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1. Malzeme
1.1. Tas / Tahkimat

1.1.1. Kayag Turlerinin Kaynaginda Degerlendirilmesi

Deniz yapilarinda kullanilacak kaya malzemelerin secilmesinde dikkate alinan baslica
Ozellikler sunlardir: renk, kaya yogunlugu, su emme ve porozite, sureksizliklerin konumu,
ayrisma durumu, saglam kayanin mukavemeti, gradasyon, blok butinligl, blok sekli, blok
agirhigr ve boyutu. Deniz yapilarinda kullanilacak dogal yapi gerecinin belirlenmesinde ilk
adim olarak jeolojik inceleme yapilmali ve potansiyel kaya malzemesi dncelikle kaynaginda
irdelenmelidir. Uygun kaya malzemesi tas ocaginda yapilacak kayanin fiziksel ve jeolojik
Ozelliklerinin ayrintil degerlendiriimesine dayali olarak secilmelidir. Belirli bir kaynak tesbit
edildiginde dikkatlice arastirilacak ve kayanin ayrisma durumu laboratuvar deneyleri ile elde
edilecek sonuglarla degerlendirilecektir. Ayrismaya kosut olarak kayaglarin mineralgjisi,
olusumu, sureksizliklerin durumu, bdlgesel metamorfizma, tektonizma ve faylanma kaya
kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerdir. Ayrisma, kayaclarin uzun jeolojik zaman slirecinde
iklim kosullarina maruz kalmasi sonucunda olusur ve bu slregte mekanik ve kimyasal
ayrisma birlikte hareket eder. Ek A da verilen ayrisma dereceleri petrografik
degerlendirmelerle birlikte kullanilacaktir. Bu tabloda gorulecegdi gibi ayrigsma derecesi lll ve
daha ylksek ayrismaya ugramis malzemeler genelde tahkimat icin uygun degildir. Bu
kayaclar deniz kosullarinda zayif dayanim o6zellikleri sergiler. Ancak bazi durumlarda daha
disuk kalitede kaya malzemesi kullaniimasi kaginilmaz olur. Bu durumlarda kayanin tatmin
edici bir performansa ulagsmasi igin tasarimda gerekli degisiklik yapilacaktir.

1.1.2. Kayag Tiirlerinin Ozgiil Nitelikleri ve Limit Degerleri

Deniz yapilari kapsaminda kullanilan kaya malzeme esas olarak koruyucu tabaka, filtre
tabakasl ve cekirdek / dolgu malzemesinden olusur. Kaya malzemelerin tahkimat igin
kullanilabilirligini saptamaya yoénelik parametreler ve ilgili limitler degisik kaynaklarda
verilmektedir.

Bu malzemelerin genel, fiziksel, kimyasal ve dayaniklilik 6zelliklerinin belirlenmesinde ve
deney metotlari igin

TS EN 13383-1, 2004a Koruma Tabakasi Taslari (Zirh tasi) Bélim 1: Ozellikler
TS EN 13383-2, 2004b Koruma Tabakasi Taglari (Zirh tagi) Bolum 2: Deney Metotlari

standardi kullanilacaktir. Bu standart esas alinarak

e Kiyr Mihendisligi El Kitabi (1991) (manual on the use of rock in coastal and
shoreline engineering) / CIRIA (Ingiltere Insaat Sektori Arastirma ve Enformasyon
Kurumu) ve CUR (Hollanda Ingaat Miihendisligi Arastirma ve Standartlar Merkezi)

o Karayollan Teknik Sartnamesi (2006)

gibi kaynaklar incelenmis ve inceleme sonuglarinin idare’nin deneyimleri ile birlikte
degerlendiriimesi sonucunda tahkimat gerecinin kaya o6zellikleri, arazi ve laboratuvar
deneyleri ve ilgili sartname limitleri Tablo 1.1 de 6zetlenmistir. Bu baglamda tahkimat tasinin
taze-az ayrismis, genis eklem araliina sahip veya masif, homojen, sik kristallerden olusan,
saglam, sert, asinma, don ve hava tesirlerine kargi dayanikli, TS EN 13383-1 ve TS EN
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13383-2 standartlarinda belirtilen nitelikleri tagsimasi ve Tablo 1.1 de istenen &zelliklere

uygun olmalidir.

Tablo 1.1. Tahkimat Taginin Ozellikleri

Sartinme ile Asinma Kaybi

<15 cm®/ 50 cm?

Deney Sartname Limitleri Deney Standardi
Ayrisma derecesi -1l
Sureksizlik arahgi (m) 1.00+
RQD (%) 80-100
Petrografik Gorinim Kristaller iyi kenetlenmis, kil

minerali ve eriyebilir mineral ASTM C 295

olmayacaktir.

Doygun Ylzey Kuru Birim Hacim > 2 50°
Agirlik (gr/cm®) - TS 699-Ocak
Hacimca Su Emme Orani % <3.0 1987
Basing Dayanimi (kgf/cm?) > 500
Kaba Agregada Los Angeles <40 TS 2513- Subat
Asinma Direnci % 1977
Tabii Don Dayanimi % <5
Don Kaybi Deneyi (Mg,SO4) % <25 TS EN 13383-1
Don Kaybi Deneyi (Na;SO,) % <18 ve TS EN 13383-

2-Nisan 2004

Arazide DusuUrme Testi

Ana boyutta kirilma olmayacak
ve c¢atlak olusmayacaktir.

Arazide Bekleme - Yerinde
Gozlem

Ocak yerinde veya kullanilacag! yerde 12 ay
bekledigi surede ¢atlak olusumu, pargalanma ve

ayrisma olmayacaktir.

Not-1. Don Kaybi Deneyi; Tabii Don Dayanimi deneyinin ¢abuklastiriimis sekli
oldugundan, Tabii Don Dayanimi deneyinin yapilmadidi durumda yapilacaktir. Don kaybi
deneyi icin Na,SO, veya Mg,SO, kullanilacaktir.
Not-2. Arazide Dusurme Testi; Yikleyici tarafindan 3 m. yikseklige tas blogunun sert bir
yuzey uzerine dugurulmesi ile yapilacaktir.
Not-3. Yoredeki tag ocaklarinin durumuna gore Los Angeles asinma degeri maksimum
%50, Don Dayanimi ( Na,SO,4) maksimum %25, DYK 6zgul agirligi minimum 2.450 g/cm
olarak bulunan tas ocaklarini idare anrogsman olarak kabul edebilecektir.
Not-4.Yukaridaki deneyleri Kontrol Mihendisi istedigi takdirde yilda birkere merkez
laboratuarinda kontrol ettirebilecektir.

3
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1.2. Agregalar

1.2.1. Genel

Agregalar dogal, yapay ya da her iki tirden parcacikh kirilmis veya kirilmamis, inorganik ve
genellikle 100 mm ye kadar blyUkligl olan tanelerdir. Agregalarin betonda en dnemili
islevleri, blylk olcide asinmaya karsi direng, soguk hava etkilerine ve beton ylzeyi
eskimesine kargi 6nemli dl¢clide dayanikhlik saglamasidir.

1.2.2. Malzeme Ozellikleri

Kiyl Yapilari ve Liman ingaatlarinda kullanilan Agregalar, Tablo 1.2 de verilen standartlara
uygun olmalidir. Beton yapiminda kullaniimak amaciyla, dogal, yapay veya geri kazanma
yoluyla elde edilen agregalarin ve bu malzemelerin olusturdugu karisimlarin dzellikleri igin,
TS 706 EN 12620 standarti kullanilacaktir. Deney icin alinacak numunelerin hazirlanmasinda
ise TS 707 de belirtilen sartlara uyulacaktir.

Tablo 1.2, Agrega ile ilgili Turk Standartlan

TS 706 EN 12620 02.04.2003

Beton agregalari

TS 707 19.12.1980

Beton Agregalarindan Numune Alma ve Deney Numunesi Hazirlama Ydntemi
TS EN 1744-1, 24.04.2000

Agregalarin Kimyasal Ozellikleri icin Deneyler

TS 3681, 01.04.1982

Genlestirilmis Perlit Agregasi

TS 130 29.04.1978

Agrega Karisimlarinin Elek Analizi Deneyi igin Metot

TS 3787 16.11.1982

Beton Agregasi-Havada Sogutulmus Yuksek Firin Clrufundan

TS 3820 15.02.1983
Beton Agregalari-Organik Maddelerin Har¢ Dayanimina Etkisinin Tayini Metodu

TS 3821 15.02.1983

Beton Agregalari-Yeterlik Deneyi

TS 1114 EN 13055-1, 16.04.2004

Hafif Agregalar-Béliim 1: Beton, Harc ve Serbette Kullanim igin
TS EN 1367-1 08.11.2001

Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri icin Deneyler-
Bolim 1:Donmaya ve Coézilmeye karsi direncin tayini

TS EN 1367-2 12.04.1999

Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri igin Deneyler-
Bolim 2: Magnezyum Siilfat Deneyi

TS EN 1367-3 12.04.1999

Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri igin Deneyler-
Bolum 3: “Sonnebrand Bazalti” igin Kaynatma Deneyi

TS EN 17441

Agregalarin Kimyasal Ozellikleri icin Deneyler

TS 3523 19.12.1980

Beton Agregalarindan Yizey Nemi Oraninin Tayini

TS 3524 19.12.1980

Yuksek Firin Curuf Agregalarinda Sungerimsi ve Camsi Tane Orani Tayini
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TS 3525 19.12.1980
Yuksek Firin Curuf Agregalarinda Ufalanmaya Yatkinlik Tayini

TS 3527 19.12.1980
Beton Agregalarinda Ince Madde Orani Tayini

TS 3528 19.12.1980
Beton Agregalarinda Hafif Madde Orani Tayini

TS 3529 19.12.1980
Beton Agregalarinda Birim Agirliklarinin Tayini

TS EN 932-1 25.02.1997
Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler- Kisim 1: Numune Alma Metotlari

TS EN 932-2, 12.04.1999 Agregalarin Genel Ozellikleri igin Deneyler-
Boliim 2: Laboratuvar Nimunelerinin Azaltilmasi Metodu

TS 10088 EN 932-3, 09.04.1997 Agregalarin Genel Ozellikleri igin Deneyler- Kisim 3:
Basitlestiriimis Petrografik Tanimlama Igin Islem ve Terminolji

TS 10088 EN 932-3, 09.04.1997 Agregalarin Genel Ozellikleri igin Deneyler- Bélim 5:
Genel cihazlar ve kalibrasyon

TS EN 932-6, 12.04.1999 Agregalarin Genel Ozellikleri igin Deneyler-Bélim 6:
Tekrarlanabilirlik ve uyarlik tarifleri

TS 3530 EN 933-1, 12.04.1999 Agregalarin Geometrik Ozellikleri icin Deneyler-Bolim 1:
Tane Buyukligi Dagilimi Tayini- Eleme Metodu

TS EN 933-2 03.04.1996 _
Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin Deneyler Kisim 2: Tane Boyutu Dagilim Tayini-Deney
Elekleri, Elek G6z Acikhklarini Anma Buyuklukleri

TS 9582 EN 933-3 12.04.1999 _
Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin Deneyler-Bolim 3: Tane Sekli Tayini Yassilik indeksi

TS 3814 EN 933-4 14.11.2001 _
Agregalarin Geometrik Ozellikleri igin Deneyler-Bolim 1-Tane Seklinin Tayini-Sekil indeksi

TS EN 1097-1 22.01.2002 _
Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri igin Deneyler-Bélim 1:Asinmaya Karsi Direncin
Tayini (Mikro-Deval)

TS EN 1097-2 24.04.2000 )
Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri icin Deneyler-Bolim 2: Pargalanma Direncinin
Tayini icin Metotlar

TS EN 1097-3 12.04.1999 _
Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri igin Deneyler-Bélim 3:Gevsek Yigin
Yogunlugunun ve Bosluk Hacminin Tayini

TS EN 1097-5 12.04.1999
Agregalarin Hava Dolasimli Etiivde Kurutma ile Su Muhtevasinin Tayini

TS EN 1097-6 18.03.2002
Beton agregalarinda 6zgul agirlik ve su emme orani tayini
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1.2.3. Agrega Deneyleri

Agrega secimindeki en 6nemli faktorlerden biri de, Alkali-Silika Reaksiyonunun minimuma
indiriimesidir. Alkali-agrega reaktivitesine neden olan etmenler; cimentoda bulunan alkali
oksit miktarina, ¢evre sartlarina ve agregalarda alkaliye kargi duyarli tanelerin bulunmasina
baglhdir. TS 2517 de verilen kimyasal analiz yontemleriyle agreganin alkali madde igeriginin
bulunmasi ve bulunan degerlerin TS 706 EN 12620’ye gore degerlendiriimesi gerekir. Ayrica
agregada alkali minerallerin kuskusu var oldugunda CSA A23.2-25.A, Beton agregalarinda
Alkali Silika Reaktivitesinin Tayini standardinda belirtilen “Har¢ Cubuklarin Hizlandiriimis
Genlesme Deneyi’nde 14 gunluk deney 6rneklerinde:

Genlesme %0.20 ve bunun Ustinde ise malzeme kabul edilmeyecektir.
Genlesme %0.15 ve %0.20 arasinda ise, idare malzemenin uygun bir metotla zararhlik
sinirinin altina digurdlmesi kaydiyla onay verebilir.

Genlesmesi %0.15 ve altindaki malzemelerin kullanimi uygundur.

Gerekli yerlerde Alkali-Silika Reaktivitesi (ASR) bulunan malzeme kullaniimasina ancak
Idarenin belirleyecegi 6zel 6nlemler alindiktan sonra izin verilecektir.

Deniz yapilarinin yiksek oranda klor iceren ortamlarda bulunmasindan dolayi, kullanilan
beton agregalarinda su emme orani, yapi! betonunda emilen klorlu su oranini etkiler. Klor
iyonlu suyun betonarme demirlerini daha ¢ok korozyona ugratabilecegi tehlikesi nedeniyle
TS EN 1097-6 standardinda verilen deney metoduyla agregalarin su emme orani
belirlenecek ve en ylksek su emme dederi: %3 U gegcmeyecektir.

Deniz yapilarinda klorir ve silfat iyonlarinin yarattiyi zararli etkileri minimum seviyeye
indirmek icin betonda kullanilacak agreganin icerdidi klorir ve silfat oranlarinin da sinirli
olmasi gerekmektedir. Agregalarin igerdigi klortr ve sulfat oranlarinin bulunmasi i¢cin TS EN
1744-1 de verilen test metotlari uygulanacaktir, TS 706 EN 12620 de verilen dlgutlere ve
idare’nin belirleyecegi sinirlara uyulacaktir.

Ayrica deniz yapilarinda asinmaya neden olabilecek sediman bulundugu durumlarda
kullanilacak agreganin sertligi en az sedimanlarin sertligi kadar olmalidir. Agregalarin
asinmaya ve pargalanmaya karsi olan direngleri iri agregalar icin TS EN 1097-1 Los Angeles
Asinma Direnci testine gore yapilan deneylerle belirlenecektir. Bu durumlarda kullanilacak
ince parcaciklarin yapinin ozelliklerini  dedistirmeden olabilecek minimum dlzeyde
tutulacaktir.

Deniz yapilar betonunda kullanilacak olan agregalarin donma ve ¢6zilme, 1sinma ve
sogjuma, Islanma ve kuruma sirasinda kirilma ve pargcalanmaya karsi dayanikli olmalari
sarttir. Ozellikle deniz yapilarinda agregalarin silfatli ve klor iyonlu ortamda bulunmalari
nedeniyle saglamlik deneyleri daha ¢ok dnem kazanmaktadir. TS EN 1367-1, TS EN 1367-2
de belirtilen test metotlarina ve TS 706 EN 12620 de verilen sartlara gore agreganin
sulfatlara karsi olan dayanikliligi test edilecek ve Tablo 1.3’ te belirtilen sinir degerlerine
gOre Kontrol Mihendisi agreganin kullanilip kullaniimayacagina karar verecektir.
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Tablo 1.3. Dona Dayaniklilik Deneyi Sinir Degerleri

% Sinirlar; Agirlikga Maksimum
Agrega Sinifi . . . .
Sodyum Siilfat Cozeltisi | Magnezyum Siilfat Cozeltisi
ince Agrega (Kum) 15,0 22,0
iri Agrega (Cakil) 18,0 27,0

Beton agregalarinda kil, organik madde ve hafif maddeler gibi zararli maddelerin
bulunmamasi gerektiginden agregalar igin, TS 3527, TS 3528 ve TS EN 1744-1'e gore
gerekli deneyler de yapilacaktir.

1.2.4 Tane buyukligu dagilimi (granillometri):

1.2.4.1. ince Agregalar

Beton icin ince agregalar dogal kumdan, kirma tas kumundan veya c¢akil kumundan ibaret
olacaktir. ince agrega genel olarak betonarme, kiitle betonu ve prefabrike betonarme betonu
icin TS 3530 EN 933-1 da verilen deneylere gdore yapilan agrega siniflandirilmasi sonucunda
Tablo 1.4'de belirtilen sartlara uygun olacaktir.

Tablo 1.4. ince Agregalarin Tane Siniflari ve Graniilometrik Bilegimleri

Tane Siniflan Kare Aciklikh Elekten Gegen (%)

(BAEjr;;ri'j]lilugij) 0,25 mm | 0,5 mm 1 mm 2 mm 4 mm 8 mm
0/1 ¥ - 90......100 100
0/2 15...30 - 55.....85%* 90......100 100
0/4 8....25 - 35%* .75 - 90......100 100
1/2 0....5 - 0. 15%** 90......100 -
1/4 0...5 - 0....... ] 5*** - 90......100 100
2/4 0..3 - - 0........ [ 5¥** 90......100 100

* Gereginde siniflandinlabilir
**Elek araligi kiigultilecek sekilde degistirilebilir
***Kirma agrega icin alt tanelerin miktari en gok %20 olabilir

Kontrol mahendisince lizum gorullrse ince agrega, pislik ve tozdan temizlenmek Uzere
yikanacak veya tozdan ayrilacaktir. ince agrega ince tane bakimindan fakir oldugu durumda
0.1 mm filler kumu, konkasor tozu veya uygun Ozellikte ince kum, vibrasyon esnasinda
ayrilma veya betonun kusmasina engel olmak icin agregaya ilave edilebilir. YUklenici ince
agregay| bir veya daha fazla boyut bolimine ayirmis olarak kullanabilecektir.

1.2.4.2. iri Agregalar

Beton igin iri agrega dogal cakil veya kirma tastan ibaret olacaktir. iri agrega genel olarak
betonarme, kitle betonu ve prefabrike betonarme betonu igin TS 3530 EN 933-1 da verilen
deneylere gore yapilan agrega siniflandiriimasi sonucunda Tablo 1.5’de belirtilen sartlara
uygun olacaktir. Granilometre egrisi betonun mekanik olarak vibre edilmesine elverisli
olacaktir.
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Tablo 1.5. iri Agregalarin Tane Siniflari ve Graniilometrik Bilegimleri

Tane Siniflar Kare Aciklikli Elekten Gegen (%)
(Anma
Biiyiikliigii) 0,25mm | 4mm S8mm 16mm 31.5mm | 63mm 90mm
4/8 0..3 - 90...100 100
4/16 0..3 0...10*** | 30**...60 | 90...100 100
4/32 0..3 0...10*** | 20**...60 - 100
8/16 0..3 - 0...10*** | 90...100 100
8/32 0..3 - 0...10*** | 30**...60 | 90...100
16/32 0..3 - - 0...10*** | 90...100 100
16/63 0...3 - - 0...10*** | 30**...60 | 90...100 100
32/63 0..3 - - - 0...10*** | 90...100 100

**Elek araligi kiigultilecek sekilde degistirilebilir
***Kirma agrega icin alt tanelerin miktari en ¢ok %20 olabilir

iri agrega, icindeki zararli maddeler bakimindan arindiriimasi icin, TS 706 EN 12620
standartinda belirtilen sartlara uyacaktir. Kontrol mihendisince gerekli gorildigi durumlarda
iri agrega pislikten temizlenmek Uzere yikanacaktir.

1.2.4.3. Karisik Agregalar

Kuyulardan, nehir yataklarindan, sahillerden, ocak veya konkasoér tesisatindan elde edilen
karigik agregalar ancak slrekli olarak ayni karakteri goésterirse kullanilmalarina izin
verilecektir. Bunlar elenerek ince ve iri agregalara ayrilacaktir ve iri ile ince agregalarin icin
gecerli kosullara uyum saglayacaktir. Karisik agregalar Tablo 1.6’de belirtilen sartlara uygun
olacaktir.

Tablo 1.6. Karigik Agregalarin Tane Siniflari ve Graniilometrik Bilegimleri

Tane Kare Aciklikli Elekten Gegen (%)
Siniflan
(Anma 0,25 315 90
Biiyiikliigii) | mm 2 mm 4 mm 8 mm 16 mm mm 63 mm mm
2/8 0..3 |0..15"* | 25*...75 | 90...100 | 100
0/8 0...10*** | 90...100 | 100
0/16**** 90...100 | 100
0/32%*** 90...100 | 100
0/63**** 90...100 | 100

**Elek araligi kiigultilecek sekilde degistirilebilir

***Kirma agrega icin alt tanelerin miktari en gok %20 olabilir

***Burada yalniz Ust sinir taneler verilmistir. Bu siniflarin Gst taneler icermedigi duruma gore
granUlometrik bilesimleri altta verilmistir.

YUKSEL PROJE 17



Gecen */s

100 '
7]
!
80 By 6/?;//;
\:} /<;,; /{f
50 0,?4‘\7541 ,"
AT AL
40 / 54,2 @/-A ;HJ!
A o]
. ° 30 30 0
20 21 ’ ,/ N @
P e
——11 f——
0 025 050 1.0 20 40 80

Elek :lc_lkLlﬁl, mm

Gegen */a

00
88 ;:5
80 C"" ) "l
T4 /791(/1
2 Bis ;
60 6 608
X ok
L0 . 42/@/43‘_“11
. A 321/ 36|_@2 l"_‘lm
20 /L ’/ L D@ -
16 ’ /
Vs |2 i 2
10— .
0 . 025 050 10 20 L0 80 160

Elek ogikligi,mm

Sekil 1.1. Maksimum tane bulyuklugu 8,0 ve 16,0 mm olan karigik agrega granulometri

egrileri
100 100
89 1
80 Caz A’ 30
y” 80/ |
3 (5)65 711 .
< 60 //52 624 | > 60}
s /4 ¥ AB1n ,'f r
= 47, ® . -
&0 /_l L2 ,‘5 38 32 / L0 39 3
7 D [,
e 32 .
A /fza/:aﬂ"' 1T T A 2
20 5‘/// . 23 ) 20 / ‘/‘
1 : A A
0 f/‘f{f e o !
_ -ﬁ- 8 $ b-—
29— 2
0 025 050 1.0 20 40 80 160 s O 925 050 10 20 L0 g0

Elek agikligi, mm

Elek agikligi, mm

160 35 63C

Sekil 1.2. Maksimum tane biiyukliigii 32,0 ve 63,0 mm olan karisik agrega graniilometri

egrileri

Karisik agrega, icindeki zararli maddeler bakimindan arindiriimasi igin, TS 706 EN 12620
standartinda belirtilen sartlara uyacaktir. Kontrol mihendisince gerekli gérildiglu durumlarda
pislikten temizlenmek Uzere yikanacaktir.
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1.2.5 Agrega Kabul Sartlari

Agregalarin kabul edilebilmesi i¢in Tablo 1.7'da belirtilen sinirlari saglamasi gereklidir.

Tablo 1.7. Agregalarin kabul edilebilmesi igin sinirlar

| Agrega Ozellikleri Sinirlar
Dona karsi dayaniklilik <18
Asinma Orani <45
No 200 Eleginden Gegen ince Malzeme Orani; <1
Iri Agregada
No 200 Eleginden Gegen ince Malzeme Orani; <4
ince Agregada
No 200 Eleginden Gegen ince Malzeme Orani; <7
Yalniz tag unundan olursa
Kum Esdegerliligi =60
Harg¢ yapabilme yetenegi =85
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1.3. Cimento

1.3.1. Malzeme Ozellikleri

Beton imalatinda genel olarak yapinin tirine, dnem derecesine ve bulundugu ortama goére
tasarlanacak ¢imento kullanilmalidir. Deniz yapilari ingsaatinda kullanilacak ¢imento tlrlinin
secimi, yapinin betonarme demiri icerip icermeyecedine ve betonun kullanilacagi yerin stlfat
ve klor ortamina baghdir.

Tablo 1.8. Cimentolarin Basing Dayanimina Gore Siniflandiriimasi

DAYANIM BASINGC DAYANIMI (Mpa) PRIZE BASLAMA GENLESME
SINIFI 2 7 28 GUN TEST SURE TEST mm TEST
GUN | GUN METODU (Dk) METODU METODU
325N |- > 16 - - -
39 eR a0 | . | 325sf<525 2 >75 g g
425N =10 | - = = =
<f.< > <
1B Taio |- | 425sf<625 = > 60 = <10 =
525N | =10 | - » " »
> >
525R |=10 | - | ©29%9 a 245 a a

Kiyl Yapilari ve Liman insaatlarinda kullanilan gimentolar, Tablo 1.9 ‘de verilen Tiirk
Standartlarina (TS EN lere) uygun olmalidir.

Tablo 1.9. Cimento ile ilgili Turk Standartlari

TS EN 197-1 11.03.2002

Cimento-Bdlim 1:Genel Cimentolar - Bilesim, dzellikler ve uygunluk kriteri

TS EN 197-2 12.02.2002

Cimento-Bolim 2: Uygunluk Degerlendirmesi

TS 22-1 ENV 413-1 23.03.1998

Cimento-Harg Cimentosu-Bolim 1: Ozellikler

TS 10157 14.04.1992

Cimento — Silfatlara Dayanikli

TS EN 14216 02.12.2004

Cimento - Ozel gimentolar - Cok disiik hidratasyon isili - Bilesim, ézellikler ve uygunluk
kriterleri

TS EN 197-4 02.12.2004

Cimento - Yuksek firin cirufu katkili - DUstk erken dayanimli - Boélim 4: Bilesim, 6zellikler
ve uygunluk Kriterleri

Cimentonun TS EN 196-21 de verilen deney metotlarina goére bulunan klor igerigi
degerlerinin TS EN 197-1 de belirtilen limitlere uygunluk saglamasi gerekir. Sulfat miktarini
bulmak icin TS EN 196-2 de verilen deneyler sonucunda ¢imento, TS EN 197-1 de belirtilen
sartlara uyum saglamahdir.

Tasarlanan deniz yapisi betonarme bir yapi ise, kullanilacak ¢imentonun sulfat ve klorir
iyonlarina kargi dayanikl yapida olmasi gerekir. Hem silfatlara dayanikli hem de klor
iyonlarina karsi koruyucu c¢imento c¢esitleri, su ile temasi sik olan yapi betonlarinda
kullanilmasi en uygun gimentodur.
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Cimentoda alkali madde orani eger kullanilan agrega reaktif malzeme igermiyorsa bir
probleme yol agmaz. Eger kullanilan agrega alkali maddelere kargsi reaktif malzeme
iceriyorsa kullanilan ¢imentodaki alkali madde orani TS EN 196-21’e gdre bulunacak ve
%0.6 y1 gegcmeyecektir..

1.3.2. Cimento Deneyleri

TS 23 EN 196-7 standardi esaslarina goére alinan o6rnekler igin idarenin Merkez
Laboratuvarlarinda ya da idarenin onayladidi bir laboratuvarda, is 6zel teknik sartnamesinin
gerektirdigi deneyler yapilip Tablo 1.10’daki standartlara uygun olup olmadigi belirlenecektir.

Tablo 1.10. Cimento Deneyleri ile ilgili Turk Standartlari

TS EN 196-1 11.03.2002

Cimento Deney Metotlari — Bolum 1: Dayanim

TS EN 196-2 11.03.2002

Cimento Deney Metotlari — Bolim 2: Cimentonun Kimyasal Analizi

TS EN 196-3 11.03.2002

Cimento Deney Metotlari — Bolim 3: Priz suresi ve Hacim Genlegsme Tayini
TS ENV 196-4 03.09.1996

Cimento Deney Metotlari — Bélium 4: Katki Miktari Tayini

TS EN 196-5 11.03.2002 )
Cimento Deney Metotlari — Bolum 5: Puzolanik Cimentolarda Puzolanik Ozellik Tayini

TS EN 196-6 07.03.2000 _
Cimento Deney Metotlari — Bolim 6: Incelik Tayini

TS 23 EN 196-7 22.02.2000
Cimento Deney Metotlari — Bolum 7:Cimentodan NiUmune Alma ve Hazirlama Metotlari

TS EN 196-8 28.01.2004
Cimento Deney Metotlari — Bélum 8: Hidratasyon isisi — Cdzelti Metodu

TS EN 196-9 28.01.2004

Cimento Deney Metotlari — Bélum 9: Hidratasyon isisi — Adiyabatik Metot

TS EN 196-21 11.03.2002

Cimento Deney Metotlari — Cimentoda Klorur, Karbon dioksit ve Alkali muhtevasi Tayini

TS 22-2 EN 413-2 23.03.1998
Cimento-Harg Cimentosu — Boliim 2: Deney Metotlari
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1.4. Beton

1.4.1. Genel

Beton, ¢imento, degisik boyutlardaki cakillar, kum ve sudan olusan kompozit bir maddedir. Beton
icinde ayrica az miktarda sikismis hava veya oOzellikle sikismis hava bulunabilir. Betonun
Ozelliklerini artirici kimyasal ve mineral katkilar da sikc¢a kullanilir.

Deniz yaplilari igin kullanilan beton yer yapilarindan farkli olarak daha agresif bir ortamda
oldugundan dolayl malzeme seciminde ve yapiminda dikkat edilmesi gereken etmenler vardir.
Sadece beton dayanimina goére degil, betonun deniz ortamindaki zararh etkenlere karsi da daha
dayanikli ve uzun Omurli tasarlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle c¢imentonun cesidi,
malzemelerin karisim oranlari, su-¢imento orani, kullanilan kimyasal ve mineral katki maddeleri,
aggrega boyutlari, beton goézenekliligi her yapi icin bulundugu ortama goére TS EN 206-1 de
“Madde 6.2- Tasarlanmis Beton” ve “Madde 2.3. Tarif Edilmis Beton” boélimlerinde listelenen
sartlar icin ayri ayri belirlenecek ve beton karigimlarinin 6zellikleri Tablo 1.11’de verilen degerlere
uygun olacaktir.

Yiklenici, is’in yapiminda kullanilacak betonu, sartname kayitlarina ve proje degerlerine uygun
olarak imal etmek, yerine yerlestirmek ve son dayanimina erisinceye kadar korumaktan
sorumludur.

1.4.2. Malzeme Ozellikleri

Beton karisim oranlari, TS 802 de verilen degerlerle ve metotlarla yapilacaktir. Yiklenici betonun
yapida kullanimindan 6énce TS EN 12350-1'de belirtilen sartlara goére deneysel o6rnekler
hazirladiktan sonra hem taze hem de sertlesmis betonu teknik sarthamesi’nin belirttigi sekilde test
edip, sonuglari onaylattiktan sonra ise baslayacaktir. Tasarim karisimi ve test sonuglari ise
baslamadan 6nce idareye teslim edilecektir. Eger beton yerlestirilirken pompa kullanilacaksa,
beton ile ilgili testler 6rnekler hazirlanip idarenin labaratuvarinda ya da idarenin onayladigi bir
labaratuarda yapilacak , ¢cokme deneyleri de hem pompa agzinda hem de pompa c¢ikisinda ayri
ayri yapilacaktir. Ayrica Uretici firmanin kalite kontrol belgeleri saglanacak ve gerekirse kontrol
muhendisi kalite kontrol programi ¢ergevesinde, igyeri tetkik belgelerini isteyecektir.

Su icinde kullanilacak beton mumkin oldugu kadar dogal cakildan yapilacaktir. Bu beton
sikistiriimayacak ve bu sebeple betonun kivami kolay islenmesini mimkin kilacaktir. Betonlama
islerinin baslarinda gimeto miktari 400 kg/m® ‘e gikarilacaktir. Daha iyi bir kivam ve yogunluk elde
etmek icin makul sinirlar dahilinde filler kullanilacaktir. Betonun mimkin mertebe gbézeneksiz
olmasi icin, kum ve cakilin tane capi itibariyle uygun ve bosluksuz bir tertipte olmasina énem
verilecektir.

Betonda kullanilacak agreganin dzellikleri Bolim 1.2 ’de, ¢imentonun o6zellikleri de Bolum 1.3’de
verilmektedir.

Su

Kiyl yapilari ve limanlar ingaatinda beton ve har¢ yapmak igin kullanilacak suyun her tirlG zararh
maddeden arindiriimig olmasi gerekmektedir. Ayrica agrega yikamak, sulamak vb. iglerle ilgili
olarak herhangi bir amag icin kullanilacak su, beton veya harcin sertlesmesi, mukavemeti ve diger
Ozelliklerine olumsuz yénde etki yapacak veya donatilarin korozyondan korunmasini TS EN 1008
de verilen limiterden fazla kil, yag, alkali, asit gibi herhangi zararli maddeyi igermeyecek pH = 4
olacaktir.
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Beton Katkilari
Kiyi yapilarinda kullanilacak beton icin katki malzemeleri olarak kullanilabilecek malzemelerin TS

EN 934-6 ya gore belirlenip TS EN 934-2 de verilen standartlara uygunluk saglamasi
gerekmektedir.
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Tablo 1.11, Kiyi1 Yapilari ve Liman insaatlarinda Kullanilan Beton Karisimlarinin Nitelikleri

Sui Minimum 1 m? icindeki Maks. .
uile Simif L A Deniz
Sinifi isde kullanilacagi yer Temas Betqp inifi minimum grega Suyuna
Silindir) ¢imento Boyutu
Durumu ( ; Dayaniklilik
(Mpa miktan kg mm
Betonarme kaziklari, _ Davanikl;
A | betonarme palplanslar ve Su lgi C30 375 30 y
olacak
kazik basliklari
Rihtimlarin st Suile Davanikl;
B |yapilarindaki betonarme temasi C25 350 30 y
o olacak
betonu minimum
Temellerdeki betonarme
betonuyla, ambar, atelye Suile
C |ve benzeri binalarin Ust temasi C20 325 30*
yapilarindaki betonarme minimum
betonu
Prefabrike plaklari Su ile
D | (nervdrli plak) betonarme C25 350 30
temasi sik
betonu
Rihtim duvarlari ile _ Davanikii
E |dalgakiranlarin Su lgi C18 300 30 oIYacak
bloklarindaki beton
Rihtim kronmanlari ile
E dalgakiranlarin . Suile C20 305 30 Dayanikli
kronmanlarindaki ve saha | temasi sik olacak
kaplamalarindaki beton
G Rihtim duvarlari igin su ici Su g Co25 350 30** Dayanikli
beton olacak
Temeller vesaire igin Suile
H |tikama tabakasi betonu temasi - 170 30
grobeton minimum
. Suile Kiris Egilme
K Agir yuklere maruz temasi Dayanimi 4.7 375 50
kaplama betonu o sk
minimum Mpa
Agir yiklere maruz Suile Kip Basing
L |kaplama altindaki temel temasi Dayanimi 12 170 40
tabakasi zayif betonu minimum Mpa

*Cati plaklari icin maks. agrega buyukligi 20 mm. ye indirilecektir.

**Sandik palplanglarindaki beton dolgu icin maks. agrega buyukligd 20 mm’ye indirilecektir.

***60x15x15 cm boyutundaki kiris numunesinin egilme, gerilme dayanim dederleti ortalamasidir.
Labaratuarda bu deger 5.0 MPa olacaktir.
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Tablo 1.12. Beton ve Betonarme ile ilgili diger Tirk Standartlan

TS EN 206-1 19.04.2002
Beton-Bolim 1:0zellik, performans, imalat ve uygunluk

TS 9967 08.03.1992
Yapi elemanlari tagiyici sistemler ve binalar-prefabrike betonarme ve éngerilmeli betondan-hesap
esaslari ile imalat ve montaj kurallari (Tadil.:TS 9967/T1:16.02.1993 ve T2:1.10.1996)

TS EN 450-1 17.01.2006
Ugucu Kul-Betonda kullanim igin-Bélum 1: Tarifler 6zellikler ve uygunluk kriteri

TS EN 934-2 11.03.2002
Kimyasal katkilar-Beton, harg ve serbet icin Bolim 2: Beton katkilari-Tarifler, 6zellikler, uygunluk,
isaretleme ve etiketleme (Tadilatlar: T1:28.01.2004 ve A1:27.12.2005)

TS EN 1008 24.04.2003
Beton-Karma suyu-Numune alma, Deneyler ve Beton Endistrisindeki islemlerden geri kazanilan
su dahil, suyun, beton karma suyu olarak uygunlugunun tayini kurallar

TS 3260 21.09.1978
Beton ylzey sertligi yolu ile yaklasik beton dayaniminin tayini kurali

TS 11747 13.04.1995
Plskirtme beton (Shotcrete) Yapim, Uygulama ve Bakim Kurallari

TS 10465 17.11.1992
Beton deney metotlari-Yapi ve yapi bilesenlerinde sertlesmis betondan niimune alinmasi ve
basing mukavemetinin tayini (Tahribath metot)

TS 2756-1 11.04.1995
Muayene ve deney igin numune alma metotlari-Bolim 1: Parti muayene igin kabul edilebilir kalite
seviyesine (AQL) gére numune alma planlari

TS 2756-4 11.04.1995
Muayene ve deney icin numune alma metotlari-Bolim 4 Yizde uyumsuzluk i¢in él¢llebilen
ozelliklerin muayenesinde numune alma islemleri ve diyagramlar

TS 3289 EN 1354 03.04.1996
Gozenekli Beton-Hafif Agregali-Basing Mukavemeti Tayini

TS EN 991 13.04.1998 )
Gaz Beton veya Hafif Agregali Gozenekli Beton-Onyapiml Bilesenlerin Boyutlarinin Tayini

TS EN 992 13.04.1998Hafif Agregali Gézenekli Beton-Kuru Yogdunluk Tayini

TS 500 22.02.2000
Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari (Tadilatlar: TS 500/T1:6.2.2001 ve
T2:19.04.2002)
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1.4.3. Beton Deneyleri:

1.4.3.1. Beton Deneyleri igin Numune Alma

Betondan numune almak icin, TS 12350-1 de verilen numune alma esaslari uygulanacak ve TS
500 deki kriterlere uyulacaktir.. Beton niteliginin denetlenmesi amaciyla her Uretimden en az bir
grup (3 tane) deney elemani alinmasi zorunludur. Bir birim, ayni giinde doékiulmis 100 m3 U veya
450 m2 yi asamaz. Bir iste en az 3 grup (9 Numune) alinmasi gereklidir. Grubu olusturan
numuneler, standart kosullarda saklandiktan sonra deneyler yapilir. ig’in ilerlemesine paralel
olarak, beton malzeme ve islemleri ile ilgili test ve kontrollar yapilacaktir. Olumsuz test sonugclari,
isin bununla ilgili kisimlarinin reddedilmesine neden olacaktir. Uretilen betonlara ait yapilan
istatistiksel degerlendirme neticasinde her bir beton sinifi igin karakteristik dayanim degerinin
altinda ¢ikan deney sayisi %10 u gegmeyecektir.

Herhangi bir nedenle beton dayanimindan kuskuya disilmesi durumunda Kontrol Mihendisi, karot
alinarak test yapilmasini isteyebilir. Bu durumda karot alinacak yerlerin saptanmasi ve beton
dayaniminin yerinde degerlendirilmesi igin darbeli ¢eki¢, sonoskop ya da zarar vermeyen bir bagka
alet kullanilacaktir.

1.4.3.2. Taze Beton Deneyleri

Taze beton yerlestiriimesi sirasinda dikkat edilmesi gerekli olan kriterler, fiziksel olarak gozle
g6zlemlenebilen ve deneysel olarak olcllebilen niteliklerdir ve niceliklerdir. Taze beton yapiminda
Ozellikle deniz yapilarinda g6z 6nline alinacak en énemli kriterlerden birisi islenebilirliktir. Betonun
islenebilir olmasli, tasinmasinda, yerlestiriimesinde ve sikistirlmasinda kolaylik saglar. Beton
yerlestiriimesi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler asagida verilmistir.

Beton malzemelerinin ayrismasina izin verilmemelidir

Beton kanamasina (bleeding) izin veriimemelidir

Priz zamani ne gerektiginden énce ne de sonra olmamalidir
Beton ylzeyi kolaylikla dizeltilebilmelidir

Beton dékimu sirasinda taze beton icin yapilacak deneylere iliskin Tlrk standartlari Tablo 1.13’
de verilmistir. Batin betonlama islemleri Kontrol MUhendisi tarafindan sirekli ve kesin olarak
kontrol edilecektir. Eger taze beton deneylerinde istenen kalite saglanamazsa, beton Kontrol
Mihendisi tarafindan kabul edilmeyecektir.

Tablo 1.13. Taze Beton Deneyleri Standartlari

TS EN 12350-1 17.04.2002
Beton-Taze beton deneyleri-Bolum 1: Numune alma

TS EN 12350-2 17.04.2002
Beton-Taze beton deneyleri-Bolim 2: Cokme (slamp) deneyi

TS EN 12350-3 17.04.2002
Beton-Taze beton deneyleri-Bolum 3: Vebe deneyi

TS EN 12350-4 17.04.2002
Beton-Taze beton deneyleri-Bolim 4: Sikistirilabilme derecesi

TS EN 12350-5 17.04.2002
Beton-Taze beton deneyleri-Bolum 5: Yayilima tablasi deneyi

TS EN 12350-6 17.04.2002
Beton-Taze beton deneyleri-Bolim 6: Yogunluk

TS EN 12350-7 17.04.2002
Beton-Taze beton deneyleri-Bolim 7: Hava igeriginin tayini-basing metotlari
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1.4.3.3. Sertlesmis Beton Deneyleri:

Sertlesmis beton deneyleri beton dokimi sirasinda, Kontrol Mihendisi gozetiminde alinan
numunelerin isin standartlarina uyup uymadigini belirlemek igin yapilir. Beton dokimu sirasinda
alinan numuneler igin yapilacak deneylere iligkin Turk standartlari Tablo 1.14 de siralanmistir.

Tablo 1.14. Sertlesmis Beton Deneylerine iliskin Tiirk Standartlar

TS EN 12390-1 08.04.2002
Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Bélim 1: Deney numunesi ve kaliplarinin sekil, boyut ve diger
Ozellikleri

TS EN 12390-2 08.04.2002
Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Boélim 2: Dayanim deneylerinde kullanilacak deney
numunelerinin hazirlanmasi ve kirlenmesi

TS EN 12390-3 08.04.2002
Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Boélim 3: Deney nimunelerinde basing dayanimi tayini

TS EN 12390-4 08.04.2002
Beton-Sertlesmig beton deneyleri-Bolim 4: Basing dayanimi-Deney makinalarinin ézellikleri

TS EN 12390-6 08.04.2002
Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Boélim 6: Deney numunelerinin yarmada ¢ekme dayaniminin
tayini

TS EN 12390-7 08.04.2002
Beton-Sertlesmig beton deneyleri - Bolum 7: Sertlesmis betonun yogunlugunun tayini

TS 3289 EN 1354 03.04.1996
Gozenekli Beton-Hafif Agregali-Basing Mukavemeti Tayini

TS EN 991 13.04.1998
Gaz Beton veya Hafif Agregali Gozenekli Beton-Onyapimli Bilesenlerin Boyutlarinin Tayini

TS EN 992 13.04.1998
Hafif Agregali Gozenekli Beton-Kuru Yogunluk Tayini

TS 10465 17.11.1992
Beton deney metotlari-Yapi ve yapi bilesenlerinde sertlesmis betondan nimune alinmasi ve
basing mukavemetinin tayini (Tahribath metot)

TS 2756-1 11.04.1995 Muayene ve deney icin numune alma metotlari-Bolum 1: Parti muayene
icin kabul edilebilir kalite seviyesine (AQL) gére numune alma planlari

TS 2756-4 11.04.1995
Muayene ve deney icin numune alma metotlari-Bolim 4 Yizde uyumsuzluk i¢in él¢llebilen
ozelliklerin muayenesinde numune alma islemleri ve diyagramlar

TS 3624 23.07.1981
Sertlesmis Betonda Ozgul Agirlik,Su Emme ve Bosluk Orani Tayin Metodu
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1.5. Betonarme Demiri

1.5.1. Genel

Betonarme demiri ile ilgili olarak TS 708/Mart 1996 “ Beton Celik Cubuklar” referans standart
olarak kullanilacaktir. Eger yapimda beton c¢elik hasirlari kullanilacaksa TS 4556 standardinda
verilen sartlar yerine getirilecektir.

1.5.2. Malzeme Ozellikleri

Betonarme Demirlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, TS 708 den alinabilir. KGM “Karayollari
Teknik Sartnamesi, son baskisinda verilen sartlara uyum saglanacaktir.

1.6. Bitiimlii Malzemeler

Bitiim, petrol rafinerilerinde ham petroliin damitilmasi ile elde edilen ve yol yapimi ile bakiminda
kullanilan maddedir. Elastik, kohesif, gegirimsiz, uzun émurli ve ¢evre kosullarina dayanikli
malzeme olmasi dnemlidir. Bina kaplamasi disinda kalan yol kaplamalarinda kullanilan butin
malzemeler, K.G.M. Karayolu Teknik Sartnamesi'ne uygun olacaktir. Kaplama sinifi bitimlerin
deney sonugclari, bitimden TS 115 EN 58 standardinda belirtilen esaslara uygun olarak alinan
numunelere, TS 1081 EN 12591 standardina uygun olacaktir.

1.6.1. Limanlar Ustyapisinda Astar ve Yapistirici olarak kullanilacak Bitiimlii Malzemeler

BitimU astar tabakasi insaati icin kullanilacak olan bitimli malzeme (katbek asfalt), TS-1083
standardina uygun MC-30 yada MC-70 veya TS 1082 standardina uygun asfalt emilsiyon SS-1,
SS-1h malzemelerinden biri olacaktir. Bitimli yapistirici tabakasi olarak TS 1083’e uygun RC-250,
RC-800 veya TS 1082'ye uygun RS-1, RS-2 malzemelerinden biri kullanilacaktir. Bitimlu
malzemenin insaatta kullanilmadan énce Idarece kabul edilebilmesi icin TS 115 EN 58
standardinda gére numuneler alinacak ve malzemenin sartnamesine uygun olup olmadigi
saptanacaktir.

Astar tabakasi ingaatina baglanabilmesi i¢in tUm bitimlIi malzeme ihtiyacinin en az %25 inin
sahada hazir olmasi gerekmektedir. Kontrol Muahendisi insaatin herhangi bir asamasinda ek
numuneler alip deneysel sonuglarini isteyebilir.

Astar tabakasi, puskirtilecek olan yuzeylerin kuru olmasi halinde ve hava sicakliginin gélgede
+10 ve yukseliyor olmasi halinde uygulanir. Astar malzemesi uygulandiktan sonra malzemenin
kurl ve ylzey igine penetre edebilmesi igin en az 24 veya malzeme kir olana kadar beklenecektir.

Astar malzemesi 0.5-2.0 litre/m? olacak sekilde piiskiirtilecektir. Astarin ne kadar verilecegi,

uygulanacak ylzeyin durumuna gére Kontrol Mihendisi tarafindan kesin olarak belirlenecek ve
yapim sirasinda deneylerle kontrolU yapilacaktir.
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1.6.2. Limanlarda kaplama icin Kullanilacak Bitumli Malzemeler

Kaplama icin TS 1081 EN 12591 standardina uygun 40/60, 50/70, 70/100 veya 100/150
penetrasyonlu bitimlerden birisi isin yapilacagi iklim sicakligina gére idare tarafindan
belirlenecektir. idarenin uygun gérmesi halinde binder ve asinma tabakalarinda modifiye edilmis
bitim kullanilacaktir. Modifiye edici madde olarak, termoplastik polimerler, kimyasal yapisi sentetik
hidrokarbon olan katki maddeleri ile kati bitimli malzeme sinifina giren ve dogal asfaltit- dogal
hidrokarbon maddeleri ile modifiye edilmis bitim asfalt karisiminda kullanilacaktir.

Kaplama bitimlii malzemesi , kaplama yapilacak yerdeki hava sicakliginin gélgede en az +10° C
ve daha vyilkseliyor iken uygulanacaktir. Yapistirici malzemesi 0.50-1.75 litre/m? olacak sekilde
uygulanacak ve kesin miktari tasarim ile saptanacaktir. Uygulamanin saptanan miktarda olup
olmadigi, yapim sirasinda yapilacak deney ile belirlenecektir.

1.6.3. Limanlarda Bitumli Temelde Kullanilacak Bitumlu Baglayicilar:

Bitimli Temelde kullanilacak baglayicilar icin TS 1081 EN 12591 standardina uygun iklim
sartlarina gore 40/60, 50/70 ve 70/100 penetrasyonlu bitim kullanilacaktir. Bitimli baglayicilardan
TS 115 EN 58 standardina gére numune alinacaktir.

1.6.4. Limanlarda Bitiimlii Temelde Kullanilacak Bitiimlii Malzemeler:

Astar malzemesi olarak TS 1083’e uygun MC-30,MC-70 veya TS-1082’ye uygun SS-1, SS-1h,
malzemelerinden biri kullanilacaktir.

Yapistirici olarak TS 1083’e uygun RC-250, RC-800 veya TS 1082 de verilen sartlara uygun RS-1,
RS-2 malzemelerinden biri kullanilacaktir.

Yapistirici ve astar malzemesi olarak kullanilacak bitimlIli baglayicilardan TS 115 EN 58

standardina goére numune alinacak ve bu numuneler lzerinde yapilan deney sonuglarina gore
malzemenin sartnamelerine uygun olup olmadigi saptanacaktir.
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1.7. Babalar

Babalar rihtim duvarlarina (iskele ve diger uygun baglama yerine) uygulama projelerinde gosterilen
ve istenilen yerlere “Kiy1 Yapilari ve Limanlar Planlama ve Tasarim Teknik Esaslarina” gore
yapilan hesaplara goére yerlestirilecektir.

Malzeme ve Geometrik Ozellikler

Baba malzemesi kaliplanmis ve malzeme i¢i gerilmeleri alinmis olacak ve genellikle

a) TS 519 EN 1562 standardina uygun temper dékme demir, veya

b) TS 526 EN 1563 standardina uygun kiresel grafitli dokme demir, veya

c) TS 4034 ISO 3755 standardina uygun dékme celik

olacaktir.

Malzeme akmasina kargsi guvenlik katsayisi 3.0 olarak alinacaktir. Babanin tam ortasinda babanin
iskeleye baglanmasi icin gerekli elemanin ve betonun koyulacagi bir delik birakilacaktir. Babalar
yerlestiriimek Gzere sahaya getiriimeden astarla kaplanmis olacaktir.

Babalar genel olarak Tablo 1.15 de gdsterildigi sekilde kolon, T-baslikl ve iki basgh edimli olarak ¢
kategoriye ayrilirlar. Tablo 1.15 de ayrica her kategorinin kullanim yerleri verilmistir.

Tablo 1.15. Baba Tipleri ve Kullanim Yerleri

Tip Kullanim Yerleri

Baglama halatinin dik olmadigi
durumlarda kullanilabilir. Tekli tip
sadece bir geminin baglanmasi icin
kullaniimalidir

Kolon Tipi

( ( Baglama halatinin dik oldugu
T-Baslikl - ' durumlarda kullanilacak. Birden
fazla gemi baglanmayacak

Her gesit baglama tipi kullanilabilir.
Bir babaya birden fazla gemi
baglanabilir.

iki Basli
Egimli

Ankraj Elemanlari

Babalar ustline oturdugu betona TS 1034 e uyumlu gerekli sayida civata ile baglanacaktir. Bitln
civatalar ya paslanmaz celik olacak yada kumlanmis ve sicak daldirma galvanizleme isleminden
gecirilmis olacaktir. Ayrica civatalarin yerlestirildigi borularda kumlanmis ve sicak daldirma
galvanizli olacaktir. Ankraj elemanlarinin uyum agisindan babanin Ureticisinden saglanmasi
Onerilir. Ankraj civatalari beton igine gémiulecektir, civatalar betonlama sirasinda paftalar yoluyla
dogru yer ve kotunda tutulacaktir. Betona gémull aksam boyall yada kaplamali olmayacaktir.
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Cabuk Birakma Kancalari

Cabuk birakma kancalari geminin hizli yada acil c¢ikisini saglayacak sekilde uzaktan kumandali
olarak tasarlanmalidir. Kanca birakma sistemi elle yada elektromekanik bir sekilde yapilabilir. Bu
kancalarin genel kullanim alanlari

a) Petrol, kdmir yada vyanici, patlayici kimyasal Urin tasiyan gemilerin yanastigi
iskelelerde
b) Personelin sadece kayikla yaklasabildigi yerlerde

kullanilimahdir.
Baglama Halkalar

Baglama halkalari kiguk deniz araclarinin baglanmasi icin uygulama projelerinde gdsterilen
yerlerde yada idarenin belirttigi yerlerde konacaktir. Halkalar hangi dalga kosulunda olursa olsun
deniz aracinin yanasabilecedi sekilde yapilacak ve genellikle merdiven kenarlarina
konulacaktir.Halkalarin kaynak yuzi cekme ydnune bir kere paralel bir kere dik olmak uzere
tasarim dayaniminin 1.5 kati bUytkliginde bir gekme icin denenecektir.

Beton isleri

Babalarin altinin hargla doldurulmasi icin betonda 5 cm.lik bir kot farki birakilacaktir. Ayrica
babalarin alt kismindaki nervtrler icinde kronman betonunda bosluklar olusturulacaktir. Babalari
koymadan Once betonun yuzu iyice temizlenecek, murglanacak ve butun kabuk ve yabanci
maddeler uzaklastirilacaktir.

Babalarin alti, bir kisim ¢gimento ve ¢ kisim kumdan yapilmis sulu bir hargla doldurulacaktir. Harg
konulmadan 6nce betonun yuzu iyice islatilacaktir. Harg, beton yuzeyinin Uzerinden ve nervirler
icin biraklilan bosluklarin igine serbestce akabilecek kadar sulu olacaktir. Nervirler tamamen
harcin icine gbémiulecek sekilde, harcin bosluklara ve nervirlerin etrafina doldurulmasina 6zellikle
dikkat edilecektir. Harg, babalarin alt dizleminden 10 cm. yikseklige kadar doldurulacak ve
bundan sonra har¢ daha prizini almadan babalar Tablo 1.11 de belirtilen C sinifi sulu betonla
doldurulacaktir. Harglama ve betonla doldurma surekli bir islem halinde yapilacaktir.

Babalar yerlestirildikten sonra son katman boyasiyla kaplanacaktir. Boyama isleminden énce baba
ylzeyi butln pislik, yag ve yabanci maddelerden arindirilacaktir. Yaglarin temizlenmesi icin ayrica
Ozel bir temizleyici malzeme kullanilabilir. Babalarin finis tabakalari bir katman ¢inko astar ve bir
katman epoksiden olusacaktir. Boya rengine yapimdan once karar verilecektir.

1.8. Usturmacalar

Usturmagalar idarenin onayi ile modern tip usturmacalar olacaktir. modern tip usturmacga
kullanildigi takdirde asagida siralanan kosullara uyulacaktir.

Endustriyel yadlara, deniz suyuna, gunes isinlarina dayanikli, su gecgirmez nitelikte,
yirtiksiz,gézeneksiz ve c¢atlaksiz olacak, gbézle muayenede tesbit edilebilecek oélglilerde boyutsal
farklilik kabul edilmeyecektir.

Kauguk elemanlar, ylksek kalite dogal kauguk(NR) veya opsiyonel olarak Styrene Butadiene
(SBR) bazl bilesiklerden imal edilecek ve Avrupa Sarthameler Birligi EAU-E 62 ‘de belirtilen
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usturmaca elastomerleri ile ilgili performans degerlerini saglayacaktir. Tabo 1.16'da belirtilen
deneyler uygulandiginda, deney limitleri saglanacaktir.

Tablo 1.16. Kauguk elemanlarda aranacak fiziksel 6zellikler:

Deney Adi Deney Standardi Limitler
ASTM D412 Die C; Orijinal durumda ; 16 Mpa ,
AS 1180.2; 96 saat sireyle 70° C 1isida
BS 903.A2; eskitilmis durumda ; 12.8 Mpa .

Cekme Gerilmesi

ISO 37
JIS K6301 Item 3, Dumbell 3,
DIN 53504

(Orijinal durumda ; 15 N/mm?),
(168 saat sireyle 70° C 1isida
eskitiimis  durumda ;12.75
N/mm?)

Kirilma uzamasi

ASTM D412 Die C;

AS 1180.2 ;

BS 903.A2;

ISO 37 ;

JIS K6301 Item 3, Dumbell 3,
DIN 53504

Orijinal durumda ; 400%

96 saat sireyle 70° C 1sida
eskitilmis durumda ; 320%
(Orijinal durumda ;300% ),

(168 saat sireyle 70° C 1isida
eskitilmis durumda ; 280%)

Sertlik

ASTM D2240;

AS 1683.15.2;

BS 903.A6;

ISO 815;

JIS K6301 Item 5A tester;
DIN 53505

Orijinal durumda ;78° Shore A

96 saat sireyle 70° C isida
eskitiimis durumda +6° artma
(Orijinal durumda ;75° Shore A),
(168 saat sireyle 70° C isida
eskitilmis durumda +5° artma)

ASTM D395; 22 saat silreyle 70° C Isida
AS 1683.13B ; eskitilmis durumda ;30%

Basincta Cokme BS 903.A6; (24 saat siireyle 70° C isida
ISO 815 ; eskitilmis durumda ;40%)
JIS K6301 Item 10 ;
DIN 53517
ASTM D624; DieB ; 70 kN/m
AS 1683.12; (80 N/cm.)

. . BS 903.A3;
Yirtilma Direnci 1SO 34.1 :

JIS K6301 Item 9 Test piece A ;
DIN 53507

Ozona Karsi Direng

ASTM D1149;
AS 1683.24 ;
BS 903.A43;
ISO 143/1;
DIN 53509

100 saat siireyle 40° 1sida ve 20%
germe durumunda 1 ppm olup
g6zle gorular

bir catlak olugsmayacaktir.

Deniz Suyuna
Dayaniklihk

DIN 86076, Bolum 7.7

28 giin sireyle 95° C +- 2° C
Isida deniz suyu igerisinde , sertlik
max. +/- 10°

Shore A ve hacim degisikligi max.
+10% / -5% olacaktir.

Asinma Dayanimi BS 903.A9 Metod B , 1000 devirde max. 0.5
y DIN 53516 cc (max. 100 mm?)
Kaugugun Celige BS 903.A21 Min.7 N/mm

Yapisma Glicl

Deney numuneleri vulkanize edilmemis kauguk bilesiklerinden alinacaktir.
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Performans Testi

Usturmacalar daima dik yonde basing altinda test edilecektir.Basing yikleme hizi dakikada 2-8 cm
araliginda ve test ortaminin sicakhgi +/- 5° C toleransla 23°C olacaktir.

Reaksiyon kuvveti, min. enerji sonimleme(absorbsiyon) tasarim degerine (katalog dederi)
ulasildigr andaki sikisma(defleksiyon) oranina kadar, araliklarla kaydedilecektir.

Performans testi her 10 usturmaca icin 1 adet lizerinde yapilacaktir. idarece gerekli gérilir ise
test edilen usturmaca sayisi 2 katina kadar artirilabilecektir.

Performans degerlerinde tolerans +/- 10% dur.
Yuksek molekiiler agirlikh polietilen (UHMW-PE) panel

Gemilerin tirl , geometrisi veya boyutlari gerektirdigi takdirde idarenin onayi ile usturmacalarin 6n
yuzeyine UHMW-PE kapli olmak Uzere ¢elik panel konulacaktir.

Celik panel kapali kutu formunda imal edilecek ve goriinen ylzeyleri epoksi boya ile boyanarak
korozyondan korunacaktir, UHMW-PE kaplama , celik panele paslanmaz celik civata ile tesbit
edilecektir.

Not:

1. Efektif yanasma enerijisi ve reaksiyon kuvveti degerlerinde secilen glizenlik katsayisi hesaplarda
belirtilecektir.

2. Tekne yanasma hizi, yanasma kosullari Planlama ve Tasarim Elkitabindan alinacaktir.

3. Usturmaga ile tekne ylzeyi temas alani, tekne yilzeyi icin musade edilebilir basing degerini
asmayacak buyuklikte olacaktir. (Referans: PIANC, “Hull Pressure Guide”)

4. imalat ve test sertifikalari istenecektir.

1.9. Diger Malzemeler

Diger butiin malzemeler icin TS ve TS EN standartlari dncelikli olarak kullanilacak ve TS yada TS
EN standartlarinin kapsamadigi durumlarda Kontrol Mihendisinin onaylayacagi uluslararasi
standartlara basvurulacaktir.
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2. YAPIM TEKNIK ESASLARI
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2.Yapim Teknik Esaslari

2.1. Yapim Oncesi ve Yapim Sirasinda is Yoénetimi

Tasarim ve planlama asamasindan sonraki

adim isin yapilmasidir. Ana vyuklenici isin

baslamasindan 6nce islerin dizenli olarak yurimesi icin uygulanacak yontemleri planlamahdir.
Tablo 2.1 ‘de yapim dncesi izlenmesi ve uyulmasi gerekli ydntemler genel olarak verilmigtir.

Tablo 2.1. Yapim Oncesi ve Yapim Sirasinda izlenecek Adimlar

Tasarim gizimleri ve is
sartnamesini anlamak

isle ilgili bitiin gizimlerin incelenmesi ve sarthnamenin okunmasi .

Calisma cizimleri ile sahadaki durumun karsilastiriimasi i¢in yapima
baslamadan once arazinin topografik ozelliklerini belirlemek icin arazi
etldl yapilmasi.

Hava durumu ve dalga iklimi ile ilgili arastirma yapilmasi, hava
sicakligi, yagmur, rizgar bilgileri, gel-git yikseklikleri ve deniz akintilari
gbzlenecek ve yapim asamasinda yapimi etkileyebilecek durumlar
kaydedilmesi.

onlemlerinin alinmasi

Yapim alani etidl ise basl d ; | ind | leri -
yapiimasi se baglamadan once yapim alani gevresinde malzemelerin gegici
olarak depolanabilecegi yerler, ulagim yollari (elektrik ve su hatlarinin
getiriimesi icin planlar) , trafigin akicihginin saglanmasi ve deniz
aracglarinin yanasabilecegi yerlerin tespit edilmesi.
Malzeme kaynaklarinin bulunmasi (agregalar, kaya ocaklari, beton
santrallari, hazir beton kaynaklarina yakinlik)
Yapim i¢in engel ¢ikartabilecek durumlarin belirlenmesi (Kablo hatlari ,
su yada kanalizasyon hatlari , yer Usti engeller vs..)
nglm malzemesi Yapima bagslamadan o&nce kullanilacak malzemenin miktarinin
miktarlarinin ) . . .
hesaplanmasi ve tasarim miktarlari ile kontrol edilmesi
hesaplanmasi
Yapim tekniklerinin Benzer yapilarla ilgili uygulanmis olan tekniklerin gézden gecirilmesi
incelenmesi
Yapim sirasinda kullanilacak olan butin ekipmanlarin envanter olarak
Planlama cikariimasli, her is kalemi icin gerekecek zaman ve is glcundn
hesaplanmasi, her is i¢in ¢alisacak olan ekiplerin ¢ikariimasi
Malzeme ve ekipman icin yapilacak depolama alanlarinin belirlenmesi,
Gegici yapilarinin | santiye ulasim yollarinin planlanmasi ve yapilmasi, Beton bloklarin
planlanmasi yapim alaninin ve depolanacak alanlarin hazirlanmasi, denizden
malzeme tasinmasi| durumunda aktarma alanlarinin belirlenmesi
Gurdltu, titresim veya su kirlenmesine karsi onlemlerin alinmasi
Cevre koruma | yapim sirasinda bdlge c¢evresinde trafigin akisini bozabilecek

durumlarin  gbézden gegcirilmesi, c¢evre kirletici malzemelerin

kullaniimasinda gerekli dnlemlerin alinmasi

Yapim sonrasi elde
kalacak olan vyan
artnlerin

kullanilabilmesi icin

planlarin yapilmasi

Yapim sonrasi Uretilmis olan yan drlnlerin hesaplanmasi, yeniden
kullanma, zararli atik olmasi durumunda aritma yada igleme
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Muhasebe islemleri

Malzeme, ekipman ve insangicinin kullaniimasina ydénelik planlama
yapilimasi, malzeme tasima planlari, taseron kullanma plani

Kalite Kontrol Plani

Tasarim ve yapim Kkalitesinin saglanmasi igin kalite kontrol plani
hazirlanmasi ve gerekli dnlemlerin alinmasi, yapim teknikleri ve sahaya
getirilecek malzeme icin kalite kontrol belgelerinin hazirlanmasi, i¢ ve
dis tetkik planlarinin yapiimasi

is guvenligi yonetim
plani

is glivenligi kontrol plani hazirlanmasi, saha is givenligi igin gerekli
Onlemlerin alimasi ve kontrold, isin durdurulmasini gerektirecek
kosullarin belirlenmesi (yagmur, riizgar ve dalgalar etc..)

Diger yonetim planlari

Saha yOnetimi organizasyon semasi, acil durumlarda basvurulacak
ydntemler (kazalarda, felaket durumlarinda ..)

2.2.Batimetrik Olgiimler

2.2.1. iskandille Olgiim

iskandille élgiim asagida verilen sartlarda kullanilacaktir

e Ekosounderlarin kullanilmasinin dalgalarin yansimasi nedeniyle sakincali oldugu deniz
yapilarinin ¢evresinde

e Ekosounderlarin dl¢gimlerini kontrol etmek icin, 6zellikle deniz yatagi yumusak zemin ise

e Deniz araglarinin kullanilabilecegi derinlik tayinlerinde

e Ses sonarlarinin dlgimlerinin gavenilir olmadigi si1§ derinliklerde

Derinligin 10 m vyi asti§i yada orta yada kuvvetli deniz akintilarinin oldugu durumlarda iskandil

kullaniimayacaktir.

2.2.2. Ekosounder ile Olgiim

Batimetrik dlglimler tasarim ve yapim islerinde kullanilacak deniz dibi haritalarinin hazirlanmasi
isidir. Bunun igin yapim alaninda belirli araliklarla olusturulan araliklarda su derinligi deniz araci,
yatay pozisyonu ile ilgili bilgiler batimetrik 6lciim sonucunda bulunacaktir (Sekil 2.1). Olusturulacak
ag deniz tabani malzemesinin 6zelligine ve ekosounder’in sinyal agisina bagl olarak degisir.

Eger deniz tabani asir dizensizlik gdsteriyorsa 6lgim hassasliginin artiriimasi icin dlgim ag
arali§i idarenin uygun gormesi halinde azaltiir. Olglimlerde deniz tabani diizenli bir yapi
gOsteriyorsa ag arahigi artirihir. A§ araliginin artirildigr durumlarda taban girinti ve ¢ikintilarinin
g6zden kaciriimamasi icin yandan tarayici ekosounder’lar (Sekil 2.2) kullaniimalidir.
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Ekosounder
L Derinligi

Kaydedilen
Derinlik

Deniz Al ——»/ i |e— ilk okuma
Olglim ’ sinyali
Acisi

Sekil 2.1. Ekosounder ileCalisma Sistemini Gosteren $Sema

2.2.2.1. Su Derinligi Olgiimii

Su derinliginin délgciminde ekosounderlar en yaygin kullanilan ekipman olarak oélgimler igin
kullanilacaktir. Derinlik dlgimiinde ¢esitli nedenlerden kaynaklanan olasi hata paylari Tablo 2.2 de
verilmigtir.

Tablo 2.2. Su derinligi 6lciimlerinde hata paylari (BS 6349:Part 5:1991)

Hata olusturabilecek | iskandil Ekosounderlarda (m)
nedenler Olgiimlerinde (m)

Deniz Tabani Malzemesi

Kayalik Taban +0.05 +0.05
Kum 10.10 10.10
Kil +0.15 10.15
Yumusak Silt +0.20 1+0.20
Akinti Hizi

1.0 knot 1(0.05xd) 0.00
2.0 knot 1(0.05xd) 0.00
Deniz Dalgalari

0.3 m: Kiglk boyutlu deniz 10.20 1+0.20
araci kabul edilerek

0.5 m: 10 m ve daha uzun 10.25 +0.25
botlar

1.0 m: 15 m ve daha uzun 1+0.30 +0.30
botlar
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Not 1. Hata pay! deniz taban malzemesinin cinsine gore degisir. Ayrica kullanilan
sonarin frekansina bagh olarakta degisir.

Not 2. Ses sonarlari deniz akintilarindan etkilenmez.

Not 3. Ses sonarlarinin dlgim hassasligi deniz dalga sismesi yada gel-git dalgalari
sirasinda filtre ve dalga sismesi kompensatori kullanilarak dizeltilir.

d: Su derinligi (m) olarak

2.2.2.2. Kalibrasyon

Olclimlerden dnce ekosounder aleti suyun tuzluluk oranina ve havanin sicakligina gére kalibre
edilmelidir.Suyun tuzlulugu ve sicakligi hergiin degisebilecegi icin ekosounder kalibrasyonu her
isin baslangicinda ve bitisinde hergiin yapilacaktir. Ayrica el ile yapilan iskandil élgimleri ile
ekosounder dlgumleri kontrol edilecektir.

Ekosounder Dalgalari Frekansi

Sonar yapilmadan o6nce deniz dibi malzemesinin ylizey Olgctimlerinin dogru yapilabilmesi igin
malzeme c¢esidine gére olgim frekansinin belirlenmesi gerekir.. Eger deniz dibi malzeme akici
¢amurdan olusuyorsa yuksek frekansli sonarlar kullaniimalidir.

Dogrudan Tarayicilar

Eger ses sonarinin dlgiimlerinden stphe ediliyorsa, genellikle yumusak veya yosunlu zeminlerde,
direk 6lgiim yapilmalidir. Denizin igine daldirilan sonar aleti ile dlgimler yapilir.

Olgiim Kosullan

Olgiim yapilacak alanda dalgalarin hareketliliginden dolayr olusabilecek dlglim hatalarinin
olmamasi igin, deniz dalgalarinin sakin oldugu ginlerde élgim yapilmasi sarttir.

Olgiim Aracinin Hizi
Eger dlgumler duzenli bir deniz yapisini gosteriyorsa, olgum araliklari 50 m ye kadar gikarilabilir.
Dlzensiz olan deniz dibi haritasi icin olgimler 5 m ye kadar indirilebilir. Olgim aracinin hizida

deniz dibi topografyasina bagli olarak artirilip azaltilabilir.

Olclim aracinin hizi diizensiz deniz tabani igin 1-1.5 m/san, diizenli deniz tabani igin 2.5 m/ san.
olmaldir. (Pianc, Report of Working Group 23,2000)

Olclim limitlerinin genellikle yapilacak yapinin yada tarama yapilacak bolgenin ana eksenine dik
olarak yapilmasi gerekir. Olcim alani yapi alanini yada tarama yapilacak bdlgeyi kapsayacak
sekilde sinirlarin belli olmasi igin yeterli bir alani kapsamalidir. Tarama igin tarama malzemesinin
dokulecegi yer ve bosaltim bdlgesi icinde batimetri dlgiimleri yapiimahdir.

Su seviyesi

Her batimetri 6lcimi sirasinda su seviyesinin 2.5 cm tolaransla olgllip ortalama deniz suyu
seviyesine gore Olcim sonuglarinin dizeltiimesi sarttir.
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2.3.Tarama

Tarama islemleri yapabilmadan énce , tarama yapilacak alandaki batimetri haritalari ¢ikarilmali ve
bdlgenin jeolojik arastirmalardan sonra tarama vyapilacak malzemenin cinsinin bilinmesi
gerekmektedir (Tablo 2.3) . Deniz tabaninin haritasi ¢ikarildiktan sonra tarama vyapilacak
malzemenin miktari hesaplanacak ve kullanilacak uygun ekipman, malzemeler secilecek ve
tarama yapilacaktir.

Tablo 2.3. Deniz Tabani sediman siniflandiriimasi (BS 6349:Part 5:1991))

Sediman Cesidi Sediman Boyutlari (mm)
Kayalar >200
Cakillar
iri 200-60
Orta 20-6
ince 6-2
Kum
iri 2-0,6
Orta 0,6-0,2
ince 0,2-0,06
Silt
iri 0,06-0,02
Orta 0,02-0,006
ince 0,006-0,002
Kil <0,002
Organik Malzemeler -

Tarama ekipmani

Deniz kosullari:Dalgalar, rizgar yonu, deniz kabarmasi , su akimlari

Tarama yapilacak bdlgenin geometrisi, boyutlari, tarama derinligi

Tarama yapilacak malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri; boyut ve malzeme dayanimi
Tarama malzemesinin bosaltilacagi yer

Deniz trafigi kosullar

g6zonlne alinarak segilecektir.

Ayrica tarama yapilacak bdlgede bulunabilecek zararli kimyasallarin olup olmadigi, bdélge iginde
hassas yapilarin olup olmadigi tarama yapacak ekipmanin seciminde 6nemli faktérlerdendir.

Tablo 2.4. dan Tablo 2.8’e kadar yapilan tarama isinin ¢cesidine gére uygun olan tarama makineleri
listelenmistir. Tablo 2.9 ve Tablo 2.10 de bu makinelerin hata paylari verilmistir. Segim
parametreleri olarakta malzemenin c¢esidi, calisma yapilacak bolgenin kosullari, taranmis
malzemenin, nereye dokllecegi ve tarama miktari verilmistir.
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Tablo 2.4. Deniz Tarama Makineleri Uygulama Limitleri (BS 6349:Part 5:1991)

Birim Tarama Ekipman Cesitleri
Traylerli Emme Kesici Kovall Sabit Emme Tutar Tutar Silsile Hidrolik
Parametreler Emme . . Kaldirir Kaldirir Kepce Kepge Daldirag
. (Suction | (Cutter (Bucket | (Stationary . ]
(Trailer ) Section) Wheel) Suction) (Grab (Grab (Bucket | (Hydraulic | (Dipper)
Suction) Hopper) Pontoon) Chain) Backhoe)
Calisabilecegi
minimum su m 4 3 1 3 1.5 3 3 3 2 1.5
derinligi
Calisabilecegi
maksimum su m 35 35 35 20 85 45 80 35 25 15
derinligi
Maksimum dalga | 3 2 2 15 15 15 15 15 15 15
yiksekligi
Maksimum 1 2 15 1 06 1 1 1 1 07 07
kabarma yuksekligi
m;ks'm”m akim |y ots | 3 2 2 2 2 15 15 15 15 05
Minimum kesme | U 1) u 5 5 u 5 5 10 2 3
genisligi
Maksimum kesme
genigsligi (Tek m U U 175 105 U 15 70 200 50 25
gegiste)
Minimum donme | 75 75 U U U 75 u U U U
acikhgi
Minimum su m3/h | U U 300 350 450 U U u u U
Tiketimi
Maksimum Parca |\ | 500 200 500 450 150 450 3500 2500 | 3000 2500
buyuklagu
Maksimum toprak |\ ;1o | 75 u 500 400 NA 100 300 350 450 500
kesme dayanimi
Maksimum kaya kN/m2 | 100 U 30000 10000 | NA 500 1000 3000 10000 5000

kirma gucu 1

U : Uygulanamaz

Not 1: Maksimum kaya kirma gucu kayanin gesidine bagh
Not 2: Akim hizi disinda kalan kisimlarda minimum degerler en kiigtik is makinasi maksimum degerlerde en bulyik is makinasi igin gegerlidir.
Not 3: Rakamlarin higbirisi kesin degerler degildir, fakat bu sinirlar diginda kalan uygulamalar zor ve yaygin degildir.
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Tablo 2.5. Bakim Galismalari igin Onerilen Tarama Araglan (BS 6349:Part 5:1991)

Parametreler

Bakim Taramasi Yapilacak Bolgelerde Kullanilacak Tarama Araglari

Standar_t Hafif Kesici Kovall Tutar Tutar Silsile Hidrolik
Traylerli Tr_ayler (Cutter (Bucket Kaldirir Kaldirir Kepge Kepge _ Da_ldlrag Duba
(Stgndart (quht Section) Wheel) (Grab (Grab (Buc_:ket (Hydraulic | (Dipper) Bosaltici
Trailer) Trailer) Hopper) Pontoon) Chain) Backhoe)
Deniz Tabani Malzemeleri
Gevsek Silt 1 1 1 1 2 2 2 2 U 1
Yapigkan Silt 1 2 1 1 1 1 1 2 U 1
ince Kum 1 1 1 1 2 2 2 2 U 1
Ortaboy Kum 1 1 1 1 2 2 2 2 U 1
iri Kum 1 2 1 1 2 2 2 1 U 1
Calisilacak Bdlgenin Kosullari
Kapali Bolge 3 2 1 1 1 2 2 2 U 1
Kontrolll Bélge 1 1 1 1 1 1 1 1 U 2
Acik Deniz 1 2 3 3 3 U 3 3 U U
Malzemenin Atillacagi Yer
Kiylya atma 2 2 1 1 U 2 2 2 U 1
Dalgalara birakma 1 1 1 1 U U U U U U
Acik Denize DOkme 1 1 U U 1 1 1 1 U U
Kazilacak Malzeme Miktari
<100,000 m3 2 1 1 1 1 1 2 1 U 1
<250,000 m3 1 2 1 1 1 2 1 2 U 1
<500,000 m3 1 2 1 1 2 3 1 3 U 1
>500,000 m3 1 2 1 1 3 3 1 3 U 1
Yogun Trafik 1 1 3 3 2 2 3 1 U 2
Sinirh Manevra U 3 3 3 2 1 3 > U >
Alani

1=Uygun, 2=Kabul Edilebilir, 3=Sinir, U= Uygun Degil
Not: Tarayicinin se¢iminde etkili olan diger etmenler segimde etkili olabilir. Sadece ilk agsamada segim igin klavuz olarak kullanilabilir.
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Tablo 2.6. Yapim Caligmalari igin Onerilen Tarama Araglari (BS 6349:Part 5:1991)

Parametreler

Standart
Traylerli
(Standart
Trailer)

Hafif
Trayler
(Light
Trailer)

Kesici
(Cutter
Section)

Kovali
(Bucket
Wheel)

Tutar
Kaldirir
(Grab
Hopper)

Tutar
Kaldirir
(Grab
Pontoon)

Silsile
Kepce
(Bucket
Chain)

Hidrolik Kepge
(Hydraulic
Backhoe)

Daldirag
(Dipper)

Duba
Bosaltici

Deniz Tabani Malzemeleri

Gevsek Silt

Yapigkan Silt

ince Kum

Ortaboy Kum

RIS G RIS ) (R )

— - - -

iri Kum

RN
N

Cakil

Gevsek Kil

Orta Sertlikteki Kil

Sert Kil

Kayalar

Cok Zayif Kaya

Zayif Kaya

Orta Zayifliktaki Kaya

Onceden islenmis Kaya

NiC|IClw|Clw|N| = |=alaa=a=a] =

Cl|CIC|ICICICIlOININD~|m(m||~

W2 WW W WA

CIClWIN[WININ|[= =

WICIC|WWWIN (222NN N

NCIClWINWININ|I=2=2ININ|=2N

NC|w NN a2

AlAalalalalalaINI=_INDINDINDINDIN

AN 222 NN 2NN W Wwlw

C|ICIClw|IClwN|=|=

Calisilacak Bdlgenin Kosullari

Kapali Bdlge

—_

—_—

—_

Kontrolli Bdlge

=W

—_—

Acik Deniz

= a|C

w|=

WIN|[=

WIN[=

w

WIN[=

N|[—

WIN[=

Clw|=

Malzemenin Atilacagi Yer

Kiylya atma

C

C

C

C

—_

Dalgalara birakma

c

C

C

C

Acik Denize DOkme

—_

—_—

w

—_

—_—

—_

—_

—_

C

Kazilacak Malzeme Miktari

<100,000 m3

<250,000 m3

<500,000 m3

>500,000 m3

Yogun Trafik

SN

2 WIW|IN ([~

Sinirli Manevra Alani

3

3

WIN (=[]

WIN ([

=S IN|WWIN (=

2 WIWWIN|=

Wl W[ =N

S INWINN| ==

NN W W N=

NN

1=Uygun, 2=Kabul Edilebilir, 3=Sinir, U= Uygun Degil
Not: Tarayicinin segiminde etkili olan diger etmenler segcimde etkili olabilir. Sadece ilk asamada se¢im igin klavuz olarak kullanilabilir.
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Tablo 2.7. Arazi Olusturma ve/veya Kiyi Diizenleme Caligsmalari igin Onerilen Tarama Araglari (BS 6349:Part 5:1991)

Arazi Olusturma ve/veya Kiyi1 Diizenleme Yapilacak Bélgelerde Kullanilacak Tarama Araglari

Standar_t Hafif Kesici Kovall Tutar Tutar Silsile Hidrolik
Parametreler Traylerli Tr_ayler (Cutter (Bucket Kaldirir Kaldirir Kepge Kepge _ Da_ldlrag Duba
(Sta_mdart (ng_ht Section) | Wheel) (Grab (Grab (Bugket (Hydraulic (Dipper) | Bosaltici
Trailer) Trailer) Hopper) Pontoon) Chain) Backhoe)
Deniz Tabani Malzemeleri
ince Kum 1 1 1 1 U 2 2 2 3 1
Ortaboy Kum 1 1 1 1 U 2 1 1 3 1
iri Kum 1 2 1 1 U 2 1 1 3 1
Cakil 1 3 1 1 U 2 1 1 3 1
iri Yuvarlak Cakil 2 U 2 2 U 2 2 1 2 3
Cok Zayif Kaya 3 U 1 2 U 3 2 1 1 3
Zayif Kaya U U 2 3 U U U 1 3 u
Calisilacak Bolgenin Kosullari
Kapali Boélge U 1 1 U 1 2 2 2 2
Kontrollli Bolge 1 1 1 1 U 1 1 1 1 1
Acik Deniz 1 3 3 3 U U 3 3 3 U
Malzemenin Yerlestiriime Metodu
Direk Dékme 3 2 U U U 1 1 1 1 U
Direk Pompalama U U 1 1 U U U U U 1
Tasima ve 1 2 U U U
pompalama
Dékme ve
pompalama 1 1 U U U 1 1 1 1 U
Kazilacak Malzeme Miktari
<100,000 m3 2 1 1 1 U 1 2 1 2 2
<250,000 m3 1 2 1 1 U 2 1 1 2 1
<500,000 m3 1 2 1 1 U 2 1 1 3 1
>500,000 m3 1 3 1 1 U 3 2 2 3 2
Yogun Trafik 1 1 3 3 U 2 3 2 2 2
Sinirh Manevra 2
Alan U 3 3 3 U 1 3 2 2

1=Uygun, 2=Kabul Edilebilir, 3=Sinir, U= Uygun Degil
Not: Tarayicinin se¢iminde etkili olan diger etmenler segimde etkili olabilir. Sadece ilk agsamada secim igin klavuz olarak kullanilabilir.
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Tablo 2.8. Kaya Kirma ve Tarama Yapilacak Bolgelerde Kullanilacak Tarama Araclari(BS 6349:Part 5:1991)

Kaya Kirma ve Tarama Yapilacak Bélgelerde Kullanilacak Tarama Araclari

Standart Hafif Kesici Kovall Tutar Tutar Silsile Hidrolik Duba
Parametreler Traylerli Trayler Kaldirir Kaldirir Kepge Kepge Daldirag
(Standart (Light (Sil::tttii;) se;::st (Grab (Grab (Bucket (Hydraulic | (Dipper) |B°§alt'°
Trailer) Trailer) Hopper) Pontoon) Chain) Backhoe)
Deniz Tabani Malzemeleri
ok ZayIf Kaya
Cok Zayif K U U U U 1 2 2 1 1 1
ZayIf Kaya 2 U U U 1 3 3 2 1 1
Orta Zayiflikta Kaya 2 U U U 1 U U 3 3 2
Kirlmig Kaya U 1 1 2 2 3 3 2 1 1
Calisilacak Bolgenin Kosullar
Kapali Boélge 1 1 3 U 2 2 1 2 1 1
Kontrolli Bolge 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Acik Deniz 3 3 1 1 2 3 3 2 3 2
Malzemenin Atillacagi Yer
Kiylya atma U U U U 1 1 U U U U
Dalgalara birakma U U U U U U U U U U
Acik Denize Dékme U U U 1 2 2 1 1 1 1
Kazilacak Malzeme Miktari
<10,000 m3 1 1 2 3 2 2 1 1 1 2
<50,000 m3 3 1 1 2 1 1 2 2 2 1
<100,000 m3 U 1 1 1 1 1 3 3 2 2
<300,000 m3 U 1 1 1 1 1 3 3 3 2
Yogun Trafik U 2 1 1 2 2 2 2 2 2
Sinirli Manevra Alani 1 1 3 3 3 3 1 2 2 2

1=Uygun, 2=Kabul Edilebilir, 3=Sinir, U= Uygun Degil
Not: Tarayicinin se¢iminde etkili olan diger etmenler segimde etkili olabilir. Sadece ilk asamada secim igin klavuz olarak kullanilabilir.
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Kayalik Deniz Tabaninda Tarama

Kaya taramalari maliyeti en ylksek olan tarama ¢esididir. Bazi durumlarda kayanin patlatma yolu
ile kinlmasina gerek kalmadan, bazi tarayicilar kayanin 6zelligine goére dnceden islemeye gerek
kalmadan etkili olarak kullanilabilir. (BS 6349:Part 5: 1991) Baskalasim kayalari ve koral (coral)
kayaliklari genellikle islem yapilmadan taranabilir fakat dogal ve metamorfik kayalari igin genellikle
islem gérmeden tarama islemi yapilmaz. Ayrica kaya tabakasinin kalinligi, dis sartlardan etkilenip
etkilenmedigi, kirikli bir yapiya sahip olup olmadidi ve dayanimi kayanin taranabilirligini belirler.

Kayalarin 6n islemesi

Kayalar kirma, pargalama, bdlme, ylzeyden patlatma veya oyuk agip dinamitler patlatma kayalarin
taranabilirligini saglar. Kirma metodu ile deniz aracindan agir bir gubuk birakilir. Bunu yaparken
agirhgin kaya pargasinin uzerine dik olarak dugsmesi saglanmalidir.Kayanin deniz tabaninda ucu
sivri olan ekipmanlar ile kiriip pompalanmasida bir yontem olarak kullanilabilir. Kayalarin
patlaticilar aracihdi ile bélinmeside s6z konusu olabilir.Yiizeyden patlama da etkin yontemlerden
biridir. Patlatmada olusan deniz dalgalari kayanin parcalanmasinada neden olur.

Delme ve patlatma metodu ise en ¢ok kullanilan ydntemlerden biridir. Ylzeyden dubalarla yada
ulasilamayan yerlerden dalgiglarla yapilan delme islemlerinden sonra yerlestirilen patlayicilar ayni
anda yada sira ile patlatilarak kayalarin taranabilecek boyutlara gelmesi saglanir.

Tarama Toleranslari
Altta verilen faktorler tarama isinin toleransini etkiler.

Dalgalarin yiksekligi, kabarmasi ve frekansi
Tarama yapilan malzemenin cinsi
Tarayicinin bayuklugu ve cinsi

Tarama araci personelinin tecrtibesi
Tarama derinligi ve derinlik dlgen ekipman
Gel-git yada irmak akimlarinin hizi

Tarama yapilacak boélge deniz ulagimi igin kullanilacaksa, tarama toleranslari azaltilabilir yada belli
bir alt ve Ust limit degerleri belirtilecektir. Ust limitin Ustiinde kalan bitin malzemelerin
temizlenmesi istenecek ve alt limitin altinda fazla tarama yapilmamasi istenecektir. Deniz trafiginin
saglanmasi i¢in yapilan taramalarda, tarama yapildiktan sonra deniz tabani batimetri élgimleri
yapilacaktir.

Deniz i¢i sev taramalarinda, 6zellikle derin boélgelerde, toleranslarin saglanmasi ¢ok daha masrafl

ve zaman alici olabilir. Bu durumlarda asiri tarama kaginilmaz olacaktir. Eger kanal igin tarama
yapilacaksa fazla tarama, bir sonraki bakim igin yapilacak taramanin ertelenmesi anlamina gelir.
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Tablo 2.9. Degisik Malzeme ve Deniz Kogullarina Bagl Olarak Dikey Hata Paylari(BS 6349:Part 5:1991

_?tanlda:'_t ?afifI Kesici Kovall '}I;u::r Lu:gr iilsile I}-(Iidrolik Dald
N b o S e < - N v
Trailer) Trailer) Hopper) Pontoon) Chain) Backhoe)
Deniz Tabani
Malzemesi mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Gevsek Silt 200 200 200 200 200 200 200 150 200
Yapigkan Silt 300 300 150 150 250 250 150 150 150
ince Kum 200 200 150 150 200 200 150 150 150
Orta Boyut Kum 200 200 150 150 200 200 150 150 150
Cakil 200 200 150 150 200 200 150 150 150
Gevsek Kil 250 250 150 150 250 250 150 150 150
Orta Sikliktaki Kil 300 300 150 150 300 300 150 150 150
Kati Kil 250 250 150 150 250 250 200 150 200
Cok Zayif Kaya 300 u1) 300 250 U 300 300 350 300
Zayif Kaya U U 300 250 U 350 300 350 300
Orta Zayifliktaki Kaya u u 300 u u U U 350 350
islenmis Kaya 350 U 350 350 350 350 350 350 375
Deniz Kosullarina Gére Hata Ayarlamasi
Kapali Bolge
Kiguk Duba 125 150 150 150 175 175 100 100 100
Orta Blyuklikteki Duba | 700 150 125 125 150 150 100 100 100
Buyik Duba 75 150 100 150 150 150 75 75 -
Acik Deniz
Kigik Duba 300 350 U U 500 U U U U
Orta Blyuklikteki Duba | 250 350 350 350 400 400 350 300 300
Buyik Duba 200 350 300 300 350 300 300 250 350
Akimlar
Orta Siddetli (0.5 m/s) 0 0 0 0 100 100 0 0 0
Siddetli (1.0 m/s) 100 100 50 50 200 200 100 0 0

U Uygulanamaz

Not 1 - Hata Paylari + veya —

Not 2 — Deniz kosullarindan kaynaklanan hatalar Deniz Tabani Malzemesi hatalarina eklenecektir

Not 3 — Kesin hatapaylari olmamakla birlikte alt sinir olarak verilmeleri halinde yapimda sorluk gikabilir.
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Tablo 2.10. Degisik Malzeme ve Deniz Kosullarina Bagh Olarak Yatay Hata Paylari(BS 6349:Part 5:1991)

?tanlda:'_t ?afifI Kesici Kovall Lu:gr '&u:gr ﬁilsile Eidrolik Dald
Parametreler (gfgnz;h (Eiaggyhfr (Silcj:tttiiz) se;::st ((?ral!)m ((-?rallarlr (Bel:)gISet (I-f;fdgrzulic (I;ipp::;ar‘;:

Trailer) Trailer) Hopper) Pontoon) Chain) Backhoe)
Deniz Tabani Malzemesi | mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Gevsek Silt 2500 2000 500 500 500 500 500 250 500
Yapigkan Silt 2500 2500 500 500 500 500 500 250 500
ince Kum 2500 2000 500 500 500 500 500 250 500
Orta Boyut Kum 2500 2000 500 500 500 500 500 250 500
Cakil 2500 2000 500 500 500 500 500 250 500
Gevsek Kil 2500 2500 500 500 700 700 500 250 500
Orta Sikhktaki Kil 2500 2500 500 500 700 700 500 250 500
Kati Kil 2500 2500 500 500 700 500 500 250 500
Cok Zayif Kaya 2500 U 500 500 U 700 700 700 700
ZayIf Kaya u1) U 500 500 U 800 600 600 600
Orta Zayifliktaki Kaya U U 600 600 U U 700 800 700
islenmis Kaya 2500 U 1000 800 1000 1000 1000 700 800
Deniz Kosullarina Gére Hata Ayarlamasi
Kapali Boélge
Kiguk Duba 500 700 700 700 1000 700 700 400 400
Orta Buyuklikteki Duba | 500 700 500 500 1000 500 700 350 350
BlUyuk Duba 500 700 500 500 1000 500 700 350 300
Acik Deniz
Klguk Duba 2000 2500 U U 2000 U U U U
Orta Blyuklikteki Duba | 1750 2500 1000 1000 1750 1500 1500 700 1000
BlUyuk Duba 1500 2500 1000 1000 1750 1500 1500 700 700
Akimlar
Orta Siddetli (0.5 m/s) 1000 1500 500 500 1500 1000 1000 200 300
Siddetli (1.0 m/s) 2500 3000 1500 1800 3000 2000 2000 700 700

U Uygulanamaz

Not 1 - Hata Paylari + veya —

Not 2 — Deniz kosullarindan kaynaklanan hatalar Deniz Tabani Malzemesi hatalarina eklenecektir

Not 3 — Kesin hatapaylari olmamakla birlikte alt sinir olarak verilmeleri halinde yapimda zorluk gikabilir.

49




Sev Taramasi

Deniz ici sev olusturulmasi igin yapilacak taramalarda, sev yapimi igin U¢ degisik metot
uygulanabilir.

e Dikine kesilen bir tabakanin su akimi ile dogal bir egim olusturacagi hesaplanarak
e Sev agisl dogrultusunda basamak seklinde kesim olusturarak, dogdal egim
olusmasina yardimci olma. Basamak ylksekligi en az 0.75 m en fazla 2.5 m olacaktir.

e Tarayicinin ayni anda sev acisi dogrultusunda hem dikey hem yatay hareket
ettirilmesi ile olusturulabilir.

Fakli zemin tiplerine gore tarama sirasinda olusabilecek yaklasik sev egimleri Tablo 2.11'te
verilmigtir.

Tablo 2.11. Zemin Tiplerine Gére Sev Agcilan

L Sev Agisli
Zemin Tipi Durgun Su Hareketli Su
Kaya Hemen hemen dik | Hemen hemen dik
Cok Yogun Kil 45° 45"
Yogun Kil 40° 35°
Kumlu Kil 25" 15°
Kaba Kum 20° 10°
ince Kum 15" 5°
Camur ve aliivyon 10° ila 1° 5°yada daha az

Tarama Malzemesinin Dokiilmesi

Tarama malzemesi denize dokme, akintiya birakma, yada boru hatlarinin yerlestiriimesi gibi
islerde acilan gukurun yanina dokulmesi seklinde olabilir. Tablo 2.12 de gosterildigi gibi
degisik dokim cesitleri tercih edilebilir. Dokllecek taranan malzemede ¢evreye zarar verecek
maddeler bulunmasi durumunda Cevre Bakanldinin onayindan sonra dokum tipi ve yeri
secilecektir.
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Tablo 2.12. Tarama Malzemeleri Dokum Cesitleri

Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Tip 5 Tip 6 Tip7 Tip 8 Tip9
Deniz Deniz
Dokim Alani | Basamak | Tabaninda Suici Berm Yapay Gol, nehir igi Gol, nehir igi Karada ustyapi
A s Tabaninda Yapay Atol ; .
Ozelligi Olusumu | Dogal - Olusumu Ada/Burun yukselti ada/burun olusumu
. . Tumsek
yikselti
berm Berm yapimi,

_ | Suigi Su ici | Su ici | Su ici | yapimi, su su dékimd, e el .

Dokim Cesidi | pyiiim | Dékim D&kim D&kim ici dokima, | sinirlanmis Su Dokimi Su Dokima | Toprak Dokimi
limitli dOkim | dokim
Dokim Yatay
Malzemesi | pjoreket | - i Yatay Limitli Limitli dokam | Limitli dokim | Limitli dokam | Limitli dkam
DepolamaSek Yok Hareket Yok | dokim
li
Ust Koruma Usti Usti Kapall Usti Kapall
2o Kapali su hapall | At st frapa
Ortlsu NP su dokumda su dokumdu
dékima

Kullanima
Ydnelik Var Var Var

Fonksiyonlari

Tip1veb, Tip7

Notlar icinde gecerlidir
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2.4. Genel Kazi ve Dolgu isleri

Kuruda kazi :

Yuklenici, kazi gukurlarini kuruda tutmak igin gerekli pompa gicunu kuracak ve gerektiginde
zaman devamli olarak pompaj yapilmasini saglayabilmek Uzere pompalar ve yedek tahrik
glcu bulundurulmak suretiyle buttin gerekli tedbirleri, Kontrol Mihendisinin talimati geregince
doldurulacaktir.

Yiklenici Kontrol Mihendisini tatmin edecek sekilde bltlin kazi gukurlarinin kenarlarina
kenarlarin gégmesine ve zaman dahilinde herhangi bir harekete mani olmaya yeterli olan
ister ahsaptan, ister c¢elik palplanstan veya uygun bulunan diger sekillerde destekler tertip
edecektir.

Butun destekler bu hususta Kontrol Muhendisi tarafindan onaylanan zamanlarda ve Kontrol
Muahendisinin onaylayacagi sekilde ¢ikartilacaktir.

Kazi c¢ukurlari planlarda belirtiimis olan ve Kontrol Muihendisinin verecegi talimat
cercevesindeki, geniglik, uzunluk,derinilik ve sevlerde yapilacaktir.

Kazi g¢ukurlarinin tabanlarinin beton yapilara temel zemini teskil edecedi yerlerde 25cm
kalinliginda bir kazi tabakasi bozulmamig olarak birakilacak ve bu tabaka ancak beton
dokillecegi zaman kazilip kaldirilacaktir. Buna ragmen beton tabakalari igin yapilan kazinin
planlarda gdsterilmis olan veya Kontrol Mihendisinin talimati gergevesindeki kotlardan daha
asag! seviyelere inmesi halinde, fazla kazilan miktarlar eger talep ediliyorsa betonla veya
Kontrol Mihendisinin uygun gorecegi diger elverigli malzemeyle doldurulacaktir. Bu gibi fazla
beton veya dolgulara bir bedel 6denmeyecektir.

Beton kazi ¢ukurlarinin yanlarina dokilmesine izin verilen veya bu hususta talimat verilmis
olan yerlerde, kazi c¢ukurlarinin tabanlarinin belirtilen sinirlar disinda kazilmasi hali icin
gecerli hikimler tatbik edilecektir.

Kazi cukurlari tabanlari ve yanlari Kontrol Muhendisini tamamen tatmin edecek sekilde
dizenlenip dizeltiimeden evvel hi¢ bir sekilde kazi c¢ukuru taban ve yanlarina beton
konmayacaktir.

Betonarme betonu dokilecek olan yerlerde ve aksi belirtiimis olan veya Kontrol Mihendisi
tarafindan bu hususta talimat verilen yerlerde, kazi gukurunun yuzeyi 8 cm kalinhdinda
belirtilen sekilde zayif bir kitle betonu tabakasiyla bitirilecektir.

Kontrol Mihendisinin verecegi talimata gore, kazidan c¢ikarilan malzeme ya rihtim arkasi
veya sahalarin dolgusu icin kullanilacak veya bu amagla kullaniimak Uzere depo edilecek
veya santiye yerinden uzaklastirilarak baska yerlere dokilecektir.

Kazilarak elde edilecek olan her ¢esit malzeme idarenin mali olacaktir.

Herhangi bir belirli kaziya baslamadan evvel Yklenici bu kazi isine ait tekliflerini bildirecek
ve Kontrol Muhendisi de plan ve maksada uygun olan ana hatlari tespit edecektir. Kazi
miktari, bu suretle tayin edilmis kazi ¢ukurunun sinirlari arasinda kalan net hacim olarak
Olcllendirilecektir. Kazi isinin bedeli, baska kalem islere ait birim fiyatlara dahil degilse, birim
fiyat cetvelindeki buna uygun birim fiyatlar Gzerinden 6édenecektir.

Birim fiyat cetvelinde belirtilen kazi birim fiyatlarinin pompaj, destek ve kaplama v.b her gesit
tim masraflari kapsadigi kabul edilecektir. Yerinde birakilan destek ve kaplamalar igin
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Kontrol Mihendisinin talimatina uyularak yerinde birakilmislarsa Kontrol Muhendisinin tesbit
edecegi fiyatlar 6denecektir. Ancak Yiklenicinin, sartnamelerde veya planlarda belirtilen
hususlari veya Kontrol Muhendisinin verdigi talimati yerine getirmekteki ihmali yuzinden
Kontrol Muhendisinin bu gibi malzemeyi yerinde birakmaya I[Gzum gdérmis olmasi hali,
bundan mistesnadir.

Su altinda kazi:

Kazi, mimkin oldugu kadar belirtilen veya planlarda gdésterilen veya Kontrol Mihendisi
tarafindan verilen talimat gergevesindeki profiller ve seviyelere yakin yapilacak ve bu gibi
profil veya seviyelerin icinde bulunan butiin malzeme kesinlikle kazilarak kaldirilacaktir.

Mevcut zemin ylUzeyi , herhangi bir kazi isine baglamadan evvel plankoteler yaparak Kontrol
Muhendisi ile YUklenici arasinda anlasmaya varilmak suretiyle saptanacaktir.

Tamamlanmig kazilar herhangi bir anrosman veya beton dékilmeden 6nce veya kazilan
ylzey herhangi bir sekilde kaplanmadan énce olgimler alinarak kontrol edilecek ve Kontrol
Muhendisi tarafindan uygun gorilecektir.

Yuzeylerin plankotesi icin veya kontrol edilmesinin gerekecegi hususunda Yuklenici, Kontrol
Muahendisini dnceden haberdar edecek, plankote ve kontrol islemleri igin kolaylik gosterecek,
isci vesaireyi temin edecektir.

Kazilmak suretiyle elde edilmis olan malzeme Kontrol Mihendisinin karar verecegdi sekilde,
ya gotirulip dékilecek veya baska yerlerde dolgu olarak kullanilacaktir.

Rihtim arkasi dolgular:

Uygun gérilen kazidan ¢ikan malzeme santiyede depo edilecek ve gereken yerlerde rihtim
arkasi dolgusu olarak kullanilacaktir. Rihtim arkasi dolgusu sivilagsmaya olanak vermeyecek
malzeme olacak sekilde projesinde gosterildigi gibi kalinligi 40 cm yi asmayan tabakalar
halinde konacak , iyice tokmaklanarak sikistirilacak , konsolide edilecek, dolgu sulandiginda
konsolidasyon daha iyi oluyorsa, dolgu islemi esnasinda sulanacaktir.

Dolgu:
Kontrol MUhendisi tarafindan izin verilmis olan yerler diginda butin dolgular bu ise elverigli
malzemeden olacak ve uygun bir tarzda konularak tamamen konsolide edilcektir. Bltin bu

islemler Kontrol Mihendisince kabul edilir bir sekilde olacaktir.

Kontrol Miihendisi tarafindan uygun gorildigi takdirde kazi malzemesi dolgu malzemesi
olarak kullanilabilicektir.

Bakim muddetinin sonuna kadar dolgularda meydana gelebilecek butliin oturmalardan
Yuklenici sorumlu olacagi gibi bunlari dizeltmekle de gene Yulklenici yuokamltddar.

Dolgunun ayri olarak &lgildugu yerlerde dolgular yerine konmus ve konsolide edilmis
dolgunun hacmi olarak dlg¢llenecektir.
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Genel dolgu igleri:

Dolgu taramadan c¢ikacak malzeme, Kontrol Mihendisinin uygun gdérdidgd bir mahalden
temin edilecek ariyet dolgu malzemesi veya ocak arti§i kategorilerine ayrilmamis tas veya
ocaktaki kategori fazlasi malzeme ile tabaklar halinde serilmek, gerekirse sulamak ve
sikistirmak suretiyle teskil edilecektir.

Batlin dolgu islerinde sonradan yapilacak drenaj, kaplama, tesisat vs. gibi isler gézénine
alinarak dolgu Ust kotlari buna goére saptanacaktir. Dolgu Ust kotlarinda oturmalardan sonra
tolerans 5 cm dir.

Mevcut zemin kotlari, Yuklenici igyerini teslim aldi§i zaman bir kereye mahsus olmak Uzere
kesin olarak rdperlere baglanmak suretiyle kontrolliikle birlikte saptanacaktir. Dolgu Ust
kotlarindaki tolerans 5 cm dir

Mevcut zemin kotlari, yuklenici isyerinin teslim aldigi zaman bir kereye mahsus olmak Uzere
kesin olarak roperlere baglanmak suretiyle kontrollukla birlikte saptanacaktir. Dolgu
hesabinda bu kotlar esas olarak alinacaktir. Rihtimlar ve dalgakiranlarin arkasindaki
anrogsman ve tikama dolgulari yapildiktan sonra alinan kesin kesitler dolgu hesabl i¢in esas
kabul edilir.

Ayrica yapilacak dolgu miktarlari, dolgu yapilacak yerlerdeki dlgmelerle saptanir.

Dolgu hesabi net hacim uUzerinde yapilir. Zeminde veya dolgu malzemesindeki oturmalar
dikkate alinmaz.

Yuklenici, kendi galsma programi geregi olarak herhangi bir yerde dolgu malzemesi deposu
yaparsa bunu sirmek icin yapacagi masraf karsiligi ayrica bir bedel 6denmez.
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2.5. Tas Dolgu Dalgakiranlar ve Tahkimatlar

Dalgakiranlarin yapiminda kullanilacak yontemler dalgakiranin gesidine gore degisir.
Ulkemizde en c¢ok kullanilan dalgakiran yapilarinin yapim esaslari bu baglik altinda
anlatilacaktir.

Dolgu isleri (Cekirdek, Filtre ve Koruma Tabakalan)

Dalgakiran ve tahkimat anrosmani plan ve projelerde gosterilen sekil ve boyutta belirtilmis
olan kategorideki taslardan olusacaktir. Tasdolgu dalgakiranlar genellikle tasocaklarindan
alinan degisik boyutlardaki kayalarla yapilir. Kayalarin segiminde malzeme bdlumunde
verilen sartlara uygun kayalar kullanilacaktir. Kaya ocaginin gelistirimesinde ve patlatma
metodunun segiminde degisik boyuttaki kayalarin elde edilebilmesi igin 6zen gdsterilmelidir.
Plan yapilirken ocaktan yapim alanina kadar olan yollarda, tagsima, secim ve islemenin
yapilmasi ve depo alanlari dikkate alinacaktir.

Projesine gore dalgakiran malzemesinin yerlestiriimesi dogrudan kamyonlarla malzemenin
dokilmesi veya vingler yardimiyla yerlestiriimesiyle yapilir. Yapinin yerine ve 6zelligine gore
denizdende dalgakiran ingaati yapilabilir. Dogrudan doldurmada malzemenin segregasyona
ugramasi mumkunddr, iri pargalar altta ve kiiglk parcalar da Ustte kalarak homojen olmayan
bir yap! olustururlar.

Karadan yapilan dolgu islerinde yapinin yapim sirasinda dalga etkisi altinda erozyonuna
ugramasi kaginilmaz olur. Bitln bu dezavantajlara ragmen karadan yapilan yapim ekonomik
olmasi nedeniyle tercih nedenidir.

Herbir tabakanin yizu ortalama olarak projede belirtiimis olan yuzeyden; 2 tona kadar olan
kategorilerde £ 0.5 m den; 2 ton dan yukar kategoriler igin £+ 0.75 den fazla fark
etmeyecektir. Bir onceki tabaka iskandillerle kontrol ediimeden ve Kontrol Mihendisi
tarafindan uygun gérilmeden diger tabaka yapilmayacaktir. Kontrol Muhendisi toleransla
kesitin buyimesine izin vermeyecek 6nlemleri yukleniciye aldiracaktir.

Dalgakiran ve tahkimat gibi anrosman insaatinda takip edilecek yol, dalgalarin etkisi ile
anrosman profilleri disina sdrtklenmesini énleyecek ve uyumlu bir ilerlemeyi kapsayacak
sekilde Kontrol Miihendisi ve Ylklenici tarafindan birlikte secilecek ve gerekli durumlarda
idare tarafindan esaslari tespit edilerek onaylanacaktir.

Koruma tabakasi ile filtre tabakasi arasinda planda mesafe 10 m den fazla olmamalidir.
Koruma tabakasinda kullanilacak birey tas agirliklari ortalama tas agirhigindan %50 fazla
olacaktir.

Cekirdek

Cekirdek dogrudan malzemenin kamyonlarla denize doékilmesi ile yapilir.  Genellikle
malzemenin dizgln olarak yerlestiriimesi i¢in buldozer kullanilir. Bu islemlerin yapilabilmesi
icin dalgakiran genigligi ve yuksekligi icin minimum limitler olmalidir. Araglarin hareket
kabiliyetinin saglanabilmesi ve dalgalarin etkilerinden korunabilmeleri igin bu gereklidir.
Malzemeyi getiren kamyonlarin gbévde (zerinde hareket edebilmeleri igin iri pargalarin
arasina ince parcalar yerlestirilebilir.

Cekirdek malzemesi vincler yardimi ilede yerlestirilebilir. Projesine bagh olarak taslarin
yapimi denizdende yapilabilir.
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Bu ydntemlerden en ekonomik olani karadan kamyonlarla yapilan yerlestirmedir. Karadan
yapilacak yerlestirmede cekirdek tabakasinin yiksekligi su seviyesinin en az 1 m Ustiinde
olmalidir. Bélgelere gdre cekirdek tabakasinin su seviyesinden ylksekligi idarenin gorusi
alinarak belirlenecektir. Karadan yerlestirme durumunda elde edilebilecek dalgakiran
cekirdeginin kenar egimi 1:1.25 ten daha az olamayacagindan, dalgakiranin daha egimli
olmasi istendiginde ving yada mavna ile yerlestirme yéntemi kullaniimalidir.

Cekirdek tabakasinin genisligi insaat ydntemine ve idarenin goriisii alinarak belirlenecektir.
(en az 5 m geniglik alinabilir)

Dalgakiran ¢ekirdek malzemesinin timiyle karadan atilmasi halinde malzeme segregasyonu
olup butin taglarin tabanda ince malzemenin Ustlerde kalacagr dusunulmeli ve gerekli
Onlemler alinmalidir. En dogru ingaat yontemi ¢ekirdek malzemenin yapilabilecek yere kadar
deniz dokumuyle ve geri kalaninin karadan yapilmasidir.

Filtre Tabakasi

ikincil filtrenin yapimi dalgakiran kesitinin boyutlarina uyulabilmesi igin daha hassas yapim
tekniklere uyulmasi gereklidir. Cekirdek tabakasi gibi kamyonlarla getirilen malzemenin
denize dokilmesi ile yapilabilir fakat malzeme doékilmesinden sonra vingler yardimi ile
kesitin gerektirdigi boyutlara uyum saglamasi i¢in dizeltmeler yapilacaktir. Bu asamada
uygun kapasitede ving veya vingler kullanilacaktir.

Denizden yapilan dolgu islemleri icin ise yapinin gerektirdigi toleranslara gére mavna ve ving
secimi yapilacaktir.

Palye ve Koruma Tabakasi

Bu vyapilarin hepsinde halatla calisan ving kullanilacaktir. Kullanilacak malzemenin
boyutlarina goére ving secilmesi ve secilecek vincin boyutlarina gorede platform genisliginin
saglanmasi gerekir. Ayrica ving hizi ve vincin malzemeyi kaldirma hizi ve yapim hizini
etkileyen faktorler oldugu icin, isin sliresinde tamamlanmasi i¢in goéz 6niinde bulundurulmasi
gerekli etmenlerdendir.

Denizden yapilan yapim icin ylzer vingler kullanilacaktir. Hava kosullari ve dolayl olarak
denizdeki dalga kosullari gézénine alinarak is programi yapilacaktir. Ylzer ving operasyonu
sirasinda vingin yatay yuke maruz kalmamasi igin, bargin maksimum egimi
sinirlandinimalidir. Dalgakiran insaatinda 2 ton ve uzerindeki malzemeler mutlaka ving ile
yerlestirilmelidir.

Dalgakiran Koruma Tabakasinda Kullanilacak Beton Bloklarin Uretimi

Maksimum anrosman boyutu limitli oldugu icin koruma tabakasinda kaya yerine projesine
gore beton bloklar da kullanilabilir Beton bloklarin uretiminde dikkat edilmesi gerekli
onlemler, buzilmeden dolayi olusabilecek catlaklarin 6nlenmesi, deniz suyunun klor ve stilfat
iyonlari icermesinden dolayi kullanilacak ¢imentoda yeteri kadar ugucu kil ve silis dumaninin
kullaniimasi ve betonarme demiri kullaniimasidir. Bagka bir yontem olarak (eger yukaridaki
onlemlerin alinmasi tretim maliyetini artiriyorsa) beton bloklarin boyutlarini bayitmek olabilir.

E sinifi betondan Uretilecek olan dalgakiran koruma betonu betoniyer tarafindan
karistinlacak ve duzgun yuzeyli betonlanmig bir alanda c¢elik kaliplar kullanilarak
dokilecektir. Kullanilacak c¢elik kaliplarin kalinhdi en az 5 mm olacak ve kolay takilip sékiime
icin gerekli donanima sahip olacaktir.
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Dalgakiranlarda Koruma Tabakasinda Beton Bloklarin Yerlestirilmesi

Beton bloklarin yerlestiriimesi sirasinda gelen dalgalarin enerjisini alabilecek sekilde
siralanmasina 6zen gosterilmelidir. Dalgakiran koruma tasi yerlestirilirken tasin uzun ekseni
dalgakiran egimine dik olarak vyerlestirilecektir. Yerlestirme sirasinda dalgic ve ving
kullanilacaktir. Koruma tagl veya bloklar istenen porositeyi verecek sekilde sabit bir roper
sistemine bagh koordinatlara gore yerlestirilecektir. Ornek olarak Sekil 2.2 de 3 ton antifer
icin yerlestirme metodu ve bir hesap gosterilmektedir. .

Ornek:

SIKI YERLESTIRILMIS
BIR SIRA

0.0.4 TON

Egim 1/1.5 (Olgeksiz)
IKI SIRALI YERLESTIRME

X Birinci Sira

o o o o @ Ikinci Sira

Sekil 2.2. Beton Antifer Yerlesim Plani

Yerlestirme Aralik Hesabi
v=2.15 t/m*
3 t Antifer, 2 sira, hacim=1.3976 m®/antifer

W 1/3 3 1/3
Tabaka Kalialinl =2 — | = 2(—) =2.23k, =2.5m
7, 2.15

P=%44 Kuru Beton Hacim Orani=%56

Birim Alana Dusecek Blok Adedi

2.5x0.56

=1.0017Say1/m?
1.3976
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Bir Tabaka, 1m? deki blok adedi

1.0017

Birtabakada,l = =0=0.500m"

1/2
iki blok Arasi Mesafe, (%j =1.41m

Dalgakiranda Kronman ingaati

Dalgakiranda beton kronman duvari, anrosman temelde veya bloklu duvarda batin
oturmalarin meydana gelmesine imkan verecek sekilde ve ingaat suresi sirasinda
olabildigince gec¢ dokulecek ve butlin insaatin malzeme saglanmasi sureleride gézdninde
tutularak, Kontrol Mihendisinin izni ile yapima baslanacaktir. Kronman duvari 10 m boyunda
bélimler halinde yapilacaktir. Her bir bélim, insaat derzsiz olarak ve beton 0.50 m vyi
gecmeyen tabakalar halinde dokilerek bir giunde bitirilecektir. Bitisik 10 m.lik bdlimler
arasinda genlesme derzi yapilmayacak, fakat insaat derzi dizlem olacak ve bitisik kisim
dokilmeden katranlanacaktir.

Denizden Yapilan ingaatlar

Denizden yapilacak ingaatlarda deniz suyunun sakin olmasi gerekmektedir. Su derinliginin
150 m il e 200 m arasinda oldugu yerlerde yikleme mavlunlari (dump barges)
kullaniimalidir. Derinligin 1.50 ile 2.00 m den az oldugu bdlgelerde ise ving monte edilebilen
mavlunlar kullaniimalidir.

Keson Dalgakiran Yapilar

Dik duvarli dalgakiran yapilar, uygulama projelerinde belirtilen dlgulerde olacaktir. Tasarimda
belirtilen sartlara gore yarine kadar yuzdurulip batirilan yada dubalarla getirilip direk batirma
yontemiyle yerlestirilecektir. Ylzer kesonlar ¢ok hicreli yapilar, yizmeyen tip kesonlar ise
tekil hucreli yapilar olarak tasarlanacaktir. Kesonlar genellikle kumla yada zayif betonla
doldurulacak, ve dolgu malzemesinin sikismasi i¢in vibrasyon uygulanacaktir.

Bu yapilar yapimdan sonra ciddi taban oyulmalarina maruz kaldiklari igin, kesonlarin
yerlestiriimesinden hemen sonra dik dalgakiran ©6ninde tabanda koruma tabakalar
yerlestirilecektir. Yapim sirasinda dalga kosullarinin géz online alinmasi gerekli durumlarda
kesonlarin aralar doldurulacaktir. Gerekli durumlarda kamali keson bloklar Uretilecek ve
bdylelikle goéreceli oturmalarin ve hareketlerin éninde gecilecektir. Deniz hareketlerinin
agresif oldugu yerlerde ise beton kalinhdi artirilarak asinma tabakasi olusturulacaktir.(BS
6349:Part 7: 1991)
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Grobeton Grobeton
soket Gerekliyse soketi

Grobeton yada bitlimle
tremi beton

Tremi betonu diibeli

Gerektiginde
bitlimle
Grobeton boyanacak
soketi

Sekil 2.3. Tipik Keson Birlestirme Yerleri (BS 6349, Part 5, 1991)
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2.6.iskeleler

iskelelerin yapimda kullanilan malzeme cinsine gére, kullanim amacina gére yapim kosullari
degisir.

Dolgu iskeleler:

Dolgu iskelelerin yapim teknikleri dalgakiranlarla hemen hemen aynidir, yapimi hizli oldugu
icin tercih edilebilir. Yapinin herhangi bir yol yada havaalani tabakalari gibi yuk
tasiyabilmeleri ve gelen dalgalara karsi temel bdliuminin yapiminda dikkat edilmelidir. Eger
yanasacak olan geminin boyutlari derin ise dolgu olarak yapilan iskele kisminin ucuna kazikh
platform eklenir.

Kazikli iskeleler

Kazik yapimina ve gakimina baslamadan once Yuklenici kazik yapim ve yerlestiriimesi ile
ilgili olarak butin hesaplari, gizimleri ve yapim metotlarini anlatan raporlari Idareye teslim
etmis olacaktir. Bu metot raporlarinda;

e Kaziklarin depolanmasi, elleglenmesi ve taginmasi ile ilgili alternatif yontemler

e Kaziklarin ¢akilmasi igin kullanilacak ekipman, kazik kaldirma ve dik pozisyona
getirme detaylari.

e Kazik ¢akilmasi sirasinda kazigin yatay ve dikey toleranslar icinde ¢akilabilmesi igin
dikkat edilecekler

e Kazik beton malzemesinin ¢akim sirasinda dagilmasini énlemek icin uygulanacak
basing miktari ile ilegili hesaplar ve kazik basliklarinin tasarimi

e Kazik cakilmasi sirasinda yeraltinda engellerle karsilagsiimasina karsi alinacak
Oonlemler.

o Kazik basliklarinin kesilmesi sirasinda proje toleranslarina uymak igin yapilacaklar

¢ Cakim iglemi planlamasi, ¢alisacak eleman sayisi, cakim plani

bulunacaktir.
Ahsap Kazikl iskeleler

Ahsap kaziklar dogru ve dizgin, mumkin oldugunca yeni kesilmis yas keresteden ve
projede gosterilen boyutta olacaktir. Kazik uglarinin ¢api ortadaki ¢apin 2/3 Unden az
olmayacaktir. Ortadaki cap projedeki captan %10 miktarinda degisebilir. Yuvarlak ahsap
yerine ayni kesit alanindaki dort kdse kazik kullanilabilir.

Kaziklarin ¢api ve boyu Kontrol Miihendisi tarafindan kontrol edilecektir. Bunun igin gerekirse
deney kaziklari cakilir. Bu suretle belirlenen uzunluga goére uretilen kaziklar, istenilen
derinlige girmeden bunlarin tasiyacagi yuklere gére hesap edilen refu elde edilirse, refi
hesabi dikkate alinmaksizin mimkin oldugu kadar ¢akma islemi strdarular.

Cakilma sirasinda kaziklarin baslarina konik sekilde ve yeterli derecede kuvvetli gecici
cemberler gegirilir. Gerekiyorsa uclarina demir cariklar takilir. Kazik baslarinin hangi
seviyede kesilecegi projede gdsteriimemis ise Kontrol tarafindan belirlenir.

Refl tayin edilirken, kazigin kitlk, kaya parcasi ve enkaz gibi engeller dolayisiyla gegici bir
yuklemeye ugramadigina dikkat etmek gerekir.
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Betonarme Prefabrike Kazikli iskeleler

Kaziklarin yapim kurallari gakma kaziklar icin TS 3169 standardinda verilen sartlara uyum
saglamalidir. Eger TS 3169’un disinda uygulama yapilacaksa kazik yapim metodu idarenin
onayina sunulacaktir.

Kazik Uretim alanindan, kaziklarin gakilacag! yere kadar, kaziklarin tagsinmasi igi tasarimci
firmanin gizimlerinde belirtildigi gibi yapilacaktir. Kazik ¢akilmasi igin kullanilacak sahmerdan
TS EN 996 standardinda belirtilen glivenlik kurallarina uyacaktir.

a)Kaziklarin imali:

Betonerme kaziklar A sinifi betondan imal edilecektir. Kaziklar saglam ve yatay bir platform
Uzerine dokulecektir: Beton yuzinden 5cm. icerde olmasini saglamaya O6zellikle dikkat
edilecektir.

Kaziklarin boylama armaturleri, idarenin yazil talimati Gzerine, birbirinin zerine bindiriimek
suretiyle eklenecek veya cubuklari elektirikle ug uca kaynatmak suretiyle ek yapilacaktir.
Kazigin herhangi bir kesitindeki herhangi bir kenarinda birden fazla ek bulunmayacaktir.
Elektrikli u¢ uca kaynak, uygun goérilecek bir sekilde bu maksat icin insa edilmis bir kit
kaynak makinasi ile yapilacaktir, Gerekli deneyler yapilmadan ve Kontrol Mihendisi kaynak
islemini uygun goérmeden elektrikle u¢ uca kaynak yapilmis betonerme demiri
kullaniimayacaktir.

Yuklenici, birim fiyatlarinda u¢ uca kaynakh eklerden 6rnek alinmasi ve deneylere tabi
tutulmasi ile ilgili batlin ilave is ve kaybi hesaba katacaktir. Reddedilmis olan betonerme
demiri istifleri ile ilgili batln is ve kayip yUkleniciye aittir.

Kaziklar ile kazik dokme platformu désemesi arasinda kaldirma esnasinda bir birlesme
olmamasina dikkat edilmelidir. Kaziklar birbirine dayanmak suretiyle dokuilmeyecektir.
Kaziklarin betonu, kazik basindan baslamak lzere kazidin ucuna dogru suirekli bir islem
halinde ddkulecektir. Kaziklarin betonu, kazik basindan baslamak tzere kazigin ucuna dogru
surekli bir islem halinde ddkulecektir. Kaziklarin yan kaliplari 24 saat sonra sokulebilecektir.
Kaziklar 7 ginden az olmamak Uzere ve gerekli 7 ginlik mukavemet elde edilineceye kadar
kazik dokme platformu Uzerinde birakilacakdir.Kazik dékme platformu Uzerinde bekletildikleri
sirada kaziklar sulanmak suretiyle devamli olarak nemli tutulacak ve cabuk kurumamalari
icin Uzerleri ortllecektir.

Platform Uzerinde prizlerini aldiktan sonra kaziklar daha uygun bir istif sahasina
gOtirelebilirler.  Bir yerden bir yere tasima esnasinda kaziklar planlarda bu amag igin
gOsterilmis noktalardan kaldirilacaktir

Kaziklar tabakalar halinde istif ediliyorsa, takozlarini tam olalarak sakiliinde birbirinin Gstline
ve dogrudan dogruya kaziklarin kaldirma noktalarinin altina koymaya bilhassa itina
edilmelidir. istif Santiyesinde bekletildikleri sirada kaziklar sulanmak suretiyle devamli olarak
nemli tutulacaklar ve gabuk kurumamalari igin Gzerleri értilecektir.

Bekletme miuddetleri icin madde 18-h deniz suyu etkisine dayanikli beton bdliminde
belirtilenler gegerli olup, bekletme middeti 28 glinden asagi olmayacak ve madde 18-h de
harif edildigi gibi daha da uzun olabilcektir. Bundan baska, kaziklar 28 glnlik gerekli direng
elde edilmeden 6nce nakledilip gcakilmayacaktir.
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Yuklenicinin kazik dékme ve istif etme santiyeleri ile kazik maniplasyon tesisatina ait tertibi,
bunlarla ilgili islere baglmadan énce onayi alinmak tizere Kontrol Mihendisi verilecektir.

Her kazik betonu dokuldikten sonra, mumkin olur olmaz, silinmez bir numara ile
isaretlenecektir. Yiklenici, dokiulen bitlin kaziklarin uygun sekilde kayitlarini tutacaktir. Bu
kayitlarda dokilme, istif santiyesini tasima ve ¢akilma tarihleri belirtilecegi gibi kullaniimig
olan ¢imento partisi ile her bir kazik gurubuna ait deney kupleri neticeleri de gosterilecektir.

Belirtiimis ise ve idarece istenmesi halinde, istif santiyesindeki bekletme miiddetinin sonuna
dogru beton kaziklar, onanmis ve soguk olarak tatbik edilecek asfalt emilasyonu ile iki kere
boyanacaktir. Emdlsiyon, betonun Uzerine puskurtiilecek veya firca ile tatbik edilecektir

b) Kaziklarin Taginmasi

Kazik cakim sahasina getirilmesi sirasinda genellikle dubalardan faydalanilacaktir. Duba ile
tasima sirasinda kaziklarin g¢elik yada beton olsun, denize dékilmemesi igin gerekli bitln
Onlemler alinacaktir. Kaziklarin tasima amaciyle Ust Uste yidilmasi sirasinda altta kalan
kaziklarin zarar gérmesini engellemek i¢in gerekli bloklar ve destekler yerlestirilecektir.

Kaziklarin duba ile tasinmasina alternatif olarak ¢elik kaziklar suda ylzer sekilde botlara
bagli olarakta tasinabilir. Kaziklarin agik uglari kapaklarla kapatilarak kazigin suda ytzmesi
saglanir. Kazik cakim bdlgesine getirildiginde kazik icindeki havanin kontrollu
bosaltilabilmesi igin gerekli dnlemler alinacaktir.

¢) Kaziklarin Cakilmasi

Kaziklar uygun agirliktaki serbestge duslrme tokmaklari, buharli tokmaklar, hidrolik veya
dizel motorla ¢alisan tokmaklarla ¢akilacaklardir. Tokmagin ¢cakma yuksekligi cakilacak olan
kazigin buyuklugine, malzemesine, cakilacak zemine gore degisecektir.

Kaziklarin bas taraflarini gakma esnasinda dogru yerinde tutabilmek igin uygun bir kazik
bashgd: kullanilacaktir. Kazik ¢cakma tokmaginin darbeleri kazik bagligina uygun bir esnek
malzeme tabakasiyla aktarilacaktir.

Batin kaziklar planlarda goésterilmis olan derinliklere veya kazik gakma igleminden énce veya
kazik cakma esnasinda Idarenin projeye gore karar verecedi derinliklere kadar
cakilacaklardir. Her kazigin giris miktari Kontrol Mihendisinin verecegi talimat dogrultusunda
kaydedilecektir. Kontrol mihendisinin giris derinligi hakkinda evvelden verdigi talimata
ragmen, kazik ¢cakma islemi gerekli tagima kapasitesi elde edilmeden durdurulmayacaktir.
Kabul edilmis taslyici tabaka seviyesinin Ustlindeki derinliklerdeki engeller yizinden kazik
cakma isi, idarenin izni elde ediimeden durdurulmayacaktir.

Kaziklarin boyunu artirmadan yeterli tagima glcl elde edilemiyorsa kaziklar uzatilacaktir.

Kontrol Mihendisini tatmin edecek sekilde tamirlerine imkan olmayan kusurlu veya hasara
ugramis kaziklar reddedilecektir. Cakma sirasinda onarilamayacak sekilde hasara ugramis
kaziklar ¢ikartilacak ve yerlerine yenileri ¢akilacaktir.

Yuklenicinin zemin dahilindeki engellerden dolayr dodan zorluklar, risk ve zorluklara karsi
tertibatini aldigi kabul edilecek ve bu gibi nedenlerle yapacagi talepleri, idarenin bu gibi
durumlarin makul olarak beklenebilecek sinirlari astigini kabul etmesi disinda dikkate
alinmayacaktir.
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Kaziklarin ¢akilmasi sirasinda veya kaziklar ¢akildiktan sonra kaziklara egilme gerilmelerinin
yuklenmemesine 0zellikle 6zen gosterilecektir. Kontrol Mduhendisi tarafindan gerekli
goruldugu takkdirde, kazik baslari birbirine veya servis iskelesine baglantilarla kendi yerine
sabitlenecektir.

Kaziklarin ¢akilmasi sirasinda dikkat edilecek hususlar

e Kaziklarin su Ustinde kalan kisimlarinda higbir hasar gérilmeyecektir.
¢ Sahmerdan basi kazik basi ile ayni hizada olmalidir.

e Sahmerdan g¢ekicinin kazik ekseni ile ayni hizada olacaktir.

e Kazigin gegcici basing buzllmesi eger gerekliyse kaydedilecektir.

Kaziklarin ¢akilmasi sirasinda dikkat edilecek toleranslar Tablo 2.13'de verilmistir.

Tablo 2.13. Kazik ¢cakim toleranslari (BS 6349 Part 2: 1988)

Kaziklarin ¢izimlerde go6sterilen pozisyonu ile | £75 mm
¢akim sonrasi pozisyonlari (Korunakli sularda)

Kaziklarin gizimlerde g0sterilen pozisyonu ile | 100 mm
cakim sonrasi pozisyonlart (Egimli taslk
bélgelerde))

Ulasim koprisi ve dolfenlerde, (kazik ¢akim | 75 mm ile
sartlarina gore degisen) +150 mm
Kazik egimleri (Korunakl sularda) 1/100
Kazik egimleri (Ac¢ik sularda) 1/75
Kazik basi seviyesi +25 mm
Egik kazik egimleri (Korunakh sularda) 1/30
Egik kazik egimleri (Agik sularda) 1/25

d) Kazik baslarinin kesilmesi

Kaziklarin icindeki betonarme demirleri planlarda goésterilmis olan uzunluklarda Ust yapinin
(veya basligin) betonuna gémiulecektir. Gémulecek gubuklarin uglari kancali olacaktir. Kazik
baslarindaki betonarme gubuklari betonu s6kmek suretiyle meydana c¢ikarilacaktir. Beton en
az 10 cm.lik hasara ugramamis bir beton kazik boyu Ust yapiya girebilecek bir seviyeden
itibaren kesilecektir. Beton bu seviyenin altinda hasara ugramissa, yuklenici masrafi kendine
ait olmak Uzere kazi§i tamir edecektir. Alcak su seviyesi ile Ust yapinin alt tarafi arasinda
kaziklarin Gst kismina ek bir asfalt emilsiyon tabakasi surtlecektir.

e) Kaziklarin uzatilmasi

Kaziklarin uzatilmasi halinde, kazik baslarinin igindeki boylama betonarme demirleri bu
demirlerin en blylk capinin takriben 40 misli kadar meydana ¢ikarilacaktir. Mihendisin
talimatina uygun sayi ve uzunlukta yeni betonarme armatiri, cubuklar en blylk cubuk
capinin minimum 30 kati kadar birbirine binecek sekilde ve ekleme kazik boyu, ¢akilmis olan
kazigin diz bir devami olacak sekilde yapilacaktir. Kazigin uzatilan kismi g¢akilma isine
tekrar baglamadan 6nce kaziklar bitim emulsiyonu ile boyanacaktir.

f) Deney Kaziklari ve deney yiklemeleri
Kalici kaziklarin uzunlugunu tesbit icin bir miktar deney kaziginin gakilmasi gerekebilir.
Muahendis bu tir deney kaziklarinin boyut ve yeri hususunda karar vererek bunlari belirtecek

ve nasil gakilacaklarini da isaret edecektir. Kaziklar, Mihendisin tespit edecegi gerekli
girmeye karsi (Refll) elde edilinceye kadar ¢akilacaklardir.
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Celik Kazikli iskeleler

Celik kaziklar TS EN 10025-1 standardinda belirtilen 6zelliklerde S235JR (St37) celiginden
uretilecektir. Ozel durumlarda S275JR (St-44) veya S335JR (St 52) celikleride kullanilabilir.
Celik borularin ¢akilmasinda ve toleranslarda betonarme kaziklarin ¢akim kurallarina
uyulacaktir.

Ayrica TS 2169 standardinda belirtilen kosullara gore tasarlanan katodik koruma sistemleride
yapim asamasinda uygulanacaktir

Korozyona Kargi Koruma

Korozyon tehlikesine maruz kalinabilecek durumlarda gerekli katodik korunma yada kaplama
sistemi uygulanacaktir. Katodik koruma duslk deniz su seviyesi seviyesi ve altina
uygulanacaktir. Diger bir koruma yontemi olarak kazik ylizeyi altta verilen doért metottan
biriyle kaplanacaktir.

Boyama

Organik Kaplama
Petrolatum Kaplama
inorganik Kaplama

Metotlarin segiminde ise asagida verilen kriterler gé6zéniinde bulundurulacaktir.

Cevresel sartlar
Korozyon kontrol derecesi
Kazigin planlanan émrd
Bakim sartlari

Yapim sartlari

Diger

Eger korozyona karsl kaplama yapilmigssa ¢akma veya isletme sirasinda kaplamanin zarar
goérmemesi icin gerekli dnlemler alinacaktir. (BS 7361: Part 1:1991)
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2.7. Rihtimlar

Ulkemizde rihtim yapilarinin yapiminda en c¢ok kullanilan iki yéntem gelik palplanglarin ve
beton bloklarin kullaniimasidir. Geri dolgu yapilari yapinin cinsine gore degisir.

2.7.1. Celik Palplansh Rihtimlar

TS EN 10248-1, TS EN 10248-2, TS EN 10249-1, TS EN 10249-2 Standartlarinda belirtilen
kosullarda Uretilen ¢elik palplanglar kaynak yapmaya uygun ve yapim ¢apagi, pas ve yabanci
maddelerden temizlenmis olmalidir. Palplans cakilirken kullanilacak baslik Uretici tarafindan
tavsiye edilmelidir.  Palplanglarin  yapiminda beraber c¢akilmalari  palplanglarin
deformasyonlarini azaltir ve yapinin diisey dizlemde dizgin kalmasini saglar. Cakilan ¢elik
palplansta egrilik olmasi durumunda yuklenici dizgin olmayan palplansin yerine yenisini
cakacaktir.

2.7.2. Beton Bloklu Rihtimlar

Beton Blok imalati

Rihtim duvari dalgakiran vesair i¢in disarda dékme beton bloklar 6zel bir blok santiyesinde
uretileceklerdeir. Bloklar E sinifi betondan yapilacaklardir. Blok santiyesi yuklenici tarafindan
uygun bir yerde, yatay zemin Gzerine kurulacaktir. Dolgu yapilmis zemin iyice tesviye edilmis
ve konsolide edilmis olacaktir. Blok dokme santiyesinin butun yuzeyi Uzerine kitle betondan
bir déseme konulacak, bu déseme blok dokme isinin yapilacagl sahalarda yatay olacak ve
fazla suyu disari akitmak igin lizumlu egimler ve drenlerle donatiimis bulunacaktir.
Désemenin c¢atlamasina engel olmak igin beton désemede boyuna ve enine genlesme
derzleri yapilacaktir. Beton bloklar igin istif sahasinin bir beton déseme ile donatiimasina
gerek yoktur. Yiklenici, beton désemeyi kendi projesine gére insa edecektir. Herhangi bir
oturma veya diJer hasar saha Uzerinde tekrar blok Uretmeye baglamadan dnce yuklenici
tarafindan dizeltilecektir. Beton bloklarin ¢elik kaliplari, kaldirma aletleri, su donatimi, enerji
tesisati, ving hatlari, temeller vs. Yiklenici tarafindan projelenecek ve insa edilecektir.

Blok santiyesinin genel tertibi ,beton dégsemenin projesi , celik kaliplar icin resimler , kaldirma
aleti, tesisatin genel durumu ve saire ise baslamadan 6nce onayl alinmak Uzere Kontrol
Muhendisine verilecektir.

Beton bloklarin Uretiminde dikkat edilmesi gerekli 6nlemler, buzilmeden dolayi olusabilecek
catlaklarin dnlenmesi, deniz suyunun klor ve silfat iyonlari icermesinden dolayi kullanilacak
¢cimentoda yeteri kadar ugucu kil ve silis dumaninin kullanilmasi ve betonarme demiri
kullaniimasidir.

Blok Kaliplar

Kaliplar celikten insa edilecek ve levha kalinliklari en az 5 mm olacakatir. Celik kaliplar
saglam bir sekilde insa edilecekler ve kolayca soékiilme ve takilma igin lizumlu tertiplerle
donatilacaklardir. Kaliplar i¢ ylzeyleri mikemmel bir duzlikte olacaklarve tum buonlar ,
bulon baslari, kaliplarin i¢ yuzleri ile ayni hizada olacak sekilde géomme olacaktir. Blok
kaliplar betonun konmasi ve vibre edilmesi sirasinda sismeyecektir. Blok kaliplarinin yanlari,
bloklar yerine kondugu zaman aralarinda kalacak derzlerin genis olmamasi saglama igin i¢
bikey yapilacaktir. Blok kaliplari, planlarda godsterilmis olan blok boyutlarindan 15 mm
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noksan boyutlu olarak projeleneceklerdir. Bu pay bitmis bloklu imalattaki derzler igin
ayrilmistir.

Her bir blok T bash kaldirma manivelalari igin iki delikle donatilacaktir . Belirtilen durumda
veya Kontrol izin verirse , kiiglk bloklar kanca ile veya sapanla kaldirilabilir. Resimlerde aksi
belirtiimemisse veya Kontrol Mihendisi tarafindan o&zellikle emir verilmemisse , bloklarin
batin kése cizgileri 5 cm pahlanacaktir

Blok kaliplari kurulmadan evvel blok santiyesi désemesi ve blok kaliplarinin i¢ yuzleri iyice
temizlenecektir. Kaliplar mutlak olarak gonyesinde ve dusey olarak konacaklardir. Kaliplar
kusursuz bir vaziyette tutulacak , sekil ve boyut bakimindan egriime ve degisiklige izin
verilmeyecektir.

Betonlama ve Bekletme

Bir blogun igindeki bitin beton devamli bir islem halinde konulup vibre edilecek, araliklara
izin verilmeyecektir. Blok betonu tamamlaninca Ust yuzu duz kenarl bir mastarla duzeltilecek
ve el malasi ile perdah yapilacaktir.

Bloklarin Ust yuziune dokulme tarihi, blogun ve blogun Uretilmig oldugu ¢imento partisinin sira
numaras! yazilacaktir. Bu doneler, blogun tipini belitmek igin kullanilan isaret ve blogun
kayitlari, bloklarin istif ve yerine konma tarihleriyle beraber bir beton kayit defterine
gecirilecektir.

Bloklarin Ust yuzleri dokme santiyesinde bekletilmleri esnasinda kalin hasirlarla értlilecek ve
bloklarin yanlari da perde veya branda ve benzeri ile korunacaktir. Hasir ve perdeler vesaire
devamli suretle islak tutulacak ve bu suretle betonun neme doygun bir hava icinde
beklemesine imkan verilmis olacaktir.

Kaliplar beton sertlestikten sonra, fakat blogun Uretilmesinden 24 saat gectikten sonra
sOkuleceklerdir. Sakincali goérilen boyutta delikli bloklar, kirik ve hasara ugramis bloklar
reddedilecekdir.

Bloklar blok santiyesinde ikmallerinden sonra en az 7 giin kalacaklardir.Bloklar bundan sonra
dokme santiyesinden istif sahasina nakledilebileceklerdir.

Yukarida bahsi gegen done, numara vesaire her bir blok désemden kaldirldigi zaman
bloklarin yanlarina yazilacaktir. Bloklar birbirinin Gzerine konacaksa , her bir blogun altinda
2,5 cm den az kalinlikta olmamak Uzere iki kadron konacaktir.Bloklar dokiilmelerinden sonra
14 gunlUk bir muddet icinde surekli olarak nemli tutulacaktir ve bu muddet iginde kurumlari
icin muhafaza edilecektir. 28 glin bekletimeden (veya idare isterse 21 glinde imalata
konacaktir) énce hig bir blok imalata konmayacaktir.

Bloklarin rihtima konmasi

Bloklar muntazam siralar halinde konacaklar ve bloklu imalatin edik siralarinin egik
siralarinin egimi tam yukseklikte resimlerde gésterilmis olan egimlerden 25 cm’den fazla fark
etmeyecektir. Aksi takdirde, egimler konulacaklari yerlere uyacak sekilde yapilacak veya
kesilecek olan ve masrafi ylkleniciye ait olmak Gizere konulacak 6zel bloklarla dizeltilecektir.

Beton bloklu duvarla bunun anrosman temelinin dnlenemez cinsten oturmalarinin, bloklu
duvarin yerine dokilecek beton kronmaninin yapilmasindan dnce olusmasini saglamak igin,
her seferinde bloklu duvarin 30 m.lik bir boyu Uzerine gegici olarak iki sira blok konulacak ve
oturmalar oluncaya kadar birakilacaktir. Bu bloklar, oturmalar olduktan sonra kaldirilacaklar
ve beton kronman ddkuilecektir.
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Kaldirma, tasima ve yerlerine konma sirasinda hasara ugrayan bloklar reddedilecek ve bu
gibi isler masrafi ylkleniciye ait olmak Uzere yuklenici tarafindan dizeltilecektir.

Rihtim Temel CQukuru Anrogsmani

Bloklu rihtim duvari, projede belirtilen nitelikte ve tesviye edilmis bir anrosman Uzerine
oturacaktir. Anrogsman iginde toprak, kil vb. yabanci madde bulunmayacaktir. Her temel
cukuru kazisinin Kontrol Muhendisince kabulunden hemen sonra anrosman, dikkatle ve
yatay tabakalar halinde tesviye tabakasinin alt kotuna kadar konulacaktir. Tesviye
tabakasinin alt kotu rihtim duvari surgarjdan dolay!r oturmalarda dikkate alinarak Kontrol
Muahendisinin uygun gorecegdi miktar, proje kotundan ylksek alinacak ve tesbit edilen bu yeni
seviye rihtim boyunca devam edecektir. Tesbit edilmis profillerden ve toleranstan fazla
dokllen tas varsa Yuklenici bunlari bedelsiz olarak kaldirmaya mecburdur. Minimum
anrogsman kalinhid1 1.0 m olacaktir, ayrica beton bloklarin oturma alanindan en az 1.0 m daha
genis olacaktir. Eger deniz yatagdi kaya ise anrosman yerine denizde dékme 0.30 m, kuru
yapim ise 0.15 m olmak Uzere beton blok kullanilabilir.

Bloklarin yerlestiriimesi

Bloklar yerlestirilirken blok st kronman yerlestiriimeden énce adirliklarla yapinin oturmasi
saglanacak ve kronmanin boyutlari oturmalardan sonra belli olacaktir. Bloklar muntazam
siralar halinde konacaklar ve bloklu imalatin edik siralarinin egimi tam ytkseklikte gizimlerde
gosterilmis olan egimlerden +25 cm den fazla fark etmeyecektir. Aksi takdirde, egimler
konulacaklari yerlere uyacak sekilde yapilacak veya kesilecek olan ve masrafi yukleniciye ait
olmak Uzere konulacak 6zel bloklarla duzeltilecektir.

Bloklu Rihtim Duvari Altindaki Tikama Tabakasi

Bloklu rihtim duvarinin oturacadi anrosman Uzerine temel sirasinin kapladigi saha ile
onlnde ve arkasinda 0.50 m geniglikte bir sahaya 15 cm. den az kalin olmamak Uzere
kirmatas yatak konacaktir. Kirmatas 60 mm. lik elekten gececek ve 20 mm lik elekten
gecmeyecektir. Kirmatas dalgiclar tarafindan istenen geniglik ve kotta konulup tesviye
edilecektir. Kirmatas Ust kotu, beton bloklu duvarin konmasi ve surgarj esnasinda meydana
gelebilecek oturmalarda dikkate alinmak suretiyle tesbit edilecektir.

Yapilan tesviye Kontrol Mihendisligince uygun goérilmeden once kirmatas yatak (zerine
hicbir blok konmayacak ve her kisim muayeneye hazir oldugu zaman Kontrol Muhendisine
haber verilecektir.

Bloklu rihtim duvarlar siirgariji

Rihtim duvari Gizerine, beton bloklarin projesine gore yerlerine konmasindan sonra beklenen
oturmalari saglamak i¢in rihtim duvarlarina konmak Uzere insa edilmis beton bloklarla 30 m
lik kisimlar halinde sirsarj yapilacak ve yapilan sirsarj ani oturmalarin tamamlanmasi ve
idarenin onayi ile bitirilecektir. Oturma durumuna goére bu middet azaltilip cogaltilabilecektir.
Sursarj isinde gerekli blok cinsleri ve bu is i¢in ka¢ sira blok konulacagi kontrolluk¢a tayin
edilecektir.

Bloklu duvarin 6niindeki anrogsman 6nliik
Beton bloklu imalat yapildiktan sonra bloklu duvarin 6nlndeki anrosman onluk planlarda
gOsterilmis olan seviyesinde konacaktir. Onlik anrosmaninin proje kotu Uzerinde kalacak

kisimlari , masrafi ylkleniciye ait olmak Uzere kaldirilarak ihtiyag duyulan kisimlarda
kullanilacaktir. Tolerans £0.20 m dir.
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Rihtim arkasi anrosmanlari

Beton bloklu duvarin yapilmasindan sonra, beton kronman duvari dokulmeden once ve
dokilldikten sonra, projelerinde gosterilmis olan sekil ve boyutta ve belirtiimis olan kategori
taslarla rnhtim arkasi tas dolgusu olusturulacaktir. Rihtim arkasi anrosmanlari igin
projesindeki kesit ve tolerans, su icinde 4 m ye kadar su derinligi olan rihtimlarda +0,30 m dir,
daha derin rihtimlarda +0,50 m., su disinda her derinlik igin £0,20 m. dir:

Ocak artigi dolgu (rihtim ve sahil tahkimati arkalarinda)

Rihtim arkasi anrosmanlari gerisi ile sahil tahkimatlari arkasi, dolgu tutucu olarak ocak
pasasi veya ocak artiyi malzeme ile teskil edilecektir. Projesine gore yapilan ve yerinde
Olcilen hacmi Uzerinden 6denecek olan ocak artigi dolgu icin tolerans su iginde 4 m. ye
kadar su deinligi olan rihtimlarda 0,20 m. , daha derin rihtimlarda £0,30 m., su disinda her
derinlik icin £0,10 m. dir.

Beton kronman duvari

Beton kronman duvari, anrosman temelde veya bloklu duvarda bitin oturmalarin meydana
gelmesine imkan verecek sekilde ve insaat siresi sirasinda mimkin oldugu kadar geg¢
dokilecek ve batin insaatin ikmal slreside g6zdninde tutulmakla beraber, Kontrol
Muhendisinin izni alinmadan hi¢bir durumda betonlamaya baslanmayacaktir.

Kronman iginde, istenmigse, kablo kanallari i¢in borular, telefon kablolari i¢in borular, drenaj
vs. igin beton buzler, babalar, halkalar icin bulon ve ankrajlari, usturmacalari tesbir igin
kanca, halka, korniyer vs. demir aksami, lastik usturmacga aski tertibatlari ve gémme c¢elik
merdivenler, ving raylari veya odacik kapaklarinin bulonlari igin cepler yapilacaktir. Kronman
duvarlari deniz tarafi cephelerinde 5-20 cm.lik bir ¢ikinti olusturacak ve bu c¢ikinti istenilen
kotta ve kronman boyunca devamli olacaktir. Kronman Ust koseleride kontrolligin talep
edecegidlgli ve sekilde kavisli olarak pahlandirilacaktir. Kronman cepheleri diz bir hat
halinde olacaktir. Kronman duvarlarinin Ustleri planlarda gdsterilen sekilde drenaj ¢ikislarina
dogru egimli olarak tesviye edilecektir. Kronman duvarinin Gstlinin yilzeyi dizgin ve zor
asinan bir yluzey saglayacak sekilde yapilacaktir. Betonlamadan hemen sonra beton,
gereken kot ve egimlerde duzeltilecektir. Bir sire sonra ylzey tahta malalarla pirtzsiz bir
perdah elde edilecek sekilde malalanacaktir.

Beton kronman duvarlari genellikle 15 m lik anolar halinde dékulecektir. Bazi kisimlar Kontrol
Muhendisinin talimati ile 10 metreye veya daha az yapilabilecektir.

Bir anonun dokllmesi sdrekli bir islem halinde olacak, yatay ve disey derzlere izin
verilmeyecektir. Her anonun nihayetinde dusey diuz veya ge¢gmeli ingaat derzleri yapilacaktir.
Bir sonraki ano dokiilmeden énce insaat derzindeki beton ylizeyi katranlanacak veya bitim
emiilsiyonu siiriilecektir. insaat derzlerinde planlarda gésterilen sekilde 2x2 cm. boyutunda
pahlar yapilacaktir. Hepsi detay planlarinda gosterilecegi sekilde baba ve halat halkalari i¢in
ankraj bulonlari ve su prizi odaciklari icin deniz tarafinda 6zellikle beton techizat konulacaktir.

68



2.7.3. Saha Kaplamasi

Hafif yiike maruz beton saha kaplamasi

idarenin uygun gérecedi bir temel malzemesinin tabaka tabaka serilip sikistiriimasi ile
projesine gore gerekli kalinlikta temel tabakasinin ikmalinden sonra F sinifi beton projesinde
belirtilen kalinlik ve boyutlarda plaklar halinde doékilip muntazam bir yiz teskil edecek
surette tesviye edilecektir. Ustte kalan kopUklii kisim varsa temizlenecek ve gimento
serbetinin beton yuzeyine cikmamasina o6zellikle dikkat edilecektir. Bu suretle aginmaya
dayanikh bir ylzey elde edilecektir.

Agir yike maruz beton kaplamasi

Temel alti ve temel tabakasi: idarenin projesinde uygun gérecegi bir temel malzemesi
veya L-sinifi beton ile DLH “Pist, Taksirut, Apron ve Yollar igin Kum-Cakil veya Kirma
malzemesi ile Temel-alti ve temel tabakasi sartnamesine (idarenin uygun gérecegi
Olclide) uygun olarak projesinde gosterilen kalinlikla alitemel ve veya temel tabakasi
teskil edilecektir.

Beton kaplama: Agir ylklere maruz kalacak saha kaplama betonlari projesine gore,
gerekli kalinhkta K sinifi betonla finiserle doékilecek olup gereken zamanda
projesinde gosterilen araliklarla derz kesme makinasi ile derzler kesilecektir.

Projesine gbére, enine ve boyuna yonde demirli veya demirsiz, insaat derzleri,
bizilme (yalanci) derzleri ve genlesme derzleri teskil edilecektir.

K sinifi betonla saha kaplamasi yapiminda DLH 9 no’lu “Hava meydanlari igin
Portland Cimentosundan Beton Kaplama S$artnamesi® genel esaslari itibariyle
(Idarenin uygun gorecegi 6lctide) gecerli olacaktir.
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3. KONTROL TEKNIiK ESASLARI
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3. Kontrol Teknik Esaslari
3.1. Malzeme Kontrolu

3.1.1.Agrega Kontrol ve Kabiili

Agrega olarak kullanilacak tim malzeme, sartname kayitlarina uygun olacak ve daha énce
istenilen kalitede beton Uretiminde kullanildigi kanitlanmis ve onaylanmis bir kaynaktan
saglanacaktir.

Agrega, donatinin paslanmasina ya da betonun dayaniminin bozulmasina neden olacak Kil,
yapiskan tabakalar, organik maddelerden arindiriimis olacaktir.

Agrega kumeleri, bagska malzemelere ve diger boyutlardaki yiginlara karismayacak sekilde
dizenlenecek ve granidlometresinde ayrisma olmamasi igin dnlem alinacaktir. Agreganin
temizlik ve grantlometri denetimi, harmanlama noktasindan alinacak érneklerle yapilacaktir.
Beton agregalari temiz, sert yuzeyli ve yerden vyeteri kadar yuksek bir platformda
saklanmalidir. Ayrica depolama sirasinda yabanci maddelerin girmemesi icin gerekli
onlemler alinmalidir.

Kum kiimeleri bekletilerek drene edilecek ve kimenin timunin homojen bir nemlilikte olmasi
saglanacaktir.

Yuklenici Kontrol Mihendisi’nce, kullanilacak her tip agregadan 50’ser kg.lik drnekler teslim

edecektir. Ornekler, isin yuritilmesi sirasinda karsilastirmalar igin kullanilacaktir.

3.1.2.Cimento Kontrol ve Kabiili

Gerek yapinin ve gerekse yapi ¢evresindeki durumun geregi olarak standardina uygun
cimento kullanilacaktir. Ylklenici, her ¢cimento sevkiyatinda, bu grup malzeme ile ilgili onayl
laboratuvar raporlarini sunmak zorundadir.

- Torba ¢imento, yuUkseltiimis tahta zeminli, atmosfer etkilerine karsi korunmus kuru
ortamlarda,

- Dékme ¢imento, bu is icin yapilmis, korunmali gimento silolarinda
depolanacaktir.

Hasarh ya da kullanimdan énce agilmig torbalar isyeri’nden uzaklastirilacaktir

Kontrol Muhendisinin istedi Uzerine g¢imento, beton hazirlanmasi sirasinda kontrolden
gegcirilecek, Kontrol Muhendisi ya da onun atadidi teknik sorumlu her an ¢imentonun nasil
uretildigi, depolandigi ve korundugunu gérmek igin tetkik yapabileceklerdir. Ayrica kontrol
sirasinda beton dreticisi firmanin ¢imento ile ilgili batin Gretim, kalite kontrol ve laboratuar
deney belgelerini isteyebilecektir.

Beton eder sahada yapilacaksa, ¢imento 25 kg lik kagit paketler halinde sahaya getirilmeli ve
depolama icin yerden ylksekligi yeteli olan platformlarda , nem ve rutubetten yalitiimis olarak
saklanmalidir. Ayrica proje sirasinda malzeme akisinin surekliligi icin yeterli miktarda
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olmasina dikkat edilmelidir. Depolama sirasinda g¢imentoda bozulma gorullrse, bozulan
paketler kullaniimayacaktir.

3.1.3.Beton Kontrol ve Kabiili

Yapilarda kullanilacak betonun Gretimi :
- Batin malzemenin ve suyun tartimini ve kontrolu,
- Sartnamelerde 6ngorilen karisim seklini, hizini, suresini,

hassas ve dogru olarak saglayan tesislerde yapilacaktir. 30 dakikadan daha fazla sire
kullanilmayan tesis, yeni bir karisimdan énce tamamen temizlenecektir. Cimento tipinin
degismesi durumunda da tesis, ayni sekilde tamamen temizlenecektir.

Su sicakliginin 30 °C’1, gimento sicakliginin 40 °C’1 gegcmesi durumunda kesinlikle Gretim
yapilmayacaktir.

Katki kullaniilmasi durumunda malzeme, su ile birlikte karisima katilacaktir. Hangi bigcimde
olursa olsun kalsiyum klorur kullaniimayacaktir.

Yuklenici’nin hazir beton kullanmak istemesi durumunda, beton igin aranan sartlarin
saglandigdini  kanitlayan her turli onayli belge Kontrol Muhendisi’nin onayina sunulacaktir.
Bu belgelerin yanisira, bahis konusu betondan alinan &rnekler Gzerinde Kontrol
Muhendisi'nin isteyecedi deneyler yapilacak ve bunlarin olumlu sonuglanmasi sartiyla
Kontrol MUhendisi’nin onayindan sonra hazir beton kullanilabilecektir.

Tablo 3.1. Beton Yapim Teknigi ile ilgili Standartlar
TS 1247 20.03.1984
Beton Yapim, Dokim ve Bakim Kurallari -Normal Hava Kosullarinda
TS 1248 17.04.1989
Beton Yapim, D6kim ve Bakim Kurallari-Anormal Hava Sartlarinda
TS 3440 18.05.1982
Zararli Kimyasal Etkileri Olan Su, Zemin ve Gazlarin Etkisinde Kalacak Betonlar igin
Yapim Kurallari
TS 802 8.1.1985
Beton Karigimi hesap Esaslari
TS 4203 14.9.1984
Beton Karistirma Donanimi Yeterlik Tayini
TS 10326 30.06.1992
insaat Makinalari- Vibratérler (Beton Sikistirmak igin)
TS 11551 7.2.1995
Beton Pompasi

Beton karigiminin hazirlanacagi yerde, beton karigim oranlarinin detayl bir sekilde tutulmasi
gerekmektedir. Agregalar, ¢cimentolar ve mineral katkilar kitlece tartilarak dl¢lilecektir. Beton
bilesimine giren tim malzemeler ayri ayri tartilacak ve TS EN 206-1 Cizelge 21’deki
toleranslara uygun olacaktir. Karisim suyu, hafif agregalar, kimyasal katkilar ve diger sivi
katkilar ktlece tartilarak veya hacimce élgllerek karisima konulacaktir.

is'in ilerlemesine paralel olarak, beton malzeme ve islemleri ile ilgili test ve kontrollar

yapilacaktir. Olumsuz test sonuglari, isin bununla ilgili kisimlarinin reddedilmesine neden
olacaktir.
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is'in devami siresince, hergiin yapilan betondan ve farkli kalitedeki her betondan TS 500’e
uygun sekilde alinacak orneklerle deneyler yapilacaktir. Herhangi bir nedenle beton
dayanimindan kuskuya dastlmesi durumunda Kontrol Muhendisi, karot alinarak test
yapilmasini isteyebilir. Bu durumda karot alinacak yerlerin saptanmasi ve beton dayaniminin
yerinde degerlendirilmesi igin darbeli ¢eki¢, sonoskop ya da zarar vermeyen bir bagka alet
kullanilacaktir.

3.1.4.Betonarme Demiri Kontrol ve Kabiili

Betonarme demiri désenmesi sirasinda ve Oncesinde, malzemenin Uretici firmasindan
sertifika alinacaktir. Betonarme demiri kullanilmadan énce malzemenin yeterliligii gosterecek
testler yapilacaktir. Epoksi kapli olan betonarme demirleri Uzerinde, Uretici firmanin ismi,
kaplama malzemesinin cinsi ve kalinhiginin yazilmis olduguna dikkat edilecektir.
Kaplamalarin performansi ile ilgili olarak test ve deney sonuglari istenecektir.

Yukarida belirtilenler disinda kalan esaslar icin Liman ve Deniz insaati islerine ait Genel
Teknik Sartnamesi kullanilacaktir.

3.2. Yapim Kontrolii

Yapim isleri Genel Sartnamesi dogrultusunda uygulama yapilacaktir.
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4. BAKIM ONARIM TEKNIK ESASLARI

77



78



4, Bakim-Onarim Teknik Esaslari

4.1. Deniz Yapilarinda Malzemenin Bozulmasina Neden Olan Etkenler

Liman yapilarinin servis dmurleri genellikle 30 ile 50 yil arasinda olmaktadir. Bir liman, birgok
degisik malzemeden olusan ve farkli proje émiurlerine sahip degisik tipte yapilar icermektedir.
Ornegin, bir tas dolgu dalgakiran ¢ok az bir bakimla 50 yil ya da daha uzun sire amacina
hizmet edebilirken, bakim eksikliginden dolayi, bir ¢elik palplans rihtim 20 yildan az sirede
Onerilenden daha ¢abuk deformasyona ugrayabilmektedir. Liman yapilari tasirim yuklerinin
etkisi altinda yipranabildikleri gibi ilave olarak ¢evresel etkenler, planlanandan fazla kullanim,
malzemelerin eskimesi ve genel yipranma yapilarda hasara sebep olan faktérlerdir. Deniz
yapilarinda kullanilan degisik malzemeler farkli sekillerde bozulabilmektedirler. En énemli
etkiler arasinda metallerin korozyonu, betonun bozulmasi, deniz canlilarinin etkisi ve
kirlenme sayilabilmektedir. Ayrica, zaman iginde gemilerin boyutlarinda ve iglevlerinde
meydana gelebilecek degisiklikler sonucunda farkli hasarlarda s6z konusu olabilecektir.
Liman yapilarinda kullanilan baglica malzemeler; ahsap, tas, beton ve c¢eliktir

Ahsap

Deniz icinde ahsabin bozulmasina birgok faktér sebep olabilir ve hasar orani ilk olarak
hizmet sartlarina baghdir. En genel anlatimla, ahsabin bozulmasi biyolojik, fiziksel ve
kimyasal faktorlere bagh olabilir.

Biyolojik Faktorler; Mantarsal ¢liriime, Boceklenme, Deniz canlilarinin etikisi ve Bakteriler dir.
Fiziksel faktorler; Cevresel etkenler, Operasyon aktiviteleri dir.
Kimyasal Faktorler; EndUstriyel etkenler, Baglanti elemanlarinin etkileri dir.

Tas

Dogal taslar veya tugladan olusan bir tas yapida, yapinin kalitesi, kullanilan hargtan
etkilenmektedir. Harcla kargilastirildiginda dogal taslarin ya da tuglalarin dayanimi ¢ok daha
iyidir.

Tastaki hasar genellikle asinma veya bloklarin rélatif hareketine baghdir. Asinmaya kum
parcaciklari iceren dogal dalgalar veya ylksek hizli su jetleri sebep olur. Bununla beraber,
tas genellikle sert ve dayaniklidir. Bu yuzden bu tip hasar tas Gzerinde kuglkken, harca daha
blylk zarar verebilir. Bu yapilardaki rélatif deplasman zaman zaman asiri taramaya bagli
olarak yapinin oturmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Blok oturmasinin bir isareti agilan baglantilar
veya ayrilan bloklar arasindaki dolgunun yikanmasi sonucu oturan kaplama alanlaridir.

Beton

Betonu dogrudan bozan ve elektro kimyasal etkiyi olasi kilan birgok madde vardir. Donatili
ve On-gerilmeli betonlarda kimyasal etkilerin en ciddi sekli olan klorir saldirisi algak su
seviyesi altinda engellenebilir. En ¢ok, su ve oksijen bilesenlerinin korozyon ig¢in en uygun
oldugu gel-git bdlgesi ve sigrama bdlgesinde meydana gelir.

Yine beton Uzerinde Kimyasal, Biyolojik ve Fiziksel etkiler bozulmalara yol agmaktadir.
Ozellikle fiziksel olarak asiri yiiklemeler, carpma etkileri, aginma, donma ve ¢dzllme etkileri,
yapim hatalari, donati korozyonu, tasarim hatalari, yapinin oturmasi bozulmalara neden
olmaktadir.
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Celik

Korozyon, metal olusumlarin ve onlarin orijinal durumlarina dénmelerine neden olan dogal
bir olaydir. Yari hiicre potansiyeli metalden metale degisiklik gosterir ve degeri aliminyum,
demir gibi metaller igin oldukg¢a yiksekken gimis, bakir gibi metaller i¢in dusiktir. Metaller
ve cevherleri arasindaki elektrik enerjisi farki ve saf metallerin rélatif pozisyonu ‘elektromotiv
serilerde’ goOsterilmektedir. 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 calisllir.

Katodik koruma anotlarin veya etkili akimlarin elektrolit igindeki bir metalin korozyonunu
onlemek icin kullaniimasidir. Her ne kadar celigin homojen oldugu dustntlse de, aslinda
galvanik ciftler ve tahmin edilemeyen gerilmelere neden olan katkilar, degisik bilesimler ve
farkll karakteristikler icerebilmektedir.

Bir parca celik homojen kosullar altinda bir yere 6rnedin deniz suyuna, yerlestirilirse, celik
yluzeyinde homojen olmayan yapisina bagl olarak bir elektriksel potansiyel fark olusur. Bu
durumda, anot ve katot arasindaki mesafe mikroskobik boyutlardadir ve olusan pile mikro
korozyon pili veya genel korozyon pili denir. Celik kaziklamada bu mikro korozyon orani bir
cok faktor tarafindan etkilenebilir. Bunlar; gel-git, rizgar, akinti, dalga hareketi, buz, deniz
suyu, atik su, deniz organizmalari ve bakterilerdir. Uzun bir ¢elik kazik su Ustiinden su alti
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, ¢elik liman yapilarinda farkl sekillerde etkilere neden olabilir.

Korozyon etkileri asagida verilmigtir:

Genel korozyon,

Yerel korozyon (c¢atlak korozyonu ve gukurcuk korozyonu gibi),
Galvanik korozyon,

Erozyon korozyonu,

Algak su seviyesi korozyonu.

Genel korozyon, fark edilmeden ilerleyen ve mikro-korozyon pillerine bagh bir korozyondur.
Celik bir malzeme igin, bu Gniform bir incelmeye sebep olur.

Yerel korozyon, belirli ve oldukga kiiglik bir ylzey alanina etki eder. Genellikle ylzeysel
bolgeler veya birbirine komsu bdlgeler arasindaki kimyasal ve fiziksel sartlardaki
farkliliklardan dolayi olusur.

Catlak korozyonu, civatalarin alti gibi, buhar ve su girisinin sinirlandigi alanlarda meydana
gelir.

Galvanik korozyon, bir metal ya da alasim, ayni elektrolit icinde, baska bir metal veya
alasimla ya da iletken bir ametalle elektriksel olarak birlestirilirse meydana gelir. Bir metal ya
da alagimin etki hizi genellikle artirilirken digerinin korozyon hizi azalir.

Celigin erozyona bagh korozyonu, gelik ylizeyin mekanik ve elektrokimyasal bozulmasinin bir
arada etkisidir. Mekanik aginmaya, kum ve buz hareketleri ve gemi yanasmasi suresince
olusan pervane slrtmesi de dahil olmak Uzere bircok faktor neden olabilir. Boyle bir
asinmanin, surekli agik ve ¢iplak celik tizerinde elektrokimyasal korozyonla sonuglanan etkisi
vardir.
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Korozyon Urlnlerinin ve deniz canlilarinin yigiimasi ¢eligin deniz suyundaki korozyon hizini
sinirlar. Kisa zamanda korozyon Urunleri geligin yuzeyinde bir tabaka olusturur ve korozyon
hizi azalir. E§er bu tabaka surekli kaldirilir ya da gemi veya buz etkisiyle yahut kum
parcaciklari iceren akinti etkisiyle catlarsa, korozyon c¢ok daha bulylk bir hizla devam
edecektir. Cunku ¢eligin agik alanlari deniz suyu ile temas halinde olacaktir. Pasin kaldirildigi
kisim anot ¢evreleyen alan ise katot olmaktadir.

Deniz suyundaki celik daha ylksek potansiyellere sahip metallerle etkilesim icine girerse
korozyon hizi artacaktir. Bu galvanik korozyon bir ¢ift farkli metale, kaynaklamaya baghdir.
Deniz suyuna batirilan uzun celik bir kazik Uzerinde, kosullar geregince degisik faktorlere
bagl olarak derinlik dogrultusunda elektriksel potansiyel farklari olusturulur. Bdyle
durumlarda, bir makro-korozyon pili olusur. Ornegin, ortalama algak su seviyesinin hemen
Uzerindeki kisim katot olur ve hemen altindaki kisim ise oksijen konsantrasyon piline
dayanarak anot olur. Belli alanlardaki pas sik sik kaldirildigi ya da yok edildigi zaman
korozyon anodik kisimda toplanir. Bu tarz sinirli korozyona konsantre korozyon denir.

Yanasma Yeri Isletmesinden Kaynaklanan Hasarlar

Bir gemi tarafindan rihtima verilen hasar iki kategoriye ayrilabilir. Bunlar, kaza sonucu olusan
hasarlar ve gemi ellegleme metoduna bagli hasarlardir.

4.2- Hasar inceleme Yontemleri

incelemenin (i¢ ana sekli vardir:

4.2.1. Periyodik incelemeler

Adindan da anlasilacagi gibi, periyodik incelemeler genellikle énceden belirlenen programa
bagl olarak ve tarafsiz bir gdézlem ile uygulanir. Liman yapisinin durumu kayit edilir ve ayni
zamanda restorasyon gerektirecek kosullari ilk seferde bulmak icin gereklidir. Yapilarin
benzer oldugu durumlarda érnek bir elemanin incelenmesi yeterli olacaktir.

4.2.2. Genigletilmis incelemeler

Bu incelemeler, periyodik incelemeler sonrasinda gerek goruldigu taktirde yapilir. Ayni
zamanda tim vyapisal elemanlari igerir. Yapinin yapildigi ilk yillarda bu genisletiimis
incelemeler olduk¢ca seyrek olabilir ancak yasi ilerledikge ya da &nceki arastirmalar
gerektirdikge artirilir.

4.2.3. Ozel incelemeler

Ozel incelemeler normalde blylik tamir galismalarindan énce ve sonra ve anormal hasarlar
meydana geldiginde yapilir (gemi ¢arpmasi, firtinalar, yangin gibi).
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4.3. Deniz Yapilarinda Bakim ve Koruma

Bakim —» Arastirma
(Periyodik ve Periyodik olmayan arastirma

—>» Degerlendirme

(Yalplnln_ durumunun degerlendirilmesi ve onarim gerekliligine karar
veriimes;

Ly Bakim ve Tamir ——» Bakim
(Eskime ve bozulmanin yavaslatiimasi
veya Onlenmesi)

L Onarim

(Kismi yenileme ve bozulmus kisimlarin
tamir edilmesi)

Dogal afetler sonucu olusan hasarlarin
tamiri

(Dogal afetler gibi beklenmedik olaylar
sonucu hasar goren bolimlerin kismen
tamiri

Sekil 4.1 - Bakimin Tanimi, (JICA, 1994).

Su Ustiinde ve altinda degisik bakim islemleri mimkiindir. Bunlar:

Kum piskurtme veya c¢akil pliskirtme (su Ustiinde),

Yuksek basingli jet puskirtme (su Ustinde ve altinda),
Basinch hava aletlerinin kullaniimasi (su Ustliinde ve altinda ),
El ile temizleme.

izin Verilebilir Maksimum Deformasyon

Deniz yaplilari, gevresel kosullardan dolayi sirekli olarak gesitli darbelere maruz kalmakta ve
bu nedenle fonksiyonlarinda yetersizlikler goérulmektedir. Eger vyapilar Gzerindeki
deformasyonlari kayip olarak adlandirilirsa, bakimin ekonomik olabilmesi igin, yapilarin ne
zaman tamir edilecegine karar vermek oldukga 6nemlidir. Zamanlama karari konusunda
birgok gériis mevcuttur. Bunlar :

Yikici zarar gérmus ya da yikilma tehlikesi bulunan yapilarin tamiri (yapinin stabilitesi),

Bir yapinin kullaniminda birtakim yetersizlikler olusmasindan sonra tamiri (birim fonksiyonu),
Gorunim veya tesis agisindan tamir (yapinin gérinima),

Yapinin en az masrafla tamiri (birimin tamir ekonomisi).

Yapilarin deformasyonlarinin artmasiyla tamir masraflari da c¢ogalmaktadir. Bu, yikim

durumundan sonra daha da artabilmektedir. Bakim ve tamir harcamalarinin en dislk
seviyede tutulmasi goéristinden yola c¢ikildiginda; yapinin kullanim émri boyunca toplam
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bakim ve tamir masraflarinin en alt dizeyde tutulabilecegi bir deformasyon dizeyi
belirlenmelidir. Bu diizeye “izin verilebilir maksimum deformasyon” denir.

Tasarim Omrii

Her ne kadar “bakim” kavramini dislindigimuizde birimlerin kullanim émrind tanimlamamiz
gerekse de, liman birimleri icin belirli bir kullanim édmri yoktur. Genellikle tasarim 6mra;
yapilarin insa edildikten ya da gelistirildikten sonra sorunsuz sekilde fonksiyonlarini
surdurebildikleri yil sayisi olarak tanimlanmaktadir.

Deniz Yapisi Bakim Sistemi

Temel Arastirma

Hem periyodik hem de ekstra arastirmalar “temel arastirma” ile baglar. Bu arastirma yapilarin
gorundslerinin gdézlenmesi ile yapilir.

Detayli Arastirma

ileri diizeyde bir deformasyon gézlendiginde ve degerlendirme sadece temel arastirma ile
yapilamadiginda “detayl arastirma” yapilmaldir.

Sebep Tanimlanmasi (Sorun Tespiti)

Egder degerlendirme sonucunda deformasyonun tamir edilebilecedine karar verilirse fakat
sebep belirlenemiyorsa detayl bir arastirma yapilir.

Kargi 6nlemin uygulanmasi

Deformasyonun nedeni detaylica analiz edilir ve tamir ve/veya guglendirme olasiligi
degerlendirilir. Eger mimkiinse metodlara ve uygulama siresine karar verilir. Sonug olarak
tamir ve / veya gli¢clendirme yapilir.

ileri seviyede bozulma tehlikesindeki deforme olmus bir béliime yakin bakis

inceleme sonucunda deformasyonlarin tamir ya da giiclendirmeye ihtiyag duymamasina

ragmen, bazi deforme olmus elemanlar ileri dizeyde bozulma tehlikesinde olabilir. Bunlara
yakin inceleme yapilmalidir.
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4.4. Liman Yapilari igin Bakim Yéntemleri

JICA (1994) tablolarda tanimlanan yapilar igin bakim yéntemlerini tanimlamistir;

Tablo 4.1 Keson kompozit tip dalgakiran igin periyodik kontrol i¢in etkenler (JICA,

1994).
Deformasyon Kontrol Konumu Etkenler Periyot
Kesonun kaymasi, Yerdegistirme
. : Oturma
oturmasi ve dénmesi "
Dénme
Keson kronmani Catlak derinligi ve
Keson kronmaninin E;Zelfirllitrnguétlamam
catlamasi ve soyulmasi ginp ’
Betonun
mukavemeti
Catlama, soyulma Keson Yukaridaki ile ayni
Topuk korumasi \?::gggi§tirme iki yilda bir
Dolgunun oturmasi Koruma Yukaridaki ile ayni
Dolgu Yukaridaki ile ayni
Dalga s6numlendirici
gtelj(r)r:am bloliizgg Dalgakiran Yukaridaki ile ayni
dagiimasi
Deniz tabani oyulmasi DOIQU topuk onunde‘('OyuIma
deniz tabani

Tablo 4.2. Keson kompozit tip dalgakiran igin periyodik olmayan kontrol igin etkenler

(JICA, 1994)
Zamanlama Kontrol Konumu Etkenler
Yerdegistirme
Keson kronmani Oturma
Dénme
Koruma Oturma
(omuz) Yerdegistirme
BlyUk bir firtina gbzlendikten hemen|Koruma Yukaridaki ile
sonra (Tasarim dalga yuksekliginin|(topuk) aynl
%75’ inden fazla) Yukaridaki ile
Topuk Koruma
ayni
Dalgakiran Yukaridaki ile
ayni
Topuk Oniinde Deniz
Tabani
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Tablo 4.3. Keson tipi kiyi duvari igin periyodik kontrol i¢in etkenler (JICA, 1994)

Kontrol Konumu Etkenler Periyot
Deformasyon
Ust yapinin oturmasUU t Oturma/dénme
donmesi st yap!
Yuzeyu Gizgisinin Ust yap! Yerdegistirme
yerdegistirmesi iki
Oturma .
I
ﬁgsrzz oturmasi ya daApron DSnmMe yilda bir
Catlaklar
Arka dolgu oturmasi |Dolgu malzemeleri gturma/
osalma
Yardimci birimlerin Usturmaca, . Y!Ida
h Frenleme, Hasar derecesi |iki kez
asari )
Demirleme elemanlari

Tablo 4.4. Keson tipi kiy1 duvari i¢in periyodik olmayan kontrol igin etkenler (JICA,

1994)

Kontrol Kontrol igin Etkenler

konumu  |Deprem Sonrasi Firtina Sonrasi
Yuzey Cizgisi Bozulmasi

Ust Yapi Oturma Higbiri
Dénme

Apron Ofc.urma Oturma
Donme Catlak
Catlak

Arka Dolgu [Oturma Oturma
Bosalma Bosalma

Usturmaca |Hicbiri Hasar
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Tablo 4.5 Keson tipi kiyi duvari igin kontrol yontemleri (JICA, 1994)

Kontrol konumu |[Etkenler Temel Arastirma Detayl Arastirma
(Yontemler/siire) (Yontemler)
Ust yapi Oturma Kontrol amaciyla Ust yapi Uzerinde
secilen belirli noktalarin yUkseklik
artisinin dlgiilmesi (iki nokta/ Rihtim)
Dénme Kontrol amaciyla Ust yapi Uzerinde
segilen belirli noktalarin egim acisinin
bir egim Olcer ile dlcilimesi
Kiyi duvarilKontrol amaciyla, bir ana gizgiden,
yuzeyinin bloun her iki kdsesine olan yatay,
bozulmasi uzakligin dlgulmesi
(ki Blok/Rihtim, tiim bloklar depreme
karsl)
Apron Oturma Bir apronun bir ylzeyinin gdzlenmesi
(Agikhik) (Tam bloklar)
Merkez ¢izgi Uzerindeki Ug¢ ayri
noktanin ve apronun hem 6n hem de
arka cizgilerinin 2.5 m araliklarla
seviye tespitinin yapilmasi
Dénme Apron igin bir egilmenin gbzlenmesi
Apronun koselerindeki dort noktanin
seviye tespitinin yapilmasi
(iki Blok/Rihtim)
Catlak Apron ylUzeyindeki catlaklarin
gOzlenmesi. Catlagin durumu,
genigligi, yuksekligi gibi o6zelliklerin
Olctimesi
(iki Blok/Rihtim)
Arka dolgu Oturma Asfalt Banket: Apron oturmasi ile ayni|Oyulma
Bosalma metodlarin uygulanmasi olustugundan emin
(iki Blok/Rihtim) olduktan sonra
Beton Banket: Apron altindabanketin  kesilmesi
oyulmalar  olusup  olusmadigininjve iyice incelenmesi
gozlenmesi (Arka dolgu taslar ve
kesonun kesisiminde, cekicle
vurularak) (TUm bloklar)
Yardimci kisimlar |Hasar Usturmacgalar, babalar ve demirleme

elemanlarinin hasarlariningézlenmesi
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Tablo 4.6 Keson tipi kiy1 duvari icin maksimum izin verilebilir deformasyon (JICA,

1994)
Konum |Konu Izin Verilebilir Maksimum Notlar
Deformasyon
Otyrma 50-30 cm Batik, o
(TGm apron) Kargo ellecleme emniyeti
3 Dénme 3-5 % (liman tarafina dogru) |Kargo ellecleme emniyeti
Ustyapi | (Tim apron) 0% Batik
Yuzey 1291515030 cm Rihtima yanasma emniyeti
bozulmasi
Kargo ellegleme emniyeti,
Oturma Ellecleme ekipmanlari
(Aciklik) 3-10 cm operasyonu,
Batik
T " —
Dénme 3-5 % (liman tarafina dogru)|Kargo ellecleme emniyeti
0% Batik
_ Apronun veya ana yapinin
Beton kaplama:
Apron
g CD=0.5-2.0 m/m? ykima =~
evresini tahmin
Catlak A
Asfalt kaplama: y|rl)<|;|or:1]laJn veya ana yapinin
= - 0,
CP =20-30% evresini tahmin
Arka Beton kaplama: Kaplamanin yikim asamasini
dolgu Oturma Oyulma olusumu tahmin
Emme Asfalt kaplama:
Apron ile ayni Apron ile ayni
Yardimci H Demirleme eleman hasarlariYanagsma ve ellegcleme emniyeti
asar ; —
Elemanlar Usturmaca: civata kaybi  [Tamir ekonomisi

Tablo 4.7 Palplans tipi kiyi duvari i¢in periyodik kontrol i¢cin etkenler (JICA, 1994)

Deformasyon Kontrol konumul|Etkenler Periyot
Palplans korozyonu Palplans Korozyon iki yilda bir
Kiyi duvari yuzeyinin dizensizligiPalplans Palplans hatti bozulmasiliki yilda bir
Apron oturmasi ve hasari Apron Oturma, iki yilda bir
Parazlalak,
Donme,
Catlak
Yardimci elemanlarin hasarlari  |Usturmaca, Hasar Yilda iki kere
Baba
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
Palplans Palplans yuzeyi dizensizligi Palplansta hasar
Apron Oturma, Oturma,
Catlama, Catlama,
PurGzluluk Parizlalik
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Tablo 4.9 Palplans tipi kiy1 duvari i¢in kontrol yontemleri (JICA, 1994)

Kontrol Konu Temel Arastirma Detayl Arastirma
konumu (Yontemler/Aralik) (Yontemler/Aralik)
Palplans Palplans ylzeyinin  dalga
Palplang ylzeyi etkisinin kontroli (10-15 m
dizensizligi aralikla)
Ultrasonik kalinhk dlger ile
. palplans kalinligi élgimu (20
Palplang Korozyon I(Zz[?rlg@uze;ta)rafmdan gozlem m araliklarla OSS, ASS
yuzey maksimum dénme aninfdaki
noktada)
Merkez hattindaki Uc
Oturma, noktanin ve apronun hem
A Dalgalanma, | arka hem 06n gizgilerinin 2.5
pron o : e
Egilme m araliklarla seviye tespitinin
yapilimasil.
Catlama Apron yizeyi gbézlemi
Usturmaca, Hasar Gozlem
Baba

Tablo 4.10 Diisey kazikli rihtim i¢in kontrol i¢in etkenler (JICA, 1994)

Deformasyon Kontrol konumu|Etkenler
Korozyonun derecesi,
Kazigin korozyonu Kaziklar Kazigin kalinhigi
) Catlama
Ust yap! Uzerindeki ¢atlama,|Beton bloklar (Soyulma, Hasar)
Oturma,
Giris kopriustindeki hasar Yer degistirme,

ve oturma

Giris kopriusu

Hasar Derecesi

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

Kontrol Konumu |Etkenler |Periyot
iki yilda bir

Kaziklar Korozyon |(Kalinhk olgimu her
5 yilda bir)

Ust yapi Catlama_|iki yilda bir

Tablo 4.12 Diisey kazikli rihtim igin periyodik olmayan kontrol i¢in etkenler (JICA,

1994

Kontrol Konumu

Etkenler

Giris koprileri

Oturma,
Yer degistirme,
Hasar derecesi
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4.5. Tamir Yontemleri

Deniz yapilarinda gesitli tamir yontemleri tarif edilmistir (PIANC, 1990).
Kuguk Tamirler

Kiguk tamirler, bozulma ilk fark edildiginde durdurmak igin yapilan tamirlerdir. Hasar birkag
blogun yer dedistirmesi, bazi catlaklarin goériimesi, betonun renk degistirmesi ve celikte
kiglk alanlarda gbézlenen paslanma olabilir. Su gecirmez yapilar igin, bu durum kendini
artan sizinti olarak gosterebilir.

Buyuk Tamirler

Yap! kapasitesine ve kullanimina bagh olarak bazi sinirlamalara sahiptir (6rnegin, temelin
ortaya gikmasi ve tagsima kapasitesinin kaybi gibi).

Buylk Rehabilitasyon

BlyUk rehabilitasyon, ilave yapisal elamanlar eklenmesi ya da yapinin yeniden yapilan
kisimlarinin tamamlanmasi durumlarini igermektedir.
PIANC (1990) deniz yapilarinda kullanilan malzemelere bagh olarak tamir ydntemlerini
detayli olarak vermigtir. Beton ve betonarme vyapilar icin tamir ve koruma yodntemleri
Tablo4.13 ve4.14’de verilmistir.

Tablo 4.13 Beton yapilar (PIANC, 1990)

Tanim Tanima bagli yontem
Zararh etkilerin | Yiizeysel bakim
azaltiimasi Kaplama

Bosluklarin doldurulmasi

Membran uygulanmasi

Hidrofobik ydéntem

Catlaklarin  doldurulmasi ya da catlaklarin ek vyerlerine
donustirilmesi.

Nem kontrolu Yizeysel bakim
Kaplama
Hidrofobik yontem

Beton yenilenmesi Hasarli veya bozulmus betonun astar veya betonla yenilenmesi
Yapinin elemanlarinin yenilenmesi

Yapisal giiglendirme flave beton eklenmesi

ilave veya yeni i¢ donati eklenmesi

Dis donati eklenmesi

Koruyucu levha kaplanmasi

Catlaklara ve bosluklara enjeksiyon yapilmasi

Kimyasal dayanim Kaplama yoluyla ylzeysel bakim
Har¢ ya da beton ilave edilmesi
Fiziksel dayanim Kaplama veya doldurma yoluyla ylzeysel bakim

Astarlama ya da beton ilave edilmesi
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Tablo 4.14 Betonarme yapilar (PIANC, 1990).

Tanim Prensibe bagl yontem
Pasivasyonun Bozuk betonun yanilenmesi
saglanmasi Elektrokimyasal olarak veya difiizyon ile realkalinizasyon

Klorarin gikarilmasi
Pas payinin artiriimasi
Yizey kaplamasi

Dayaniklihgin artiriimasi

Nem Kkontrolli, o6rnegin ylzey kaplamasi ile ya da su
gecirmezligin saglanmasi ile nem sinirlandiriimasi

Donatinin anodik ya da
katodik kontrol(

Donatiya aktif ya da bariyer kaplama uygulanmasi

Donatinin katodik
kontrolU

Yizey kaplanmasi ile donatinin katodik alanlarina oksijenin
sinirlandiriimasi

Katodik koruma

Kurban anot sistemleri ya da ters akim sistemi ile donatinin
anodik alanlarini degistirmek icin elektriksel gerilim uygulanmasi

4.6 Oyulma Korumasi

Yeni ya da mevcut yanasma yerinin yikilmasina neden olabilecek taban oyulmasi olasiligi
olan bir durumda, taban korumasi icin yeterli tasarimin yapilabilmesi igin fiziksel bir modele

intiya¢ duyulabilmektedir.

Rip-rap
Gabion

Akim saptiricilari

Prefabrik beton levhalar
Degisik tipte fleksibil yapilar

Geotekstil elemanlar.
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EK A — Tag/Tahkimat

a.1. Tahkimat Tasinin Ozellikleri

Deniz yapilari kapsaminda kullanilan kaya malzeme esas olarak koruyucu tabaka, filtre
tabakasl ve cekirdek / dolgu malzemesinden olusur. Kaya malzemelerin tahkimat igin
kullanilabilirligini saptamaya yoénelik parametreler ve ilgili limitler degisik kaynaklarda
verilmektedir. Bu baglamda;

e TS EN 13383-1, 2004a Koruma Tabakasi Taslari (Zirh tasi) Boliim 1: Ozellikler

e TS EN 13383-2, 2004b Koruma Tabakasi Taslari (Zirh tasi) Bolim 2: Deney Metotlari

e Kiyr Muhendisligi El Kitabi (1991) (manual on the use of rock in coastal and shoreline
engineering) / CIRIA (ingiltere insaat Sektérii Arastirma ve Enformasyon Kurumu) ve
CUR (Hollanda ingaat Miihendisligi Arastirma ve Standartlar Merkezi)

e Karayollari Teknik Sartnamesi (2006)

gibi kaynaklar incelenmis ve inceleme sonuglarinin idare’nin deneyimleri ile birlikte
degerlendiriimesi sonucunda tahkimat gerecinin kaya o6zellikleri, arazi ve laboratuvar
deneyleri ve ilgili sarthame limitleri belirlenmistir. Bu kaynaklara ait 6zet bilgiler asagida
sunulmus olup daha fazla detay i¢in bu kaynaklara basvurulmasi dnerilmektedir.

a.1.1. TS EN 13383 Koruma Tabakasi Taslari

a.1.1.1. Genel Ozellikler

Tahkimat kapsaminda dederlendirilen kayalar, iri sinif, ince sinif ve yogun sinif olmak Uzere
3 sinifa ayrilir.EN13383-2 Madde-4'te belirtildigi sekilde alinan numuneler, iri sinifla ilgili tane
blyUkligi dagilimi igin EN 13383-2 Madde 5, ince sinif ve yogun siniflarla ilgili kiitle dagilimi
icin EN 13383-2 Madde 6 uygulanarak tayin edilir.iri sinif kategoriler Tablo a.1, ince sinif
kategoriler Tablo a.2 ve Tablo a.3 , Yodun sinif kategoriler Tablo a.4 ve Tablo a.5’e uygun
olmalidir. Uzunluk-kalinlik orani 3’ ten blylk olan koruma tabakasi tas parcasinin yluzde
orani EN 13383-2 Madde 7’ ye uygun olarak tayin edilmelidir.Deney uygulanacak numuneler
Tablo a.6 ‘da belirtilen 6zelliklere gore secilmelidir.Sekil tayini icin kullanilan koruma tabakasi
tasi pargalarinin orani % 50°’den daha az pargali veya kirikli ylzeyler iceriyorsa,secilmis
kategori icin Tablo a.1 ‘deki sartlar saglanmalidir.
Tablo a.1.Standart iri Sinifin Tane Biiyiikliigii Dagilimi icin Ozellikler

?rlmrr]rlmf 45/125 63/180 90/250 45/180 90/180 a
Sinf | CP45/125 | CP63/180 | CP90/250 | CP4s1go | ©F 90190
AE:EITQ?;Zm Elekten gecen %

360 - - 98-100 - -
250 - 98-100 90-100 98-100 98-100
180 98-100 90-100 - 90-100 80-100 b
125 90-100 - 0-50 - -

90 - 0-50 0-15 - 0-20b

63 0-50 0-15 - 0-50 -

45 0-15 - 0-5c 0-15 0-5c¢
31,5 - 0-5c¢ - - -
22,4 0-5c - - 0-5c -

a:90/180 mm sinifi,tel kafes gibi 6zel uygulamalar igin gdsterilen sinif
b:90/180 mm sinifini gésteren 90 mm ile 180 mm’lik elekler arasindaki
malzeme,kitlece = %80 olmali

c:Parcalar
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Tablo a.2. A Sinifi Standart ince Sinifla ilgili Kiitle Dagihmi ve Ortalama
Kiitle i¢in (parcalar harig¢) Ozellikler

Sinif
kg

5-40

10-60

40-200

60-300

15-300

Sinif

LMA 5/40

LMA 10/60

LMA40/200

LMA 60/300

LMA15/300

Ortalama
Kutle

kg

10-20

20-35

80-120

120-190

45-135

Kitle
kg

Tane Kitlesinden daha az ylzde oran(kutlece)

450

97-100

300

97-100

70-100

200

70-100

120

97-100

80

97-100

60

70-100

0-10

40

70-100

0-10

30

0-2a

15

0-2a

10

0-10

5

0-10

3

2

0-2a

1,5

0-2a

a:Parcgalar

Tablo a.3. B Sinifi Standart ince Sinifla ilgili Kiitle Dagilimi icin Ozellikler

Sinif
kg

5-40

10-60

40-200

60-300

15-300

Kategori

LMA 5/40

LMA 10/60

LMA40/200

LMA 60/300

LMA15/300

Kitle
kg

Tane Kutlesinde

n daha az ylzde oran (kitlece)

450

97-100

97-100

300

97-100

70-100

70-100

200

70-100

120

97-100

80

97-100

60

0-10

40

70-100

0-10

30

0-2a

15

0-2a

10

5

0-10

3

2

1,5

0-2a

a:Parcalar
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Tablo a.4. A Sinifi Standart Yogun Sinifla ilgili Kitle Dagilimi ve Ortalama
Kutle icin (parcalar harig) Ozellikler

Sinif
kg

300-1000

1000-3000

3000-6000

6000-10000

10000-15000

Kategori

HMA300/1000

HMA1000/3000

HMA3000/6000

HMAG000/10000

HMA10000/15000

Ortalama
Kitle

kg

540-690

1700-2100

4200-4800

7500-8500

12000-13000

Kitle
kg

Tane Kiitlesinden daha az ylzde oran (kltlece)

22500

15000

97-100

10000

70-100

9000

97-100

6500

6000

70-100

0-10

4500

4000

0-5a

3000

0-10

2000

0-5a

1500

97-100

1000

70-100

650

300

0-10

200

0-5a

a:Parcgalar

Tablo a.5. B Sinifi Standart Yogun Sinifla ilgili Kiitle Dagihmi igin Ozellikler

Sinif
kg

300-1000

1000-3000

3000-6000

6000-10000

10000-15000

Kategori

HMA300/1000

HMA1000/3000

HMA3000/6000

HMAG000/10000

HMA10000/15000

Kitle
kg

Tane Kutlesinden daha az yiuzde oran (kitlece)

22500

97-100

15000

97-100

70-100

10000

70-100

0-10

9000

97-100

6500

0-5a

6000

70-100

0-10

4500

4000

0-5a

3000

0-10

2000

0-5a

1500

97-100

1000

70-100

650

300

0-10

200

0-5a

a:Parcalar
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Tablo a.6. Sekil ile ilgili Kategori

Uzunluk-Kalinlik orani 3 ‘ten daha buyuk

Kitlece Yuzde Sayica Ylzde Kat&gorl
iri Sinif ince Sinif Yogun Sinif
<20 <20 <5 LTA
Uretici tarafindan Uretici tarafindan Uretici tarafindan LTbeyan
beyan edilen beyan edilen beyan edilen
degerler degerler degerler
Serbest Serbest Serbest LTNR

Tablo a.7.Kirlimig veya Parcalanmig Yiizeylerle ilgili Kategoriler

% 50°’den daha az kirilmis veya pargalanmig yuzeyler iceren

koruma tabakasi tagi pargalari Kategori
Sayica yuzde RO
<5 RO5
Uretici tarafindan beyan edilen diger degerler RObeyan
Serbest RONR

a.1.1.2. Fiziksel Ozellikler

Koruma tabakasi tasinin tane yogunlugu,EN 13383-2:2002 Madde 8e ve beyan edilen
sonuglara uygun olarak tayin edilir.Yogunluk ozelliklerini gosteren cizelge Tablo a.8'de
verilmektedir.

Tablo a.8.Yogunluk Ozellikleri

10 parganin ortalama yogunlugu = x mg/m3

Deney uygulanan 40 pargadan en az 36’sinin yogunlugu =x-0,10 mg/m3

Xicin deger , Uretici tarafindan beyan edilmeli ve virglilden sonra iki basamak halinde
verilen bu deger 2,30’dan daha az olmamalidir

Koruma tabakasi tasinin kirilmaya direnci,EN 1926:1999 Ek A’ya uygun olarak basing
dayanimi deneyi ile Tablo a.9'da verilen kategorilere uygun olarak tayin edilmelidir.
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Tablo a.9.Kirilma Direnciyle ilgili Kategorilerin Ozellikleri

Basing iglemi sonrasi 10
deney numunesinden daha | 10 deney numunesinden en
disUk degere sahip 9 deney fazla 2’sinin basing Kategori
numunesinin ortalama dayanimi CS
basing dayanimi MPa
Mpa
>80 <60 CS80
=60 <40 CS40
Uretici tarafindan beyan Uretici tarafindan beyan
edilen diger degerler edilen diger degerler CS beyan
Serbest Serbest Serbest

EN 1097-1 Madde 6’ya uygun olarak hazirlanan koruma tabakasi taginin asinma direnci
secilmis kategori icin Tablo a.10’da belirtilen ilgili 6zellige uygun olmalidir.

Tablo a.10.Aginma direnciyle ilgili Kategorilerin Ozellikleri

Mikro-Deval Katsayisi K'T\‘}I%géri
<10 MDE 10
<20 MDE 20
<30 MDE 30
Uretici tarafindan beyan edilen diger MDE beyan
degerler
Serbest MDENR

Koruma tabakasi taginin Ust tabakalarina uygulanir. Onerilen kategorilerin kullanimi

asagidaki gibidir.

Kategori MDE 10:Cok ylksek asindirici ortam;siklikla kaplama yapisinin etkilesimde
oldugu firtinali denizlerde,nehirlerden kaynaklanan sel sularinda,dinamik koruma tabakasi

tasarimlarinda,

Kategori MDE20:YUksek asindici ortam;¢ok dalgali denizde gakilli sahil veya cezir
esnasinda kumlarin indigi kiyilarda,
Kategori MDE30:Orta derecede asindirici ortam;sik sik 6nemli dalga veya askidaki
sediman yukindeki akim hareketi.

BitumlU veya ¢imento harciyla enjeksiyon yapilan tabakada kullanimi amaglanan koruma

tabakasi tasi,gézlenebilen killi veya diger kohezyonlu bir malzemeyle kaplanmis olmamalidir.
Koruma tabakasi tasi,kullanildigi yapiya veya c¢evreye zarar verecek miktarda herhangi bir

yabanci madde icermemeli ve suda ¢6zinen bilegenlerin tayini gerekli oldugunda,EN1744-
3'te belirtildigi sekilde bir eluat hazirlanmalidir.
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a.1.1.3. Dayanikhlik Ozellikleri

EN 1744-1 Madde 19.1 ve Madde 19.2’ye uygun olarak deneye tutulan ,hava sogutmal
yuksek firin cirufuna uygun koruma tabakasi tasinda ,dikalsiyum silikat bozunmasi ve demir
bozunmasi gérilmemelidir.

Celik ctrufuna uygun koruma tabakasi tasindaki bozunma ,EN13383-2 Madde 10’a uygun
olarak belirlenmelidir.Secilmis kategori igin Tablo a.11’de belirtilen ilgili 6zelliklere uygun
olmaldir.

Tablo a.11.Celik Curufundaki Bozunmayla ilgili Kategoriler

Celik curufundaki bozunma veya Kategori
catlaklarin yapisi DS
- 5 ‘ -
En fazla doért parcada %0,5 ‘ten fazla kitle DSA

kaybi ve en fazla bir pargada % 20’den fazla
kitle kaybi veya c¢atlaklar goralir.

Batln pargalarin toplam kitle kaybi

< %0,5 ‘ten ve en fazla bir parcada DSB
%20’den fazla kutle kaybi veya catlaklar
g6rilir.
Uretici tarafindan beyan edilen diger DSbeyan
degerler
Serbest DSNR

Koruma tabakasi tasinin su emmesi,EN133383-2 Madde 8’e uygun olarak tayinedilmelidir.Su
emme,Tablo a.12’'de belirtlen WA 0,5 kategorisi gibi secilen degerden blyuk degilse,
koruma tabakasi tasinin donma ve ¢ozilmeye ve tuz kristallenmesine direngli oldugu kabul
edilir.

Tablo a.12. Su Emmeyle ilgili Kategoriler

Su Emme Kategori
Kutlece % WA
Ortalama emme < 0,5 WAO,5

Donma ve Cézllmeye direnci,EN 133383-2 Madde 9’a uygun olarak yapilirken ,segilmis
kategori icin Tablo a.13’te belirtilen 6zelliklere uygunluguna dikkat edilmelidir.

Tablo a.13. Donma ve Coéziilme Direnciyle ilgili Kategoriler

Donma ve ¢6zilme Kategori
Kutle kaybi veya acik ¢atlaklarin ET
yapisi
Baslangi¢ olarak deney uygulanan
parcalarin en fazla birinde ve ilave olarak ETA
deneye alinan pargalarin higbirinde en ¢ok
% 0,5’ten daha fazla kitle kaybi veya agik
catlaklar géralir.
Uretici tarafindan beyan edilen diger FTbeyan
degerler
Serbest FTNR
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Tuz kristallenmesine direnci, EN 1367-2:1998 Made 82e uygun olarak tayin edilirken,secilmis
kategori icin Tablo a.14'te belirtilen 6zellikleri tagimalidir.

Tablo a.14. Tuz Kristallenmesi Direnciyle ilgili Kategoriler

Magnezyum silfat degeri Kategori
Katle kaybr % MS
<25 MS25
Uretici taraflndanv beyan edilen diger MSbeyan
degerler
Serbest MSNR

Bazalt ve diger volkanik kayaclardan elde edilen koruma tabakasi tasindaki Sonnenbrand
belirtilerinin varhgi, EN 13383-2 Madde 10’a uygun olarak yapilirken kategoriler icin Tablo
a.15'te belirtilen 6zelliklere dikkat edilmelidir.

Tablo a.15. Sonnenbrand Belirtileriyle ilgili Kategoriler

Sonnenbrand belirtileri Kategori
SB
Baslangi¢ olarak deneye alinan pargalarin
en fazla birinde ve ek olarak deneye alinan SB25
parcalarin higcbirinde Sonnenbrand belirtileri
__ gOralir.
Uretici taraflndanv beyan edilen diger SBbeyan
degerler
Serbest SBNR

a.1.2. CIRIA / CUR Siniflamasi

Deniz yapilarinda kullanilan dogal yapi gereglerinin 6zgil nitelikleri ile bu gereclere ait
limitlerin belirlenmesinde “CIRIA (ingiltere ingaat Sektérii Arastirma ve Enformasyon
Kurumu) ve CUR (Hollanda ingaat Miihendisligi Arastirma ve Standartlar Merkezi) tarafindan
yayinlanan kiyr miahendisligi el kitabindan - CIRIA (the UK Construction Industry Research
and Information Association) ve CUR (the Netherlands Center for Civil Engineering Research
and Codes), 1991; Manual on the Use of Rock in Coastal and Shoreline, CRIA special
publication 83 / CUR Report 154" — yararlaniimasi 6ngorilmektedir. Bu el kitabinda; deniz
yapilari kapsaminda projelendirilen koruyucu tabaka, filtre tabakasi ve cekirdek / dolgu
malzemesinin igin istenen parametre ve limitler verilmektedir. idealize kaya kalitesini temsil
eden tipik parametreler; ayrisma derecesi, sureksizlik araligi, RQD, porozite, su emme, tek
eksenli basing dayanimi ve kaya yogunlugudur. Bu parametrelerin disinda blok boyutu,
sureksizliklerin nicelik ve niteligi, mukavemet parametreleri, darbeye dayaniklilik, gradasyon
vb. dikkate alinmaktadir.

a.1.2.1. Kayag Tiirlerinin Kaynaginda Degerlendirilmesi

Deniz yapilarinda kullanilacak kaya malzemelerin secilmesinde dikkate alinan baslica
Ozellikler sunlardir: renk, kaya yogunlugu, su emme ve porozite, sureksizliklerin konumu,
ayrisma durumu, saglam kayanin mukavemeti, gradasyon, blok butinligl, blok sekli, blok
agirhgr ve boyutu. Deniz yapilarinda kullanilacak dogal yapi gerecinin belirlenmesinde ilk
adim olarak jeolojik inceleme yapilmali ve potansiyel kaya malzemesi dncelikle kaynaginda
irdelenmelidir. Uygun kaya malzemesi tas ocaginda yapilacak kayanin fiziksel ve jeolojik
Ozelliklerinin ayrintil degerlendiriimesine dayali olarak secilmelidir. Belirli bir kaynak tesbit
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edildiginde dikkatlice arastiriimal ¢inkl kayanin ayrisma durumu laboratuvar deneyleri ile
elde edilecek sonuglari dogrudan etkilemektedir. Ayrismaya kosut olarak kayaglarin
mineralojisi, olusumu, sdreksizliklerin durumu, bdlgesel metamorfizma, tektonizma ve
faylanma kaya kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerdir. Ayrisma, kayaglarin uzun jeolojik
zaman sulrecinde iklim kosullarina maruz kalmasi sonucunda olusur ve bu siregte mekanik
ve kimyasal ayrisma birlikte hareket eder. Tablo a.16 da verilen ayrisma dereceleri
petrografik degerlendirmelerle birlikte kullanilabilir. Bu tabloda gorulecedi gibi ayrigma
derecesi lll ve daha yuksek ayrismaya ugramis malzemeler genelde tahkimat igin uygun
degildir. Bu kayaclar deniz kosullarinda zayif dayanim &zellikleri sergiler. Ancak bazi
durumlarda daha disuk kalitede kaya malzemesi kullaniimasi kaginilmaz olur. Bu
durumlarda kayanin tatmin edici bir performansa ulagsmasi icin tasarimda gerekli degisiklik
yapiimalidir.

Tablo a.16. Ayrisma ve alterasyon dereceleri
(CIRIA special publication 83 / CUR Report 154)

Ayrigsma

Tanim \
derecesi

Aciklama Malzeme 6zellikleri

Taze 1A Belirgin bir ayrisma izi yok | Kaya oOzellikleri ayrisma ile
etkilenmemis. Kayacin mineral
yapisi taze ve saglam

Cok az | IB Ana sulreksizlik diuzlemleri | Kaya o6zellikleri ayrisma ile
ayrismig boyunca(érnek:eklem) onemli o6lclde etkilenmemigtir.
renk degigimi Mineral yapisi saglamdir.

Az ayrismiis Il Sireksizlik dizlemlerineki | Kaya o6zellikleri ayrisma ile
renk degisimi  kayanin | 6nemli Olclide etkilenmis
ayrismasini gosterir. Tum | olabilir. Dayanim ve asinma
kaya¢c malzemesiinin rengi | karakteristkleri azalma
degismis olabilir ve kayacg | gosterebilir. Mineral yapinin
taze konumundan daha | mikro catlaklar ile alterasyonu
zayif olabilir g0zlenebilir.

Orta [l Kayac malzemesinin | Kaya 0&zellikleri ayrisma ile
derecede yarisindan azi ayrismis | 6nemli  Olgide etkilenmistir.
ayrismis velveya parcalanarak | Saglamlik  &zellikleri  belirgin
zemine donusmustlr. Taze | sekilde etkilenmigtir. Mineral
veya renk degisimine | yapinin alterasyonu yaygin ve
ugramis  kaya, surekli | mikro gatlaklar ¢ok fazla.

katleler veya  gekirdek
seklinde gozlenir.

Cok ayrismis | IV Kayac malzemesinin | Her zaman koruyucu veya filtre
yarisindan fazlasi ayrismig | tabakalari i¢cin uygun degildir
ve/veya parcalanarak | ancak daha iyi malzeme
zemine donusmustlr. Taze | bulunamadigi durumlarda
veya renk degisimine | bazan cekirdek malzemesi igin
ugramis kaya, sureksiz | uygun olabilir.

kutleler veya cekirdek
seklinde gbzlenir.

Tdmuyle Vv Kayac malzemesinin | Koruyucu veya filtre tabakalar
ayrismis tamami ayrismis vel/veya | i¢cin uygun degildir ancak bagka
parcalanarak toprak | malzeme bulunamadigi
zemine dontsmustur. | durumlarda ¢ekirdek malzemesi
Ozgln kitle yapisi énemli | igin uygun olabilir.

Olcude saglamdir.

Artik Vi Kayacin  timu  toprak | Belirli  kosullarda gelisigtzel
(rezidlel) zemine donUsmustiar. | dolgular veya cekirdek
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zemin Kayacin kutle yapisi ve | malzemesi icin (6rnegin
dokusu tahrip olmustur. | jeotekstil ile birlikte)
Hacimsal olarak buyudk | kullanilabilir.

degisiklik olmasina karsin
zemin onemli Olclide
tasinmamigtir.

a.1.2.2. idealize Kaya Kalitesi

Deniz yapilarinda kullanilacak dogal yapi gerecinin belirlenmesinde ilk adim olarak jeolojik
inceleme yapilmali ve potansiyel kaya malzemesi Oncelikle kaynaginda irdelenmelidir.
Kayacin 6zellikleri genel anlamda dederlendirildikten sonra, ayrintili ocak etidi ve gerekli
deney programi ile malzemenin gercek fiziksel ve dayanim &zellikleri belirlenmelidir. Bu
baglamda, kayanin ayrisma derecesi, slreksizlik araliklari ve RQD degeri ile ilgili olarak ocak
alaninda degerlendirme yapilmali ve laboratuvar deneyleri ile desteklenmelidir. Don kaybi,
donmalgdzulme, metilen mavisi emme degeri vb. deneylerden saglanan veriler jeolojik
ayrismanin kayanin deniz yapilarindaki performansinin ne dl¢ide etkileyebilecedi konusunda
ip ucu verir. Uygun malzemenin seciminde dikkat edilmesi gerekli hususlar Tablo — 17 de
verilmektedir.

Deney veya Gozlem ?gggi:f:r Filtre Tabakalari Cekirdek / Dolgu
Ayrigma derecesi -1l -1l -1l
Sireksizlik araligi (m) | 1.00+ 0.50+ 0.20+
RQD (%) 80-100 75-100 55-100
Porozite (%) 0-5 0-10 0-10
Su emme (%) <2.0 <2.5 <3.0
Tek eksenli basing >100 >100 >50
dayanimi (Mpa)
Kaya yogunlugu >2600 >2600 >2000
(kg/m3)

Tablo a.17. Deniz yapilari i¢in idealize tipik kaya kalitesi parametre araliklari

(CIRIA special publication 83 / CUR Report 154)

a.1.2.3. Kaya Kalitesinin Degerlendirilmesi

Kayalarin dayanikhhgi ile ilgili olarak rehber niteliginde bir tablo hazirlanmis ve deney
sonugclari “cok iyi", “iyi”, “marjinal” ve “zayif’ olmak lUzere 4 sinifa ayrilmistir (Tablo—18).
Uygulamada “cok iyi” ve “iyi” sonuglara sahip kayalar tercih edilmektedir.
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Tablo a.18. Deney sonugclarina gore kaya dayanikliligi i¢in rehber
(CIRIA special publication 83 / CUR Report 154)

Deney Cok lyi yi Marjinal | Zayif Aciklamalar

Kaya >2.9 26-29 |23-26 <23 Hidrolik stabiliteyi etkileyen

yogunlugu fiziksel dzellik. Siki fakat

(/m3) ayrismis bazik kayalar disinda
saglamligin iyi bir géstergesi.

Su emme (%) | <0.5 0.5-20 |2.0-6.0 >6.0 Parcalanmaya karsi direncin tek
en 6nemli gostergesi. Ayrisma
direncinin iyi bir géstergesi.
Genis serbest drenaj bosluklari
bulunan bosluklu kiregtsl icin
¢ogun yaniltici sonuglar verebilir.

Don kaybi <2 2-12 12-30 >30 Ayrismaya karsi direnci gosterir.

(Mg2S04) % Sicak kuru iklimlerde
kullanilacak poroz sedimanter
kayagclar icin 6nemli bir deney

Donma/ <0.1 0.1-0.5 |0.5-2.0 >2.0 Dondurucu kig iklimler igin

¢o6zllme 6nemli bir deney (6zellikle baraj

kaybi (%) govdeleri). Su emme ile iyi bir
korelasyon

Metilen mavisi | <0.4 0.4-0.7 |0.7-1.0 >1.0 Zararh kil minerallerin varligini

emme degeri gosterir

(g/1009)

Catlak toklugu | >2.2 1.4-2.2 0.8-14 <0.8 Tip 2 kirllmalarina (yeni ¢atlaklar

(Mpa.m’z) boyunca) karg! direnci g0sterir.
Asinma direnci ile iyi bir
korelasyon. Blyuk bloklarin
darbe dayanimi igin yaniltici
olabilir.

Nokta >8.0 4.0-8.0 1.5-4.0 <1.5 Tip 2 kinlmalarina karsi direnci

yukleme gOsterir. Cok sayida drnek igin

indeksi Is(50) hizl bir deney. Buyuk bloklarin

(MPa) darbe dayanimi icin yaniltic
olabilir.

Islak dinamik | >12.0 12-20 20-30 <30 Tip 2 kirnlmalarina karsi direnci

ezilme degeri gosterir. Hizli bir deney.

(%)

Mil asinma <0.002 0.002- 0.004- >0.0015 | Doygun kaya ylzeylerinin

dayanimi 0.004 0.0015 karsilikli agindirmasina karsi

indeksi direnci gdsterir. Sonuglar kaya

(kayip/1000 ayrisma modeli ile birlikte

devir) kullanilabilir.

Blok <2 2-5 5-15 >15 Buayuk bloklarin Tip 1 (zayiflik

batlinlaga dizlemleri boyunca)

(disirme kiriimalarina karsi direnci

deneyi) Id (%) gOsterir.
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a.1.3. Karayollan Teknik Sartnamesi (2006)

Karayollari Teknik Sartnamesi (2006) da tahkimat tasinin homojen, sik kristallerden olusan,
saglam, sert, agsinma, don ve hava tesirlerine kargi dayanikli, sureksizlik icermeyen veya az
saylda sureksizligi bulunan, Tablo — 19 da belirtilen 6zelliklere sahip olmasi ve TS EN 13383-

1 ve TS EN 13383-2 standartlarinda belirtilen nitelikleri tagsimasi istenmektedir.

Tablo a.19. Tahkimat Tasinin Ozellikleri
(Karayollari Teknik Sartnamesi 2006)

Deney Sarthame Limitleri Deney Standardi
1. Petrografik Goriinim Kristaller iyi kenetlenmis, kil
minerali ve eriyebilir mineral ASTM C 295
olmayacaktir.
2. Doygun Yilzey Kuru Birim = 2.60
Hacim Agirlik (gr/cm3) TS 699-Ocak
3. Hacimca Su Emme Orani % <2 1987
4. Basing Dayanimi (kgf/cm2) = 500
5. Kaba Agregada Los Angeles <25 ve
Asinma Direnci %
6. Tabii Don Dayanimi % <5 TS 2513- Subat
7. Don Kaybi Deneyi (Na2S04) % | <2 1977

8. Surtinme ile Aginma Kaybi

<15cm3/50 cm2

9. Islanma-Kuruma Etkisi
(35 Dbngl Sonrasi)

Onemli derecede catlak olusumu
ve gelisimi olmayacakitir.

ASTM D5313-92
(1997)

10. Arazide Distrme Testi

Ana boyutta kirilma olmayacak
ve catlak olusmayacaktir.

(Bkz. Not-2)

11. Arazide Bekleme - Yerinde
Gozlem

Ocak yerinde veya kullanilacagdi yerde 12 ay
bekledigi surede c¢atlak olusumu, pargalanma ve

ayrisma olmayacakiir.

Not-1. Don Kaybi Deneyi; Tabii Don Dayanimi deneyinin ¢abuklastiriimis sekli
oldugundan, Tabii Don Dayanimi deneyinin yapiimadigi durumda yapilacaktir.
Not-2. Arazide Duslrme Testi; YUkleyici tarafindan 3 m. yukseklige tas blogunun sert bir
ylzey Uzerine dusUrilmesi ile yapilacaktir.
Not-3. Islanma-Kuruma Etkisi deneyi yapilmasi zorunlu olmayan ancak yapilmasi yararl

olan bir deneydir.
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