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Calismanin amaci Birlesik Arap Emirliklerine bagli Abu Dhabi’de bulunan Lulu isimli yapay adada insasi planlanan
yapilarin jeoteknik olarak incelenmesi ve inga asamasinda gerekli olan zemin dayanim ve parametrelerinin belir-
lenmesidir. Bu baglamda, saha ve laboratuvar ¢alismalari gergeklestiriimigtir. Saha ¢alismalari kapsaminda, sondaj-
lar ve yerinde deneyler insasi planlanan her bir yapi yeri icin gerceklestirilmigtir. Ayrica, sondajlardan elde edilen
karot numuneleri Uzerinde laboratuvar deneyleri yapiimistir. Yerinde deney olarak gerceklestirilen standart penet-
rasyon (SPT) deneyinden elde edilen darbe sayilarindan yola ¢ikarak, i¢gsel surtiinme agisi ve elastisite modulu gibi
muhendislik parametreleri elde edilmistir. Laboratuvar ¢alismalari ise, hidrometre testi ve tane boyu analizi, Atter-
berg limitleri ve Tek eksenli sikisma dayanimi gibi temel laboratuvar testlerini kapsamaktadir. Elde edilen sonuglar,
3 boyutlu blok diyagram Uzerinde temsil edilecek sekilde modellenmis ve her bir yapi yeri i¢in alinan kesitler olustu-
rulmustur. Laboratuvar deneylerinden direkt olarak elde edilemeyen bazi parametreler igin ise literatirdeki arastir-
macilarin ¢alismalari incelenerek belirlenmis ve istatistiksel olarak dagilimlari g6z 6niine alinarak 3 boyutlu blok
diyagrama yansitilmigtir. Sonrasinda ise, belirlenen her bir mihendislik parametresi agisindan alanin bdlgede ger-
ceklestiriimesi planlanan insaat ¢calismalari icin uygunlugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lulu Adasi, 3 Boyutlu Blok Diyagram, Zemin Dayanim Parametreleri

Geotechnical Investigations and Determination of Engineering Parameters of
Lulu Island (Abu Dhabi)

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the soil strength parameters required for the construction stage and perform
the geotechnical investigations for the structures planned to construct in an artificial island named Lulu situated in
Abu Dhabi, United Arab Emirates. In this context, field and laboratory studies are performed. Within the scope of
field studies, drill holes and in situ tests are implemented for each location planned for construction. Besides, labor-
atory tests are performed on the core samples handled from the drill holes. Engineering parameters like angle of
internal friction and elasticity modulus are obtained based on the blow numbers of standard penetration test (SPT)
realised as in-situ test. Laboratory works comprise, the basic laboratory tests as grain size analysis, hydrometer
tests, atterberg limits, uniaxial compressive strength etc. The acquired results are simulated on 3D block model and
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cross sections are generated for each structure location. The parameters which cannot be obtained directly from the
laboratory tests are determined from the literature research of previous studies and reflected to 3D block diagram
considering their statistical distributions. Afterwards, the suitability of each location for the planned construction
works is determined based on the engineering parameters.

Keywords: Lulu Island, 3 Dimensional Block Diagram, Soil Strength Parameters

GIRIS

Denizin doldurulmasi ile insa edilen yapay adalar,
Ulkelerin turizm gelirlerini ciddi oranlarda arttirmasin-
dan dolayi son yillarda birgok tlke tarafindan tercih
edilmektedir. Ancak yapay adalarin insasi igin gere-
ken jeolojik ve jeoteknik arastirmalar ¢ok sayida
sondaj galismasi gerektirmekte olup, bazen bu son-
daj maliyetleri insa maliyetlerinden daha fazla ola-
bilmekte ve bu tip projeler fizibilite asamasini gege-
memektedir.

Lulu Adasr’'nin planlama asamasinda gercgeklestirilen
saha ve laboratuvar galismalari Spektra Jeotek San.
Ve Tic. AS.’nin yuklenimi altinda yapilmistir. Yapay
adanin oturacagi zeminin 3 boyutlu blok modeli, insa
icin gereken her bir zemin parametresi igin olustu-
rulmus boylece gergeklestiriliecek sondaj sayisi azal-
tilmaya calisiimigtir. Ayrica, her bir zemin paramet-
resinin alansal olarak 3 boyutta belirlenmesi ¢gizilecek
jeolojik ve jeoteknik kesitlerin daha net bir sekilde
temsil edilebilmesine olanak saglamistir. 3 boyutlu
blok modelin olusturulabilmesi igcin RockWorks
(Rockware, 2006) isimli yazihm kullaniimistir. Calis-
ma kapsaminda gerceklestirilen yerinde deney olan
standart penetrasyon deneyi (SPT) ile elde edilen
darbe sayilarindan yola cikilarak, igsel surtinme
acisi ve elastisite modili gibi mihendislik paramet-
releri bulunmustur. Laboratuvar galismalari ise, hid-
rometre testi ve tane boyu analizi, Atterberg limitleri
ve tek eksenli sikisma dayanimi gibi temel laboratu-
var testlerini kapsamaktadir. Yapilan bu ¢aligmalarin
sonunda, elde edilen verilerden, i¢sel surtinme agi-
siI, elastisite modulil, gibi parametreler her sondaj
lokasyonunda kaya ve zemin malzemeleri icin belir-
lenmistir ve Wagner (1957)’nin zeminlerin mihendis-
lik uygulamalarindaki uygunlugu icin 6nerdigi ¢alis-
ma temel alinarak her bir bélgenin insaat ¢alismala-
rindaki uygunlugu ortaya koyulmustur.

MATERYAL VE METOT

Calisma alani, Birlesik Arap Emirliklerine bagli Abu
Dhabi'de yer almaktadir (Sekil 1). Yapay ada niteli-
ginde olan Lulu adasi yaklasik 600 hektarlik bir alani
kaplamaktadir. Proje dahilinde, 900 adet villa tipi ko-

nut, is merkezi, 3 adet gbkdelen ve adanin kuzeydogu
kiyisi boyunca dalga kiran inga edilmesi planlanmigtir
(Sekil 1). Abu Dhabi ve gevresinin genel jeolojisi, Eolien
yash kumullar ve Devonien yash evaporitik ¢okellerden
olugsmaktadir. Yapilan sondajlardan bdlgenin stratigrafi-
siyle ilgili olarak, 0-2 metreye kadar siltli ¢akil, 2-9 m ara-
s1 kavkih siltli kum, 9 metreden itibaren kumtasi gamurta-
s1 ardalanmali yer yer jipsli seviyeler gdézlenmektedir.

In-situ ve laboratuvar testleri sonucunda elde edilen veri-
ler laboratuvar deneyine tabi tutulacak numunenin nitelik
ve nicelik durumundan dolayr sinirlh kalmistir. Standart
penetrasyon (SPT) deneyi, kohezyonsuz zeminlerden
orselenmemis numune alinmasi hemen hemen imkansiz
oldugundan ve laboratuvar deneylerinden ilgili zemine ait
muihendislik 6zelliklerinin  belilenememesinden dolayi
tercih edilmektedir. Kohezyonlu zeminlerde gergeklestiri-
len SPT deneyi ise dayanim hakkinda bilgi verebilmekte-
dir. Ayrica, SPT’'den elde edilen verilerin diger bazi 6zel-
likleriyle karsilastirimasi durumunda, zemine ait icsel
surtinme agisi, elastisite modull, drenajsiz makaslama
dayanimi gibi mihendislik parametreleri de elde edilebil-
mektedir (Ulusay, 2010). Ornegin kayaglar igin yapilan (i¢
eksenli sikisma dayanimi testi sonucunda i¢sel strtinme
acisi elde edilmistir. Ancak bu deney, toprak turd malze-
mede, yalnizca Orselenmemis numuneler lzerinde ger-
ceklestirilebilmektedir. Zeminin genel olarak kohezyonsuz
nitelikte olmasi ve Orselenmemis numune aliminin im-
kansiz olmasindan dolayi, ¢ eksenli sikisma dayanimi
deneyi laboratuvar ortaminda gerceklestirilememigtir.
Ayrica, gerceklestirilen sondaj calismalari sirasinda,
kesme kutusu deneyinin yapilabilecedi miktarda temsil
edici numune de alinamamistir. Dolayisiyla, toprak tarl
malzeme de igsel surtinme agisi verileri eksiktir. Bu du-
rum RockWorks yazilimi kullanilarak olusturulan 3 boyut-
lu blok modelde veri eksikligine sebep olacaktir. Bu ne-
denle daha 6nce yapilan arastirmalar géz 6nline alinarak
SPT ve i¢sel surtinme acisi arasindaki iliski kullaniimigtir
(sekil 2). SPT ve igsel surtinme agisi arasindaki iligki
literatlirden arastirilirken galisma sahasindaki zeminle
benzer 6zellik gdsteren zemin turleri géz éntne alinmig
ve bir¢cok degisik arastirmacinin ¢alismasi incelenmistir
(Dunham, 1954; Decourt et al., 1988; Oshaki et al., 1989;
Das, 1991).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi (Google haritalar’dan degistirilerek alinmigstir)
80 Ust Sinir
_._-—‘-.-""""'d—'—*

50 — .

2 At Sinir

20

C L Dunham (1954) Kaseli ve iyi derecelenmis zeminler

@ () {

= Dunham (1954) Yuvariak ve iyi derecelenmig veya kogeli ve iyi boylanmig zeminler igin
A Dunham (1954) Yuvarlak ve iyi boylanmig zeminler igin

10 % Ohsaki et al (1978) Kumlu kil igin

¥ Decourt et al (1988) Graniler zeminler igin

@  Das(1991)
50 &9 70

o 3-.’! -3.3
Trend Cizgisi SPT (Neo)

Sekil 2. Cesitli arastirmacilarin 6nerdigi SPT darbe sayilarina karsilik gelen igsel strtiinme agisi (¢) degerleri
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Sekil 2’de cgesitli arastirmacilarin énerdigi SPT (Ngo)
degerlerine karsilik gelen igsel sirtiinme agisi ()
degerleri icin Dunham (1954) tarafindan &énerilen yu-
varlak ve iyi boylanmis zeminlerin alt siniri, kdseli ve
iyi derecelenmis zeminlerin ise Ust siniri olusturdukla-
rini sdylemek genel olarak mimkindir. Cesitli ca-
lismalardan derlenen Sekil 2’'deki bu grafikte trend
¢izgisine en yakin bulgular ise Das (1991) tarafindan
Onerilen i¢sel surtinme agisi (¢) degerleridir. S6z ko-
nusu trend gizgisinin ¢ degeri cinsinden ikinci derece
denklemi asagidaki gibidir (denklem 1).

¢ =-0.006 (SPT Ngo)* + 0782 (SPT Ngo) +21.38 (1)
Denklem 1 i¢in hesaplanan korelasyon katsayisi (RZ)
0.96 olarak belirlenmigtir. Korelasyon katsayisinin 1
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degerine yakin olmasi denklemin istatistiksel olarak ger-
cegi yansittiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Ayni sekilde, Elastisite moduli degerleri de temsil edici
nitelik ve nicelikte 6rnek alinamamasindan ve tek eksenli
sikisma dayanimi deneyinin laboratuvar ortaminda ger-
ceklestirilememesinden dolayr eksik kalmistir. insasi
planlanan yapilarin oturacagi zeminin elastik parametre-
lerinin 3 boyutlu blok modelde temsil ediimemesi, proje-
lendirme asamasinda 6nemli veri eksikliklerine yol aga-
caktir. Bu nedenle SPT ve Elastisite modull arasindaki
iliski konusundaki c¢alismalar (Webb, 1969; Schmert-
mann, 1970; Begemann, 1974; Tan and Duncan, 1991)
literatlirden derlenmis ve istatiksel olarak bir sonuca va-
riimaya ¢alisiimistir (Sekil 3).

Sekil 3. Cesitli arastirmacilarin 6nerdigi SPT darbe sayilarina karsilik gelen elastisite moduili (E) degerleri

Sekil 3’'deki grafikte cesitli arastirmacilarin 6nerdigi
SPT darbe sayilarina karsilik gelen elastisite moduli
(E) degerleri incelendiginde 3 farkl bdlgede kime-
lenme gd6zlenmektedir. Grafikte en altta gozlenen
kiimelenme Kkilli ve siltli kumdan olusan kohezyonlu
malzemeleri, ortada bulunan kimelenme iri ve ¢akill
kum turl kohezyonsuz malzemeleri, en Ustteki kime-
lenme ise, ince kum ve yer yer az miktarda ince mal-
zeme igeren kohezyonsuz malzemeleri temsil etmek-

tedir. Sekil 3'de gézlenen her bir kimelenmenin denklemi
turetilmigtir. Killi ve siltli kumdan olugsan kohezyonlu mal-
zemeler igin denklem 2, iri ve ¢akilli kum turd kohezyon-
suz malzemeler i¢in denklem 3, ince kum ve yer yer az
miktarda ince malzeme iceren kohezyonsuz malzemeler
icin ise denklem 4 gecerlidir. Her bir denklem igin hesap-
lanan korelasyon katsayisi degerleri 0.95’in Gizerinde olup
denklemlerin gergegdi yansittigi sdylenebilir.
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E = 310.2 (SPT Ngo) + 3285 2)
E = 630.4 (SPT Ngo) + 3005 (3)
E =-1.0018 (SPT Ng) + 961.81 (SPT Neo)

+7124 (4)

Boylece olusturulacak olan 3 boyutlu blok modelde
eksik olan elastisite moduli degerleri SPT'nin yapil-
dig1 her sondaj lokasyonu ve derinlidi i¢in elde edile-
bilmistir. Bu islem gergeklestirilirken, laboratuvarda
yapilan elek analizi sonucunda birlesik zemin sinifla-
masina goére siniflanan toprak malzemesi turd, kulla-
nilacak olan denklemin belirlenmesinde rol oynamak-
tadir.

BULGULAR VE TARTISMA
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Sekil 1’de gosterilen dalgakiran, kanal ve “keys” isimli
apart daire bloklari igin RockWorks yazilimi kullanilarak
olusturulan 3 boyutlu blok modelden alinan kesitlerin etki
alanini temsil etmektedir. Jeoteknik parametrelerin alan-
sal olarak modellenmesi, en yakin nokta yéntemi kullani-
larak interpolasyon yapilmasiyla izoparametrik yizeyler
turetilerek elde edilmistir. 3 boyutlu blok modelin temsil
edilebilmesi igin yatay diizlemde (X ve Y dizlemlerinde)
13,5 metrelik disey dizlemde ise (Z dizleminde) ise
0,135 metrelik htcre boyutu kullaniimistir. Buna gore el-
de edilen SPT kesitleri dalgakiran, kanal ve “keys” igin
sekil 4a, b ve c’de gosterilmistir. Bu ¢alismada temsil
edilen her bir sondaj lokasyonu igin veri girigi
gergeklestirimis  olup, arazide vyapilan sondaj
galismalarinin ve alinan kesitlerin yerini goésteren harita
sekil 4’de verilmigtir.

=

| S|
Sekil 4. Sondaj calismalari ve kesitlerin yerlerini gésteren harita ( dalgakiran igin alinan kesit, - - - - - kanal

igin alinan kesit, - - -

- - keys i¢in alinan kesit)
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Deniz seviyesi
P ik
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Yukseklik
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Sekil 5. a) Dalgakiran igin RockWorks’de modellenen SPT kesitleri b) Kanal i¢cin RockWorks’de modellenen SPT
kesitleri
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Sekil 5. c) Keys icin RockWorks’de modellenen SPT kesitleri

Sekil 5’de gosterilen SPT kesitlerinden dalgakiran,
kanal ve keys igin i¢sel surtiinme acisi kesitleri denk-
lem 1 kullanilarak ve elastisite modull kesitleri zemin
sinifina goére denklem 2, 3 ve 4 kullanilarak hesap-
lanmistir. igsel sirtiinme agcisi kesitleri Sekil 6a, b ve
c'de elastisite modilu kesitleri ise Sekil 7a, b ve c’de
gOsterilmigtir.

Kanal bélgesindeki i¢sel surtinme acisini inceleye-
cek olursak, SPT ile olan benzerlik daha da 6n plana
cikmistir (Sekil 5 ve 6). igsel siirtlinme acisi degerleri
bdlgenin genelinde 30°un Gzerindedir. Ancak, kumlu
zeminlerdeki dusus dikkati cekmektedir. Bununla be-
raber standart penetrasyon testi darbe sayilari keys
ve kanalda dalgakiran bdlgesine nazaran daha yuk-
sek ¢ikmistir (Sekil 4). Bunun ana nedeni kanal ola-
rak planlanan bolgede SPT deneyi su altinda yapil-
mamistir. Bilindigi gibi su altinda yapilan SPT testleri
bosluk suyu basincinin yiksek olmasindan dolayi
daha az darbe sayisi vermektedir. Bu nedenle SPT
darbe sayilarina Peck et al. (1974)’Un 6nerdigi sekil-
de su dizeltmesi uygulanmigtir (Denklem 5).

N’ = 15 + 0.5 (N-15) (5)

Denklem 5’de belirtilen N, SPT darbe sayisini, N’ ise su
dizeltmesi yapilmis olan SPT degerini gostermektedir.
Yeraltisuyu ile karsilasilan zonlardan elde edilen SPT N
darbe sayilar yukaridaki denklemde (Denklem 5) belirtil-
digi gibi yeraltisuyu duzeltmesine tabi tutulmustur.

Bununla beraber, Wagner (1957)'nin zeminlerin mihen-
dislik uygulamalarindaki uygunlugu i¢in dnerdigi tablonun
olusturulabilmesi icin gerceklestirilen temel laboratuvar
testleri sonuglarinin ortalamalari Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1°de belirtilen her bir yapi yerinin tane boyu dagi-
limlari, ince malzeme miktarinin kum-gakila oranla ¢ok
daha az oldugunu goéstermektedir. Bu nedenle, ada ge-
nelindeki toprak malzeme plastik 6zellikler gdéstermemek-
tedir. Malzemenin likit limit ortalamasi ise %22,2 ile
%14,3 arasinda degiskenlik gdstermektedir. Ada gene-
lindeki malzemenin genel olarak kohezyonsuz o6zellikte
olmasindan dolay! serbest basin¢g dayanimi deneyi ger-
ceklestirilememis olup Tablo 1'deki serbest basing daya-
nimi degerleri cep penetrometresi ile elde edilmistir.
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Sekil 6. a) Dalgakiran icin RockWorks'de modellenen ¢ kesitleri b) Kanal igcin RockWorks’de modellenen ¢ kesitleri
c) Keys icin RockWorks’de modellenen ¢ kesitleri
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Sekil 7. a) Dalgakiran igin RockWorks’de modellenen “Young Modiili” kesitleri b) Kanal igcin RockWorks’de model-
lenen “Young Modull” kesitleri ¢) Keys i¢cin RockWorks’de modellenen “Young Moduli” kesitleri

Tablo 1. Laboratuvar testi sonuglarinin ortalamalari

Kil |Silt |Kum | Gakil | Likit Limit | Plastik Plastisite | Birim Hacim | Serbest Basing

% % % % (%) Limit (%) |indeksi | Agirlik (g/cm®) | Dayanimi (MPa)
Dalgakiran| 3 6 68 | 23 22.2 NP - 1.82 0.05
Kanal 4 5 72 | 19 16.4 NP - 1.97 0.09
Keys 5 3 75 | 17 14.3 NP - 2.04 0.13
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SONUGLAR

Bu calismada, yapay bir ada olan Lulu Adasi Uzerine
insa edilmesi planlanan yapi yerlerinde jeolojik ve
jeoteknik etltler gergeklestiriimistir. Bu etitler sonu-
cunda elde edilen muhendislik parametreleri 3 boyut-

lu blok diyagram lzerinde modellenmigtir. Daha sonra,
her bir bolge icin kestiler halinde belirlenen mihendislik
parametreleri g6z o6nunde bulundurularak, Wagner
(1957)'nin zeminlerin mihendislik uygulamalarindaki uy-
gunlugu igin 6nerdigi tablodan (Tablo 2) her bir bolgenin
insaat galismalarindaki uygunlugu belirlenmisgtir.

Tablo 2. Dalgakiran, kanal ve keys icin miihendislik uygulamalarindaki uygunluk durumu (Wagner, 1957’den uyar-

lanmistir)
Uygunlunluk Durumu
Uygulama Agiklamalar
Dalgakiran Kanal Keys
Genel olarak toprak ve yumusak kaya tiirl
Kaziigin Uygunluk Zayif iyi iyi malzeme. Dalgakiran boyunca kaya seviyesi deniz
yatagi seviyesinde yakin.
. o o Dolgu insa edilirken, ince taneli malzemenin
Dolgu lyi lyi lyi
styrilmasi durumunda dolguya uygundur
Ustteki siltli yer yer 16s igerikli malzeme kaldirilir ve
Yol Uygulanamaz iyi lyi iyi bir kompaksiyon saglanirsa yol yapimiigin
uygundur.
Veralt Drenai Sistemi Uveulanamaz ivi ivi Boru hattinin oturacagi kisim iyi kompakte
) ve v v edilmelidir.
Ustteki siltli yer yer 18s igerikli malzemenin
Talima Glicu Kapasitesi ve SIg s . L very 4g - N
lyi lyi lyi siyrilmasi gerekmektedir. Tagima gicti kapasitesinin
Temllerde Oturma . . . -
insa edilecek yapilar igin kontrol sarttir.
Talima Glci Kapasitesi ve Derin L L Derin temellerin ug tagimayi saglayacak katmani
Uygulanamaz lyi lyi . - . R
Temllerde Oturma kabul edilebilir derinliktedir (kaya seviyesi).
Zemin gok gegirimli, cok gigli bir pompalama ve
Drenaj Kanallar Uygulanamaz Zayif Zayif gok ge¢ e gokBud pomp
fazladan efora ihtiyag var
Destekleme (Shoring) Uygulanamaz iyi iyi Gegirimsiz destekleme tercih edilmesi uygundur
51 Cukur Acma Uygulanamaz ivi ivi Yeraltisu seviyesi yeterince derin, sig§ gukur agmada
J ¢ Ve v v problem yasanmaz.
X Hidrodinamik modelleme ve erozyon galismalari
Erozyona Karsi Direng Zayif Zayif Zayif N N
gerektirmektedir.

Bu calismada asagidaki sonuglara ulasmak mimkuin-
dar;

- Kaazi i¢in uygunluk, dalgakiran igin zayif, kanal ve
keys olarak adlandirilan apart daire bloklari igin
uygundur. Dalgakiran ve yakin c¢evresinde genel
olarak toprak ve yumusak kaya tiri malzeme bu-
lunmaktadir. Bu nedenle kazi iglemi sirasinda kazi
duvarlarinda bazi duraysizliklar meydana gelebilir.
Ayrica, dalga kiran boyunca kaya seviyesi deniz
tabani seviyesinin altinda olmasindan dolayi, kazi
islemi deniz seviyesinin altinda gergeklestirilecek-
tir. Bu nedenle kazi alanina gelecek suyun desar;j
edilmesi gerekmektedir.

- Dolgu agisindan ise, 3 bdlge icin de sorun yoktur,
ancak ince taneli malzemenin kaldirilmasi oturma
acisindan dolguyu daha durayl hale getirecektir.
Burada s6zu gegen ince taneli malzeme Abu Da-
habi ve Dubai'de sikga rastlanan kohezyonsuz
I6slerdir.

- Yol ingasi i¢in dalgakiran bélgesi su altinda kaldigi
icin uygun degildir. Keys ve kanal ise Ustteki siltli
malzeme kalkar ve iyi bir kompaksiyon saglanirsa
uygundur.

- Yer alti drenaj sistemi dalgakiran icin gene su al-
tinda oldugundan uygulanmasi ¢ok pahalidir ve
gereksiz bir islemdir. Ancak geriye kalan bdlgeler
icin, boru hattinin Gstline oturacagdi zemin iyi sikis-
tinilirsa yer alti drenaj sistemi icin uygun bir zemin
yapisi vardir.

- Zemine tasima glcu kapasitesi ve sig temellerde
oturma agisindan bakildiginda, her ¢ bodlge de
sorunsuz kabul edilebilir. Ancak Ustteki siltli ve yer
yer 16s icerikli malzeme siyrilirsa ilerde dusuk bir
ihtimal de olsa oturma riski azalmig olur. Ayrica,
tasima glcu kapasitesinin yapilmasi planlanan
yapilar igin guvenlik katsayisi géz éniunde bulun-
durularak hesaplanmasi daha dogru sonug vere-
cektir.
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- Derin temellerde oturma incelenecek olursa, dal-
gakiran igin uygunsuz ve de insa edilecek yapi
g6z 6nldne alininca gerekli degildir. Ayrica, derin
temelin deniz Uzerinde yapilmasi da son derece
pahali bir islemdir. Diger iki alan i¢in derin temelle-
rin u¢ tasimayi saglayacak katmani yani kaya zo-
nu, kabul edilebilir derinliktedir. Bu nedenle derin
temeller icin de bir sorun beklenmez.

- Drenaj kanallari, dalgakiran bdlgesi i¢in zaten su
altinda oldugundan dolayl uygulanamaz, diger iki
boélge icin, zemin ¢ok gecirimli oldugundan, glglu
bir pompalamaya ve fazladan mali kaynaklara ihti-
yag vardir.

- Destekleme gecirimsiz destekleme yapildigi tak-
dirde keys ve kanal bolgeleri igin uygundur.

- Yer alti su seviyesi yeterince derin oldugundan sig
gukurlari agmada herhangi bir problem yasanmaz.

- Erozyona karsi direng igin detayl hidrodinamik
modelleme yapmak gereklidir.
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