Olusan
kabarciklar suyun statik basincinin yiiksek oldugu bolgelere tagindiginda buhar su
damlaciklan1 seklinde yogunlasip aniden dibe ¢oker. Boylece beton yiizeyinde
patlama etkisine benzer bir seklide su darbeleri ve basing dalgalar1 meydana gelir. Bu
olayin siirekliligi beton yiizeyinde oyulmalara yol acar. Ozellikle dik acil1 yiizeylerde

bozulmalar goriilir. Deneyimler suyun hizinin agik kanallarda 12 m/s kapal
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kanallarda 7 m/s degerini asmasit halinde siddetli oyulma etkisinin ortaya
cikabilecegini gosterir. Bu yiizden minimum C30 beton sinifinin tercih edilmesi, cok
siddetli etki durumunda ise beton sinifinin C40 ve iizerinde olmasi tavsiye edilir.
Betonun aginma dayanikliligi, beton yiizeyinin birkac mm derinligindeki ¢imento
matrisinin bosluk yapisi ile dogrudan iligkilidir. Bu baglamda asagidaki onlemlerin

bazilarina bagvurulmasi yararlidir:
= Taze betonda segregasyon (ayrisma) olayimin onlenmesi
= Taze betonda terleme olaymin 6nlenmesi

= En diisiik su/cimento oram1 ve aginmaya dayanikli ince ve kaba agrega ile

calismak

» [ri agreganin darbe etkisi ile harctan siyrilmasini, kopmasini dnlemek iizere
iri agrega-cimento temas yiizeyinin kuvvetli olmasin1 saglayacak onlemler

alinmasi

= Yiizey bolgesinde asinmaya dayanikli 6zel agrega (kuvars, karborandum vb.)
veya celik lif kullanilmasi (silis kdkenli aginmaya dayanikli ince agreganin

kullanilmasi durumunda aktif silis icermemesine dikkat edilmelidir).

= Yiizeyin siirtiinme katsayisin1 azaltici ve/veya sertlestirici katki malzemesi

veya boya kullanilmasi
= Polimer emdirilmis beton iiretimi

=  Vakumlu beton iiretimi

3.2.2 Biyolojik Etkilenme

Beton yiizeyinde gelisen deniz bitkileri bazi yapilarda sadece fiziksel etkilere yol
acar. Ornegin beton yiizeyine siirtiinerek dalgalarin etkisini ve yapmin agirhigim
arttirirlar. Ozellikle kanalizasyon gibi bu tiir bitkiler icin beslenme kaynaklarina
yakin kisimlarda beton yiizeyinde 300 mm kalinhiga kadar bitki Ortiisiiniin
gelisebildigi ve derinlere inildikge bitki Ortiisii kalinliginin azaldigr goriilmektedir.
Genellikle deniz bitkileri beton icin problem yaratmazlar. Ornegin betonarme

elemanlar iizerinde olusan canli yosunlar oksijeni tiiketerek bu elemanlar1 korurlar.
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Ancak ciiriiyen bazi yosunlarin organik asit ve siilfat ortaya ¢ikararak betonun zarar
gormesine yol actiklar1 da bilinmektedir. Ayrica tropik iklimlerde bir tiir istiridye ve
siingerin betonu yiyerek yilda 10 mm hizla i¢ine dogru ilerledigi, bu sekilde betonda
10 mm capa ve 150 mm derinlige ulasan delikler actig1 bilinmektedir. iran ve Arap
Yarimadas: kiyilarinda bu tip deniz canlilarma rastlanmaktadir. Ozellikle sigrama
bolgesinde beton elemanlarda yiizeye yerleserek gelisen mikroorganizma kolonileri
olusabilir. Yiizeyde ilk once amonyak iireten bakterilerin gelistigi, daha sonra
amonyagl nitriir ve nitrata ¢eviren bakterilerin olustugu ve bu ¢evrimin siilfiirik asit
ve siilfat etkisi yarattigi bilinmektedir. Bakteri kolonilerinin iizerinde yapinin
ozellikle rutubetli ve golge kistmlarinda mavi - yesil renkli mikroskobik algler
yetisir. Algler iizerinde mantarlar ve likenler gelisir. Likenler ototrof bitkilerdir.
Havanmn karbondioksiti ve ylizeyin suyu ile beslenir. Bakteri ve likenlerin asit

karakterli salgilar1 olustuklar yiizeyin zarar gérmesine neden olabilir.
3.2.3 Cimento Kimyasal Yapisuimin Dayamkhhga Etkisi

Uc farkli ¢imento ile iiretilmis 40 cm ayrith kiip formundaki har¢ 6rnekler 1904-
1908 yillar1 arasinda Giiney Fransa‘ da deniz suyu icine birakildilar. Ornekler 300,
450 ve 600 kg/m® olacak seklide ii¢ farkli ¢imento dozajinda iiretilmislerdi. 66 yil
deniz suyuna maruz kaldiktan sonra ornekler incelendiginde c¢ok carpici bulgular

elde edildi. Yiiksek C,A(%]14) iceren ornekler de dahil olmak iizere 600 kg/m3

dozajli tiim ornekler milkkemmel durumdaydilar. 300 kg/m3 cimento dozajli, daha
gecirimli Orneklerin kimyasal etkilenme nedeniyle biiyiik oranda kiitle kaybettikleri,
puzolan ve ciiruf iceren orneklerin genellikle daha iyi durumda oldugu belirlendi.
Hasar gérmiis orneklerin elektron mikroskobu ile yapilan incelemesinde aragonit,
brusit, etrenjit, magnezyum silikat hidrat ve kalsiyum silika karbonat icerdikleri
tespit edildi. Diger bir deneyde, 18 adet 1.75x1.75x1.07 m boyutlarinda beton bloklar
bir kismu su altinda kalacak sekilde 1905 yilinda Los Angeles’ da denize birakildilar.
Beton bloklar alt1 degisik Portland ¢cimentosu kullanilarak ii¢ farkli karisim oraninda
hazirlanmiglardi. 67 yil deniz suyuna maruz kalan ornekler incelendiginde; yiiksek

dozajli yogun bloklarin, yiiksek oranda C,A(%14) igerenler de dahil miikemmel

durumda olduklar, diisiik dozajli bloklarin kiitle kaybettikleri ve yumusadiklart
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goriildii. Hasar gormiis elemanlarda yapilan X-ray taramasi sonucunda brusit, alcitast
ve etrenjit belirlenirken, CSH ve Ca(OH), gibi baglayici bilesenlerin kalmadigi

goriildii.

Bu deneyimlerden aslinda iyi bilinen su iki sonuca ulasmak miimkiindiir:
(1) gecirimliligi yiiksek betonun kimyasal yapisi deniz suyuna dayanikliliginda ¢ok
onemli bir faktordiir. (2) Ancak, genel olarak bakildiginda deniz ortamindaki
yapilarda betonun gec¢irimliligi cimento kimyasal yapisindan ¢ok daha Onemli ve
baskin faktordiir. Clinkii yeterli gecirimsizlige sahip betonda deniz suyu beton i¢inde
ilerleyemez bu durumda c¢imento hidrate bilesenleri ile zararli reaksiyonlar
gerceklestiremez. Ayrica fiziksel yipranma da benzer nedenle ¢ok azalir ve yapi
beklenen servis Omriinii saglayabilir. Beton icinde kullanilan baglayict maddenin
(cimento + puzolonik maddeler) tipinden c¢ok miktarinin 6nem kazandigi
goriilmektedir. Bu nedenle deniz ortaminda insa edilecek betonarme yapilarda yeterli

miktarda baglayict madde kullanimina ayri bir 6nem verilmelidir.

3.2.4 Alkali Etkisi

Beton agregalarinda aranan o6zelliklerden biri de ¢imento harci ile zararli kimyasal
reaksiyonlara girmemesidir. Ancak bazi tiir agregalar, belirli ortamlarda asir
genlesme gosteren reaksiyonlara yol acip, betonun zararla ¢atlamasina, bozulmasina
neden olabilmektedir. Bu tiir reaksiyonlar arasinda en yaygin goriileni alkali - agrega

reaksiyonu adiyla bilinen ASR reaksiyonudur.

3.2.4.1 Alkali Silika Reaksiyonu (ASR)

ASR, genellikle ¢imentodan kaynaklanan alkali oksitlerle reaktif silika formlari
iceren agregalar arasinda olusan, betonda genlesme etkisi yaratan kimyasal bir
reaksiyondur. Genlesmeye neden olan ASR’ nin olusabilmesi i¢in agregada reaktif
silika formlari, betonda yeterli miktarda alkali (sodyum ve potasyum) ve ortamda
nem bulunmalidir. Bu kosullardan herhangi biri olmazsa ASR nedeniyle bir

genlesme de olmayacaktir. ASR basitge iki asamada gosterilebilir.
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= alkali + reaktif silika ~——  alkali-silika jel iiriinleri

= alkali-silikajeli + nem ——  genlesme

Alkali saldirisinin etkisi daha cok siilfat etkisine benzer. Ciinkil saldir1 beton i¢inde
belirli bilesenlere yoneliktir. Betonun gozeneklerindeki alkali eriyik her zaman
kirece doygun olup, degisen oranlarda sodyum, potasyum ve hidroksit iyonlar icerir
ve bu iyonlarin konsantrasyonu hidrate olmamis Portland ¢imentosundaki sodyum ve
potasyum bilesenlerinin miktarma baglhdir. ASR yalnizca yiiksek hidroksit iyonu
konsantrasyonunda yani bosluk suyunun yiiksek pH degerlerinde ortaya cikar. Ciinkii

reaktif silika ancak yiliksek pH* I1 ¢ozeltide ¢oziiliir.

ASR’den etkilenmis yapilar genellikle catlaklar, genlesme, yapisal elemanlarda
deformasyonlar, catlaklardan jel sizmasi ve kapak atma olarak kendini gosterir.
Catlaklarin nedeni reaksiyon sonucu genlesen alkali - silikat - hidrate jelinin
olusumudur. Bu jel, ¢cimento hamurundan su emerek siser ve mikro catlaklara ayrilir.
Buralarda da su emerek biiyiiyen jel olusumlan catlaklan biiyiitiip, 6zellikle agrega

cimento ara yiizey bagin zedeleyerek betonun par¢alanmasina yol acar.

3.2.4.2 ASR Geligiminin Engellenmesi

Beton i¢inde kullanilan agreganin graniilometrisi reaksiyonun siddetini ve hizini
biiylik olciide etkilemektedir. Agrega tane ¢ap1 kiigiildiikge reaksiyonun daha hizl
gelistigini ve genlesme miktarinin arttifin1 gosteren arastirma sonuglart mevcuttur.
Sicak iklim kosullarindaki yapilar, soguk iklim kosullarindakilere gore ASR‘ ye daha
duyarhidir. ASR* nin hizi, sicaklikla artar. Puzolanlar ¢imento harcinin kirecini
tutarak, ortamin pH derecesini indirger ve silisin ¢oziiniirliigiinii azaltarak ASR’ yi

ve jel olusumunu 6nler.

Ozetle, cimento ve agreganin degistirilmesinin olanaksiz ve cok masrafli olmasi
durumunda veya disaridan alkali saldiris1 ve nem girisinin kolayca onlenemedigi

hallerde, beton dizaynlarinda belirli oranlarda ugucu kiil veya silika tozunun
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kullanilmasiyla ASR nedeniyle olusan genlesmenin tehlikesiz boyutlara
indirilebilmesi miimkiindiir. Ancak bu ve benzeri calismalarin genellikle harglar
tizerinde yapildigi, beton ile har¢ arasinda biiyiikk benzerliklerin yani sira 6zellikle
gecirimsizlik agisindan farkliliklarinda oldugu, kullanilan agreganin reaktif silis
icerigine, beton karisim oranlarina, kullanilan ¢imentonun alkali icerigine baglh
olarak bu tiir mineral katkilarin ASR acisindan etki oranlariin degisebilecegi
unutulmamalidir. ASR’yi 6nlemek i¢in mineral katkilarin yanm sira kimyasal katkilar
da kullanilabilir. Kimyasal katkilarin alkalilerle yer degistirerek veya alkalileri
tutarak, jelin olusumunu sinirlandirdiklart ve jelin genlesmeye neden olan yapisinin
degismesini sagladiklari, reaktif silikanin ¢6ziilmesini durdurabildikleri veya

azaltabildikleri ifade edilmektedir.

Sekil 3.6 ASR hasarina ugramis yap: 6rnekleri

3.2.5 Islanma ve Kuruma Etkisindeki Betonlar

Deniz suyu etkisine maruz kalan betonlar, siilfat saldirisinin yan sira, gozeneklerinde
cokelen (biriken) tuz kristallerinin yarattigi basing nedeniyle de genlesip,
yipranabilmektedirler. Sertlesmis betonun godzeneklerinde tuz birikmesi, betonun
icerisine giren deniz suyunun kapiler hareketle yukari ¢ikmasi ve buharlagmasi
sonucunda olusmaktadir. Bu olay, betonun, su seviyesi iizerinde kalan bolgelerinde
gelismektedir. Deniz sularinin hareketiyle yiikselip alcalmasi sonucunda beton
yiizeyinin bir boliimii, 1slanma-kuruma devirlerinin etkisinde kalmaktadir. Bu tiir
1slanma-kuruma durumu ile kars1 karsiya kalan beton devaml olarak su icerisinde

bulunan betona gore daha cok hasar gormektedir. Ote yandan, deniz suyunun
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icerisinde bulunan magnezyum siilfat, betondaki baglayic1 ozellikteki kalsiyum-
silika-hidrat jelinin ¢oziinmesine neden olmakla birlikte, bu ¢éziinme oldukga yavas
tempoda yer almaktadir. O nedenle, gozeneklerde biriken magnezyum siilfat
kristalleri, gozeneklerin bir Ol¢iide tikanmasina ve boylece disaridan daha az su

sizabilmesine yol agmaktadir (Erdogan, 2003).

Istinat duvarmin bir yiizii veya gecirgen bir doseme, tuz cozeltisiyle temas
halindeyken ve diger yiizeyler buharlasmanin yol actii nem kaybina maruz
kaliyorken, tuzlarin gozeneklerde cokelmesi sonucu olusan gerilmeler malzemeyi
yipratir. Bu durumun sebebi, asirt doygun tuz c¢ozeltilerinin kristalizasyonu sonucu
olusan biiyiikk basinglara baglanabilir. Tuz kristalizasyonunun sebep oldugu
hasarlardan yola ¢ikarak, Binda ve Baroni iklimsel kosullarin hasara yol agip
acmayacagim tartismiglardir. Onlara gore hasarlann  biiyiik bolimi  tuz
kristalizasyonunun olusum yerine bagldir. Kristalizasyona maruz kalan buharlagsma
hiz1 ile tuz ¢ozeltisinin kaynaklanma hizi arasindaki dinamik denge ile bu yer
belirlenir. Buharlagsma hizi, kaynaklanma hizindan azsa tuz kristalizasyonu herhangi
bir hasara sebep olmaksizin dis yiizeyde yer alir. Tuz ¢6zeltisinin gozenekler arasi
gocll, gozeneklerin yeniden dolma hizindan kiiciikse, kuruma bolgesi yiizeyin alt
kisminda olusur. Bu kosullardaki tuz kristalizasyonu tabaka tabaka ayrilmaya ve
kabarmaya sebep olan genlesmeyle sonuclanir. Sodyum Siilfat ve Magnezyum Siilfat
gibi hidrate edebilen tuzlara maruz kalan gozenekli betonda gézlemlenen durum,
literatiirde, pullanma, ayrima ve hidratasyon saldiris1 olarak tanimlanir (Mehta ve

Monteiro, 2005).

Kati, kuru tuzlar betona zarar vermezler ancak su ile birlikte bulunmalar sonucu,
sertlesmis ¢imento harciyla reaksiyona girerler. Bazi killer alkali magnezyum ve
kalsiyum siilfat gibi kimyasal maddeler igerir, bunlar yeralti suyuyla birlesince
zararh etki ortaya cikar. Zemin yiizeyinde olusan tuz birikintileri cogunlukla sodyum
siilfattir. Ancak magnezyum siilfata da bir¢ok bolgede rastlanir. Na.SOs, Ca(OH): ve
CsA ile CaSO.ise yalmzca CsA ile reaksiyona girer. Deniz suyunda da bulunabilen
MgSO0O., Ca(OH): ve C;A’nin yam sira kalsiyum silikat hidrate (CSH) yapiyla da

reaksiyona girebilmektedir (Tosun, Yazici, Yigiter, Baradan, 2006).



57

Reaksiyonun gelisimini, siilfatlh ortamin siddeti, betonun gecirimliligi, betonda
kullanilan ¢imentonun kimyasal yapisi ve suyun varhig etkilemektedir. Siilfat
dayanikliligim arttirmak icin siilfata dayanikli ¢cimento ile birlikte ugucu kiil, yiiksek
firin ciirufu gibi puzolanik katkilar kullanilabilir. Puzolanlar, Ca(OH).’yi baglayarak
siilfatlarla  reaksiyonu Onlerler ve sadece Portland c¢imentosu kullanimi
kiyaslandiginda baglayici icindeki Ca(OH). ve C;A oraninin azaltilmasini saglar

(Tosun ve diger., 2003).

Dis etkilere acik saha ve ozellikle sicak ve kurak iklimlerde sulama kanali kaplama
betonlan diger zararl etkilere ek olarak islanma-kuruma cevrimleri etkisindedir.
Islanma-kuruma c¢evrimi beton elemanin kesiti boyunca ¢ok eksenli gerilme ve sekil
degistirme cevrimi olusmasina yol acar. Islanma veya kuruma sirasinda yaklasik
olarak sicaklik veya bagl nem veya su igerigi gradyamna dik dogrultuda
belirginlesen basing veya cekme ve kayma gerilmeleri olusur. Islanma-kuruma
tekrarlarinin betonda olusturacagi hasar, kuruma ortaminin sicaklik ve bagil nemine,
kuruma olayindan sonra 1slanma uygulanirken suyun ve betonun sicakliklarina, bu
sicakliklar arasindaki farka baglidir. Kuruma sicakligr yiiksek ve siiresi uzun ve bagil
nem az oldugunda ve kurumu beton sicakligi ile 1slatma suyu arasindaki fark arttikca
etki siddeti ve sonugta dogurdugu tekrarli gerilme genligi artar. Betonda 1slanma-
kuruma cevriminin (IKC’nin) siddeti ile genligi artan tekrarli gerilme ve sekil
degistirmeler etkir. Ayrica betona disaridan su ile gelen ve yapisinda da bulunan
¢Oziiniir tuzlar ve kireg, su ile taginarak buharlagsmanin oldugu dis katmanlarda ve
yiizeyde birikir. Kururken kristallesme ve islanma sirasinda ozmos nedeniyle ic
basing ve sisme etkisi olusabilir. Bu nedenle siirekli kuruma etkisinde kalmis
betonun biiziilmesi IKC gormiis betonunkinden biiyiik olabilir; hatta IKC goren
betonda, toplam su icerikleri aynmi olsa dahi, biiziilme degil sisme goriilebilir.
Ozellikle dogal ortamda bir yiizeyi zeminle temasta, digeri atmosfere acik olan kanal
kaplama betonlarinda, kanalda su bulunmadigi kuruma siirelerinde zeminden gelen
tuzlar ozellikle kuruma etkisindeki yiizey katmanlarinda birikerek tekrar islanma
sirasinda sismeyi ve siilfat etkisinin siddetini arttirabilir. Kuruma sirasinda yiizey

katmanlarina taginan tuz ve kirecin bir boliimii 1slanma sirasinda yikanarak uzaklasir.
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Islanma kirece doygun su ile olursa yikanma etkisi azalabilir (Koksal, Giilli ve

Giiner, 1996).

3.2.5.1 Islanma-Kuruma Cevrimi Hasarina Karst Onlemler

Islanma-kuruma c¢evriminin yapinin toplam yillik maliyetine etkisini azaltmak igin
alinabilecek ©Onlemler arasinda: betonu yalitarak, 1slanma-kuruma siirecini
durdurmak veya siddetini azaltmak; betonun zararli diizeyde kurumasina meydan
vermemek, kuruma siiresini olabildigince kisaltmak, 6rnek olarak 6zellikle giinesli,
sicak zamanlarda kanali su ile dolu bulundurmak; betonu s6z konusu etkiye yeterince
dayanikli ve diisiik maliyetli yaparak beton yapinin yillik maliyetini en aza indirmek
ve yukarida sayilan ii¢ 6nlemin uygun bir birlesimini uygulamak sayilabilir (Koksal

ve diger., 1996).

Bu onlemlerden birincisi beton yiizeyleri dayanikli ve suya gecirimsiz plastik
ve/veya bitiimlii madde katmanlariyla yalitarak gerceklestirilebilir. Ikinci onlem,
icerisinde siirekli su bulunan biiyilk kanallarda su seviyesinin altinda kalan
boliimlerde ve/veya kanalin isletme programinin uygun diizenlenmesi durumunda
uygulanabilir. Uciincii 6nlem ise betonun sisme ve biiziilmesini azaltarak 1slanma-
kuruma dayanikliligini arttirici cogu aktif silis iceren mineral atik madde ve/veya yan
triinlerin  kullanilmas1 ile gerceklestirilebilmektedir. Bu tiir mineral katkilar
kullanilarak niteliklerinin uygun olmas1 halinde ¢imento hamuru ve beton yapisinin
homojen, agrega cimento hamuru bag dayaniminin yiiksek, bosluk sayisinin ve
gecirimliligin az olmasi yoluyla dayanim ve dayamkliligi veya performans: yeterli

beton elde edilebilmektedir (Koksal ve diger., 1996).

Miihendislik yapilarinin amaglanan islevlerini olabildigince diisiik maliyetle yerine
getirmeleri istenir. Bunun i¢in karar ve projelendirme asamasindan baslayip yapim
ve kullanim asamalarinda da yapinin ve bulundugu yerin oOzellik ve her tiirlii
kaynaklarina en uygun seceneklerin veya secenek birlesimlerinin degerlendirilmesi

gerekir (Koksal ve diger., 1996).
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3.2.6 Siilfat Etkisi

Yeralt1 sularinda, bazi killi topraklarda ve ciirufla doldurulmus arazilerde oldukca
yiiksek miktarlarda sodyum siilfat, kalsiyum siilfat, magnezyum siilfat ve potasyum
siilfat gibi tuzlar bulunabilmektedir (Sekil 3.7). Sertlesmis beton icerisine disaridan
sizan sularla birlikte giren siilfatlar, betonun genlesip catlamasina yol acan kimyasal
olaylarin gelismesine neden olmaktadirlar. Siilfatlarin betonda yarattigi yipratici etki,
“siilfat saldiris1 ” olarak adlandirilmaktadir. Siilfat saldirisina maruz kalan betonlarin
yiizeyi, karakteristik olarak, beyazimsi bir goriiniim almaktadir. Siilfatlarin yipratici
etkisi, genel olarak, beton bloklarin kenarindan ve koselerinden baglamaktadir. Daha
sonra, bu etki, betonun i¢ kisimlarina dogru yogunlasarak, beton yiizeyinin tabaka
tabaka biiyiik parcalar halinde parcalanmasina neden olmaktadir. Yapilarin temel
betonlari, istinat duvar betonlari, kanal kaplama betonlar1 ve beton borular, siilfat

saldirisinin ¢ok sik rastlandigi betonlardir (Erdogan, 2003).

Sekil 3.7 ASR hasarina ugramis yap1 o6rnekleri

Su, siilfat reaksiyonlarinda rol almakla kalmaz ayni zamanda bu iyonlarin beton igine
tasinmasini saglar. Bu baglamda yer alt suyunu drene ederek beton yiizeylerle
temasinm Onlemek ve temelleri kuru tutmak reaksiyonun gelisimini engellemek igin
etkili bir onlemdir. Sekil 3.8’de yiiksek oranda termik santral baca gazi temizleme
iiriinii yapay alcitasi (CASO..2H:0), cimento (PC 42.5) ve ugucu kiil iceren 5 cm
ayrith kiip formundaki har¢ drneklerinin su i¢inde ve havada 84 giin bekletildikten
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sonra durumlan goriilmektedir. Soldaki ¢ok agir hasarli 6rnek kaliptan ¢ikar ¢ikmaz
suya konulmus, sagdaki Ornek ise laboratuar ortaminda havada bekletilmistir.
Sekil 3.8, reaksiyonun gelisiminin suyun varligina bagl oldugunu ve gerekli ortamin
olusmasi halinde siilfat saldirisinin baglayici matrisi tamamen harap edebilecegini

vurgulamaktadir (Baradan ve diger.,2002).

Sekil 3.8 Yiiksek oranda al¢1 tasi (kalsiyum siilfat) iceren har¢ 6rneklerinin
havada ve su iginde bekletilmeleri halinde 84 giin sonundaki durumlari.
Soldaki agir hasarli ornek su icinde, sagdaki o6rnek ise havada bekletilmistir

(Baradan ve diger.,2002).

Siilfat saldirisinin zararh etkisi, siilfat iyonlarinin sertlesmis betondaki altiminli (C;A)
ve kalsiyumlu (Ca(OH):) bilesenlerle kimyasal reaksiyona girerek, hacmi ¢ok artan
etrenjit ve al¢1 olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Reaksiyon iiriinleri, sertlesmis
betonda genlesme yaratarak agrega-cimento hamuru aderansinin olumsuz yonde
etkilenmesine, catlak olusumuna ve gegirimliligin artmasma yol agar. Ileri
derecedeki etkilenmelerde ise betonun tamamen dagilmasi s6z konusudur. Siilfat
saldiris1 gibi dig kaynakli iyon girisi sebebiyle olusan kimyasal reaksiyonlarda
cimentonun kimyasal birlesiminin kontrolii kadar, betonun gecirimsizligi de dnem

kazanmaktadir (Tosun ve diger.,2003).

Siilfat saldirnisinin siddeti, siilfat iyonu tiiriine ve konsantrasyonuna bagh oldugu
kadar beton {iretiminde kullanilan ¢imento miktarina ve tipine, betonun

gecirimliligine, kiir siiresine ve ortam sicaklifina da baglidir. Ca(OH). iriiniinii



61

tespit etmek suretiyle dogrudan siilfat direnci yaratan ve betondaki bosluklart
doldurarak gecirimsizlik saglayan silis dumani, ugucu kiil ile ciiruf ve puzolan gibi
mineral katki maddelerinin betonda kullanimi son zamanlarda yayginlasmistir. Siilfat
saldirisina iligkin gerceklestirilen ¢alismalarin pek cogunda siilfat ortam1 sadece ya
sodyum siilfat veya magnezyum siilfat ya da bunlarin kombinasyonu ile elde edilen
cozeltiler ile temsil edilmistir. Ustelik bu ¢ozeltilerin siilfat iyonu konsantrasyonlari
dogal ortamlarda karsilagilandan yiiksektir. Oysa beton yapilar cogu kez bazi
denizlerde oldugu gibi, deneysel caligmalarda kullanilan siilfat iyonu
konsantrasyonunun c¢ok altinda konsantrasyona sahip ortamlara maruz kalmaktadir

(Erdogdu ve Karatag, 2003).

Bir yapidaki betonun siilfat saldirisindan zarar goriip gormedigini tam olarak
anlayabilmek icin deneysel yontemlere bagvurmak gerekir. Betonda yer alan
bosluklar betonun basin¢g dayamimimi diisiiriir. Betonda yer alan %1 bosluk orani
betonun dayanmimini % 5.5 oraninda diisiiriir. Bu sebeple, hidratasyon {iriinlerinin
hidrolizi veya catlak olusumunun basing dayamiminda diisiise yol agmasi
beklenebilir. Yap1 yerinden alinan karot orneklerinin dayaniminin, ayn1 betonun 28
giinliik dayanimindan daha diisiik olmas1 yapinin yerinde hasar gordiigii anlamina
gelmektedir. Bu hasar, siilfat saldirisi sonucu olusabilir. Siilfat saldirisini tespit
edebilmek i¢in kullanilan yoOntemlerden biri basing dayammindaki degisimi
gozlemlemektir. Dayanimda degisiklik olmamasi ise ortamdan herhangi bir saldir
olmadigint gosterir. Siilfat saldirist s6z konusu oldugunda, basing dayanimindaki
artis (erken yaglar haric) mantiksizdir. Siilfat etkisindeki laboratuar ornekleri
genellikle gerilme altinda olmayan 6rneklerdir ve deneyler bunlarla yapilmaktadir.
Oysa yap1 yerindeki beton Orneklerinde gerilme ile siilfat saldiris1 birlikte
etkimektedir. Gerilmeye maruz beton Orneklerinin sonuclari siilfat saldirisina
ugrayan betonda kaliciligm, yapr yerindeki gerilme seviyesine bagli oldugunu
gostermektedir. Laboratuar 6rneklerinin gerilme-dayanim orami genellikle pratikteki

orneklerden daha yiiksektir (Neville, 2004).
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3.2.7 Teorik Goriisler

Deniz suyundaki Siilfat ve Magnezyum iyonlarinin zararh bilesikler oldugu hidrate
cimento hamurunun bilesenlerine karsi olusan kimyasal saldiridan anlasilabilir.
Yeralt1 sularinda, siilfat iyonu konsantrasyonu 1500 mg/I’ den fazla oldugu zaman
siilfat saldiris1 “siddetli” olarak smiflandirilir. Benzer sekilde magnezyum iyonu
konsantrasyonu 500 mg/I'yi astigt zaman olusan katyon degisim reaksiyonlari,
portland ¢imento hamurunda hasara sebep olabilir. Ilging sekilde deniz suyundaki
istenmeyen yiiksek siilfat igerigine ragmen saha calismalari sunu gostermektedir.
Yiiksek CsA icerikli portland ¢imentosu kullanilmis olsa bile ve ¢imento hamurunun
maruz kaldigi siilfat saldiris1 sonucunda 6nemli miktarlarda etrenjit olussa bile,
betondaki hasar genlesme ve catlama seklinde degil, erozyon veya kati bilesenlerin
kiitleden uzaklagsmasi seklinde meydana gelir. Etrenjit genlesmesi, ortamdaki (OH)
iyonlarinin CI iyonlar ile yer degistirmesi ile bastirilir. Bu durum, su emmeyle
gelisen etrenjit genlesmesi i¢cin gerekli olan ortamin alkali igerikli ortam olmasinin
gerekliligi ile oOrtiisiir. Deniz suyuna maruz kalan betonlarda, yiiksek Cs;A igerikli
portland ¢imentosu tarafindan baskilanan etrenjitle ortak calisan siilfat genlesmesinin
mekanizmasina bakmaksizin, siilfat genlesmesi iizerindeki klor etkisi, malzemelerin
davramisinin modellenmesi esnasindaki hatay1 sergiler. ACI 318’e gore, deniz
suyundaki siilfat genlesmesi, ASTM Tip II portland ¢imentosu (maksimum %8 C;A)
ve maksimum 0.5 su/cimento orami kullandiginda “orta” etki sinifina dahildir.
Gergekte bu durum, % 10’a kadar CsA iceren ¢imentolarin, su/¢cimento oraninin
maksimum 0.40 degerine indirilmesiyle kullanilabilecegini ACI 318R-21’de belirtir.
Harg ya da betondaki serbest kalsiyum hidroksit degeri, magnezyum iyonlarini iceren
bir degisim reaksiyonuyla hasar yaratabilir. Bu gercek, Vicat tarafindan 1818 yilinda
kirec-puzolan betonlarinin parcalanmasi iizerine yapilan arastirmalardan ¢ikarilmigtir

(Mehta ve Monteiro, 2005).

Deniz suyuna maruz kalan portland c¢imentosu harclar1i ve beton karigimlariyla
yapilan uzun donemli caligmalardan anlagilan sudur. Magnezyum iyonlarinin
saldirisi, brusitin beyaz tortusu veya Mg(OH). ve magnezyum silika hidrat varliginda

gerceklesir. Yiiksek oranda ciiruf veya puzolan igeren iyi kiir edilmis beton, sadece
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portland ¢imentosu igeren betona oranla deniz suyunda daha iyi performans gosterir.
Bunun sebebi, kiirden sonra ilkinin daha az serbest kalsiyum hidroksit i¢cermesidir.
Hidrate ¢imento hamurundaki kalsiyum hidroksit kaybi, magnezyum iyonu saldirist
ya da CO: saldirsi ile sonuglanir. Ciinkii deniz suyu analizleri nadiren ¢6ziinmiis CO-
icerir, hidrate cimento hamurundan uzaklasan kati kalsiyum hidroksit sonucu
meydana gelen beton kiitle kayb1 potansiyeli siklikla gézden kagirilir (Mehta ve
Monteiro, 2005).

Newport News’teki James River Kopriisii'niin kazik duvarlarmin beton kazik ve
basliklarinda 21 yillik kullanimin sonrasinda 1.4 milyon dolara mal olan tamirata ve
kaziklari %70’1 olan 2500 adedinin degisimine ihtiya¢ duyulmustur. Benzer sekilde,
1932 yilinda New Jersey’deki Ocean City’de cakilan dnceden dokiilmiis 750 beton
kazik, 25 yillik servis 6mrii sonunda 1957°de tamir edilmis olup bazilar1 550 mm’lik
orijinal boyundan 300 mm’ye indirilmistir. Her iki durumda, malzeme kayb1 deniz
suyunda normalden daha yiiksek oranda bulunan c¢oziinmiis CO: igerigi ile
birlesmistir. Normal oranda CO: iceren deniz suyu, gecirgen betondaki ¢imento
tiriinlerini ¢6zmek icin yeterlidir. Uzun zaman boyunca deniz suyuna maruz kalmis
betonlardan alinan ¢imento hamuru 6rneklerinde tomasit (kalsiyum silikakarbonat),
hidrokalumit (kalsiyum karboaliiminat hidrat) ve aragonit (kalsiyum karbonat)’in

varligina rastlanmistir (Mehta ve Monteiro, 2005).

3.2.8 Ge¢mis Olaylardan Cikarilan Dersler

Gelecekte insa edilecek olan beton deniz yapilart igin, ge¢mis olaylardan ders

alinabilir (Mehta ve Monteiro, 2005).

3.2.8.1 Gegirgenlik

Deniz suyunun betonun icine girisi engellenmezse hidrate portland ¢imentosu
bilesenleri ile deniz suyu arasinda olusan etkilesimler ciddi hasarlara sebep olur.
Yeterli olmayan gecirimsizligin tipik sebepleri: yetersiz oranlanmis beton karigimlar,

soguk havada dokiilen beton i¢in kullanilan hava siiriikleyicinin yetersizligi, verimsiz
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yerlestirme ve, donat1 iizerindeki yetersiz paspayi, kotii tasarlanmig ve insaa edilmis
birlesimler ve sertlesmis betonun yiikleme kosullarina veya diger faktorlere bagl

olarak gelisen etkenler olarak siralanabilir (Mehta ve Monteiro, 2005).

3.2.8.2 Hasarwin Tipi ve Siddeti

Deniz suyuna maruz kalan, sekil 3.9°da gosterilen betonarme silindirin gelgit
seviyesinin iist kisminda yer alan kesiti donma ve korozyon olaylarina daha acgik
olacaktir. Gelgit seviyesinin en alcak ve en yiiksek c¢izgisi arasinda yer alan kesit,
1slanma-kuruma c¢evrimleri nedeniyle catlak ve kabarmalara karsi savunmasiz
olacaktir. Alkali-agrega reaksiyonu ve deniz suyu- cimento hamuru etkilesimi
sonucu olusan kimyasal saldirilar, beton kesitinde etkili olacaktir. Mikro-catlaklar ve
kimyasal saldirilar sonucunda zayiflamis beton, asindirma etkeni ile kum, cakil ve
buz etkenleri sonucu parcalara ayrilacaktir. Boylece en fazla hasar, gelgit bolgesinde
olusacaktir. Diger taraftan, yapinin deniz suyuna gomiilii olan kismi ise sadece deniz
suyunun kimyasal saldirisina maruz kalacaktir. Ciinkii yapt donma sicakliklarina
maruz kalmadigindan donma hasar1 olugmaz. Oksijen yoklugu sonucunda da dikkate

deger korozyon olugmayacaktir (Mehta ve Monteiro, 2005).
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Sekil 3.9 Deniz suyuna maruz kalan betonarme silindirin gosterimi (Mehta ve Monteiro, 2005).
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Cimento hamurunun yiizeyinden i¢ine kadar, deniz suyu etkisiyle asama kaydeden
kimyasal hasar, genel bir seyir izler. CO: saldiris1 sonucu aragonit ve bikarbonat
olusumu, genellikle yiizeyle sinirlidir; magnezyum iyonlarinin saldirist sonucu brusit
olusumuna yiizeyin altinda rastlanir ve i¢ kisimda etrenjit olusumunun kanitlar ise

siilfat iyonlarinin derinlere sizabilecegini gosterir (Mehta ve Monteiro, 2005).

Eger beton ¢ok gecirimli degilse, cimento hamuruna deniz suyunun kimyasal etkisi
hasara neden olmaz ciinkii aragonit, brusit ve etrenjit gibi suda ¢Oziinmeyen
reaksiyon iiriinleri, gecirimliligi azaltmaya ve deniz suyunun beton icine sizmasina
engel olmaya egilimlidir. Bu cesit koruma etkeni, gelgit bolgesindeki dinamik
yiikleme kosullarinda miimkiin degildir, ¢iinkii bu durumda reaksiyon iiriinleri olusur

olusmaz dalgalarla yikanir ve uzaklasir (Mehta ve Monteiro, 2005).

3.2.8.3 Gomiilii Celigin Korozyonu

Betonda gomiilii ¢elik, ¢imento hamurunun alkaliligi nedeniyle olusacak korozyona
kars1 korunur. Koruma kayb1 ya kloriirlerin varligi nedeniyle veya karbonatlagsma
nedeniyle olabilir (Kutlu ve Demiriz, 2007). Atmosferde asit olusturan gazlar vardir.
Bunlarin en 6nemlileri CO: ve SO: olup ii¢ asamada reaksiyon gosterirler (Baradan

ve diger., 2002):

1.Asama: Gazlarin betonun gézenek sistemine iglemesi,

2.Asama: Gazlarin gézenek suyu ile olusturdu reaksiyon,

CO: + H:O — H:CO:s (Karbonik asit)

SO: + H:.O — H.SO:s (Siilfiiroz asit)

3. Asama: Olusan asitlerin, gozenek suyu i¢inde ¢oziinmiis olan ¢cimentonun alkali
bilesenleri ile reaksiyon yaparak bunlar1 nétr hale getirmesi,

Asit+Alkali — Tuz+Su

En 6nemli reaksiyon ise basitlestirilmis olarak su sekildedir:

Ca(OH): + CO: — CaCOs +H:0

} }
pH=12.6 pH=83
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Olusan kalsiyum karbonatin pH degeri sadece 8.3’tiir, pH degerinin 9.5’un altina
diismesi halinde beton, betonarme celigini koruma etkinligini kaybeder. Celikteki
pasif tabaka kararsiz duruma gecer. Baz1 arastirmacilar ise bu durumun betonun pH
degerinin 11.5 degerinin altina diismesiyle goriilebilecegini belirtmektedir (Baradan

ve diger., 2002).

Klortir iyonlar1 ¢elik donatinin korozyonu ag¢isindan en zararli madde olarak kabul
edilirler. Korozyon siirecine olumsuz bir¢ok etkileri mevcuttur. Celik donat {izerinde
olusan ve korozyonun gelisimini engelleyen pasif tabakanin c¢oziinmesine yol
acmalar1 bu etkilerden en ©nemlisidir. Kloriir iyonlarimin donatiya ulastiklarinda
pasif tabakayr gevsettikleri, yiizeydeki kararli tabaka ile reaksiyona girerek
Fe(OH):..FeCL. gibi kararsiz klor kompleksleri olusturduklar diisiiniilmektedir.
Yapilan aragtirmalar, bu tiir ¢oziinebilen bilesiklerin olusmasinda CI/(OH)" oraninin
onemli bir parametre oldugunu, bu oranin 0.6 degerini agmasi halinde pasif tabakada
hasarin belirginlestigini gostermektedir. Kloriir iyonlari, ortamin elektrolitligini
arttirarak ve elektriksel direncini azaltarak anot-katot iyon akisini kolaylastirirlar.
Boylece akim siddetinin artisina bagli olarak korozyon hizi da artar. Asit karakterli
olmalar ve ortamin pH degerini indirgemeleri bir diger olumsuz etkidir. Pasif
tabakanin kararliligim korumasi igin ortamin pH degerinin 9.5-11.5’in {iizerinde
olmasi gerekir. Kloriir iyonlar1 metal tarafindan O. ve (OH) iyonlarina kiyasla ¢ok
daha kolay apsorbe edilirler. Boylece katalizor gorevi gorerek, anodik reaksiyonun
kolaylikla olusmasini saglarlar ve demirin iyonlagsmasini hizlandirirlar. Kloriir
bulunan ortamda korozyonun gelisimi su formiillerle gosterilmektedir (Baradan ve

diger., 2002):

F63+ + 3CI" — FeCls

FeCl; + 3(OH) \ Fe(OH): + 3CI'

Ortamda demir ve (OH) iyonlarinin bol miktarda bulunmasi nedeniyle kloriir

iyonlar1 reaksiyon sonucu siirekli yenilenmekte ve donati da tahribat devamlilik arz

etmektedir (Baradan ve diger., 2002).



67

Gomiilii ¢eligin korozyonu, deniz suyuna maruz kalan betonarme ve oOngermeli
betonlarda olusan beton hasarinin baslica nedenidir. Fakat diisiik gecirgenlige sahip
betonda hasar, catlamanin baslica sebebi olarak ortaya ¢ikmaz. Catlama-korozyon
etkilesimi belli bir rota izler, ciinkii korozyon hizi, sekil 3.10°da gosterildigi gibi
katot-anot bolgesine baghdir, ¢eligin korozyonu ile birlikte olusan belirgin genlesme,
celik yiizeyinde yeterli miktarda oksijen bulunana kadar ortaya ¢ikmaz ve celik-
cimento hamuru ara yiizeyini saran beton kaplamasi gec¢irimsiz kaldigi siirece de
ortaya cikmayacaktir. Gozenekler ve mikro-catlaklar arayiiz bolgesinde daha
onceden varolmaktadir. Korozyon icin gereken kosullar bir kez saglandiginda
catlama korozyon otesi - ¢atlama dongiisii baslar ve bu dongii yapida 6nemli hasara

neden olur (Mehta ve Monteiro, 2005).

cr ol i H,0

Pasif film tabakasy lg . o Cl €
(=50 um} \
pH=12.5 \

Elektrolitik
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(OH)
F‘E +4

Sekil 3.10 Betonarme donatisinda kloriir iyonlarinin yol ac¢tifi oyulma tarzi korozyon (Baradan ve

diger., 2002)



BOLUM DORT

KIYI YAPILARININ BAKIM VE ONARIMI

4.1 Bakim

4.1.1 Deniz Yapilarinda Malzemenin Bozulmasina Neden Olan Etkenler

Liman yapilarinin servis omiirleri genellikle 30 ile 50 yil arasinda olmaktadir. Bir
liman, bircok degisik malzemeden olusan ve farkli proje Omiirlerine sahip degisik
tipte yapilar icermektedir. Ornegin, bir tas dolgu dalgakiran cok az bir bakimla 50 yil
ya da daha uzun siire amacina hizmet edebilirken, bakim eksikliginden dolayi, bir
celik palplans rthtim 20 yildan az siirede Onerilenden daha ¢abuk deformasyona
ugrayabilmektedir. Liman yapilar tasarim yiiklerinin etkisi altinda yipranabildikleri
gibi ilave olarak cevresel etkenler, planlanandan fazla kullamim, malzemelerin
eskimesi ve genel yipranma yapilarda hasara sebep olan faktorlerdir. Deniz
yapilarinda kullanilan degisik malzemeler farkli sekillerde bozulabilmektedirler. En
onemli etkiler arasinda metallerin korozyonu, betonun bozulmasi, deniz canlilarinin
etkisi ve kirlenme sayilabilmektedir. Ayrica, zaman i¢inde gemilerin boyutlarinda ve
islevlerinde meydana gelebilecek degisiklikler sonucunda farkli hasarlarda soz
konusu olabilecektir. Liman yapilarinda kullanilan baslica malzemeler; ahsap, tas,
beton ve celiktir.
a) Ahsap
Deniz icinde ahsabin bozulmasia bircok faktor sebep olabilir ve hasar orani ilk
olarak hizmet sartlarina baghdir. En genel anlatimla, ahsabin bozulmasi biyolojik,
fiziksel ve kimyasal faktorlere bagli olabilir. Biyolojik Faktorler; mantarsal ciiriime,
boceklenme, deniz canlilarinin etkisi ve bakterilerdir. Fiziksel faktorler; cevresel
etkenler ve operasyon aktiviteleridir. Kimyasal Faktorler ise endiistriyel etkenler ve
baglanti elemanlarinin etkileridir.
b) Tas
Dogal taslar veya tugladan olusan bir tas yapida, yapinin kalitesi, kullanilan harctan

etkilenmektedir. Harcla karsilastirildiginda dogal taglarin ya da tuglalarin dayanimi

68
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¢cok daha iyidir. Tastaki hasar genellikle asinma veya bloklarin rolatif hareketine
baghdir. Asinmaya kum parcaciklart iceren dogal dalgalar veya yiiksek hizli su
jetleri sebep olur. Bununla beraber, tas genellikle sert ve dayaniklidir. Bu yiizden bu
tip hasar tas iizerinde kiiciikken, harca daha biiyiik zarar verebilir. Bu yapilardaki
rolatif deplasman zaman zaman agir1 taramaya bagli olarak yapimin oturmasiyla
ortaya c¢ikmaktadir. Blok oturmasinin bir isareti acilan baglantilar veya ayrilan
bloklar arasindaki dolgunun yikanmasi sonucu oturan kaplama alanlaridir.
¢) Beton

Betonu dogrudan bozan ve elektrokimyasal etkiyi olast kilan bircok madde vardir.
Donatili ve on-gerilmeli betonlarda kimyasal etkilerin en ciddi sekli olan kloriir
saldirist algak su seviyesi altinda engellenebilir. En ¢ok, su ve oksijen bilesenlerinin

korozyon icin en uygun oldugu gel-git bolgesi ve sigrama bolgesinde meydana gelir.

Yine beton iizerinde Kimyasal, Biyolojik ve Fiziksel etkiler bozulmalara yol
acmaktadir. Ozellikle fiziksel olarak asir1 yiiklemeler, carpma etkileri, asinma,
donma ve ¢oziilme etkileri, yapim hatalari, donati korozyonu, tasarim hatalari,
yapinin oturmasi bozulmalara neden olmaktadir.
d) Celik

Korozyon, metal olusumlarin ve onlarin orijinal durumlarina donmelerine neden olan
dogal bir olaydir. Yar hiicre potansiyeli metalden metale degisiklik gosterir ve
degeri aliiminyum, demir gibi metaller i¢cin olduk¢a yiiksekken giimiis, bakir gibi
metaller icin diisiiktiir. Metaller ve cevherleri arasindaki elektrik enerjisi farki ve saf
metallerin rolatif pozisyonu ‘elektromotiv serilerde’ gosterilmektedir. Farkli
elektromotiv kuvvetlerine sahip iki metal bir iletkenle birlestirildigi zaman galvanik
bir ¢ift olusur ve bir elektrolit varligi ile elektrik akimi bir tam devre yapacak sekilde
anottan katota akacaktir. Bu korozyon bozulmasinin ana ilkesidir ve tersi durumunda

ise katodik koruma sistemlerinde ¢aligilir.

Katodik koruma anotlarin veya etkili akimlarin elektrolit icindeki bir metalin
korozyonunu 6nlemek icin kullanilmasidir. Her ne kadar ¢eligin homojen oldugu
diisiiniilse de, aslinda galvanik ciftler ve tahmin edilemeyen gerilmelere neden olan

katkilar, degisik bilesimler ve farkli karakteristikler icerebilmektedir.



70

Bir parga celik homojen kosullar altinda bir yere 6rnegin deniz suyuna, yerlestirilirse,
celik ylizeyinde homojen olmayan yapisina bagl olarak bir elektriksel potansiyel
fark olusur. Bu durumda, anot ve katot arasindaki mesafe mikroskobik boyutlardadir
ve olusan pile mikrokorozyon pili veya genel korozyon pili denir. Celik kaziklamada
bu mikro korozyon orami bircok faktor tarafindan etkilenebilir. Bunlar; gel-git,
riizgar, akinti, dalga hareketi, buz, deniz suyu, atik su, deniz organizmalar ve
bakterilerdir. Uzun bir ¢elik kazik su iistiinden su alt1 seviyesine gecerse, su altinda

oksijene ihtiya¢ duyan alan anodik hale gelir ve makro-korozyon saldirisina ugrar.

Bu sebeple, deniz suyundaki korozyon reaksiyonlari, bir elektrolite batirilmis anot ve
katottan olusan elektrokimyasal bir pile benzer. Korozyon, kosullara bagli olarak,
celik liman yapilarinda farkli sekillerde etkilere neden olabilir. Bu korozyon etkileri
genel korozyon, yerel korozyon (catlak korozyonu ve ¢ukurcuk korozyonu gibi),
galvanik korozyon, erozyon korozyonu ve alcak su seviyesi korozyonu seklinde

siniflandirilabilir

Genel korozyon, fark edilmeden ilerleyen ve mikro-korozyon pillerine bagli bir
korozyondur. Celik bir malzeme icin, bu iiniform bir incelemeye sebep olur. Yerel
korozyon, belirli ve olduk¢a kiiciik bir yiizey alanina etki eder. Genellikle yiizeysel
bolgeler veya birbirine komsu bolgeler arasindaki kimyasal ve fiziksel sartlardaki
farkliliklardan dolay1 olusur. Catlak korozyonu, civatalarin alti gibi, buhar ve su
giriginin smirlandig alanlarda meydana gelir. Galvanik korozyon, bir metal ya da
alagim, aym elektrolit i¢inde, baska bir metal veya alasimla ya da iletken bir ametalle
elektriksel olarak birlestirilirse meydana gelir. Bir metal ya da alasimin etki hizi

genellikle artirilirken digerinin korozyon hiz1 azalir.

Celigin erozyona baglh korozyonu, c¢elik yiizeyin mekanik ve elektrokimyasal
bozulmasinin bir arada etkisidir. Mekanik aginmaya, kum ve buz hareketleri ve gemi
yanagmasi siiresince olusan pervane siirtmesi de dahil olmak iizere bir¢ok faktor
neden olabilir. Boyle bir asinmanin, siirekli ag¢ik ve c¢iplak celik {iizerinde

elektrokimyasal korozyonla sonuglanan etkisi vardir.
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Korozyon iirtinlerinin ve deniz canlilarimin yigilmasi celigin deniz suyundaki
korozyon hizini sinirlar. Kisa zamanda korozyon iiriinleri celigin yiizeyinde bir
tabaka olusturur ve korozyon hizi azalir. Eger bu tabaka siirekli kaldirilir ya da gemi
veya buz etkisiyle yahut kum parcaciklar iceren akinti etkisiyle catlarsa, korozyon
¢ok daha biiyiik bir hizla devam edecektir. Ciinkii celigin acik alanlar1 deniz suyu ile
temas halinde olacaktir. Pasin kaldirildigi kisim anot cevreleyen alan ise katot

olmaktadir.

Deniz suyundaki ¢elik daha yiiksek potansiyellere sahip metallerle etkilesim igine
girerse korozyon hizi artacaktir. Bu galvanik korozyon bir cift farkli metale,

kaynaklamaya baglidir.

Deniz suyuna batirilan uzun celik bir kazik iizerinde, kosullar geregince degisik
faktorlere bagh olarak derinlik dogrultusunda elektriksel potansiyel farklar
olusturulur. Boyle durumlarda, bir makro-korozyon pili olusur. Ornegin, ortalama
alcak su seviyesinin hemen tizerindeki kisim katot olur ve hemen altindaki kisim ise
oksijen konsantrasyon piline dayanarak anot olur. Belli alanlardaki pas sik sik
kaldirildigr ya da yok edildigi zaman korozyon anodik kisimda toplanir. Bu tarz

sinirh korozyona konsantre korozyon denir.

4.1.2 Yanasma Yeri Isletmesinden Kaynaklanan Hasarlar

Bir gemi tarafindan rithtima verilen hasar iki kategoriye ayrilabilir. Bunlar, kaza
sonucu olusan hasarlar ve gemi ellecleme metoduna bagli hasarlardir. Yiikleme
kazalar1 genellikle tek seferlik ve kisa siirelidir. Bu yiiklemeler yapinin giiclinden
daha yiiksek gerilim olusturabilir ve bunun sonucunda yerel veya genel hasar
yaratabilirler. Yapiya hasar veren yiikleme kazalarinin belirlenmesi, hasarin
bulunmasindan 6nceki olaylarin bilgisini gerektirir. Genelde bu tip hasarlar teshis

etmek kolaydir.
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Gorsel inceleme hasarli celik ya da ahsabin yapisal durumunu gosterecektir. Betonun
soyulmas1 ya da catlamas1 ortaya cikacaktir. Bu hasarlar genellikle gemilerin
mekanik problemlerine ve kotii hava kosullarina baghdir ve engellenemez. Ornegin

gemi, yanagma yerini yanlis bir a¢1 veya hizla terk ederse bu tarz bir kaza olusabilir.

Bazen yiik ellecleme sistemini yanasma yerinde degistirmek ekipmanin yiikiiniin
artmasina ve yapida hasara neden olabilir. Genelde serviste olan yap1 sadece mobil,
portal ve konteyner krenleri tarafindan iiretilen agir yiiklerle olusan bozulmalara
degil ayn1 zamanda dikkatsizce siiriilen mobil ekipmanlarin olusturdugu bozulmalara
da dayanmalidir. Ciinkii, yiik ellecleme ekipmanlari giiniimiizde olduk¢a mobil ve

kullanislhidir.

4.1.3 Hasar Inceleme Yiontemleri

a) Periyodik Incelemeler

Adindan da anlagilacagi gibi, periyodik incelemeler genellikle 6nceden belirlenen
programa bagh olarak ve tarafsiz bir gozlem ile uygulanir. Liman yapisinin durumu
kayit edilir ve ayn1 zamanda restorasyon gerektirecek kosullar1 ilk seferde bulmak
icin gereklidir. Yapilarin benzer oldugu durumlarda 6rnek bir elemanin incelenmesi

yeterli olacaktir.

b) Genisletilmis incelemeler

Bu incelemeler, periyodik incelemeler sonrasinda gerek goriildiigii taktirde yapilir.
Aynit zamanda tim yapisal elemanlar1 igerir. Yapmnin yapildigr ilk yillarda bu
genisletilmis incelemeler olduk¢a seyrek olabilir ancak yasi ilerledik¢e ya da dnceki

arastirmalar gerektirdikge artirilir.

¢) Ozel Incelemeler
Ozel incelemeler normalde biiyiik tamir calismalarindan 6nce ve sonra ve anormal

hasarlar meydana geldiginde yapilir (gemi ¢arpmasi, firtinalar, yangin gibi).
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4.1.4 Deniz Yapilarinda Bakim ve Koruma

Deniz yapilarinin, kullanim 6miirleri boyunca iyi hizmet verebilmesi i¢in, "bakim ve
yonetim"lerinin yapilmas1 gerekir. Burada bakim; "arastirma", "degerlendirme",
"onarim" ve "dogal afetlerin sebep oldugu hasarlarin tamiri" anlamlarim i¢cermektedir
(JICA, 1994).

Genellikle, bakim islemleri mevcut malzemelerdeki zarar verici durumlarin diizenli
olarak Onlenmesi ve onarimi, kabul edilemez bozulmanin engellenmesi i¢in yeni
yiizey kaplamalari, astar uygulanmasi ve operasyonel katodik koruma sistemlerinin

yapilandirilmasi ile korunmast seklinde diisiiniilmektedir ( Sekil 4.1).

Balkim —» Arastirma
(perivodik ve periyodik olmayan arastirma)
— Degerlendirme

(vapimin durumunun deferlendirilmesi ve onanm gereklilifine
karar verilmesi)

—® Balum ve Tamir — Bakimn

(Eskime ve bozulmanin yavaslatilmas)
veya onlenmesi)

—= Onanm

(Kasmi yenileme ve bozulmus kisimlarin
tamir edilmesi)

® Dogal afetler sonucu olugan hasarlarin
tarniri

(Dogal afetler gibi beklenmedik olaylar
sonucu hasar goren bélumlerin Kismern
yenilenmesi

Sekil 4.1 Bakimin Tanimi, (JICA, 1994)

Deniz yapilarinin karakteristikleri "bakim" teknolojisini icermektedir. Ciinkii bu
yapilar diger yapilara gore oldukca karmasiktir ve yapi elemanlart birbirleriyle
etkilesim icindedir. Bu da bir kismun hatali isletilmesinin, tiim yapinin hatali
isletilmesi sonucunu doguracagi anlamina gelmektedir veya bir kismin onarimi, tim
yapinin biiylik bir hasardan korunmasini saglayabilmektedir. Bu nedenle, bir liman

diizeni agisindan "bakim" ¢alismalar1 son derece 6nemlidir.
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Cevresel kosullara bagli olarak malzemeler ingalarindan sonra kullanim Omiirleri
sonuna kadar cesitli oranlarda bozulmalara ugrayacaklardir. Ancak kullanim
Omiirleri siiresince yapilacak diizgiin ve dogru bir bakimla bozulma derecesini biiyiik
tamir gerektirmeyecek veya cabuk kullanigsiz hale gelmeyecek seviyeye indirmek
olasidir. Bu sebeple, bakimm amaci, yapinin kullaniminin 6ngoriildiigii siirece,

bozulmay1 optimal diisiik bir derecede tutmaktir.

Deniz yapilar, siirekli olarak birtakim cevresel faktorlerin de etkisi altindadir.
Cevresel faktorlere; dalgalar, depremler, gemilerin yanasma kuvvetleri, deniz suyu
ile olusan kimyasal korozyon gibi olaylar 6rnek olarak verilebilir. "Bakim"

calismalarinin 6nemini artiran bir diger sebep ise bu etkenlerdir.

Deniz yapilarinin korunmasi, bazi1 biyolojik olusumlarin meydana gelmesiyle
saglanabilir. Boyle durumlarda bu etkinin azaltilmasi veya yok edilmesi icin 6nlem
alimmas1 gereksizdir. Diger taraftan bazi olusumlar bozulmaya sebep olabilir ve
sistematik yer degistirme ile diizenli bakim gerektirebilir. Mesela midye ve yabani ot

olusumlan genellikle yararl iken baz1 yumusakcalar betona niifuz edebilirler.

Bir takim arastirmalar1 ve bakim iglemlerini yiiriitmek icin genellikle tas, beton ya da
celigin yiizeyinin sik sik temizlenmesi gereklidir. Bu 6zellikle gel-git bolgesindeki
deniz yapilarinda goriilen bir durumdur Su iistiinde ve altinda degisik bakim islemleri
miimkiindiir. Bunlar:

e Kum piiskiirtme veya ¢akil piiskiirtme (su iistiinde),

e Yiiksek basingh jet piiskiirtme (su iistiinde ve altinda),

e Basin¢h hava aletlerinin kullanilmasi (su iistiinde ve altinda ),

e Elile temizleme.
4.1.4.1 Izin Verilebilir Maksimum Deformasyon
Deniz yapilari, ¢evresel kosullardan dolay1 siirekli olarak gesitli darbelere maruz

kalmakta ve bu nedenle fonksiyonlarinda yetersizlikler goriilmektedir. Eger yapilar

tizerindeki deformasyonlart kayip olarak adlandirilirsa, bakimin ekonomik olabilmesi
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icin, yapilarin ne zaman tamir edilece§ine karar vermek olduk¢a Onemlidir.
Zamanlama karar1 konusunda bir¢ok goriis mevcuttur (JICA, 1994). Bunlar:
e Yikict zarar gormiis ya da yikilma tehlikesi bulunan yapilarin tamiri
(yapinin stabilitesi),
¢ Bir yapinin kullaniminda birtakim yetersizlikler olusmasindan sonra tamiri
(birim fonksiyonu),
e Goriiniim veya tesis agisindan tamir (yapiin goriiniimi),

¢ Yapiin en az masrafla tamiri (birimin tamir ekonomisi).

Yapilarin deformasyonlarinin artmasiyla tamir masraflart da cogalmaktadir. Bu,
yikim durumundan sonra daha da artabilmektedir. Bakim ve tamir harcamalarinin en
diisiik seviyede tutulmasi goriisiinden yola ¢ikildiginda; yapinin kullanim Omrii
boyunca toplam bakim ve tamir masraflarinin en alt diizeyde tutulabilecegi bir
deformasyon diizeyi belirlenmelidir. Bu diizeye “izin verilebilir maksimum

deformasyon” denir.

4.1.4.2 Tasarim Omrii

Her ne kadar “bakim” kavramim diisiindiigiimiizde birimlerin kullanim Omriinii
tanimlamamiz gerekse de, liman birimleri icin belirli bir kullamim omrii yoktur.
Genellikle tasarim ©Omrii; yapilarin insa edildikten ya da gelistirildikten sonra
sorunsuz sekilde fonksiyonlarim siirdiirebildikleri y1l sayis1 olarak tanimlanmaktadir.
Fiziksel ve sosyo-ekonomik tasarim Omrii olmak iizere ikiye ayrilmaktadir

(JICA, 1994):

a) Fiziksel Tasarim Omrii
Yapisal elemanlarin korozyon ve hava kosullarindan zarar gérmesine ve yapiyi tutan

malzemenin giiciinii kaybetmesine kadar gecen siiredir.

b) Sosyo-Ekonomik Tasarim Omrii
Yapilarin fonksiyonel rollerini kaybetmesine ya da rakip limanlarin daha fonksiyonel

olmaya zorlamasina, liman cevresindeki yerlesim gelisimleri gibi sosyal cevre
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degisimlerinin sonucu olarak daha fonksiyonlu bir yapiya gereksinim duyulmasina
kadar gecen yil sayisidir. Japon liman yOnetimlerinde yapilan anketlere gore,
yapilarin = %95' inden fazlasinin orijinal fonksiyonlarim 20-30 yil kadar

koruyabildikleri goriilmiistiir.

4.1.4.3 Deniz Yapist Bakim Sistemi

a) Temel Aragtirma
Hem periyodik hem de ekstra arastirmalar “temel arastirma” ile baslar. Bu arastirma

yapilarin goriiniiglerinin gézlenmesi ile yapilir.

b) Detayli Arastirma
fleri diizeyde bir deformasyon gozlendiginde ve degerlendirme sadece temel

arastirma ile yapilamadiginda “detayli arastirma” yapilmalidir.

¢) Sebep Tanimlanmasi (Sorun Tespiti)
Eger degerlendirme sonucunda deformasyonun tamir edilebilecegine karar verilirse

fakat sebep belirlenemiyorsa detayl1 bir arastirma yapilir.

d) Kars1 6nlemin uygulanmasi
Deformasyonun nedeni detaylica analiz edilir ve tamir ve/veya giiclendirme olasiligi
degerlendirilir. Eger miimkiinse yonteme ve uygulama siiresine karar verilir. Sonug

olarak tamir ve / veya giiclendirme yapilir.

e) Ileri seviyede bozulma tehlikesindeki deforme olmus bir boliime yakin bakis

Inceleme sonucunda deformasyonlarin tamir ya da giiclendirmeye ihtiyag
duymamasina ragmen, bazi deforme olmus elemanlar ileri diizeyde bozulma
tehlikesinde olabilir. Bunlara yakin inceleme yapilmalidir. Sekil 4.2 liman birimi

bakim sistemi akim semasim gostermektedir.
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Baglangig

|

Temel aragiirmanin gergeklestirilmesi
{periyedikiperiyodik olmayan)

Yererli def.
gtielendi miT

HAYTR

Dietayh aragtirmanin
gerpeklestictlmesi

!

Izin verilebilir
def. limiti iginde
mi?

EVET

HAYIR Yakin

Eizlem
gerekli mi?

EVET

Yeakin gdzlem lleri seviyede
yapilacak nokialann testlerle sebep
asgimi araglurmas

Ulygun larg
plan
uygulanabilic
mei?

HAYIR

Kargi plani uygulanmas: Karg plan yok

Sekil 4.2 Liman birimi bakim sistemi akim diyagrami (JICA, 1994)

4.1.4.4 Liman Yapilar: I¢in Bakim Yontemleri
JICA (1994) asagida verilen yapilar i¢in bakim yontemlerini tanimlamistir;

1-Keson Kompozit Tip Dalgakiran.
Periyodik ve periyodik olmayan kontrollere sirasiyla Tablo 4.1 ve 4.2'in esas alinarak

karar verilmesi tavsiye edilmistir.
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Tablo 4.1 Keson kompozit tip dalgakiranin periyodik kontrolii i¢in etkenler (JICA 1994).

Deformasyon Kontrol Etkenler Periyot
Konumu
Kesonun Yer degistirme
kaymasi, Oturma
oturmasi ve donmesi Doénme
Keson kronmam1 | Catlak derinligi ve
Keson uzunlugu
kronmaninin Celigin patlamasi
catlamasi Betonun
ve soyulma mukavemeti
Catlama, soyulma Keson Yukaridaki ile ayni
Topuk korumasi | Oturma ]
Dolgunun oturmasi Yer degistirme Iki yilda bir
Koruma Yukaridaki ile ayni
Dolgu Yukaridaki ile ayni
Dalga
soniimlendirici beton | Dalgakiran Yukaridaki ile ayni
bloklarin  oturmast
ya da dagilmasi
Deniz Dolgu topuk
tabani oyulmasi oniindeki  deniz | Oyulma
tabani

Tablo 4.2 Keson kompozit tip dalgakiranin periyodik olmayan kontrolii i¢in etkenler (JICA 1994).

Zamanlama Kontrol konumu Etkenler
Yer degistirme
Keson kronmani Otuma
Biiyiik bir firtina Donme
gozlendikten hemen sonra | Koruma Oturma
(tasarim dalga | (kret) Yer degistirme
yliksekliginin %75 inden | Koruma Yukaridaki ile aym
fazla) (topuk)
Topuk koruma Yukandaki ile ayni
Dalgakiran Yukanidaki ile ayni
Topuk Oniinde deniz taban1 | Yukaridaki ile ayni

2-Keson Tipi Kiy1 Duvarlar

Bu tip yapilar i¢in periyodik ve periyodik olmayan kontroller sirasiyla Tablo 4.3 ve

4.4 de verilmistir.
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Tablo 4.3 Keson tipi kiy1 duvarinin periyodik kontrolii i¢in etkenler (JICA 1994).

Deformasyon Kontrol Etkenler Periyot
konumu

Ust yapinin oturmasi / donmesi Ust yap1 Oturma / Dénme

Yiizey ¢izgisinin yer degistirmesi | Ust yap1 Yer degistirme
Apron

Apron oturmasi ya da hasari Dénme Oturma Yilda iki
Catlaklar kez

Arka dolgu oturmasi Dolgu Oturma / Bosalma
malzemeleri
Usturmacga,

Yardimc1 birimlerin hasari Frenleme, Hasar derecesi Yilda iki
Demirleme kez
elemanlari

Tablo 4.4 Keson tipi kiy1 duvarinin periyodik olmayan kontrolii i¢in etkenler (JICA 1994).

Kontrol konumu Kontrol icin etkenler
Deprem sonrasi Firtina sonrasi
Ust yap1 Yiizey ¢izgisi bozulmasi
Oturma Higbiri
Donme
Apron Oturma Oturma
Donme Catlak
Catlak
Arka dolgu Oturma Oturma
Bosalma Bosalma
Usturmaga Higbiri Hasar

Keson kompozit tip bir dalgakiran veya yanasma yapist i¢in, hem periyodik hem de
periyodik olmayan kontrol yontemleri Tablo 4.5'de verilmistir. Geri dolgunun
bosalmis gibi goriildiigli ve kaplama altinda oyulmalarin bulunmasi durumunda
detayl arastirma gerekebilir. Tablo 4.6 keson tipi bir kiy1 duvar i¢in izin verilebilir
maksimum deformasyon planimi gostermektedir. Bu sayede yapiya bakim yapilip
yapilmayacagina ve tamir zamanina karar verilmektedir. Tabloda verilen terimler

asagidaki ifadelerle tamimlanmustir.

CD= Birim genislikteki toplam ¢atlak uzunlugu (m) / Birim alan (m?)

CP= Birim alandaki toplam catlak alan1 (mz) x 100 / Birim alan (mz)




Tablo 4.5 Keson tipi kiy1 duvari i¢in kontrol yontemleri (JICA 1994).
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Kontrol

Konumu

Etkenler

Temel Arastirma

Detayh

Arastirma

Ust yap1

Oturma

Kontrol amaciyla iist yap1 {izerinde
secilen belirli noktalarin yiikseklik
artisinin Ol¢itilmesi
(Iki Nokta/Rihtim)

Donme

Kontrol amaciyla iist yapi1 {izerinde
secilen belirli noktalarin egim acisinin
bir egim Olcer ile 6l¢iilmesi

Kiy1
duvar
yiizeyinin
bozulmasi

Kontrol amaciyla, bir ana cizgiden,
blogun her iki kosesine olan yatay
uzakhigin olgiilmesi (ki Blok/Rihtim,
tiim bloklar depreme kars1)

Apron

Oturma
(Aciklik)

Bir apronun bir yiizeyinin gézlenmesi
(Ttim bloklar)

Merkez cizgi izerindeki {i¢ ayn
noktanin ve apronun hem ©on hem de
arka cizgilerinin 2.5 m araliklarla seviye
tespitinin yapilmast

(Tim Bloklar/Rihtim)

Donme

Apron i¢in bir egilmenin gézlenmesi
Apronun koselerindeki dort noktanin
seviye tespitinin yapilmasi

(Iki Blok/Rihtim)

Catlak

Apron yiizeyindeki catlaklarin
gbzlenmesi, catlagin durumu, genisligi,
yiiksekligi gibi 6zelliklerin dlciilmesi
(iki blok/Rihtim)

Arka
dolgu

Oturma
Bosalma

Asfalt Banket: Apron oturmasi ile ayni
metodlarin uygulanmasi

(iki blok/Rihtim)

Beton Banket: Apron altinda oyulmalar
olusup olusmadiginin gézlenmesi (Arka
dolgu taslar1 ve kesonun kesisiminde,
cekic¢le vurularak) (Tiim Bloklar)

Oyulma
olustugundan

emin olduktan
sonra banketin

kesilmesi
iyice
incelenmesi

veE

Yardimci
kisimlar

Hasar

Usturmagalar babalar ve demirleme
elemanlarinin hasarlarinin gézlenmesi

Cizgisel bir catlak olmast halinde toplam c¢atlak alam1 i¢in verilen ifade:

Catlak uzunlugu x 0.3
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Tablo 4.6 Keson tipi kiy1 duvari i¢in maksimum izin verilebilir deformasyon (JICA 1994).

Konum | Konu izin verilebilir maksimum | Notlar
deformasyon
Ust yapt | Oturma 20-30 cm Batik,
(Ttim Apron) Yiik ellecleme emniyeti
Donme 3-5 % (liman tarafina dogru) | Yiik ellecleme emniyeti
(Tiim Apron) | 0 % Batik
Yiizey cizgisi | 20-30 cm Rihtima yanasma
bozulmasi emniyeti
Apron Yiik ellecleme emniyeti
Oturma 3-10 cm Ellecleme ekipmanlari
(Aciklik) operasyonu,
Batik
Donme 3-5 % (liman tarafina dogru) | Yiik ellecleme emniyeti
0% Batik
Beton kaplama: Apronun veya  ana
CD=0.5-2.0 m/m’ yapinin yikilma evresini
Catlak tahmini
Asfalt kaplama: Apronun veya  ana
CD=0.5-2.0 m/m’ yapinin yikilma evresini
tahmini
Beton kaplama: Kaplamanin yikim
Arka Oturma Oyulma olusumu agsamasini tahmini
dolgu Emme Asfalt kaplama: Apron ile ayn1
Apron ile ayni
Demirleme eleman hasarlar1 | Yanasma ve ellecleme
Yardimc1 | Hasar emniyeti
Elemanlar Usturmaga: civata kaybi Tamir ekonomisi

3-Palplans Tipi Kiy1 Duvarlar

JICA (1994) tarafindan periyodik ve periyodik olmayan kontrollere sirasiyla Tablo

4.7 ve 4.8'in esas alinarak karar verilmesi tavsiye edilmistir.

Tablo 4.7 Palplans tipi kiyr duvarlari igin periyodik kontrol i¢in etkenler (JICA, 1994)

Deformasyon Kontrol Etkenler Periyot
Konumu
Palplans korozyonu Palplang Korozyon Iki yilda bir
Kiy1 duvari yiizeyinin | Palplang Palplans hatti | Iki yilda bir
diizensizligi bozulmasi
Apron oturmasi ve hasari Apron Oturma, Iki yilda bir
Piiriizliiliik,
Donme,
Catlak
Yardimci elemanlarin hasari Usturmaga, Baba | Hasar Yilda iki kere




82

Tablo 4.8 Palplans tipi kiy1 duvari i¢in periyodik olmayan kontrol i¢in etkenler (JICA, 1994)

Kontrol Etkenler

edilecek elemanlar | Deprem Sonrasi Firtina Sonrasi

Palplang Palplans yiizeyi diizensizligi Paplansta hasar

Apron Oturma, Oturma,
Catlama, Catlama,
Piiriizliiliik Piiriizliilik

Temel ve detayli kontroller i¢in yontemler ise Tablo 4.9'da verilmistir. Detayl

kontroliin sadece palplans korozyonu igin yapilmasi ve bu amagla palplans

kalinliginin 6l¢iilmesi onerilmistir.

Tablo 4.9 Palplans tipi kiy1 duvari i¢in kontrol yontemleri (JICA, 1994)

Kontrol Konu Temel Arastirma Detayh arastirma
Konumu (Yontemler/Arahkla)
Palplang Palplang yiizeyinin dalga
Palplans yiizeyi etkisinin kontrolii
diizensizligi | (10-15 m aralikla)
Ultrasonik kalinlik dlger
ile palplans kalinhg1
Palplans Korozyon Dalgig tarafindan gézlem Olciimii
(tim ylizey) (20 m araliklarla OSS,
ASS maksimum dénme
anindaki noktada)
Merkez hattindaki ¢
Oturma, noktanin ve apronun hem
Apron Dalgalanma, | arka hem ©n cizgilerinin
Egilme 2.5 m araliklarla seviye
tespitinin yapilmasi
Catlama Apron yiizeyi gozlemi
Usturmacga, | Hasar Gozlem
Baba

4-Kazikli Yanasma Yapisi

Daha 6ncede bahsedildigi gibi kontrol icin etkenlerin ¢ogu, diger tip kiy1 duvarlar ile

aynmidir. Bu sebeple, tablo 4.10'da sadece bu yapiya has yontemler ilave olarak

verilmistir. Tablo 4.11 ve 4.12'de ise periyodik ve periyodik olmayan kontrol

yontemleri verilmistir.
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Tablo 4.10 Diisey kazikli rthtimlarda kontrol i¢in etkenler (JICA, 1994)

Deformasyon Kontrol konumu Etkenler

Kazigin korozyonu Kaziklar Korozyonun derecesi,
Kazigin kalinlig

Ust yapr iizerindeki ¢atlama Beton bloklar Catlama
(Soyulma, Hasar)

Giris kopriisiindeki hasar ve | Giris kopriisii Oturma,

oturma Yer degistirme,
Hasar derecesi

Tablo 4.11 Diisey kazikl rihtim i¢in periyodik kontrol i¢in etkenler (JICA, 1994)

Kontrol Konumu | Etkenler Periyot

Kaziklar Korozyon Iki yilda bir
(Kalinlik 6l¢timii her 5 yilda bir)

Ust yap1 Catlama Iki yilda bir

Tablo 4.12 Diisey kazikli rihtim icin periyodik olmayan kontrol i¢in etkenler (JICA, 1994)

Kontrol Konumu Etkenler

Giris kopriileri Oturma,
Yer degistirme,
Hasar derecesi

4.2 Onarim

Deniz yapilarinda cesitli tamir yontemleri tarif edilmistir (PIANC, 1990).

Kiiciik Tamirler

Kiigiik tamirler, bozulma ilk fark edildiginde durdurmak i¢in yapilan tamirlerdir.
Hasar birka¢ blogun yer degistirmesi, bazi catlaklarin goriilmesi, betonun renk
degistirmesi ve celikte kiiciik alanlarda gozlenen paslanma olabilir. Su gecirmez
yapilar i¢in, bu durum kendini artan sizint1 olarak gosterebilir. Tamir asamalart;

a) Yeni elemanlar1 mevcut elemanlara eklemek,

b) Gerekli durumlarda, yer degistiren bloklarin yenilenmesi,

¢) Rihtimin arkasinda kazi yaparken ve dolgu kaybinin Onlemek igin filtre

malzemesi yerlestirilmesi,
d) Bozulan betona uygulanan yiizeysel tamirler ve koruyucu kaplama

uygulanmasi,




e)
f)
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Celik yapilar i¢in koruyucu sistemlerin yeniden yapilmasi

Yiik sinirlarinin tayin edilmesi ve kullanim sinirlarinin gelistirilmesi

Biiyiik Tamirler

Yap1 kapasitesine ve kullamimina bagli olarak bazi siirlamalara sahiptir (6rnegin,

temelin ortaya cikmasi ve tasima kapasitesinin kaybi gibi). Orijinal yapinin

yapiminda kullanilan malzemeler yetersiz olabilir. Tamir asamalari;

a)
b)
c)

d)
e)
f)
g)

Ahsap elemanlarin yenilenmesi

Bir blok duvarin biiyiik parcalarinin yeniden yapilmasi ve doldurulmasi
Biitiin rihtimin arkasinda kazi yapilirken filtre malzemesi yerlestirilmesi ve
bosluklar1 ortadan kaldirmak icin uygun dolgu ile yenileme ve arka dolgu
kaybinin ikmal edilmesi

Bozulan betonda biiyiik tamirler ile beton ve donatinin yenilenmesi

Temel yapilarinin giiclendirilmesi

Rihtim yapilarinin 6niine pere kaplama veya diger kaplama yerlestirilmesi

Celik elemanlarin kaplanmasi veya yenilenmesi

Biiyiik Rehabilitasyon

Biiyiik rehabilitasyon, ilave yapisal elemanlar eklenmesi ya da yapinin yeniden

yapilan kisimlarinin tamamlanmasi durumlarini igcermektir. Tamir agsamalart;

a)
b)
c)

d)

Ahsap elemanlarin diger malzemelerle yenilenmesi

Kaziklar ve yapisal destekler iceren yeni temeller yerlestirilmesi

Bozulan betona, mevcut rthtim yapisinin 6niine yeni bir duvar yerlestirmek
ve arasini dolgu veya beton ile doldurmak suretiyle tamir uygulanmasi

Demirleme yeri baglantilarinin onarilmasi

PIANC (1990) deniz yapilarinda kullanilan malzemelere bagli olarak tamir

yontemlerini detayli olarak vermistir. Beton ve betonarme yapilar i¢in tamir ve

koruma yontemleri tablo 4.13 ve 4.14 de verilmistir.
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Tablo 4.13 Beton yapilar (PIANC, 1990)

Tamm Tamma bagh yontem
Zararl 1.Yiizeysel bakim
etkilerin a) Kaplama
azaltilmasi b) Bosluklarin doldurulmasi
¢) Membran uygulanmasi
d) Hidrofobik yontem
2.Catlaklarin doldurulmas1 ya da catlaklarin ek yerlerine
doniistiiriillmesi
Nem 1. Yiizeysel bakim
kontrolii a)Kaplama
b)Hidrofobik yontem
Beton 1. Hasarli veya bozulmus betonun astar veya betonla yenilenmesi
yenilenmesi 2. Yapinin elemanlarinin yenilenmesi
Yapisal 1. Ilave beton eklenmesi
giiclendirme 2. llave veya yeni i¢ donat1 eklenmesi
3. Dis donat1 eklenmesi
4. Koruyucu levha kaplanmasi
5. Catlaklara ve bosluklara enjeksiyon yapilmasi
Kimyasal 1. Kaplama yoluyla yiizeysel bakim
dayanim 2. Harg ya da beton ilave edilmesi
Fiziksel 1. Kaplama veya doldurma yoluyla yiizeysel bakim
dayanim 2. Astarlama ya da beton ilave edilmesi
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Tablo 4.14 Betonarme yapilar (PIANC, 1990)

Tanim Prensibe bagh yontem
Pasivasyonun 1. Bozuk betonun yenilenmesi
saglanmasi 2. FElektrokimyasal olarak veya  difiizyon ile
realkalinizasyon
3. Kloriir ¢ikarilmasi
4. Pas payimn artirilmasi
5. Yiizey kaplamasi
Dayanikliligin 1. Nem kontrolii, 6rnegin yiizey kaplamasi ile ya da su
artirilmasi gecirmezligin saglanmasi ile nem sinirlandirilmasi
Donatinin anodik ya 1. Donatiya aktif ya da bariyer kaplama uygulanmasi
da katodik kontrolii
Donatinin ~ katodik 1. Yiizey kaplanmasi ile donatimin katodik alanlarina
kontrolii oksijenin sinirlandirilmasi
Katodik koruma 1. Kurban anot sistemleri ya da ters akim sistemi ile
donatinin  anodik  alanlarim  degistirmek i¢in
elektriksel gerilim uygulanmasi

4.2.1 Yanasma Yapilaruun Tamir Yontemleri

Hasar goren, gevsek, kirli ve belirli sebeplerden otiirii saglam olan beton
kaldirilabilir. Kaldirilacak kismin biiyiikliigli, prensibe, secilen yonteme ve tamir
altindaki elemanin yiikiine baghdir. Hasarli beton, donatinin tiim ¢evresinin
bakimima ve yenilenen malzemenin donatinin arkasina yerlestirilmesine izin verecek
derinlige kadar ¢ikarilir. Kaldirilan beton, beton veya har¢ kullanilarak yenilenebilir.
Ek olarak kiiciik tamirlerde harg el ile uygulanabilir. Har¢ veya betonun baglayicisi
cimento veya polimer esasli baglayici olabilir. Cimentolu harclar ve betonlar, su
gecirimliligini azaltmak ya da priz siiresini azaltmak veya artirmak icin katki
maddeleri ya da yerlestirmeye yardimci olmak i¢in akiskanlastirict igerirler.

Yenilenen beton vibrasyon uygulanarak yerlestirilebilir.
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Saglam betondaki ¢atlaklar, hem zararli madde girisine kars1 direng saglamak hem de
beton yiizeylerinin yapisal amaglar icin birlestirilmesi sebebiyle doldurulabilir.
Malzemenin uygulanmasindan 6nce catlaklar temizlenebilir. Cogunlukla bu islem
enjeksiyon yontemi ile yapilir (Bununla beraber yatay elemanlarin iist yiizeylerindeki
catlaklar icin agirhik kullanilabilir). Donati korozyonu sebebiyle olusan catlaklar

doldurulmamalidir buna karsin beton kaldirilmali ve yenilenmelidir.

Beton kaplamanin ya da elemanin dayanimini artirmak i¢in elemanlarm kesitlerini
artirmak zorunlu olabilir. Bakim yapmak ya da dayanimi artirmak icin bir diger
uygun yontem ise celik veya kompozit levhalarin elemanlarin dis kenarlarina

baglanmasidir. Diger iki yontem ise donati eklenmesi veya distan giiclendirmedir.

Celik yapilar biiylidiikce tamir islemleri cesitlenir bu ayrica yapinin bigimine de
baghdir. Zayifliklar1 ve korozyon delikleri artan bir celik palplans yap1 yiik tasima
kapasitesine gore degerlendirilebilir ve kesiti artirarak veya eskinin Oniine yeni bir
palplans duvar inga ederek tamiri yapilabilir. Tamir yonteminin se¢imi konusunda
dikkatli olmak gerekir ¢iinkii bir¢ok tamir tipi yeni korozyon hiicrelerine sebep olur
ve korozyon hizini artirir. Kaynakli tamirler bunlara tipik bir ornek olabilir. Ciinkii
bunlar eski celigi yeni celige kaynaklarken veya tersi durumda yeni korozyon
hiicreleri ortaya cikarabilirler. Bir ¢ift farkli metale veya eski ya da yeni celigin
kaynaklanmasina bagli korozyon hiicreleri deniz suyu seviyesi altinda uygulanan
katodik koruma sistemi sayesinde yeterli derecede engellenebilir. Baz1 orneklerde,
yapinin Oniine beton bir duvar insa edilebilir. Bu yontem yapiy1 giiclendirir ve ayni

zamanda yapinin arkasindaki dolgunun bosalmasini da onler.

Celik kazik yapilarin saglamliklarn yiik tasima kapasitelerine bagli olarak
degerlendirilebilir. Celik kazik tamirlerinde hem donatili beton ceket hem de celik
plaka kaynak yontemleri kullanilabilir. Tamir islemleri ve mevcut yapilar arasinda
kuvvet aktariminin saglanmasi i¢in 6nlem alinmalidir. Korozyona ugrayan ¢elik boru
kazik tamir edilirken, yapinin yapisal davramigimin bir biitiin olarak incelenmesi

istenir.
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4.2.1.1 Kapali Tipten Agirlik Tipi Duvarlarin Tamiri/Rehabilitasyonu

Yapisal malzemenin ve yapimin erozyonu bu tip yapilar i¢in en temel sorunlardir.

Yapisal malzemenin bozulmasi nadiren yapinin biitiiniinde problemlere yol agar.

Duvarin Topugunda Meydana Gelen Oyulma Cukurunun Tamiri

Boyutuna baghi olarak oyulma cukuru asagidaki yontemlerden biri kullanilarak

doldurulabilir.

¢ Tremi beton,
* Dolgu malzemesi enjeksiyonu,

* Cuval yontemi.

Bu tamirler uygulanmaya baslamadan ©nce mevcut betonun yiizeyi iyice

temizlenmeli ve hazirlanmalidir.

Yiizey Tamiri/ Rehabilitasyonu

Beton bozulma derinligi beton yiizeyinden itibaren bir metre ve daha fazla olabilir.
Duvarin biitiinliiglinii bozacak, daha ileri derecede malzeme bozulmasinin énlenmesi
icin duvardaki oyuklar betonla doldurulmalidir. Yeni beton uygulamasi duvarin su
altindaki boliimlerinde problem yaratmayacaktir. Bununla beraber, bozulan betonun
hasarina neden olacak faktorler ortadan kaldirlmadig takdirde yeni beton
uygulamas1 yapilmamalidir. Ornegin, gozlenen bozulmanin nedeni asit etkisi, su
etkisi, asinma ya da erozyon ise, bu neden ortadan kaldirilmadan yapilan uygulama

basarisiz olabilmektedir.

Yeni beton yerlestirilmeden dnce mevcut beton kaldirilmalidir. Iki beton arasinda iyi
bir aderansin saglanmasi i¢in oyugun derinligi en az 150 mm olmalidir. Mevcut
betonun yiizeyleri kumlama ya da baska uygun bir yontemle temizlenmeli ve bu
temizlik basincli hava, su veya uygun baska bir yontemle sonlandiriimalidir. Gerekli
oldugu takdirde, tamiri kendi i¢inde devam ettirmek ve alttaki betona baglamak i¢in

¢ivi ve donat1 kullanilabilir.
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Sicaklik, nem degisikligi vs'den olusan etkileri en aza indirmek icin, kullanilacak
betonun agrega boyutu, su/cimento orami vs eski betona benzer olmalidir ve
vibrasyona tabi tutulmahdir. Eger beton, yapi iizerindeki bir kalip yardimiyla

dokiiliirse daha iyi bir yerlestirme saglanir (Sekil 4.3).

——
(b)

Sekil 4.3 Su seviyesi iistiinde beton tamiri i¢in kullanilan kalibin detaylart.
(a) Beton duvarda yerel oyuk tamiri. (b) ince beton duvarin tamiri.
1-Mevcut beton, 2- Yeni beton, 3- Kalip, 4- Yumusak conta (Tsinker, 1995,
2004).

Su alt1 beton tamir teknikleri kuru alandakine benzer fakat daha karmagiktir. Su iistii
tamirleri i¢in ylizey hazirligi olarak uygulanan tiim gereksinimler ve énlemler su alti
tamiri i¢cin de uygulanir. Daha 6nce bahsedildigi iizere, su alt1 betonu uygulanabilirlik

icin orantili olmalidir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Su alt beton tamiri. (a) Duvar yiiziindeki oyuk. (b) Duvar topugundaki oyuk.
1- Mevcut beton, 2- Yeni beton, 3- Kalip, 4- Yeni donati, 5- Bag ¢ivisi, 6- Beton enjeksiyon
portu, 7- Su (beton) kac¢is portu, 8- Yumusak conta, 9- Prop, 10- Agrrlik, 11- Epoksi,
12- Metal levha, 13- Silte (Tsinker, 1995, 2004).

Beton yerlestirme ekipmanlar1 beton karisiminin belirlenen oranda kullanilmasina
uygun olmalidir. Beton bosluga tabandan enjekte edilmeye bagslanir. Betonlama
islemi sirasinda su bosluktan iistteki agiklifa dogru kagmaktadir. Tamirin kalitesi
icin, beton, su kagcmaya basladiktan bir siire sonra enjekte edilmeye devam edilmesi

tavsiye olunur.

Boslugun i¢ine donatilarin yerlestirilmesi eski ve yeni beton arasindaki kohezyonun
daha iyi olmasimi saglamaktadir. Kalip duvar yiizeyine baglanti elemanlariyla
tutturulmaktadir. Bu baglanti elemanlarinin boyutlari ve sayilari, taze betonu ve
kendi agirligmm karsilayacak miktarda olmalidir. 10°C'den soguk sularda, kalip,
betonun uygun kiiriinden emin olmak i¢in izole edilmektedir. Eger boslugun boyutu
uygunsa, kaliba beton enjekte etmek i¢in bir ¢ok giris acilabilir ve bir dalgi¢c beton
basma hortumunu giristen sistemli bir sekilde hareket ettirmelidir. Kalip ve duvar
arasindaki bosluklar ile duvardaki boslugun i¢ tarafindaki ayrik beton bloklarin
arasindaki mevcut bosluklara beton kagmasimi 6nlemek igcin bu bosluklar

kapatilmalidir.
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Bozulan beton genellikle patlatma teknikleri kullanilarak da ¢ikarlabilir. Bu, duvarin
tizerine patlayici ile dolu bir seri kiiciik capli delik agmakla yapilmaktadir. Bozulan
malzemeler patlatildiktan sonra kalan serbest ya da bozulmus beton kirilarak,

parcalayarak veya su piiskiirtme teknikleri ile temizlenmektedir.

Daha iyi bir kalite ve goriiniim icin kalic1 kalip sistemi olarak prekast beton paneller
kullanilabilmektedir (Sekil 4.5). Yiiksek kaliteli, dayanikli beton panellerin hazir be-
ton temele baglanmasi bozulan duvarlarin yiizeyinin yenilenmesinde karsilasilan cat-
lama probleminin giderilmesi i¢cin Onemlidir. Aym1 zamanda bu paneller rihtim
duvarinin tamir nedeniyle servis dis1 kaldigi siireyi de kisaltmaktadir. Kalic1 beton

kalip paneller beton rihtimlarin kaplamasinda basariyla kullanilmaktadir.
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Sekil 4.5 Rihtim duvarim prefabrik beton kalip ile yeniden
kaplama. (a) Tipik prosediir. 1-Rihttim duvari, 2-Prekast beton
panel, 3-Yeni beton, 4-Ankraj bar, 5-Civi, 6-Hortumlu beton
bosaltma borusu, (Tsinker, 1995, 2004).
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Piiskiirtme, kum/cimento harcinin beton yiizeye yiiksek bir hizda uygulanmas ile
olusan bir yontemdir. Ozel ekipmanlar yardimiyla yapilir. Piiskiirtme betonu
malzeme olarak, degisik kum/cimento oranlarindan olusan ince bir agrega betonudur.
Bu yontem genellikle genis alanlar i¢in kullanilir. Degisik derinliklerdeki diisey ve

yatay ylizeyler i¢in oldukca etkilidir.

Zayif Temel Malzemesi Rehabilitasyonu

Agirlik duvarinda deformasyona sebep olan zayif bir temel asagidaki yontemlerden
biriyle gelistirilmektedir;

e Qraut,

e Jet graut,

e Toprak karigim teknigi.

Sekil 4.6 Jet graut yapim safhalari, 1- Mobil kren, 2- Jet graut borusu, 3- Yiiksek basingh su jeti,

4-Beton enjeksiyonu, 5- Beton kolon olusumu, 6- Tamamlanmis beton kolon (Tsinker, 2004).

4.2.1.2 Acik Tipten Kazikli Yapilarin Tamir ve Rehabilitasyonu

Acik tipten kazikli yapilar genellikle iskeleler ve rihtimlar seklinde insa edilmektedir.
Daha sonra da platform altinda egimli, pere kaplama yapilmakta veya platformun
arkasina palplans insa edilmektedir. Yukarida adi gecen yapilarin tipik hasarlari:

e Kink kaziklar

e Kazik platform malzemesinin bozulmasi
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e Yiik ellecleme makineleri veya gemiler tarafindan platform elemanlarina
verilen fiziksel hasar,

¢ Platform Oniindeki deniz tabaninin erozyonu ve/veya dalga etkileriyle
zorlanan platform alt1 sevin bozulmasi,

e Usturmagca sistemlerinin hasar gormesi ve bozulmasi,

¢ Demirleme elemanlarinin hasar gérmesi ve bozulmast,

e Taban ya da platform alt1 pere kaplama erozyonu.

Kazik Restorasyonu

Daha once de sozii edildigi gibi, kirk kaziklar genellikle kaldirilir ve yenisiyle
degistirilir. Kazik malzemesinin bozulmasi genellikle sigrama ve/veya gel-git
bolgelerinde meydana gelir. Kazik restorasyonu i¢in mantolama teknigi kullanilir. Bu
yontem 6zellikle kazigin tamir edilecek kisminin tamaminin ya da bir boliimiiniin su
altinda oldugu durumlarda faydalidir. Esasen mantolama, mevcut bir kazigin giiciinii,
yenisi gibi kaplayarak arttirmayi hedefleyen bir yontemdir. Orijinal kazik beton,

celik ya da ahsap olabilmektedir.

Diizgiince uygulandiginda, mantolama, tamir edilen bileseni gelecek bozulmalara
kars1 kismen de olsa giiclendirecektir. Bununla beraber, 6rnegin bir beton kazik
asidik suya karst korunmasiz oldugu i¢in hasar gérmiisse, uygun Portland ¢cimentosu

betonu ile mantolama ilerdeki ayrismaya kars1 garanti vermeyebilir.

Mevcut hasarli malzemenin ya da deniz canlilari, kirlilik vs. kaldirilmasi, tamir
malzemesinin geride kalan orijinal malzemeyle biitiinlesmesi agisindan gereklidir.
Ayni sekilde korozyon {iriinlerinin de ¢iplak c¢elik {iizerinden kaldirilmasi
gerekmektedir. Eger kaldirilacak kisim onemli biiyiikliikteyse, mantolama islemi
siiresince yapiya gecici bir destek saglamak gerekebilir. Mantolama i¢in uygun
formda herhangi bir malzeme kullanmlabilir. Mantolama i¢in uygun cesitli patentli
sistemler bulunmaktadir. Bu sistemlerin fabrik, celik veya fiberglas formlar
kullanilmaktadir. Beton bir kazik igin fiberglas ceket kullanimi Sekil 4.7'de
gosterilmistir. Dolgu malzemesinin se¢imi kazigin kullanilacagi ¢evrenin kosullarina

gore secilebilir. Dolgu pompalama, tremi yontemi ya da prekast beton teknikleri ile
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yapilabilmektedir. Yeni beton, mevcut kazigin daha 6nce temizlenmis yiizeyine iyice

yapigmali ve gerekli mukavemet ve dayaniklilik seviyesine ulagsmalidir.

Gerektiginde mevcut kazigin ¢evresine halka seklinde donat1 yerlestirilmektedir. Bu
amacla hasarli kaziklar etrafinda bir halka olusturulur ve icine donati yerlestirilir ve

har¢la doldurulur.

bogluk bloklan

Yitksek pel-git cizgist
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Sekil 4.7 Hasarl1 beton kazigin tipik tamiri (CERC, 1986).

Platform Tamiri/Rehabilitasyonu

Daha onceki boliimlerde aciklandigi gibi, miihendislik incelemesini takip eden
detayl arastirma, yapinin hareketli yiik kapasitesi, yiik ellecleme elemanlari, tasima
ekipmanlari, yiik stoklamasi ve demirleme kuvvetlerini artirma konusundaki verileri
kapsamaktadir. Daha sonra, yapmin tamir mi edilecegine yoksa oldugu gibi mi
birakilacagina karar verilmektedir. Bir platforma ait temel elemanlar Sekil 4.8'de

gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Tipik platform hasar1. 1- Asinmus yiizey, 2-Asinms yiizey ve kilcal catlak, 3-Alttaki

hasarl1 yiizey ve catlaklar, 4-Alttaki asinmis yiizey ve kilcal catlaklar (Tsinker, 1995, 2004).

Beton restorasyonu ya da rehabilitasyonu, yamama, Graut yontemi, piiskiirtme beton

veya giiclendirme ya da ii¢c yontemin kombinasyonu yontemlerinden biriyle yapilir.

4.2.2 Oyulma Korumast

Yeni ya da mevcut yanasma yerinin yikilmasina neden olabilecek taban oyulmasi
olasilig1 olan bir durumda, taban korumasi icin yeterli tasarimin yapilabilmesi icin
fiziksel bir modele ihtiya¢ duyulabilmektedir. Oyulmaya karsi en tipik koruma
yapilar Sekil 4.9'da gosterilmistir.

¢ Pere kaplama

e Gabion

e Prefabrik beton levhalar

e Degisik tipte esnek yapilar

e Akim saptiricilan (Sekil 4.10)

® Modern deniz miihendisligi uygulamalarinda 6zellikle taban korumasi igin

geotekstil elemanlar ise en vazgecilmez elemanlar olmaktadir.
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Sekil 4.9 Tipik oyulma koruma sistemleri. 1-Kaya dolgu, 2-Gabionlar,
3-Geotekstil filtre, 4-Prefabrik beton levhalar, 5-Tremi beton, 6-Pere
kaplama, 7-Cesitli yapilarda kablolu beton bloklar (Tsinker, 1989).

Sekil 4.10 Rihtim topugunda jet saptiricilar (Tsinker, 1995,
2004).

4.2.3 Su Alti Beton Dokiimii

Betonun su altina yerlestirilmesi oldukca giic bir islemdir. Bu sebeple
karistirllmasindan taginmasina, yerlestirilmesine hatta islerin kontroliine kadar her
tiirlii durum dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir. Betonun su altina yerlestirilmesi
sirasinda amag, taze beton ve suyu miimkiin oldugunca birbirinden ayri tutabilmek

ve bir araya geldiklerinde herhangi birinde meydana gelebilecek hizli bir akisi
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engellemektir (Sekil 4.11). Bu nedenle, yerlestirme yontemi, sonucta kalite ile ilgili

en 6nemli faktordiir (Thoresen, 2003).
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Sekil 4.11 Su alt1 yapisinin betonlamasi (Thoresen, 2003).

Su alt1 betonlamasi yeni bir teknik degildir. 1850'lerden beri uygulanmaktadir. 1910
yilinda August Gundersen isimli bir Norve¢'li "Beton Kolonlar ve benzerleri i¢in Su
Alt1 Dokme Yontemleri" iizerine bir patent almistir. Aymi yil, yontem ilk olarak
Norvec'te donatili bir yapmin su alti betonlamasi i¢in kullanilmistir. Bugiin bu
yontem Tremi Boru Metodu olarak bilinmektedir. Su alt1 betonlamasi i¢in en yaygin

yontemler kisaca asagida verilmistir (Thoresen, 2003).

a) Kova Yontemi
Bir kalip i¢ine su alt1 betonunu yerlestirmenin en basit yolu, betonu acik bir kova
icinde suya indirmek ve bir dalgic yardimiyla kaliba yerlestirmektir. Bu sadece

kiigiik ve gecici isler i¢in kullanilabilen bir yontemdir.
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b) Cuval Yontemi
Bu yontem siirekli kiigiik isler ve tamir isleri i¢in kullanilmaktadir. Beton, kanavica

cuvallara yerlestirilerek bir dalgic tarafindan suya indirilmektedir.

c) Konteyner Betonlamast
Betonun, kapali bir ¢anta veya kepce i¢inde suya indirilmesidir. Canta yontemi ve

celik konteyner ya da kepce yontemi olarak iki ¢esit uygulama yontemi vardir.

Canta yontemi, kiiciik miktarlarda betonun gerektigi durumlarda (tamir isleri gibi)
kullanilir. 2 m uzunlugunda ve yaklasik 0.5 m capinda bir kanvas ¢anta, betonu su
altina yerlestirmek icin kullamigh bir yontemdir. Kanvas c¢anta i¢i beton ile
doldurulup kapatildiktan sonra belirlenen alana indirilir. Dolum noktasinin bir miktar

tizerine gelince yavagg¢a acilir ve betonun akmasina izin verilmektedir.

Celik konteyner ya da kepce yontemi uygulamasinda {iistii ve alti kapakl silindirik
celik bir konteyner ya da kepge kullanilmaktadir. Bu yontem; kepcenin agzini ya da
tabanin daha Once yayilmig betona gommeyi uygun kildigi ve bu sayede ¢imento
dagilimmi azaltma veya engelleme olanagi sagladigi icin, ¢anta yonteminden daha

etkindir.

d) Tremi Betonu
Beton, daha once yerlestirilmis huni seklindeki rijit bir boru vasitasiyla taginir ve

bosaltilir (Sekil 4.12).

e) Hidrovalf Betonu
Bu yontem, tremi metodunun gelismis bir seklidir. Kepce yontemi ile tremi

yonteminin bir karigimidir.

f) Pompa Betonu
Bu yontemin de tremi yonteminin gelistirilmis bir sekli oldugu soylenebilir. Beton,

kaliba bir tiip ya da boru yerine hidrolik pompalar yardimiyla yerlestirilir.



99

Tremie borusu
donati
- beton beslerhe . . /
g . ol a _
g L, blok
Y derinlik dlgitm ipi Py [
=1 ¥ tasma noktasi [
. 2 ’ . Y
| M'e
_tremie boru = g e
": L N
b ; 2 7
11 Apnk . 'y
o1 J— e B R Gk
PR Apag Kap el - 18 FL.
Taban - i
e ; 1
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Sekil 4.12 Tremi boru yontemi (Thoresen, 2003).

g) Enjeksiyon

Bu yontemde, beton kalip ilk olarak 6zel yikanmis iri agrega ile doldurulur. Arada
kalan bosluklar ise daha sonra, ¢imento, kum ve genlesen maddeler iceren dolgu
malzemesi veya har¢ enjekte edilerek doldurulur. Bu yontem 6zellikle, kepce, tremi,
hidrovalf ve pompa betonlamasinin kullanilamayacagi alanlarda kullanish

olmaktadir.



BOLUM BES

BAKIM ONARIM VE GUCLENDIRME PROJELERI UYGULAMALARI

5.1 Genel

Bu boliimde betonarme iskelelerin bakim onarim ve giiclendirilmesi konulu tez
calismas1 kapsaminda daha once yapilmis olan ve hali hazirda uygulamasi devam
eden projeler ele alinarak oOnceki boliimlerde bahsetmis oldugum y&ntemler

irdelenmis ve iilkemiz kosullarinda etkinligi tartistlmistir.

5.2 Giiclendirme Projeleri

Betonarme iskelelerin bakim onarim ve giiclendirilmesi konulu tez caligmasi
kapsaminda Akcansa Cimento San. ve Tic. A.S. Canakkale Fabrikasi Betonarme
Iskelesi bakim ve giiclendirme isi teknik sartnamesinden, Lafarge Aslan Cimento
A.S. Biiyiik Iskele onarim isine ait teknik sartnamelerden ve Dokuz Eyliil
Universitesi Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezi ile Kemerkoy Elektrik Uretim
ve Ticaret A.S. Genel Miidiirliigii arasindaki protokol geregince Agir Yiik iskelesi
performans analizi ve iskele giiclendirme projesi kapsamindaki calismalardan

yararlanilmistir.

5.2.1 Akcansa Cimento San. ve Tic. A.S. Canakkale Fabrikast Betonarme Iskelesi

5.2.1.1 Isin Tanmim

Canakkale fabrikasi iskele kazik katodik koruma ve gii¢lendirmesi, ¢irpint1 bolgesi
korumasi ve betonarme giiclendirmesinin yapilmasi. Calisma Omriinii tamamlayan
mevcut katodik koruma sisteminin islev géormemesi, korozyon ve diger dis etkilerden
dolay1 zarar gdrmiis iskele kaziklarinin katodik koruma, bakim ve gii¢lendirilmesi,
cirpintt bolgesi kaplamasi ve betonarme bakim ve gii¢lendirmesinin yapilmasi

neticesinde iskelenin ekonomik Oomriinii uzatmak.

100
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5.2.1.2 Mevcut Durum

A) Iskele Kazik Mevcut Katodik Koruma Sistemi:

Mevcut 386 adet kazik igerisinden rastgele belirlenen 50 adet kazik kodlanmis,
kaziklardaki anotlarin sistem igerisinde koruma degerlerinin mili volt ve Kkiitle
Olctilmesi saglanmig ve sistemin ¢alisma Omriinii tamamladig tespit edilmistir. Sekil

5.1°de kodlanmis kaziklardaki kiitle kayb1 degerleri gosterilmistir

z sistem Potansivell
o 531 mV

Fitle Kayb1 % 60 Eutle Eaybt % 100 Eutle Eaybi %%

Sekil 5.1 Kiitle kayb1

Sekil 5.2 Rehabilitasyon ve giiglendirme gereken kaziklar
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B) iskele Kazik Celik Zirh ve Cirpint1 Bolgesi

Iskelede, ¢irpinti bolgesinde gorsel ve mekanik yontemler kullanilarak yapilan
gbzlem ve incelemeler neticesinde cirpinti bolgesinin tahribatli muayene ile senelik
150-250 mikron arasinda yogun bir korozyona maruz kaldig: tespit edilmis ve yer
yer pitting gozlenmistir. Eski iskele kaziklarinin celik zirhla kapl betonarme oldugu,
celik zirhin korozyon ve asinmadan dolay1 inceldigi, koptugu, i¢ donatinin ortaya
ciktig1 ve betonarmede de korozyon basladigi goriilmiistiir. Eriyen ¢elik zirh, donati
ve betondan dolay1 yaklasik 30 adet kazikta rehabilitasyon ve giiclendirme c¢aligmasi
gerekmektedir. Sekil 5.2°de rehabilitasyon ve giiclendirme gereken kaziklara iliskin

ornek resimler verilmistir.

C) Betonarme Korozyonu

Karbonasyondan ve klor ataklarindan dolayi iskele betonarmesinin yaklasik 3.300 m?
civarindaki kesiminde korozyon neticesinde ciddi tahribatlar ortaya ¢ikmis, kalan
kisminda ise yavas yavas korozyon izleri olugmaya baslamistir. Sekil 5.3’de

korozyon neticesinde olusan tahribatlara iliskin resimler verilmistir.

Sekil 5.3 Betonarme korozyon
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5.2.1.3 Isin Kapsami

Betonarme iskelenin bakim onarim ve giiclendirilmesi isi, iskele kaziklarinin katodik
korumasi, iskele kaziklarinin gii¢lendirilmesi, cirpinti bolgesinin kaplanmasi,

betonarme bakim ve gii¢lendirmesi islerini kapsamaktadir.

A) Iskele Kazik Katodik Koruma
Katodik koruma isi i¢in 10 yillik calisma omrii ongoriilerek iskele ¢elik ve celik
zirhl1 betonarme kaziklarina katodik koruma sisteminin asagida sunulan kesif 6zeti

kapsaminda yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Tablo 5.1 Kesif 6zeti

Sira No Isin Cinsi Birim| Miktar
1 Projelendirme Adet | 386
Indiyum alagimli aliiminyum anot imalati
2 1109 adet 60" icin ( 60 kg lik) adet | 436
Indiyum alagimli aliiminyum anot imalati
Adet 1
3 1277 adet 24” icin ( 28 kg lik) et| 83
4 Potansiyel akim 6l¢ii kutusu imalat Adet 15
5 Izole civata takimi temini Adet 90
6 |[1X10 mm’ NYY kablo temini Metre| 1000
7 1 Y2” Galvaniz Boru ve krosesi temin Metre| 250
8 Anotlarin Sualti kaynag ile montaji Adet | 1267
9 Potansiyel akim 6l¢ii kutusu montaji Adet 15
10 |izole civata takimi montaji Adet 90
11 |1X10 mm’ NYY kablo montaji Metre| 1000
12 |1 %” Galvaniz Boru ve krosesi montaji |Metre| 250

Iskele kaziklarinin korozyona karsi: korunmast amaci ile katodik koruma isi Ak¢ansa
Cimento San. ve Tic. A.S. Canakkalale Fabrikas1i kapsamindaki iskele celik ve
betonarme kaziklarina, etiit — proje, malzeme imalati, montaj, isletmeye alma,
kontrol ve testler dahil olmak iizere katodik koruma sisteminin yapilmasini kapsar.
Uygulanacak katodik koruma projesi, malzeme imalati, montaj ve testler, konuyla
ilgili bilimsel kaynaklar ile yiiriirlikte bulunan TSE standartlarina uygun olarak

yapilmalidir. Kaziklara galvanik anotlu katodik koruma sistemi uygulanarak katodik
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koruma tatbikat projesi bu sisteme gore hazirlanmalidir. Katodik koruma tatbikat
projesinin hazirlanmasi1 esnasinda; korunacak ayaklarin boliimleri ve konumlar
tespit edilmeli, korunacak ayaklarin iizerinde bir boya var ise bunun mikron olarak
kalinlig: tespit edilmeli, korunacak ayaklarin su icerisine batan kisminin korunacak
yiizey alan1 tespit edilmeli ve ayaklarin deniz zeminine giren kisminin korunacak

yiizey alan tespit edilmelidir.

Galvanik anotlu sistemle yapilacak olan katodik koruma sisteminde galvanik anot
olarak aliiminyum anot kullanilmalidir. Aliiminyum anotlarin boyutlari, kiitlesi ve
miktart korunacak ayaklarin 10 yil siireyle koruma akim ihtiyacinmi karsilayacak
sekilde hesap yoluyla tespit edilir. Aliiminyum anotlarin imalinde kullanilacak olan
aliiminyum Kkiilge, icerisinde Max. % 0.15 Demir (Fe) ihtiva eden, ETIAL-8 veya
bunun muadili ithal kiilge olmalidir. imal edilecek aliiminyum anotlarin kimyasal

bilesimi asagidaki gibidir;

Bilesenin Ad1 %Orani
Bakir(CU) 0.01 Max.
Silisyum(si) . 0.20 Max.
Demir (Fa) 0.15 Max.
Titanyum (Ti) 0.05 Max.
Indiyum (In) 0.020-0.050
Cinko (Zn) 3.5-5.0

Aliiminyum (Al) Geri kalan

Yukarida kimyasal bilesimi verilen anot imalatinda, Cinko ve Indiyum metalleri
imalat esnasinda ilave edilmektedir. Imal edilecek aliiminyum anotlarin Elektro

Kimyasal Performans degerleri asagidaki gibidir;

Anot Akim Kapasitesi 12690 A.h/Kg.
Kapali devre elektrot potansiyeli ~ : -1050 mV. (Ag/AgCl referans, elektrotuna
gore)

Anot Verimi 2 % 90
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Aliiminyum anotlarin imalatinda kesinlikle daha 6nce kullanilmis anot veya baska
bir aliiminyum hurda malzeme kullanilmamali ve anot imalatgisinin ISO 9001:2000

Belgesi olmalidir.

a) Galvanik Anotlarin Kontrolii

Imal edilecek anotlarin hepsinde dokiim esnasinda dokiim kalibindan anotlara ¢ikma
sarj numarast bulunmalidir. Dokiim esnasinda istenilen sarj numarasindan alinan
numunelerin kimyasal, elektro kimyasal analizleri, eger imalat¢inin kendi laboratuari
var ise (Spektrometresi var ise) numunelerin analizleri burada, veya disarida resmi
veya Ozel bir kurulusta yaptirilmalidir. Imalatci yapacag anotlari icin, analiz

raporlarini da kapsayan, imalat Sertifikas1 vermelidir.

Aliiminyum anotlarin icerisine dokiim esnasinda konan lama ¢ekirdek elemam ST.37
celik lamadan yapilmalidir. Bu lamanin dokiim yiizeyinin kir, pas, yag v.s. gibi
yabanci maddelerden tamamen temizlenmis olmasina azami 6zen gosterilir. Ayrica
anot govdesi ile lamanin birbirine iyice temas etmesi i¢in, dokiimden Once lama
lizerine en az dort adet @ 12 mm. capinda delik delinmelidir. Imalat¢1 dokiimden
sonra anot igerisine konan lamanin gecis direncini de test edip bunu da

belgelemelidir.

b) Galvanik Anotlarin Montaj1
Celik ayaklarin su icerisinde ve zemin icerisinde kalan kisimlar1 dikkate alinarak
hesaplanan anotlarin % 95’lik kism1 ayaklara su alt1 elektrik kaynag: ile, lamanin ii¢

taraf1 dikis kaynakli olarak, % 5’lik kismu ise izole civatali olarak monte edilmelidir.

Su alt1 kaynaklarinda AWS D3.6M:1999 Standardi uygulanmali. (Uluslararas1 Sualti
kaynak standardi) AWS D3 standardim uygulayamayan sualti kaynakcilarina
kesinlikle kaynak yaptiritlmamalidir. Sualti kaynakg¢ilar1 bu standartla ilgili sertifika
sahibi olmalidir. izole civatali olarak monte edilecek anotlarin irtibat1 iskele iizerine

konulacak 6l¢ii kutusu vasitasiyla yapilir.
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Ayaklara kaynakli olarak monte edilecek anotlar, kaziklarin dalga carpma bolgesi
dikkate alinip su sathindan en az — 3.00 m asagidan montaj baslatilmali ve ¢irpinti
bolgesi alt hattindan itibaren (—3.00 m) baslamak iizere kazik iizerine esit araliklarla
sagirtmali olarak monte edilmelidir. Anotlarin ayaklara izole civatali ve kaynakh

olarak montaj detaylar1 acik bir sekilde tatbikat projesinde gosterilmelidir.

¢) Sistemde Yapilacak Olgiim ve Kontroller

Katodik koruma sisteminin tiim montaj islemlerinin tamamlanmasindan sonra, iskele
tizerinde bulunan Ol¢ii  kutularindan sistemin fonksiyonunu yerine getirip,
getirmedigini kontrol etmek amaciyla, sistem/deniz suyu potansiyeli (mV.), ¢elik
ayak/deniz suyu tabii potansiyeli (mV.), anot/deniz suyu potansiyeli (mV.) ve
anottan ¢ekilen akim (mA.) 6lgiimleri yapilir. Olgiim ve kontroller esnasinda 1 Adet
Digital Avometre ile 1 Adet Giimiis/Giimiis Kloriir (Ag /AgCl) referans elektrotu

kullanilir.

Bu degerlerden sistem/deniz Suyu potansiyel degeri Min. — 1.000 mV. olmalidir. Bu
durumda sistem fonksiyonunu yerine getiriyor demektir. Tiim montaj
tamamlandiktan sonra genel sualti kamera ¢ekimi yapilarak, goriintiiler tatmin edici

ve montajin amacina uygunlugunu net olarak goriiliir.

B) iskele Kazik Giiclendirme
Korozyon ve asinmadan dolayi eriyen ¢elik zirh, donati ve betondan dolay1 yaklasik
30 adet kazikta rehabilitasyon ve giiclendirme ¢alismasi1 gerekmektedir, 25 yillik bir

calisma omrii 6ngoriilecek sekilde giiclendirme isi yapilmalidir.

C) Cirpint1 Bolgesi Kaplama

386 adet kazikta cirpinti bolgesinin maruz kaldigi korozyonun temizlenmesi,
giiclendirilmesi ve korunmasini hedefleyerek planlanan kaplama isi icin 25 yillik
calisma omrii Ongoriilmiistiir. Celik kaziklarin splash zone ve dry zone bolgelerini
korozyondan korumak i¢in kaplama yapilmalidir. Kaplama 6rnegi detay1 Sekil 5.4 ve

Sekil 5.5 de verilmistir.



107

kil

Sekil 5.5 Kaplama uygulama 6rnegi 2.asama

Dalga Bolgesi (Splash Zone): Iskele boru ayaklarinin su seviyesinin —1 metre altinda

ve +1 metre iistiinde kalan bolgedir.
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Su Ustii Bolgesi (Dry Zone): Iskele boru ayaklarmin splash zone bolgesi iizerinde
kalan bolge olup beton kiris basliklarina kadar uzanir ve borunun agikta kalan tiim
yiizeyini kapsar. S6z konusu bolge kaplama uygulamasi yapilirken ve sonrasinda
kaplama malzemesi kuruyana kadar kuru calisma ortaminin saglanabilecegi bolgeleri
kapsar.

Su Alt1 Bolgesi (Immersed Zone): Iskele boru ayaklarin splash zone’un altindan

deniz dibine kadar olan bolgesi olup herhangi bir kaplama yapilmasina gerek yoktur.

a) Dalga Bolgesi Kaplama Sistemi Genel Ozellikleri ve Detaylari

Kaplama sistemi uygulanmis kaziklarda belirlenen dalga bolgesinde korozyonu
maksimum 0,40 mils/y1l (10 micron/yil) olmali ve bu korozyon hizi bagimsiz
laboratuarlarin test raporlart ve saha testleri ile belgelenebilmelidir. Kaplama sistemi
deniz ortaminda rastlanabilecek MIC (icrobially Induced Corrosion) ve SRB (ulphate
Reducing Bacteria) korozyonuna dayanikli olmali ve bu husus bagimsiz laboratuar
raporlar1 ile belgelenmelidir. Kaplama sistemi istenildigi an kolayca inspect
edilebilmelidir. Imalat¢1 firma kaplama sistemini minimum 25 sene siireyle sistemin

korozyon hizinin istenilen diizeyde tutacagini1 garanti etmelidir.

b) Dalga Bolgesi Kaplama Sistemi Detaylar
Kaplama sistemi Winn&Coales’in iirettigi Seashield 2000HD, izomas’1n iirettigi izo-

KTS Process System v.s. muadil kaplama malzemesidir.

Astar Macun: Petrolateum esasli, sualtinda uygulanabilen, su itici elementler, anti
korozif katkilar ve genis spektrumda biocide igermeli, St 2 standardinda hazirlanan
yiizeye tatbik edilebilecek yapida olmalidir. Uygulama o©zel eldivenlerle veya
rulo/fir¢a ile yapilmali 1kg malzeme ile yaklagik 3 m’ kaplanmal1 ve 0,3 mm kalinlik

olmalidir.

Koruyucu Sargi: Petrolatum esasli sualtinda uygulanabilen, su itici elementler, anti
korozif katkilar ve genis spektrumda biocide iceren ince yiiksek yogunlukta
polyetilen film {izerinde bulunan sentetik saglam non-woven elyaf iizerine

yerlestirilmis kolay uygulanabilir yapida olmalidir. Uygulama %55 bindirmeli olarak
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yapilmali ve 2,6 mm kalinlik elde edilmelidir. Bandin uymasi gereken diger

standartlar soyle olmalidir;

Yirtilma Mukavemeti :(ASTM D 1000) : 200 N /50 mm

Uzama : (ASTM D 1000) : 10 % average

Resistance to Cathodic Disbondment (ASTM G8 Method A, 30 Day): Excellent

Su Gegirimi (ASTM E96)  : 2g/m2/giin

Su Emis (ASTM D570) :<1%

Di1s Ceket : Saglam, ultraviolet dayanimi yoniinden dengelenmis
yiikksek yogunlukta polyetilen malzemeden kazik capina gore fabrikada 6zel olarak
imal edilmis, asinma dalga etkisi, carpmaya dayanikli olmalhidir. Koruyucu ceket
1,9 m uzunluklarda imal edilip, SS316'dan imal vidalarla kilit mekanizmasina sahip
olmalidir. Kilit mekanizmasi1 ceketin bir parcasi olacak ve ceket kilit mekanizmasi ile
beraber tek parca olarak fabrikada imal edilmelidir. Ceketin kalinli§i 2 mm sistemin
toplam kalinlig1 ise 4,9 mm’dir. HDPE ceketin uymas1 gereken diger standartlar

sOyle olmalidir;

Uzama (ASTM D638) :> 600 %

Su Gegirimi (ASTM E96) : 0 g/ m?/giin

Su Emis (ASTM D570) :<0,1%

Tensile Strength at Break (ASTM D638) : 32 N/ mm?
Yirtilma Mukavemeti (ASTM D1004) : 250 N minimum.

¢) Su Ustii Bolgesi Kaplama Sistemi Genel Ozellikleri
Kaplama sistemi uygulanmis kaziklarda belirlenen dalga bolgesinde korozyonu
durdurdugu bagimsiz laboratuarlarm test raporlar ile belgelenebilmelidir. Imalatci

firma kaplama sistemini minimum 25 sene siireyle korozyona kars1 garanti etmelidir.

d) Su Ustii Bolgesi Kaplama Sistemi Detaylari
Kaplama sistemi SIGMAKALON BV’nin iirettigi Sigmacover Primer astar ve Sigma

TCP Glass Flake sonkat kaplama malzemeleri muadil kaplama malzemesi olmalidir
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Astar Kat: Katodik koruma ile beraber kullanima uygun, modifiye epoksi astar boya.
Deniz icerisinde Cam elyafli epoksi kaplama malzemesi altinda kullanima uygun
olmalidir ve benzer iskele projelerinde kullanilmis olmalidir. Malzeme Islak veya
kuru kumlama sonrasi kullanilabilmeli nem toleransli olmalidir. Astar malzemenin

kaplama kalinligt minimum 50 mikron olmalidir.

Son Kat: Son kat olarak cam elyaf takviyeli epoksi kaplama malzemesi kullanilmali
ve. kaplama polyamine sertlestiricili darbe ve asinma dayanimli olmalidir. Malzeme
katran icermemeli ve su gecirimliligi deniz ortaminda kullanima uygun olmalidir.
Malzeme istenilen kalinlik olan 450 mikron kuru film kalinhigim tek katta

verebilecek yapida olmalidir.

D) Betonarme Bakim ve Giiclendirme

Karbonasyondan ve klor ataklarindan dolay1 iskele betonarmesinin maruz kaldig
korozyonun temizlenmesi, yapinin giiclendirilmesi ve korunmasim hedefleyerek
planlanan bakim ve giiclendirme isi i¢in sartnameler ve 25 yillik ¢alisma Omrii

ongoriilerek bakim ve giiclendirme sisteminin yapilmasini kapsamaktadir.

Uygulama projesi, malzeme, uygulama ve testler konuyla ilgili bilimsel kaynaklar ile
yiiriirliikte bulunan TSE standartlarma uygun olarak yapilacaktir. Iskele betonarme

elemanlarinda bakim ve onarim yapilamasi uygulama detaylar1 asagidaki gibidir.

a) Hasarli Betonarme Yiizeylerin Temizlenmesi

Iskele betonarme yapisinda tespit edilen hasarli kisimlar elektrikli ve havali kiricilar
yardimiyla saglam beton yiizeyine ulasilana kadar kirilmalidir. Korozyona ugrayan
donat1 agiga cikartilacak bicimde, donati gevresi agilmalidir. Korozyonlu donatilar
kumlama ile Sa 2 %2 kumlama kalitesinde kumlanarak pastan arimdiriimalidir. Kirim
yapilan yiizeyler basinghi su ve hava ile gevsek pargalardan arindirilmalidir.
Kumlama yapilarak temizlenen donat1 ¢ap1 dl¢iilerek, projesinde olmasi gereken ¢ap
ile kontrol edilerek kesit kaybi olup olmadigi, varsa donati kesitine orami tespit

edilmelidir.



111

b) Hasarli Betonarme Donatilarinin Yenilenmesi

Donatida olusan kesit kaybinin %20 'yi asmas1 durumunda yeni donati (S420, kaynak
yapimina uygun olmali) mevcut donatinin saglam kisimlarindan minimum 25 cm
birbiri iizerine binecek bicimde kaynaklanmalidir. Kaynak yapilamayan kisimlarda
veya etriye ilavesi yapilmasi gerekli kisimlarda donati ¢apindan 4-6 mm biiyiik ¢apl
matkap ile 15 @ (donat1 ¢apinin 15 kat1 ) ankraj derinliginde delikler agilmalidir.
Acilan deliklerin icerisindeki toz, gevsek parcalar basingli hava ile temizlenmelidir.
Nerviirlii insaat ¢eligi, epoksi recine esaslt 2 bilesenli, kimyasal kartus malzeme
(Sika Anchorfix-3 veya muadili) yardimiyla veya epoksi esasli ankraj harci (Sikudur
31 veya muadili) kullanilarak betonarmeye ankre edilmelidir. Yeni donati, filiz ekimi

uygulamastyla ilave edilen donatiya baglanmalidir.

¢) Beton Tamir Harci fle Onarim Yapilmasi

Yiizey hazirligi ve donati ilavesi tamamlanan kisimlarda donat1 yiizeyine korozyonun
olusmasini engellemek amaciyla epoksi esasli korozyon Onleyici ve aderans arttiric
malzeme (sikadur32 veya muadili) siiriilerek uygulanmalidir. Onarimi yapilacak
beton yiizeylerde (Sika Monotop 610 veya muadili) cimento esasli, aderans artirict
ve korozyon Onleyici malzeme siiriilerek veya piiskiirtillerek uygulanmalidir.
Aderans arttirici malzeme uygulamasi hemen sonrasinda ¢imento esasli, polimer
modifiyeli, yiiksek mukavemetli beton tamir harcit olan Sika Monotop 612 veya
muadili malzeme ile bir katta 300 mm uygulama kalinligim1 gecmeyecek bi¢ciminde
tabakalar halinde onarim yapilmalidir. Pas payr kalinligt minimum 5 cm olmalidir.
Monotop 612 uygulamasi sonrasi ayni mukavemet Ozelliklerine sahip ylizey
diizeltmesine uygun ince beton tamir harci (Sika Monotop 620 veya muadili) ile

yiizey bitirme ve diizeltmesi yapilmalidir.

d) Betonarme Eleman Yiizeylerinin Epoksi ile Boyanmasi

Yiizey onarimlarinin tamamlanmasinin ardindan, yiizeyin hava sartlar1 ve tuz
etkisine karst korunmasi amaci ile rulo ve/veya airless piiskiirtme ile koruyucu
kaplama yapilmas1 gereklidir. Bu uygulama Sikagard 706 Thixo, Jotun Pcngard su

itici kaplama veya muadili ile yapilabilir.
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e) Betondaki Catlaklara Epoksi Enjeksiyonu Yapilmasi

Betonarme yapi elemanindaki mevcut catlak boyunca, 12 mm c¢apinda delikler
acilarak 10- 15 cm araliklarla enjeksiyon diibelleri (packer) cakilir. Catlak yiizeyi,
tiksotropik, solventsiz, iki bilesenli epoksi regine bazli har¢ (Sikadur 31 veya
muadili) ile kapatilir. Catlak icerisine airless yiiksek basin¢li enjeksiyon makinesi ile
Sekil 5.6 de goriildiigii gibi diisiik viskoziteli, solventsiz, iki bilesenli epoksi recine
bazli enjeksiyon rec¢inesi (Sikadur 52 veya muadili) enjekte edilir. Yap1 elemanlarina

enjeksiyon her yilizeyden ayr1 ayr yapilarak bosluk kalmamasi saglanir.

Sekil 5.6 Enjeksiyon uygulama 6rnegi

5.2.2 Lafarge Aslan Cimento A.S. Biiyiik Iskelesi

5.2.2.1 Isin Tanim

21.0 x 38.2 m boyutlarinda 5 anodan olusan Lafarge Aslan Cimento A.S. Biiyiik
Iskelesinin kazik baslik betonlar1 ve iskele kaziklarina zarar vermeden iskelenin iist
kaplama betonunun kirilmasi, bunker hattina denk gelen prekast dosemelerin
(50 adet 1.7 x 6.1 m’lik) yerinden sokiilerek, yeni prekast dosemeli kiris

(veya yerinde dokme olarak) yapilmasi, bunker tekerlek hattina 60 cm genisliginde
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10 mm. kalinhiginda sac levha temini ve montaj1 ile 25-30 cm kalinhiginda yeni
betonarme doseme yapilmasi isi ve iskele kazik, baghk kirisi, boyuna kiris ve
doseme kirislerinden onarilmast gerekenlerin uygun kimyasallar kullanilarak

onarilmasi neticesinde iskelenin ekonomik Omriinii uzatmak.

5.2.2.2 Isin Kapsami

1) Iskele Ust Kaplama Betonunun Kirilmasi

Iskelenin tiimiinde yaklagtk 15 cm kahnhigindaki iist kaplama betonu iskele
kaziklarina kazik baslik kirislerine, betonarme doseme ve boyuna kiriglere zarar
vermeden (sokillen beton ve donatilarin denize dokiilmesi engellenerek) is
programinda belirtilen siire icinde sokiiliip (kirilmasi) mahallinden uzaklastirilir. Bu
beton sokiilme islemi sirasinda ¢evrenin ve denizin kirletilmesinin 6nlenmesi i¢in her

turlil tedbir alinir.

Kaplama betonu tamamen kirilarak, ¢ikan moloz sahadan uzaklastinlir. Kirillan
kaplama betonu yerine, 15 cm kalinliginda ve BS30 kalitesinde siiper akiskanlastiric
katkili hazir beton ile yeni kaplama betonu dokiiliir. Dokiim sirasinda mutlaka satih
vibratorii kullanilarak sikistirma yapilir. Taze beton prizini tamamlayana kadar
mevsim sartlarina gore yiizeyi sulanarak ve 1slak telisler ile Ortiilerek rotre

catlaklarinin olusmasi engellenmelidir.

2) Mevcut Prekast Kirislerinden 50 Adedinin Kaldirilarak Yerine Yeni Prekast
(Veya Yerinde Dokme) Kirisli Doseme Yapilmasi

Biiyiik iskelede belirlenen hat iizerinde ¢alisacak bunkerler icin iskele iist kaplama
betonunun sokiilmesini takiben bunker hattina isabet eden 50 adet mevcut
1.7m x 6.1m olciilerindeki dosemeli kirislerin yerlerinden sokiilmesi ve insaat
mahallinden uzaklastirilmasi saglanarak, yeni projesinde Ongoriilen prekast veya

yerinde dokme kirigli dosemenin BS35 standardinda insaati gerceklestirilir.

3) Iskele Betonarme Doseme Insaati

21 x 38.2 m ebadindaki 5 adet iskele anosunda 25-30 cm kalinliginda projesinde
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ongoriildiigii sekilde BS30 standardinda yeni betonarme doseme insa edilecektir.
Betonarme déseme mevcut ving raylar arasinda prensipte 25 cm kalinliginda olup,
drenajin saglanmasi igin iskelenin bir tarafinda 30 cm olarak dokiiliir, mevcut geri
saha baglantisinda mevcut kotlara uyulacak sekilde gerekli kot diizenlemeleri yapilir.
Iskelenin mevcut ving kirisi raylari digindaki kisimlarda 15 cm kalinhiinda
betonarme doseme yapilir. Iskeledeki hasar gormiis bir adet doseme betonu,
kirislerine zarar verilmeden kirilir ve ¢ikan donatilara profil kaynatilarak olii kalip

olusturulur ve tiim iskelenin doseme betonu ile yeniden dokiilmelidir.

4)Dilatasyon Yapilmasi
Iskele anolarinin birlesim yerlerinde celik profil ve lama ile dilatasyon yapilmasi

uygun goriilmiistiir.

5) Bunker Hattina Sa¢ Kaplama Yapilmasi
Biiyiik iskelede calisacak tekerlekli bunkerler icin projesinde 6ngoriilen sac levhalar

insa edilmesi tasarlanmustir.

6) Mevcut Iskele Kaziklarinin Kontrol ve Onarimi

Iskele celik kaziklarinin deniz seviyesinden bashik betonu altina kadar olan
yiiksekligi 1.75 m dir. Kazik yiizeyi, deniz seviyesinden yukarida, (0.15 m bindirme
payr ile birlikte) 1.90 m ve deniz seviyesinin altinda 1.00 m olmak iizere toplam
2.90 m‘lik kisminda ISO-S12 veya ISO-Sa2? normunda kumlama yapilarak
temizlenir. Kazik yiizeyi, kumlamadan hemen sonra, 1slak yiizeylerde ve su altinda
uygulanabilen, ¢ift komponentli, epoksi re¢ine esasli, solventsiz, A bileseni 1.60
g/cm!, B bilseeni 1.08 g/cm! yogunlugunda, yiiksek yapisma mukavemetine sahip
dolgu ve koruyucu har¢ (Henkel Webac 4525 EP ve muadili), (A+B) set icerisine
agirlikca max. %35 Kuvars kumu katilarak olusturulan karigim ile 3 mm kalinliginda
kaplanmalidir. Epoksi har¢ uygulamasinin ardindan kazik yiizeyi cam elyaf katkili
malzeme (Glass Fibre Tape) ile spiral olarak birbirinin {lizerine gelecek sekilde
sarillarak laminasyon uygulamasi yapilmalidir. Bu uygulama sirasinda malzemenin
potluk yapmayacak sekilde sikica sarilmasina dikkat edilmeli, cam elyaf iizerine

epoksi recine uygulanarak yiizey tamamen epoksiye doyurulmalidir. Son olarak,
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kazik 2 mm kalinhiginda siyah, uv dayanimlh, dis tesirlere ve darbelere karsi
mekanik koruma saglayan, su altinda ve c¢elik kaziklarin korozyona karsi
korunmasinda kullanilan tek parcali ©6zel polietilen kilif (Denso SeaShield

Series 2000 HD Outercover ve muadili) ile sarilmalidir.

7) Mevcut iskele Kazik Baslik Kirisleri Boyuna Kiris ve Dosemelerinin Kontrol ve
Onarimi
Iskele yapisin1 olusturan kiris, baslik, parapet gibi betonarme elemanlarda meydana

gelen hasarin onarimi asagida tarif edilen adimlarla gergeklestirilir:

Yapisal deformasyona ugramis, parcalanmis, hasarli betonarme elemanlarin
yiizeyleri, mekanik koruyucular ile temizlenerek, cipleme makineleri ile kaba kirim
sonrasi gevsek parcaciklar saglam betona ulasincaya kadar alinmahidir. A¢iga cikan
donat1 yiizeyleri basingh su (su jeti) ve kumla yiizeydeki korozyon kalintilarindan
tamamen temizlenmelidir. Donati yiizeyi temizleme islemi 400-600 bar arasinda

basin¢landirilmis 1slak kumlamali su jeti ile de yapilabilir

Acilmis beton satihlardaki korozyona ugramis donatilar (%20'den fazla kesit kaybina
ugramis olanlar) kesilerek yerine orijinal tasarim kapasitesini saglayacak oranda
yeni ingaat demiri, mevcut saglam donatiya kaynaklanarak veya betona filiz ekilerek
monte edilmelidir. Ac¢ilan mevcut beton ve donati yiizeylerine aderansi arttirici ve
donatiy1 korozyona karsi koruyan, su ve klor penetrasyonuna kars1 koruma saglayan,
cimento bazli, epoksi modifiye 2kg/lt yogunlukta, yapisma direnci 2-3 N/mm?
yapistirma harci (Sika Top Armatec 110EpoCem + Sikadur 32(Sika Monotop610)
veya YKS Masterseal300 B + YKS Concressivel420) uygulanmalidir.

Donat1 yerlesimi yapilan bolgelerde donati kaplama isleminin de tamamen
bitirilmesinden sonra 170-200 bar arasinda bir basing ile beton yiizeyler iizerlerine
gelmis olabilecek toz ve deniz suyunda serpintilerinin birakabilecegi tuzlardan
yikanarak arindirilir ve temizlenir. Yiizeye tekrar dalgalar ile deniz serpintilerinin

gelmesi ¢esitli koruma onlemleri alinarak engellenebilir.
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Aderans arttirict uygulamasindan hemen sonra polimer modifiyeli, ¢imento bazli,
elyaf donatli, silis dumam iceren yiiksek performansli (28 giinlitkk basing dayanimi
50- 80 N/mm?) beton tamir harc1 (Sika Monotop 612 veya YKS Emaco S88 C)
ile kat kalinligt 30mm'yi gecmeyecek sekilde betonarme eleman onarilmalidir.
30 mm’nin iizerindeki dolgularda tabakalar halinde uygulama yapilacaktir. Son kat
bitirme ve diizeltme harci olarak cimento bazli polimer modifiyeli silis dumani
iceren, basin¢ dayanimi 20-40 N/mm?, cekme 5-10 N/mm?, yapisma 1.5-2.5
N/mm?, ince tamir harci ( Sika Monotop 620 veya YKS Yapkret 20) uygulanmalidir.
Tamir harcinin kiiriinii almasinin ardindan, kuru yiizey tozdan arindirilarak iizerine

hava sartlar1 ve tuz etkilerine kars1 koruyucu epoksi esasli kaplama yapilmalidir.

Liman yapilarinda kullanima uygun epoksi esash iki bilesenli, %50 kat1 madde
iceren, 0.90-1.10 kg/lt yogunluklu, baglayic1 astar boya ile Jotun Penguard Clear
Varnish (veya Hempel Hempadur Sealer 0599 Epoksi Astar), airless ile 50 mikron
kuru film kalinliginda tek kat uygulamasindan sonra epoksi esasl bir ara kat olarak
Jotun Penguard HB (veya Hempel Hempadur Spray Guard 3549 Epoksi arakat),
airless ile 150 mikron kuru film kalinhiginda tek kat ve son kat olarak iki bilesenli,
poliamid kiirlenen, yiiksek kimyasal ve asinma dayanimina sahip %53 kati madde
iceren, 1.0- 1.30 kg/lt yogunluklu, parlak ral 7032 krem-gri renkte boya Jotun
Penguard Topcoat (veya Hempel Hempadur 4514 Epoksi son kat) ile, 50 mikron

toplam kuru film kalinliginda tek kat olarak uygulanir.

Yukarida tarif edilen islemlerin yapimi sirasinda deniz suyu veya serpintilerinin
imalata gelmesi engellenemezse yapilan imalat sokiilerek islem yenilenir. Tastyict
betonarme elemanlarin herhangi bir durumda, filiz ekme vb. istenen mukavemeti
vermemesinin tespitinde ilgili tasiyici kazik basligi betonarme eleman isletmeyi

aksatmadan programlanarak yikilir ve yeniden imalati yapilir.

8) Betonarme Elemanlardaki Catlaklara Epoksi Enjeksiyon Uygulamasi
Betondaki catlak boyunca yaklagik 10-15 cm ara ile @12 mm ¢apinda delikler
delinerek, agilan deliklere enjeksiyon diibelleri (Packer) gakilir. Diibel cevreleri ve

catlaklar, epoksi recine esasli, solventsiz, tiksotropik, iki bilesenli, +20°C’de basing
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dayammi ~ 50-60 N/mm’, ¢ekme dayammi 1520 N/mm’ ~ betona
yapisma dayanimi 3.0-3.50 NI/mm? tamir harci (SikaDur 31veya YKS Concressive
1406) ile kapatilmalidir.

Catlak icerisine yiiksek basingli, airless enjeksiyon makinesi ile diisiik viskoziteli,
solventsiz, iki bilesenli, epoksi regine, yogunluk 1,10 Kg/lt, +20°C'de basing
dayanimi 53 N/mm?, cekme dayanimi 25 N/mm?, betona yapisma dayanimi 4.0
N/mm? (beton kopar), viskozitesi 500 MPa.s malzeme (SikaDur 52 veya YKS
Concressive 1302) basinglhi olarak enjekte edilir. Enjeksiyon uygulamasindan sonra

diibeller kesilerek, bu noktalar tamir harci ile kapatilir.

9) Iskele Insaatinda Kullanilacak Beton

Iskelenin bunker tekerlek hatti altinda yapilacak boyuna Kkirigler ve doseme
ingaatinda (BS35) betonarme betonu; betonarme doseme betonu olarak (BS 30)
kullanilir. Beton dokiimiinde standartlarda 6ngoriilen sartlarin saglandigi, alinacak

numuneler iizerinde yapilacak deneylerle tespit edilir.

10) Iskele Ingaatinda Kullanilacak Celik
Iskele insaatinda S420a nerviirlii celik kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Celikler her
tirlii yag, pas ve yabanct maddelerden armdirilir. TS 708 beton celik ¢ubuklar

sartnamesine uygun olmalidir.

11) Mevcut Drenaj Kanali, Raylar, Rogarlar, Baba-Halka ve Tesisat Baglantilar
Iskele betonarme doseme betonlarinin ve diger iskele elemanlarinin imalati sirasinda,
mevcut drenaj kanali, raylar, rogarlar, baba-halka gibi baglama elemanlar ile diger

tesisat gecisleri dikkate alinmalidir.

12) Kalip Isleri

Iskele insaatinda kullamlacak kalip celik, ahsap veya uygun goriilen diger
malzemeden yapilir ve betonun yerlestirilme ve vibrasyonu sirasinda ortaya ¢ikacak
basinci deformasyon ve/veya yer degistirme, kayma olmadan emniyetle tasiyacak

yeterli mukavemette sahip olmalidir.
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13) Usturmaca Isleri
Iskelede hasarli bulunan kaucuk usturmacalar yerinden sokiilerek yenileri

yerlestirilmelidir.

5.2.3 KemerKoy Termik Santrali Agwr Yiik Iskelesi

Dokuz Eyliil Universitesi Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezi ile Kemerkdy
Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. Genel Miidiirliigii arasindaki protokol geregince Agir
Yiik Iskelesi performans analizi ve iskele giiclendirme projesi kapsamindaki
calismalardan faydalanilmis olup yiiksek lisans bitirme tezi kapsaminda iskele
mevcut durumu, fiziksel 6zellikleri ve yerinde yapilan gézlem ve bulgular dan elde

edilen caligsmalara yer verilmistir.
5.2.3.1 Kemerkoy Termik Santrali Agir Yiik Iskelesinin Fiziksel Ozellikleri
Proje konusunu olusturan Kemerkoy Agir Yiik iskelesi, Mugla Ili, Milas Ilgesi,

Kemerkdy Mevkii’ndedir (Sekil 5.7). Kemerkoy Agir Yiik Iskelesi Tiirkevleri ve

Oren yerlesim birimlerinin arasinda olup Milas ilcesine yaklasik 40 km mesafededir.

27 5257

27 5315

Sekil 5.7 Proje alam1 (Kemerkoy Termik Santrali Agir Yiik Iskelesi)
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Kemerkdy Agir Yiik iskelesi 37° 01’ 50” Kuzey enlemi ve 27° 54” 25” Dogu
boylaminda bulunur. Kemerkoy Termik Santrali’nin kurulmasi i¢in gerekli techizatin
deniz yolu ile getirilmesi amaci ile 1988 yilinda ingaati1 bitirilmis olan iskele,
santralin hemen 6niinde yer alir. Iskelenin gemi yanasma boliimii toplamda 135.10 m
uzunluktadir. Iskeleye yaklasim boliimiiniin boyu ise 88.45 m’dir. Gemi yanasma
béliimiinde ortalama su derinligi 14 m’dir. iskelenin stok sahast 13694 m* olup tir

park alan1 4378 m” dir.

Sekil 5.8 Kemerkoy agir yiik iskelesi genel goriiniimii

49300 +

Y=45642,099

Do X49266
T Rl
X=49292 93 ~'L

2
X=49).
H0.020m - 55;‘;'3%
1
2 X~49243 054 f

Y=43659,606

Sekil 5.9 Iskele genel vaziyet plani
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5.2.3.2 Agwr Yiik Iskelesi Yapisal Ozellikleri

Iskele gemi yanasma, yaklasim ve dolfinler olmak iizere ii¢ boliimden olusur. Bu
boliimlerin tamami diisey kaziklar vasitasiyla yiiklerini zemine aktarmaktadir.
Yaklagim boliimii 88.45 m, yanagma kismi ise 135.10 m boyundadir. Yaklasim
kisminin genisligi 10 metreden baslayarak 25.40 metreye ulasmaktadir. Yanasma
kisminin genisligi ise 20.00 metredir. Yanagma kisminin bat1 tarafinda ise iki adet
baglama dolfini bulunur. iskele yapisi, birbirinden 5 cm genisligindeki dilatasyon

derzleri ile ayrilan bagimsiz 5 adet anodan olugmaktadir.

Iskele anolarinda A-1, A-2 ve A-3 anolarinda yetmis ikiser tane kazik bulunmaktadir.
A-4 anosunda 35, A-5 anosunda ise 30 tane kazik bulunmaktadir. Toplamda kazik
sayis1 281 adettir. Iskele kisa kenar1 dogrultusundaki prefabrike kazik basliklar1 ve
bunlarin iizerine oturan baslik kirigleriyle kazik siralar1 olusturulmustur (Sekil 5.10).
Kazik donatilari, prefabrike kazik bagliginda birakilan dairesel bosluklardan kirislere
ve daha sonra doseme donatilar1 icine ge¢mektedir. Iskele dosemeleri uzun kenar
dogrultusunda yerlesen ve baslik Kkirigleriyle mesnetlenmis prekast elemanlara

oturmaktadir. Prekast elemanlarin iistiine yerinde doseme betonu dokiilmiistiir

(Sekil 5.11).

Sekil 5.10 Kazik baslik kirisleri
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Sekil 5.11 Doseme alt1 betonarme prekast elemanlar

5.2.3.3 Saha Calismalar: ve Iskelenin Mevcut Durumu

a) Yapisal Elemanlarda Yapilan Olciimler ve Gozlemler

Yerinde yapilan oOlgiimlerde iskele yapisinin genelde projesine uygun yapildigi
belirlenmistir. Ancak dilatasyon derzlerinin projesinde gosterilen 5 cm yerine 2 cm
(A1-A2), 4 cm (A2-A3) ve 23.5 cm (A4-AS5) olarak uygulandig tespit edilmistir.
Kaziklar aras1 mesafe ¢ogunlukla projesine uygundur. Ancak bazi kaziklarin tam
yerinde diisey olarak cakilamadigi ve yapisal elemanlar ile (kazik bashigi ve bashk
kirisi) baglantilarinin projeye uygun yapilmadigr goriilmiistiir (Sekil 5.12 ve Sekil
5.13). Ayrica kazik bashgin1 45 cm dismerkezlik ile mesnetleyen kaziklar da
mevcuttur (Sekil 5.14).

' : ;"

Sekil 5.12 Baslik i¢ine diizgiin oturmayan kazik 6rnegi
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Sekil 5.13 Baslik icine diizgiin oturmayan ve donati yerlesimi

stipheli olan kazik ornegi

Sekil 5.14 Baslik kirisini dismerkez mesnetleyen kazik 6rnegi

Celik boru kaziklar1 muhafaza altina alan prefabrike betonarme elemanlarin (kazik
basliklar1) denize bakan yiizlerindeki beton genel olarak dokiilmiis ve agiga c¢ikan

donatilar korozyona maruz kalmistir. Bu elemanlardaki donati korozyonu yapinin
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stabilitesi iizerinde etkili degildir. Bu yiizden sinirhi bir onarim yapilmasi yeterli
olacaktir. Baslik kiriglerinde beton yiizeyinde dagilma ve donatilarda korozyon

mevcuttur (Sekil 5.15). Bu elemanlarda yapisal giigclendirmeye gidilmesi gereklidir

Sekil 5.15 Baslik kirisi betonunda dokiilme ve donatilarda korozyon

Yapilan incelemelerde kazik baslarindaki capraz celik kirisler yogun derecede
korozyona ugramig ve bilyiik kismi fonksiyonunu yitirmistir. Bu elemanlarda
herhangi bir korozyon koruma onleminin alinmamis olmasi bozulmanin baslica

nedenidir. Yapisal analizlerde bu elemanlar hesaba katilmamistir.

Iskelenin ana tasiyic1 elemam olan kaziklar projesine gore diisey cakilacak sekilde
tasarlanmigtir. Kaziklarin celik boru muhafaza kisminda korozyona karsi herhangi
bir onlem (katodlu koruma, bitiimle kaplama v.b.) alinmadig: i¢in c¢irpint1 bdlgesi
icinde belirgin korozyon mevcuttur. Celik boru kaziklarda korozyon etkilerinin su
seviyesinin yaklagik 75 cm kadar altindan itibaren baslayip baslik altina kadar olan
bolgede yogun oldugu yapilan gozlemlerde belirgin tespit edilmistir. Bu bolgedeki
pas tabakalar1 yer yer dokiilmiistiir. Ancak korozyon hicbir yerde kazik igindeki
betona kadar ulasmamistir (Sekil 5.16). Kaziklarin su altinda kalan yiizeyleri ise
muhtelif deniz canhlan ile kaplanmis durumdadir. Bu kisim icin siddetli

korozyondan s6z edilecek bir durum yoktur.
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Sekil 5.16 Celik boru kaziklarda korozyona bagl pas tabakast

Kaziklardaki korozyonun mertebesini belirlemek icin dalgic marifetiyle alanin
biitiiniinii temsil edecek sayida kazik iizerinde Olciim alinmustir. Olciimlerde
ultrasonik sualt1 ekipman kullanilmistir. Yapilan dl¢iimler sonucunda en diisiik metal
kalinligr 6.2 mm, en yiiksek metal kalinligi ise 9.7 mm hesaplanmistir. Giivenli
tarafta kalmak icin celik boru metal kalinligi 6.2 mm kabul edilmistir. Kaziklarin
sualt1 boliimii deniz bitkileri tarafindan kaplanmis olup korozyon tespit edilmemistir

(Sekil 5.17).

Sekil 5.17 Kaziklarin siirekli su icinde kalan boliimii
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Iskelenin yaklasim boliimii  dosemeleri altinda dikkat ¢eken bir korozyon
goriilmemistir. Bu boliimde prefabrike kiriglerde de onemli dlciide bozulma mevcut
degildir. Yanasma kisminin bas tarafindaki kapak atma rampasi altindaki
dosemelerin alt yiizeylerinin bazi boliimlerinde donatilar tamamen agikta kalmistir.

Kapak atma yerinin alin kiris donatilar1 da korozyona maruz kalmistir (Sekil 5.18).

Sekil 5.18 Kapak atma rampasi alin kiriglerinde donati korozyonu

Yanasma kismindaki usturmagalarin bir kismi kaybolmus, bir kismi da hasara
ugramistir. Eksik ve hasarli usturmacalarin  degistirilmesi  gerekmektedir.

Usturmagalar tamamlanmadan iskele isletmeye acilmamalidir.

Sekil 5.19 Hasarli usturmaca drnegi



BOLUM ALTI

SONUCVE ONERILER

Liman yapilarmin diizenli olarak bakima alinmasi gereklidir. Bu yapilarin servis
omiirleri genellikle 30 ile 50 yil arasinda olmaktadir. Kullanim omiirleri boyunca bu
yapilar kolaylikla hasara ugrayabilirler. Proje Omiirlerini diisiinmeden tiim liman
yapilari, Ongorillen servis Omiirlerini iyi ve gilivenli durumda tutmayi
gerektirmektedir. Rutin inceleme ve bakim planlama cabalar1 genellikle cok masrafli
ve yogun calisma gerektiren durumlar oldugundan tamirler tehlikeli bir durum olana
kadar ertelenmektedir. Ancak deniz yapilarinin kullanim Omiirleri boyunca iyi bir
hizmet verebilmesi icin “’bakim ve yonetim’’ lerinin yapilmasi gerekir. Genellikle
bakim islemleri mevcut malzemelerdeki zarar verici durumlarin diizenli olarak
onlenmesi ve onarimi, kabul edilemez bozulmanin engellenmesi igin yeni yiizey
kaplamalari, astar uygulamasi ve operasyonel katodik koruma sistemlerinin

yapilandirilmasi ile korunmasi seklinde diisiiniilmektedir.

Deniz yapilan siirekli olarak birtakim c¢evresel faktorlerin de etkisi altindadir.
Cevresel faktorler: dalgalar, depremler, gemilerin yanagma kuvvetleri, deniz suyu ile

olusan kimyasal korozyon gibi olaylar 6rnek olarak verilebilir.

Deniz yapilarinda baz1 biyolojik olusumlarin meydana gelmesinin yararli etkileri
olabilir. Boyle durumlarda bu etkinin azaltilmasi1 veya yok edilmesi icin Onlem
alimmas1 gereksizdir. Diger taraftan bazi olusumlar bozulmaya sebep olabilir ve
sistematik yer degistirme ile diizenli bakim gerektirebilir. Mesela midye ve yabani ot
olusumlar1 genellikle yararli iken bazi yumusakcalar betona niifuz edebilirler. Bir
takim arastirmalari ve bakim islemlerini yiiriitmek icin genellikle tas, beton ya da
celigin yiizeyinin sik sik temizlenmesi gereklidir. Bu 6zellikle gel-git bolgesindeki
deniz yapilarinda goriilen bir durumdur. Su iistiinde ve altinda degisik islemler
miimkiindiir. Ornegin kum piiskiirtme veya cakil piiskiirtme, yiiksek basingh jet
pliskiirtme, basingli hava aletlerinin kullanilmasi ya da el ile temizleme gibi

uygulamalar yapilabilir.
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Yanasma yeri isletmesinden kaynaklanan hasarlar ise genellikle bir gemi tarafindan
rthtima verilen hasarlardir ve iki kategoriye ayrilabilir. Bunlar, kaza sonucu olusan
hasarlar ve gemi ellecleme yontemine bagli hasarlardir. Yiikleme kazalar1 genellikle
tek seferlik ve kisa siirelidir. Bu yiiklemeler yapinin giiciinden daha yiiksek gerilim
olusturulabilir ve bunun sonucunda yerel veya genel hasar yaratabilirler. Yapiya
hasar veren yiikleme kazalarinin belirlenmesi, hasarin bulunmasindan Onceki

olaylarin bilgisini gerektirir. Genelde bu tip hasarlari teshis etmek kolaydir.

Gorsel inceleme hasarli ¢eligi ya da ahsap yapisal durumunu gosterecektir ve
betonun soyulmasi ya da catlamasi ortaya cikacaktir. Bu hasarlar genellikle gemilerin
mekanik problemlerine ve koétii hava kosullarina baglhidir ve engellenemez. Bazen
yiik ellecleme sistemini yanagma yerinde degistirmek ekipmanin yiikiiniin artmasina
ve yapida hasara neden olabilir. Genelde serviste olan yapi sadece mobil, portal ve
konteyner krenleri tarafindan iiretilen agir yiiklerle olusan bozulmalara degil ayni
zamanda dikkatsizce siirillen mobil ekipmanlarin olusturdugu bozulmalara da
dayanmalidir. Ciinkii, yiik ellecleme ekipmanlar1 giiniimiizde olduk¢a mobil ve

kullanislidir.

Hazirlamis bulundugum yiiksek lisans tezi kapsaminda, yukarida kisa bir 6zetinden
bahsedilen etkiler altinda betonarme iskelelerinin bakim onarim ve

giiclendirilmesiyle ilgili detayli caligmalara yer verilmistir.

Tez calismasinda Oncelikle Ege Bolgesindeki iskelelerin mevcut durumlari
aragtirilarak; {tilkemizdeki kiyr yapilarinin ingasmna ilisgkin mevcut esaslar ve
yonetmelikler irdelenmis olup betonarme iskelelerin bakim, onarim ve
giiclendirilmesine iliskin uygulama detaylarma deginilmistir. Ayrica daha Once
yapilmis olan ve hali hazirda uygulamasi devam eden bakim, onarim ve giiclendirme
projeleri ele alinarak tez calismamda bahsetmis oldugum yontemler irdelenmis ve

tilkemiz kosullarinda etkinligi tartisilmistir.

Sonucu olarak, cesitli iklimlerde farli sebeplerden ve etkilerden dolay1 dogal olarak

hasar ve bozulmanin meydana geldigi betonarme iskelelerin bakimlar rutin bir
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sekilde yapilmaldir. Gerek servis Omiirlerini uzatmak, gerekse iskelelerden
maksimum fayda saglamak icin liman yapilann giiclendirme yontemlerinin iyi

bilinmesi gerekir.

Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle gevrili bir konumda olmasina ragmen bilingsizlik ve ne
yazik ki izlenen yanlig politikalar yiiziinden deniz tasimaciliina gereken Onem
verilmedigi anlasilmistir. Oysa tagimacilik sektoriinde en ekonomik olanaklara sahip
olan deniz tasimacilifina gereken Onem verilmeli ve denizlerden maksimum

seviyede faydalanilmalidir.

Kiy1 seridindeki sehirlerimizde bulunan deniz yapilar1 alanlarina sahip ¢ikilmal,
bakim onarim ve giiclendirilmelerine énem verip maksimum hizmet kapasitesine
ulagmasim saglamaliyiz. Ulasim politikamizi belirlerken deniz tasimaciligl géz ardi
edilmemeli ve bu kapsamda daha fonksiyonlu ve ihtiyaca uygun modern deniz

yapilari insa etmeliyiz.



129

KAYNAKLAR

Baradan, B. (2004). Yap: Malzemesi II . D.E.U. Miih. Fak. Yayin No. 207, 221 s.

Baradan, B. (2003). Insaat Miihendisleri icin Malzeme Bilgisi. D.E.U. Miih. Fak.
Yayin No. 307, 394 s.

Baradan, B., Yazict , H. ve Un, H (2002). Betonarme Yapilarda Kalicilik
(Durabilite). D.E.U. Miih. Fak. Yayin No. 282, 298 s.

Bayindirlik ve Iskan Bakanhigi. (2007). Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik, 107-129.

BS 6349:Part4. (1994). Maritime Structures Part 4. Code of practise for design of

fendering and mooring systems. London: British Standart Institution.

BS 6349:Partl. (2000). Maritime Structures Part 1. Code of practise for general

criteria. London: British Standart Institution.

Coastal Engineering Research Center. (1986). Shore Protection Manual. USA:
Viksburg, Miss

Demiryollar;, Limanlar ve Hava Meydanlar1 Insaat Genel Miidiirliigii (2008).
Kyt Yapilari ve Limanlar Planlama ve Tasarun Teknik Esaslari, 197-224.

Demiryollar;, Limanlar ve Hava Meydanlar1 Insaat Genel Miidiirliigii (2008).
Kyt Yapilant ve Limanlar Malzeme, Yapim, Kontrol ve Bakim Onarum Teknik

Esaslari, 79-90.

Erdogan, T. Y. (2003). Beton. ODTU Gelistirme Vakfi Yaymncilik ve Iletisim

Yayinlari, Ankara.



130

Erdogdu, H. ve Karata, E. (2003). Siilfat iyonu konsantrasyonu diisiik ortamlara
maruz betonun durabilitesinin Karsilagtirmali olarak incelenmesi. 5. Ulusal beton

kongresi. Bildiriler kitabi. Alas Matbaasi.

Erten, E. (2009). Deniz Suyunun Cimento Tipi Farkli Harclarin Mekanik ve
Durabilite Ozelliklerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Tiirkiye, 3, 28 s.

Japan International Cooperation Agency. (1994). Maintenance of Port and Harbour

Facilities. Japan: Technical Report of Japan International Coorperation Agency.

Kutlu, O. ve Demiriz, M. (2007). Cem III tipi cimentolarin betonda kullaniminin
teknik ve ekonomik yonlerinin degerlendirilmesi. 7. Ulusal Beton Kongresi.

Bildiriler Kitabi. Maya Basin Yaym.

Koksal, F., Giillii, H. ve Giiner, A. (1996) Islanma-kuruma etkisindeki betonlarda en
uygun ugucu kiil ve yliksek firin ciirufu oranlari. 4. Ulusal Beton Kongresi. Beton
Teknolojisinde Mineral ve Kimyasal Katkilar. Bildiriler Kitabi. Masa Basin

Yayin.

Mehta, P. K., Monteiro, P. J. M. (2005). Concrete: Microstructure, Properties, and
Materials. http://site.ebrary.com/lib/deulibrary.

Neville, A. (2004). The confuced world of sulfate attack on concrete. Cement and

Concrete Research, 34, 1275-1296.

The Overseas Coastal Area Development Institute of Japan. (2002). Technical
Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan. Japan:

The Overseas Coastal Area Development Institute of Japan.

Oil Companies International Marine Forum. (1992). Mooring Equipment Guidelines.

London: Witherby and Co Ltd.



131

PIANC. (1990). Inspection, Maintenance and Repair of Maritime Structures
Exposed to Damage and Material Degradation caused by a Salt Water
Environment. Bruxelles: PIANC/MarCom Report of Working Group 17.

Tsinker, G. P. (1995). Marine Structures Engineering. USA: A division of

international Thomson Publisihing Inc.

Tsinker, G. P. (2004). Port Engineering. Canada: John Wiley

Sengiil, 0., Tasdemir, M. A., Yiiceer, Z. ve Erenoglu, T. (2003). Ucucu kiil ve
yiiksek firin ciirufunun betonun klor gecirimliligine ve basing dayanimina etkisi.

5. Ulusal Beton Kongresi, Bildiriler Kitabi. Alas Matbaasi.

Yazici, H., Tiirkel, S., Yigiter, H. ve Aydin, S. (2003). Beton icindeki baglayici
miktarinin betonun deniz suyuna dayanmikliligina etkisi 5. Ulusal Beton Kongresi,

Bildiriler Kitabr. Alas Matbaasi.

Yiiksel, Y ve Cevik, O. E. (2009). Deniz Miihendisligi Serisi No: 1 Kiyt
Miihendisligi. Istanbul: Beta Yayincilik.

Yiiksel, Y ve Cevik, O. E. (2006). Deniz Miihendisligi Serisi No: 2 Liman
Miihendisligi iginde (481-506). Istanbul: Arikan Yaymevi

Tosun, K., Yazici, H., Yigiter, H. ve Baradan, B. (2003). Ucucu kiil iceren ¢imento
har¢larinin siilfat dayanikliliginin incelenmesi 5. Ulusal Beton Kongresi, Bildiriler

Kitabi. Alas Matbaasi.

Tiirkiye Hazir Beton Birligi (2008). Uluslar Arast Hazir Beton Kongresi Bildirileri.
Istanbul: THBB



132

EKLER

SEKILLERIN LiSTESI

Sayfa
Sekil 2.1 Kiy1 yapilart tasarim aki$ $EmMast .......c.ueeeeieeiereeiiiieeeiiieeeeitee e 3
Sekil 2.2 Gemi boyutlart ile ilgili tanimlar .........ccccooceeeiiiiiiinniiin e, 5
Sekil 2.3 Koordinat sistemi ve isaret Kabulil................ooooevi 10
Sekil 2.4 Biitiin gemiler i¢in derin denizde akint1 direng katsayilari.............ccc......... 15
Sekil 2.5 Riizgar gelis acis1 ile riizgar kuvvet katsayilar arasindaki iligki................ 16
Sekil 2.6 Cok biiyiik petrol tankerleri i¢in riizgar kuvvet katsayilari............cc......... 17
Sekil 2.7 Yiik gemileri i¢in riizgar kuvvet katsayilart ..........ccoccoeeiniiiiiiniiinnne.. 18
Sekil 2.8 Enine akint1 kuvvetleri i¢in derinlik diizeltme faktorii ...........ccoccveeeenneen. 19
Sekil 2.9 Boyuna akintt kuvvetleri i¢in derinlik diizeltme faktorii ...........ccceeeeeneeee. 19
Sekil 2.10 S1g sularda tankerlerde boyuna kuvvet katsayist degisimi............c.......... 20
Sekil 2.11 Tankerler i¢cin boyuna izdiisiim alanlart ..............ccoeiiiiriiiiinnnieee e, 20

Sekil 2.12 Konteyner gemileri i¢in uzunluk/boyuna izdiigiim alanlar1 ile 6lii agirlik

AraASINAAKT THSKI ... e e e e e e e e e e e 21
Sekil 2.13 Gemi yanasma SEKIT .......ccueeriiiiiiiieiiiie e 23
Sekil 2.14 (r) Ile blok katsayis1 (Cb) ilisKiSi ........c.cceveveverereeeeeereeeieeeeeeeeee e .25
Sekil 2.15 Gemi yanasma durumlar ile yanagma hizi arasindaki iligki..................... 28
Sekil 2.16 Kazik ¢izimlerine gore Co katsay1lart ........ccooccceeeeeniiiiiiiiineeeee, 32
Sekil 2.17 Kazik guruplart yerleSimi ..........ceeevvuiiiiiniiiiinniieieiieceeieec e 32
Sekil 2.18 Dalga kaldirma KuvVeti ........cocueeiiiiiiiiiiiiiiieiiieceeteeeeeeee e 35
Sekil 3.1 Betonun ve ¢imento harcinin fiziksel nedenlerle bozulmasi...................... 41

Sekil 3.2 Betonun ¢imento harcinin bozulmasina yol agcan kimyasal reaksiyon
BUTTRIL .+ttt ettt ettt et et 43
Sekil 3.3 Deniz ortamindaki bulunan yapilarin maruz kalabilecekleri yipratici
EEKILET.. ettt sttt e 44
Sekil 3.4 Klor iyonlarinin betona ZiriSi.......cceeeeeeeeeriieieeeiiieeeeieeeeiee e 45
Sekil 3.5 Deniz SUYU @tKIST . ceeerueeieeeiiiiieeeiiiee e et tee ettt ee e ete e et ee e e eneee e e e 49



133

Sekil 3.6 ASR Hasarma ugramis yap1 tirleri......c.ooooceereeiiiiinniie e, .55
Sekil 3.7 ASR Hasarina ugramis yap1 OrnekIeri........ccccoeveruiiieniiiiiiiiiiieeeieee e, 59
Sekil 3.8 Yiiksek oranda algi tasi Iceren harg drneklerinin hava ve su icerisinde

bekletilmeleri halinde 84 giin sonundaki durumlart ...........ccceoeeeeereiiininieneeee, .60
Sekil 3.9 Deniz suyuna maruz kalan betonarme silindirin gosterimi ............ccc......... 64

Sekil 3.10 Betonarme donatisinda kloriir iyonlarinin yol ag¢tig1 oyulma tarzi korozyon

............................................................................................................................... 67
Sekil 4.1 Bakimin tanimi ...........ceeeeiiieiiiiiiieeeeieiiiieee e et ee e e s eeeieeeeeeesseeaeneee s 73
Sekil 4.2 Liman birimi bakim sistemi akim diyagrami ........cccceccceeevniieeiiniieeennnneen. 77
Sekil 4.3 Su seviyesi listiinde beton tamiri i¢in kullanilan kalibin detaylart ............ 89
Sekil 4.4 Su altt DEtON tAMIIT .....vvveveiiieiiiiieieeeieeee et 90
Sekil 4.5 Rihtim duvarini prefabrik beton kalip ile yeniden kaplama....................... 91
Sekil 4.6 Jet graut yapim safhalart ..........ccccooeiiiiiiiiiiiiei e, .92
Sekil 4.7 Hasarli beton kazigin tipik tamiri ........c.ceeoeeeeeeiiiinnnieee e, 94
Sekil 4.8 Tipik platform hasart............coeeriiiiiiiiii e 95
Sekil 4.9 Tipik oyulma koruma SiStemleri .........c.coveuerreriiieieiiiee e, .96
Sekil 4.10 Rihtim topugunda jet saptiriCllar.........ccooveeieereiiiieeeiee e 96
Sekil 4.11 Su alt1 yapisinin betonlanmast ............ceeeeeeieereriiireriiieee e 97
Sekil 4.12 Tremi bOTU YONIEIMI ..eeeeeuurieeeeiieeeeaiiieee et ee et e e e eiteeeeeaee e e sneeeeeeeeeeens .99
Sekil 5.1 KUtle KaYDT ..eoeiuieiiieiiiiie ettt 101
Sekil 5.2 Rehabilitasyon ve giiclendirme gereken kaziklar ................cccooeiieennee. 101
Sekil 5.3 Betonarme KOTOZYON .......cc..ceieiiiiiiiniiiieeiniiieen ettt e 102
Sekil 5.4 Kaplama uygulama 6rnegi 1.a5ama ..........cccceeeeiiieienieeeeiiee e 107
Sekil 5.5 Kaplama uygulama 0rnegi 2.23ama ..........c.eeeevniieeerniieeenniieeeeneiee e e 107
Sekil 5.6 Enjeksiyon uygulama Ornegi .......ceeeevereeeiniieeeriiiiieeeniieeeeieee e 112
Sekil 5.7 Proje alani........cueeeiiiiiiiiiiiiiieiiiiceeeee e 118
Sekil 5.8 Kemerkdy agir yiik iskelesi genel goriinlimil ...........cccceeevniiiiiniienannee. 119
Sekil 5.9 Iskele genel vaziyet Plan ............ccccoveveveveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 119
Sekil 5.10 Kazik baghik Kiri§leri ........ceoevviiiiiiiiiiiiiiiiee e 120
Sekil 5.11 Doseme alt1 betonarme prekast elemanlart..............cccceeveiieiiiniienennnee. 121

Sekil 5.12 Baglik i¢ine diizgiin oturmayan kazik 6rnegi .........cccceeeeiiveeeniieerennnee. 121



134

Sekil 5.13 Baslik i¢ine diizgiin oturmayan ve donat1 yerlesimi stipheli olan kazik

(0] 41157 < (USSP 122
Sekil 5.14 Baslik kirigini dismerkez mesnetleyen kazik 6rnegi..........ccceeeeceeeeennneee. 122
Sekil 5.15 Baslik kirisi betonunda dokiilme ve donatilarda korozyon.................... 123
Sekil 5.16 Celik boru kaziklarda korozyona bagli pas tabakasi............cccccceeeennee. 124
Sekil 5.17 Kaziklarin siirekli su icerisinde kalan boltimil...........ccceeeeeeerieiiienennnee. 124
Sekil 5.18 Kapak atma rampas1 alin kirislerinde donati korozyonu ...................... 125

Sekil 5.19 Hasarli usturmaga OIneZi .......c.c.eeeerriieeeiniiieerniiiee et 125



135

TABLOLARIN LISTESI

Sayfa
Tablo 2.1 Olii agirlik tonaj1 ve gros tonaj arasindaki ilisKi...............occeveveveverererenennen. 6
Tablo 2.2 Kargo emileri ........ccouiuiiiiiiiiie ettt e 7
Tablo 2.3 KONteyNer ZeMIIEIT . .couuvveiriiiieiiiiiiiee ettt e 7
Tablo 2.4 Feriler-kiiciik ve orta mesafeli feriler............cccccovviiiiniiiiiiiiiiiie e, 8
Tablo 2.5 Feriler- uzun mesafeli feriler..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 8
Tablo 2.6 Rool-on ve roll-off gemileri ........cc.eeevriiiiiiiiiiiiiiiiiiecceceeee e 8
Tablo 2.7 YOICU ZEMIIETT ......evieieiiiiieeiee ettt e e 9
Tablo 2.8 Petrol tankerleri.......ccoovuiiiiiiiiiiiiiiii et 9
Tablo 2.9 Gemilerin baglama Kuvvetleri .........coooooiiiiiiiiiiieiiiieie e 13
Tablo 2.10 Gemilerin baglama Kuvvetler ...........ccceieiiiiiieiiiiieiie e 13
Tablo 2.11 Gemilerin baglama Kuvvetleri ...........ccceeiiiiiiieiiiiieie e 13
Tablo 2.12 Rihtimlarda kullanilacak babalar i¢in baba araliklan ve sayilar.............. 14
Tablo 2.13 Gemilerin yer degistirme tonajlar1 (DT) ile 6lii agirlik tonajlar1 (DWT)
AraSINAAKIT THSKI ... e e e e e e e e e 22
Tablo 2.14 Olii agirlik tonaji (DWT) veya gros tonaj (GT) verileri Ls» hesaplanmasini
SaZlayan eSILHKIET ........ooiiiiiii e e 24
Tablo 2.15 Co dGETIOTT ..eeeeeuniiieeiiie ettt e ee e 25
Tablo 2.16 DWT ve yanagsma h1z1ari.........cocceeivniiiiiniiiiiniiciiiecceiec e 28
Tablo 2.17 Usturmaca yiizeyi kaplama malzemeleri siirtiinme katsayilari ............... 30
Tablo 2.18 Diizeltme KatSayllari.........ccueeiiriiiiiniiiiiiiiiieeiiieeceieee e 33
Tablo 2.19 Kuru yiik 6zgiil agirliklari ve i¢sel slirtinme agist .........oocceeeevvveeeennnne. 36
Tablo 2.20 Liman sahasina etkiyen kren yUKIeri.........cccceeerniieeiiiiiieiiniceiniiieneene 37
Tablo 2.21 Liman sahasina etkiyen konteyner tagiyict yukIeri........cccocceeeeviiierennne. 38
Tablo 3.1 Ege denizinin tuzluluk oranlar ve iyon konsantrasyonlari ...................... 46

Tablo 3.2 Yapiin maruz kaldig1 deniz ortamina gore goriilme olasiligi olan yipratici
EEKILET 1.ttt ettt st s e 50
Tablo 4.1 Keson kompozit tip dalgakiranin periyodik kontrolii icin etkenler .......... 78



136

Tablo 4.2 Keson kompozit tip dalgakiranin periyodik olmayan kontrolii i¢in etkenler

............................................................................................................................... 78
Tablo 4.3 Keson tipi kiy1 duvarinin periyodik kontrolii i¢in etkenler ...................... 79
Tablo 4.4 Keson tipi kiy1 duvarinin periyodik olmayan kontrolii i¢in etkenler-........ 79
Tablo 4.5 Keson tipi kiy1 duvart icin kontrol yontemleri ..........coccveeerniieeiniiierennne. 80
Tablo 4.6 Keson tipi kiy1 duvari i¢cin maksimum izin verilen deformasyon.............. 81
Tablo 4.7 Palplas tipi kiy1 duvari i¢in periyodik kontrolii i¢in etkenler ................... 81
Tablo 4.8 Palplas tipi kiy1 duvari i¢in periyodik olmayan kontrolii i¢in etkenler......82
Tablo 4.9 Palplans tipi kiy1 duvart icin kontrol yontemleri ..........cccceeeviieeeriiienennnne. 82
Tablo 4.10 Diisey kazikli rihtimlarda kontrol igin etkenler.............cccoceeeiniiiennnnne. 83
Tablo 4.11 Diisey kazikli rihtim i¢in periyodik kontrol icin etkenler ....................... 83
Tablo 4.12 Diisey kazikli rihtim i¢in periyodik olmayan kontrol i¢in etkenler ......... 83
Tablo 4.13 Beton yapilar.........ccoocuiiiieiiiie ettt 85
Tablo 4.14 Betonarme Yapilar............cccueeeiuiiiereiiiee et 86

Tablo 5.1 KeSIf OZEti.......cooiiiiiiiieieie oo anaeanes 103



