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DENIZ SUYU BASINCINA KARSI INSA EDILECEK BIR YERALTI YAPISI:
KABATAS AKTARMA MERKEZi

An Underground Structure Constructed against Seawater Pressure: Kabatas Transfer
Centre

Yalein EYIGUN?

OZET

Bu calismada Istanbul’da farkli toplu ulastm modlarmin kesistigi bir kavsak noktasi olan Kabatas Aktarma
Merkezi yenilenmesi ve denizden dolgu marifetiyle alan kazanilmas1 projesi incelenmistir. Insaat siiresinde ve
sonrasinda karsilasilabilecek hidrolik ve geoteknik sorunlar analiz edilmis ve ¢6ziim sunulmustur. Deniz suyu
seviyesinin yaklasik 13 m altina kadar inen yapida yolcu entegrasyon alanlari, gecis koridorlari, bilet holleri,
zorunlu ihtiyaglar i¢in ticari alanlar ve otopark alanlari olusturulacaktir. Bu yapinin deniz suyunun sebep olacagi
problemlere karsi emniyetli hale getirilmesi zorunludur. Proje alaninin jeolojik ve geoteknik kosullari
incelendiginde ana kaya (izerinde yer alan ve kalinlig1 6,5 m ile 16,80 m arasinda degisen giincel ¢okeller seddeyi
olusturacak dolgu i¢in emniyetli tabant olugturmadigi, yapilan sev stabilite analizi ile tespit edilmistir. Co6zim
olarak jet grout kolonlariyla giincel ¢okellerden olusan zemin ortamin islahi 6nerilmis ve bu durum analiz
edilmistir. Deniz suyunun sedde dolgu malzemesi iginden uzun vadede ilerlemesi riskine karsi; kayaya soketli
teget betonarme fore kazikli bir bariyer ¢6ziimii 6nerilmistir. Bu kaziklarin imalatinda diiseyden sapma ihtimaline
kars1 kazik aralarindan sizmanin dnlenmesi igin ilave bir tikag elemani olarak 6n (deniz) ve arka (yeralt1 yapisi)
ylizlerinin kesigen teget jet grout kolonlariyla desteklenmesi dngoriilmiistiir.

ABSTRACT

In this study, the reconstruction and acquiring space by means of filling from the sea Project of the Kabatas
Transformation Center, an intersection point of different modes of public transportation in Istanbul, have been
examined. Hydraulic and geotechnical problems that may be encountered during and after the construction are
analyzed and solutions are presented. Passenger integration areas, passage corridors, ticket halls, commercial
areas for compulsory needs and parking areas will be established in the building which is about 13 m below sea
level. It is necessary to make this structure safe from the problems caused by sea water. When the geological and
geotechnical conditions of the project area are examined, it is determined by the slope stability analysis that the
current sediment layer, which is located on the bedrock and has a thickness ranging from 6.5 m to 16.80 m, does
not constitute a safe base for filling. As a solution, improvement of this layer with jet grout columns was
proposed and analyzed. Against the risk of sea water intrusion through the filling material in the long period; a
barrier solution with bored piles has been proposed that is rock socketed tangential reinforced concrete. It is
envisaged that the front (sea side) and rear (underground structure side) faces of the piles will be supported by
cross tangential jet grout columns as an additional plug element to prevent sea water intrusion due to possibility
of vertical deviation during the construction of piles.

GIRIS

Istanbul’da farkli toplu ulasim modlarnin en onemli kavsak noktalarindan birisi Kabatas tir.
Kabatas’ta karayolu ana arterinin iki tarafinda olmak tizere deniz ulasimi, belediye otobisi ve taksi
duraklar1, Kabatag-Bagcilar tramvay1 ve Taksim-Kabatas Fiinikiiler sistemi kesismektedir (Sekil 1).
Insaati devam eden Kabatas — Mahmutbey Metrosunun ilk istasyonu da burada hizmete agilacaktir.
Mevcut durumda son derece dar bir alana sikismig, konforu diisiik olan bu ulagim entegrasyon noktast;
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metronun da ag¢ilmasiyla giinde 215,000 insanin kullanacagi daha kalabalik bir aktarma merkezi
olacaktir. Bu noktanin farkli ulastim modlarinin konforlu sekilde bulusacagi bir aktarma merkezi
olmasi i¢in yeni bir Aktarma Merkezine doniistiiriilmesi Belediye tarafindan amaglanmistir.
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Sekil 1. Kabatag’ta mevcut durumdaki ana ulagim bilesenleri
Figure 1. The main transportation components in Kabatas

Bu amagla gelistirilen projede;
e Zemin altinda alt kat1 700 ara¢ kapasiteli otopark olmak (izere iki kat ve bir ara kattan olusan
yolcu aktarma merkezi binasinin ingasi (temel kotu -12,50 m kotunda)
e Karayolu ana arterinin 550 m’lik kesiminin yer altina alinmasi
e Mevcut deniz isletmecilerine hizmet eden vapur iskelelerinin yikilarak buyUkluklerinin,
sayilarinin ve kapasitelerinin arttirilmasi amaglanmistir (Sekil 2).

Boylece adi gegen tiim toplu ulasim modlarindan birbirine gegisler yolcu i¢in emniyetli ve konforlu
hale gelecektir.

Gelistirilen Aktarma Merkezi projesinin uygulanmasi ve yeraltinda gerekli hacimlerin
olusturulabilmesi i¢in kiyi-kenar ¢izgisinin deniz tarafinda, mevcut iskele-rthtim hattinin; genisligi 4
m ile 66 m arasinda degisen miktarda dolgu ile denize dogru genisleyerek ilave alan kazanilmasi
zorunludur (Sekil 3 a ve b). Temel kazis1 13 metreyi bulan bu yeralti yapisinin denizden dolgu ile
kazanilacak alanda insa edilmesinin amaglanmasi neticesinde; beraberinde deniz suyunun hidrolik
basinci, dalgalarin asindirma etkisi, sizma etkileri, dolgunun stabilitesi, deprem durumunda davranig
ve stvilasma potansiyeli gibi problemlerin ¢oziilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.
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(b)
Sekil 2. Kabatag Aktarma Merkezi projesi: (a) Plan gorlntlsu, (b) Enine Kkesit gorintisu (Kiran H.
Mimarlik, 2016)
Figure 2. Kabatag Transfer Center: (a) Plan view (b) Cross section view (Kiran H. Mimarlik, 2016)

PROJENIN DENiZ TARAFININ KOSULLARI
Dalga ve Akint1 Kosullari

Proje sahasindaki dalga ve akinti sartlarimi belirlemek igin ITU (2012) tarafindan yapilan calismada
lodos firtinalarinda dalga yiikseklikleri nedeniyle bolgedeki mevcut tesislerde operasyonlarin durmak
zorunda kaldigi ifade edilmistir. Bolge agiklarinda, belirgin ylkseklik cinsinden 1,0 metre dalga
yiiksekligi ilgili ¢alismada dile getirilmistir. Firtina durumunda bu degerin iki katina yaklasan
yikseklikte dalgalarin gdzlenmesi s6z konusu olabilecektir. Proje bélgesinde akinti hizlari olarak 1,0
knota ulasan degerler verilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda sahada ¢ekilen dalga fotograflar1 Sekil 4’de verilmektedir. Operasyonel
problemlerin en aza indirilmesi i¢in dalga yansima etkilerinin azaltilmasi gerekmektedir. Buna gore,
kiy1 boyunca dalga emici yapi sistemleri tercih edilmesi gereklidir. Proje sahasinda su derinlikleri
dalga yiiksekliklerine oranla bilyiik oldugundan, dalga kirilmasi ve kirilma kaynakli yiiksek yiiklenme
halleri beklenmemektedir.

Batimetri

Proje sahasinin 07.11.2011 tarihinde yapilmis detayli bir batimetrik 6lglimii bulunmaktadir (Sekil 5).
Proje sahasinin merkez bolgesinde hizli derinlesme ve dik taban egimleri goriilmekte, sahanin kenar
bolgelerinde ise daha yumusak taban egimleri gézlenmektedir. Yapilacak rihtim hatti boyunca su
derinlikleri 10 metrenin altindadir ancak iskelelerin u¢ bolimlerinde 25 metre derinliklerine
ulagilmaktadir. Tesisi kullanacak olan teknelerin su kesimi ihtiyaglari herhangi bir tarama ihtiyact
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olmadan karsilanabilmektedir. Projede yapilacak herhangi bir dolguda, bu iskeleyi kullanacak en
biiyiik tekne veya yolcu vapurunun draft derinligi dikkate alinarak en az 6 m draftin saglanmasi proje
kriteridir.
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Sekil 3. Kabatas Aktarma Merkezi projesi: (a) Plan goriintiisii, (b) Enine kesit goriintiisii (Kiran H.
Mimarlik, 2016)
Figure 3. Kabatas Transfer Center: (a) Plan view (b) Cross section view (Kiran H. Mimarlik, 2016)
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Sekil 4. Kabatag Aktarma Merkezi proje alanindan ¢ekilen dalga fotograflart
Figure 4. Wave photographs taken from Kabatas Transfer Center project area
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Sekil 5. Kabatas Iskelesi ve yanasma alan1 i¢in batimetri haritas1 (STFA, 2011a)
Figure 5. Bathymetry map (STFA, 2011a) for Kabatas quay and docking area

PROJENIN KARA TARAFININ KOSULLARI

Jeolojik ve Geoteknik Ozellikler

Aktarma Merkezi yeralti yapist denizden bakildiginda kabaca 150 m yaricapli bir yarim daireye
benzemektedir. Kapsamdaki karayolu ana arteri ise baglangi¢ ve bitis noktalari itibariyle yaklagik 700
m’lik bir giizergahi ilgilendirmektedir. Denizde maksimum iskele boyu 97 m’dir. Tim bu alanlari

kapsamak iizere bugiine kadar sahada toplam 28 adet sondaj yapilmistir. Boylar1 17 m ile 51,50 m
arasinda degisen sondajlarla ilgili bilgiler Cizelge 1°de, lokasyon plani ise Sekil 6’da verilmektedir.
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Sekil 6. Yapilan sondajlarin lokasyon plani (STFA, 2011b)
Figure 6. Location plan of drilled boreholes (STFA, 2011b)
Cizelge 1. Sondaj bilgi tablosu (STFA, 2011b)

Table 1. Borehole information table (STFA, 2011b)

Sira No Sondaj No Sondaj Derinligi (m)
1 SK-1 35
2 SK-2 29
3 SK-3 20
4 SK-4 20
5 SK-5 20
6 SK-6 36
7 SK-7 20,3
8 SK-8 20
9 SD-1 35
10 SD-2 34,10
11 SD-3 42,50
12 SD-4 28
13 SD-5 30
14 SD-6 24,60
15 TSK-2A 51,50
16 TSK-3 50
17 TSK-4 51,50
18 BH-1 20
19 BH-3 25
20 BH-6 18
21 BH-7 19,50
22 BH-8 19
23 EK-1 17
24 EK-2 20
25 EK-3 20
26 EK-4 25
27 EK-5 25
28 EK-6 20,50
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Sondajlardan elde edilen bulgulara gore idealize zemin profili soyledir:
e Yiizeyden itibaren dolgu tabakasi: Kalinlig1 4-5 m
e Bunun altinda kalinligi1 6,50 m ile 16,80 m arasinda degisen gri renkli, gevsek-orta siki
kabuklu, cakilli kum tabakasindan olusan giincel ¢okeller (deniz tabaninda ilk rastlanan bu
tabakadir)
e Tasiyic1 Anakaya: Kumtasi-camurtasi ardalanmali yer yer diyabaz daykli. Bunlar Istanbul’un
tastyict anakayasi Trakya formasyonunun litolojileridir (Togrol ve dig., 2011; Eyigiin, 2014;
Meric, 1990, Oziier, 1975)

Dolgu, gen¢ cokeller ve tastyict ana kayanin geoteknik parametreleri ise Cizelge 2’°de 6zetlenmistir.
Karadaki SK3 numarali sondaj ile bunun hizasinda denizdeki en derin noktada yapilmis SD3 numarali

sondaj-arasindaki sondajlarla yapilan korelasyon-Sekil 7°de verilmistir. Bu kesit, proje alaninin tipik
zemin profilini gostermektedir.

Cizelge 2. Zemin ve kaya ortamlarin geoteknik parametreleri (STFA, 2016)
Table 2. Geotechnical parameters of soil layers and rock mass (STFA, 2016)

. ] . v 0
Birim Kalinlik | SPT-Ng, degeri (kN/m®) E (kPa) @ (") | c(kPa)
Dolgu 45m 8 18 10.000 28 -
— 6.5
Giincel gokel | |’ 12 19 | 13.500-20.000 | 30 5
Kumtasi- ; ] 21 400.000 35 5
camurtast

Aktarma Merkezi yapisinin denizden dolgu yapilarak alan kazanilmasi suretiyle insa edilmesinin
¢Oziilmesi gereken miihendislik problemleri 3 maddede siralanabilir. Bunlar;

1. Denizde dolgu ile olusturulacak seddenin stabilite analizi,

2. Seddenin i¢inde veya hemen arkasinda deniz suyunun zemin alti yapisina basincim ve
niifuzunu kesecek bir “sizdirmazlik” ¢6zlimii,

3. Sedde dolgunun oturacagi gevsek giincel ¢okel tabakasinin iyilestirilmesi.
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Sekil 7. Yapilan sondajlar yardimiyla olusturulan zemin profili
Figure 7. Soil profile created by boreholes

SEDDE YAPISI VE STABILITE ANALIiZLERIi

Onerilen sedde yapisiin islevleri; geri saha isleri i¢in gegirimsiz bariyerin olusturulmasi ve deniz
tarafinda dalga emici gorevi ustlenmesidir.

Bu islevlere uygun olarak, sedde insaati denizde kullanilmaya uygun tas dolgu malzeme ile
olusturulacaktir. Tas dolgunun dig tarafi dalga yiklerine karsi kaplama (anrosman) tabakasi ile
korunacaktir. Seddenin tip kesiti Sekil 8’de gosterilmektedir. Kesitte goriilen zemin (giincel c¢okel)
iyilestirme ve sizdirmazlik ¢ozlimii teget kaziklar asagida anlatilmaktadir.

Sedde yapisinin oturacagi zeminin tasima giiciiniin sinirli olmasindan dolay1r oturma ve deprem
durumunda sivilagma riskinin bulunup bulunmadigi ilk soru olarak ortaya ¢ikmaktadir. Statik hal igin
basitlestirilmis  Bishop metodu kullanan sonlu elemanlar yazilimi  Rockscience  Slope
(https://www.rocscience.com/solutions/slope-stability) ile yapilan analizde 6nce tabanda topuk ve
sonra bunun lizerine 2. kademe ile yapilan dolgu modellenmistir. Zeminde herhangi bir iyilestirme
ongoriilmemistir. Analiz sonunda seddenin ve oturdugu deniz tabaninin stabil oldugu goriilmiis,
gocmeye karsi giivenlik sayisi 1,5 olarak bulunmustur (Sekil 9).

Ayni analiz deprem hali i¢in tekrarlandiginda ise guvenlik sayisi 0,8 olarak bulunmustur (Sekil 10).
Bu durum dolgunun mevcut hali ile depremde gé¢me riski bulundugunu géstermistir. Bunun sebebi,
deniz tabaninin st bolimiindeki gevsek kum seviyelerinin deprem durumunda sivilasacagidir. Bu
sonug; sedde altindaki diisiilk dayanimli zeminin (giincel ¢okel tabakasi) iyilestirilmesi gerektigi
anlamina gelmektedir.
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Bu bulgunun olas1 olumsuz etkileri su sekilde 6zetlenebilir:

Deprem durumunda kazikli temellerin bu tabakalardan diren¢ alma durumu ortadan
kalkacaktir.

Geri sahada yer alan ve bu tabakalara oturan yapilarda (sedde gibi) biiylk oturmalar
gozlenebilecektir.

Olusabilecek yatay deformasyonlar imal edilecek istinat yapilarinda yiik artisina neden
olabilecektir.

Toptan gogme riskleri deniz yapilarina 6nemli mertebede yanal yiiklemelere neden
olabilecektir.
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Sekil 8. Tipik sedde kesiti
Figure 8. Typical embankment section

Iyilestirme yontemi olarak, tasima giicii diisiik tabakalarin degistirilmesi (taranmasi ve nitelikli
malzeme ile yer degistirilmesi) ya da jet grout/beton enjeksiyonu gibi yontemlerle giglendirilmesi
secenekleri mevcut kosullar altinda disiiniilebilecek alternatiflerdir.

Projedeki ¢esitli kisitlar nedeniyle tagima giicli diisiik tabakalarin taranmasi ve nitelikli dolgu
malzemesiyle degistirilmesi yonteminin tercih edilmesi miimkiin olamamaktadir:

Tarama sirasinda 6nemli gevresel etkiler gozlenecektir,
Taranacak malzemenin bertarafi 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir,

Tarama miktar1 su i¢inde olusacak sevlere bagli olacaktir ve geri sahada genis bir alanda
tarama nedeniyle etkiler olusacaktir,

Tarama isi denizden yapilacagindan bu islem sirasinda diger aktivitelerin yiiriitilmesi gii¢
gorinmektedir.
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Sekil 9. Statik durumda seddenin stabilite analizi
Figure 9. Stability analysis of the embankment for static situation

Siralanan nedenlerle, diisiik dayanimli tabakalarin (gtncel ¢okel) glglendirilmesi yontemi tercih
edilmis ve belirli bir karelaj sistemine uygun olarak sedde dolgusunun oturacagi riskli giincel dolgu
tabakasi, planda dolgunun oturum tabanindan en az 8 m daha fazla bir alanda olmak tizere kolonlar
olusturulmak suretiyle diisiik dayanimli tabakalarin kesme dayanimlarinin arttirilmasi hedeflenmistir.
Iyilestirme elemani olarak 60 cm capli ve birbiriyle 10 cm girisimle kesisen jet grout kolonlari
secilerek analiz kesiti olusturulmustur.

Seddeyi olusturan dolgunun merkezinde kil igeren karisik ¢ekirdek ile gegirimsizlik saglanmasi
ongoriilmekle beraber, geri tarafta insa edilecek olan zemin alt1 yapisinin deniz suyuna karst mutlak
korunmasi amaciyla g¢ekirdek dolgunun ortasindan teget imal edilecek betonarme fore kaziklarla
gecirimsizlik perdesi teskil edilerek “susuzlastirma”nin saglanmasi da dngdriilmistiir.

Be elemanlardan olugan model kurularak su i¢indeki topuk altinda yapilacak iyilestirmeler ile deprem
kosullar1 altinda sedde stabilitesi basitlestirilmis Bishop metodu sonlu elemanlar yazilimi ile yeniden
hesaplanmigtir. Analiz sonuglart ¢iktist Sekil 11°da verilmistir. Buna gore sedde, giincel c¢okelin
tyilestirilmesi ile “giivenli” hale gelecektir.

Sekil 10. Depremli durumda seddenin stabilite analizi (zemin iyilestirilmesi yapilmadan)
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Figure 10. Stability analysis of embankment for earthquake case (without soil improvement)
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Sekil 11. Iyilestirilmis zemine oturan seddenin depremli durumda stabilite analizi
Figure 11. Stability analysis of the embankment on the improved soil for earthquake case

Seddenin Gecirimsizligini Saglamak Icin Ongériilen Céziim

Sedde kesitinin ortasinda teskil edilecek gecirimsizlik yapisinin teget imal edilecek kayaya 8 m
(diyabaz daykina rastlanirsa en az 5 m) soketli betonarme fore kazik olarak se¢ilmesi uygun ¢0zim
olarak onerilmistir (Arioglu ve dig., 2007; Tomlinson ve Woodward, 2008). Kiy1 yapilarinda alternatif
bir yontem olan palplans sistemleri bu agidan uygulanabilir bulunmamustir. Tesisin kara yapilari insa
edilirken bu duvarin gerisinde kismi kazilar yapildiginda, kayaya soketli kaziklarin kendi dayanimi ve
ankrajlanma ihtiyact duyulmadan ingaata izin veren bir duvar sistemi (teget kazikli gegirimsizlik
duvari) ongoriilmiistiir (Sekil 12).

Diger yandan bu kaziklarin diiseyden sapma ihtimaline karst sizdirmazligi garanti etmek igin
kaziklarin deniz tarafinda cift sira ve yeralt1 yapisi tarafinda tek sira olmak {izere 60 cm capli kesisen
jet grout 6nlemi ilave tedbir olarak dnerilmistir (Burke, 2004).

~ giincel gokel .

on sia jet kolonu (2 swa .
Ana kavya

% ‘,{é . /60 cm gaph kesigen jet grout (i swa)

+— 100 em capinda betonarme fore kank
“—60 cm gaph kesisen jet grout (tek sira)
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Sekil 12. Sizdirmazlik i¢in 6ngériilen teget kaziklar ile 6n (deniz tarafi) ve arkasinda (kara tarafi) jet
grout ¢6zumu
Figure 12. Tangent piles for sealing and jet grout solution in front (sea side) and back (land side)

DENIZ SUYU BASINCINA KARSI ONERILEN TEDBIiRLER

Bu calisma kapsaminda yukarida analiz ve izah edilen tiim tahkimat ve iyilestirme tedbirleri 6zet
olarak Cizelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 3. Onerilen yontemin ozeti
Table 3. Summary of proposed method

Sorun/ihtiyag Onerilen Coziim
Denizde alan kazanilmasi ihtiyaci Dolgu ile sedde teskili
2100 cm capli, kayaya soketli betonarme teget

Seddenin gecirimsizligi fore kazik

260 cm capli Jet grout kolonlar1.
(Onde (deniz tarafinda) iki sira kesisen,
Arkada (bina tarafi) tek sira kesisen)

Teget fore kaziklar arasindan deniz
suyu sizmasi riski

Dolgunun oturdugu giincel ¢okel
tabakasinin tagima gucinun
arttiritlmasi

Dolgu taban1 boyunca @60 cm ¢apl1 Jet grout
kolonlart ile iyilestirme

Sekil 13’de ise dolgu ile kazanilacak alanda deniz suyu baskisina karsi yeralt1 yapisinin emniyetli
sekilde ingasi i¢in yapilan analizler sonucu ¢alisma kapsaminda Onerilen tipik yapi ve tahkimat
elemanlari en kesiti yer almaktadir.

Sehir Hatlar1 vapur terminal yapisi (ylzeyde)

Deniz suyu
seviyesi

— Proje kaziklar1
(Ribtim,igin s

90 ¢elik boru kazik)
Anrogman

- s :
©-Keabatag' Aktarma Merkezi yeralt1 yapis
250KoL ot 5

T -77,5707 kotu
— .3‘5 i

10,00 Kotut 4 =1l
G e e e e ]
T2000e232d 00220202 L IEL BROUL %
(60, kesisen)
Ana kaya

Teget sizdirmazlik eleman | 1 528 :
(9100 betpnarme fore kazik) LT 8 ST SRR TG

Sekil 13. Aktarma Merkezi yapilar1 ve deniz suyu basincina karst Onerilen tahkimat elemanlar1 tipik
kesidi
Figure 13. Transfer Center structures and typical support elements for sea water pressure

Boylece Ornegine nadir rastlanan kosullarda denizden kazanilan bir alanda yeralti yapisi ingasi
suretiyle Aktarma Merkezini teskil etmek miimkiin hale gelmis olmaktadir.

98



Deniz Suyu Baskisina Karsi Koyarak insa Edilecek Bir Yeralti Yapisi: Kabatas Aktarma Merkezi
An Underground Structure Constructed Against Seawater Pressure: Kabatas Transfer Centre

SONUCLAR

Bu calismada denizden alan kazanilarak insa edilmesi planlanan Kabatag Aktarma Merkezinin deniz
suyu seviyesi altinda emniyetli sekilde insa edilebilmesi i¢in liizumlu olan geoteknik tedbir ve
¢Ozlimler analiz edilmistir.

Yapilacak deniz dolgusunun ana kayaya degil tasima giicli diisiik giincel ¢okellere oturmasi sebebiyle
herhangi bir zemin iyilestirmesi uygulanmadan yapilan sev stabilitesi analizinde seddenin deprem
durumunda stabil kalmayacagi goriilmiistiir. Analizler, glincel ¢okel tabakasinin 60 cm ¢apli ve
birbiriyle 10 cm kesisen jet grout kolonlariyla iyilestirilmesi kabuliiyle tekrarlanmig ve giivenli hale
ulasilmustir.

Sedde arkasina deniz suyunun ilerlemesini 6nlemek ve aktarma merkezinin uzun siireli dayanim ve
durayligim1 desteklemek amaciyla sedde kiitlesi merkezine 100 cm g¢apli, kayaya 8 m soketli
betonarme teget fore kaziklar 6nerilmistir.

Kaziklarin arasindan olasi deniz suyu girisimini dnlemek amaciyla kaziklarin 6n (deniz) tarafinda iki

sira 60 cm capli/10 cm kesismeli, arkada (yeralt1 yapisi tarafi) ise tek sira 60 cm ¢apli/10 cm kesismeli
jet grout kolonu 6nerilmistir.
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