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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

ULKEMIZDEKI KAZIKLI KIVI YAPILARINDA )
KAZIK BASLIKLARININ RIJITLIK BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMES{
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Ingaat Yiilgsek Miihendisi, Isletmeci
Izmir, Tiirkiye

OZET

Ulkemizde deniz ulagimina hizmet veren kazikli kiyt yapilarindaki statik sistemler
birbirinden oldukga farkl ézellikler tasimaktadir. Buna kosut olarak kazikls kiy1 yapilari
igin segilen sistemlerin ¢6ziim yontemleri de birbirinden farkhliklar gostermektedir. Bu
bildiride iilkemizde inga edilen kazikli kiy1 yapilary, statik sistemleri bakimindan béliimlere
aynlmis ve uygulanan ¢oziim yontemleri anlatilarak ¢éziimlerin statik sisteme uygunlugu
degerlendirilmistir.

1. GIRIS

1.1. Amac:

Kazik temelli kiy1 yapilarinda kaziklan gruplar halinde bir yerde toplayan ve iist
yapidan gelen yiikleri kaziklara aktaran elemanlara kazik baslii veya sadece bashk
denir. Ust yapidan gelen yiiklerin bagliklar altindaki kaziklara dagitilmast probleminin
¢oziimii, kazik sayisinin fazla ve hiperstatiklik derecesini yitksek olmasi nedeniyle
basitlestirici bazi kabullerin yapilmastyla mumkin olabilmistir. Bu kabullerin en
onemlisi, kaziklar1 birbirine baglayan bashigin “rijit” sayilmasidir. Yiiklerin kaziklara
dagitilmas: amaciyla hazirlanmis bilgisayar yazihmlarinin temel kabulii de budur.
Basliklarn rijit sayilabilmesi igin boyutlart arasinda nasil bir oran bulunmast gerektigi
hakkinda yazilimlarin herhangi bir 6lgiit vermemesi, rijitlifin yorumunu projecinin
takdirine birakmistir. Birgok yapida, yiikler kaziklara dagtilirken, basliklarin boyutlari
énemsenmemis, boyutlari ne olursa olsun basliklarin ve hatta tabliyenin “rijit” oldugu
varsayllmigtir. Bu varsayimin terk edilmesi ve statik sistemin, kaziklara yik dagilim
hesaplarinin teorisindeki kabullere uygun sekilde secilmesine 6zen gosterilmesi
gerekmektedir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

2. KAZIKLI KI1YI YAPILARIMIZDAKI STATiK SISTEMLER

2.1 Diisey Kazikh Kiyr Yapilar::

Ulkemizde inga edilen kazikli kiy yapilaringa genellikle betonarme ¢akma kaziklar
kullantlmistir, Uretim, tagima ve sahmerdanla ¢akim ‘agamalarindaki sinirlayici etkenler
betonarme kazik boylarmin da smurlt olmasina neden olmustur. Ulkemizdeki kiyt
yapilarinda kullamlan betonarme kaziklar birkag 6zel yapt diginda 30 m den daha uzun
yapilmanustir. Celik boru kazik iiretilmeyen yillarda, tagtyici zemin katmanlarina 30 m lik
betonarme kaziklarla ulagilamayan durumlarda, zorunlu olarak disey burgulu kaziklar
kullamlmustir. Dikili, Kusadast ve Fethiye iskeleleri diisey burgulu kaziklarla insa

edilmiglerdir.

Insaat: gegen yillarda bitirilmis olan, 150000 DWT luk gemilerin yanagabildigi Eregli
Demir Celik Fabrikast bosaltma iskelesinde ise diigey celik boru kaziklar kullantlmigtir.

Fethiye iskelesi:

Ingaatina 1953 yilinda baslanan Fethiye iskelesinde, tagtyict nitelikteki zeminin
betonarme kaziklarla ulagilamayacak kadar derinde olmasi yizinden diisey burgulu
kaziklar kullamlmistir. 100 cm gapindaki kazik govdesinin ucunda 200 cm ¢apinda bir
burgu bulunmaktadir. Kazik zemine donduralerek itilmektedir. Kazik ucu belirlenen
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2. Ulusal Kiy1 Mithendisligi Sempozyumu

derinlie ulastiktan sonra, kazifi dondirmek igin uygulanan moment istenen degere
geldiginde itme islemine son verilmektedir. Fethiye iskelesinin genel durum plam, bashik
yerlesim diizeni ve bir anoya ait boyuna kesit sekil 1 ve 2 de gériilmektedir. Sekillerden
gortldiga gibi her baslik altinda bir adet kazik bulunmaktadir. Enine ve boyuna siirekli
~ kiriglerle dogemelerden olusan iist yap1 basliklara mafsalli olarak baglanmigtir. Ust yapidan
basliklara moment gelmemektedir. Kaziklara gelen diigey yiikler kirislerin mesnet
reaksiyonlarindan bulunmaktadir.

Sistemin yanal yiiklere gore hesabinda ise tabliye, diisey kaziklar yanal yiiklerden
dolay1 eksenel yiik almadigindan, rijit kabul edilebilir. Bu durumda, kazik malzemesinin
elastik ozellikleri ve zemin degiskenleri géz oniinde tutularak sistemin hesabi bilinen
yontemlerle yapilabilir.

Eregli D.C. Fabrikasi Bosaltma iskelesi:

Eregli Demir Celik Fabrikasi bosaltma iskelesine ait genel durum plani, bir anoya ait
baslik ve kazik yerlesim plan ile bu anonun enine kesiti gekil 3, 4 ve 5 te gorilmektedir.
Sekillerin incelemesinden de anlastlacag: gibi sistem Fethiye iskelesi ile tam bir benzerlik
gostermektedir. Kaziklar 128 cm capinda ve 16 mm et kalinhfinda gelik borulardan
yapilmugtir.
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EREGLI D. C. FABRIKASI BOSALTMA ISKELESI KESITI

Diisey kazikli kiyr yapilarinda kaziklar enine ve boyuna dogrultudaki kiriglerin
kesisme yerlerinde bulundugundan ve yanal kuvvetlerden dolayr diisey dogrultuda
- reaksiyon olugmadifindan, st yapiya ister ankastre ister mafsalli olarak baglanmig olsun,
tabliyeler yanal kuvvetlere gore rijit kabul edilebilir. Bu sistemlerin hesabi kazik
malzemesi ve zemin degiskenleri goz oniinde tutularak bilinen yontemlerle hesaplanabilir,
Sistemin deprem, riizgar, baba gekisi ve gemi yanasma yiikleri gibi etkileri tastyabildigi
hesaplarla gosterilmelidir.

2.2 Diisey Ve Catal Kaznikh Kiyi Yapilar::

Bu tip yapilarinin iilkemizdeki tek drnegi Izmir Alsancak yik ve yolcu iskelesidir.
1954 yilinda ingaatina baslanan bu iskelenin genel durum plant ve transit ambarlarimn
bulundugu yerden alinan bir enkesiti sekil 6 ve 7 de gosterilmistir. Sekilde goruldagi gibi
sistem kirigsiz doseme olarak ¢ozitlmiigtiir. Hareketli yiiklerin bulundugu yerlerde doseme
kalinlif1 arttnlmigtir. Yanal yikler gatal kaziklar tarafindan alinmaktadur. Catal kaziklan
birbirine baglayan baghk désemeye mafsalli olarak baglanmigtir.

Catal kaziklar dosemeye mafsalli olarak baglandifindan doseme yanal yiiklere gore
rijit kabul edilebilir. Diisey ve catal kaziklara gelen biitiin yikler bilinen hesap yontemleri

ile ¢oziilebilir.
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2.3 Bashklan Ust Yapiya Mafsalla Bagh Egik Kazikh Kiyr Yapilari;

Ulkemizde 1940 It yillarin ortalarindan baglayarak 1980 li yillarin baglarina kadar insa
edilen bitiin iskelelerde uygulanan bu sistemde iist yapi enine ve boyuna dogrultudaki
stirekli kiriglerle dosemelerden olugmaktadir. Ust yapr iig, dort veya bes kazigi birbirine
baglayan baslklara mafsalli olarak baglanmaktadir. Bagliklara gelen diisey yiik kiriglerin
mesnet reaksiyonlarindan olugmakta, yanal yiikler ise baslik uistiindeki mafsallar tarafindan
alinarak baghk aracilif ile kaziklara aktarilmaktadir.

Yeni Tekirdag iskelesi:

1969 yilinda ihale edilerek 1973 yilinda tamamlanan yeni Tekirdag iskelesinde
uygulanan statik sistem, daha onceki yillarda tamamlanmig olan Miirefte, Sarkoy,
Canakkale, Gilliik ve Marmaris iskelelerinde de uygulanmig bulunan ortak sistemin tipik
bir érnegidir. Yeni Tekirdag iskelesinin genel durum plan, baslk ve kazik yerlesim plam
ile basliklarin plan ve kesitleri sekil 8, 9 ve 10 da gosterilmistir. Sekilden gorildigii gibi
yanagsma kisminda ano boyutlart 17.50x41.75 'm dir. Basliklar 2.00x2.00x0.60 m
boyutlarinda olup dis siradakiler dort, i¢ siradakiler ise bes kazig1 birbirine baglamaktadir.
Ust yapinin enine ve boyuna dogrultulardaki siirekli kirisleri basliklar tizerinde kesismekte
ve Ust yapt basliga mafsalli olarak bagl bulunmaktadir,

241




2. Ulusal Kyt Miihendisligi Sempozyumu

TLISIMNT V-V IWILHIG INVIWNIT MVINVSIV dinZi

\

/

L3S

I

/

Tg7SL

242
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Gemi yanagma yiikii hesapla bulunmamig, yanasma yiikii olarak ano boyunca 3 ton/m
lik diizgiin yayilt yitk alinmugtir. Ust yapi geleneksel yontemlerle hesaplanmistir. Ancak iist
yaptdan kaziklara gelen yiikler hesaplanirken, herhangi bir dayanagi olmaksizin, diisey
kaziklarin diisey yiikten bir pay, egik kaziklarin ise yanim pay aldiklari kabul edilmistir.
Kaziklarda yalmzca basing kuvvetleri hesaplanmis, ¢ekme kuvvetlerinin buyiikligi
kontrol edilmemistir Yanal yiikler bagliklara iist yapinin yanal yiiklere goére rijit oldugu
kabuliine gore dagitilmistir. Ust yapt bagliklara mafsalli olarak bagli ve baghklarda olusan
reaksiyonlar yatay dogrultuda oldugundan bu kabuliin gergekgi oldugu séylenebilir.

Kaziklara yik dagiimi sirasinda  baghiklarin  rijit oldugu kabul edilmistir.
2.00x2.00x0.60 m boyutlarindaki bir betonarme elemanin rijit oldugunu kabul etmek’
gergekei olmamakla beraber, baglik ustiindeki kirisler bagligin deformasyon yapmasim
engellediginden bu kabuliin basing alan kaziklar1 baglayan bashiklar igin dogru oldugu
kabul edilebilir. Ancak ¢ekme alan kaziklarin bulundugu bashklarda baghigin
deformasyonunu engelleyen bir etken bulunmadifindan rijitlik “kabuli gegerliligini
kaybeder. :

Sistemi statik bakimdan belirli hale getirmenin en uygun yolu baslik boyutlarimin
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

2.3 Bashklar: Ust Yapiya Ankastre Bagh Egik Kazikh Kiyi Yapilar ;

1980 li yillarin baglarindan beri kazik temelli kiyr yapilarinin hemen hepsinde
uygulanan bu sistemde tekil bashklar terkedilmis ve baslik rihtim anosunun enine veya
boyuna dogrultusunda siirekli hale getirilmistir. Basliklara dik dogrultudaki siirekli kirigler
bagliklara ankastre olarak baglanmistir, Dogemeler, daha ¢ok, prekast elemanlardan
olugmaktadir. Prekast elemanlarin basliklara dik dogrultudaki kirigleri baghk {izerinde
birbirlerine ankastre olarak baglanarak siirekli kiri olarak galistinlmaktadir. Izmir liman
konteyner molii rihtimlar1 bu sistemin tipik bir drnegidir.

Yeni izmir Limam Rihtimlar::

Yeni Izmir Limant rthtimlart 1978 yilinda ihale edilmis ve daha sonra birbirini izleyen
ihalelerle 1993 yihinda bugiinkii durumuna getirilmistir. Limanin tamamlanmas: igin ihale
hazirliklari siirdiiriilmektedir. Izmir Limam konteyner molii rihtimlarinin genel durum
plani, bir anodaki baglik ve kazik plam ile bu anoya ait enine kesit sekil 11, 12 ve 13 de
gosterilmistir. Kaziklarin ¢akim islemi ardindan ano boyunca tek pargadan olusan bashgin
0.50 m kahnligindaki alt boliimii dokiilmekte ve bunun iizerine prekast doseme elemanlar
yerlestirilmektedir. Doseme elemanlarimin nihtim  yiiziine dik kiriglerinden ¢ikarilan
demirler baghigin iist boliimiine saplanmakta ve paralel bes siradan olusan baslik sistemi
birbirine bu kirislerle baglanmaktadir. ‘
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Ust yapidan gelen diisey yikler sirekli kirigler aracih@ ile bagsliklara mesnet
reaksiyonu olarak gegmektedir. Yanal yiiklerin sistemdeki kaziklara dagitilmast sirasinda
ise siirekli kirislerin elastik yontemle hesaplandig: unutularak biitiin tabliyenin rijit oldugu
varsayilmaktadir. Baghklara mafsalli olarak baglt olan tabliyelerle sadece diisey kaziklar
uzerine dayanan tabliyelerin yanal yiiklere gore rijit oldugunun kabul edilmesi miimkiin ise
de ust yapinin bagliklara ankastre olarak baglt bulundugu sistemlerde bu kabuliin yapilmast
miimkiin gorilmemektedir. Ciinkii, her ne kadar yik sisteme yanal olarak etkiyorsa da
reaksiyonlar kazik eksenleri dogrultusunda, yani tabliyeye egik veya dik dogrultuda etki
etmektedir. Ust yapty: egik veya diisey dogrultuda etkileyen kuvvetler sistemde diigey
dogrultuda elastik sekil degisikliklerine sebep olmaktadir.

Bagliklar st yaptya ankastre bagl egik kazikli ky1 yapilarinda statik sistem ile ¢oziim
yontemi birbiri ile uyumlu degildir. Ust yaps, kiriglerle dégemelerin disey yiiklere gore
hesabi yapilirken elastik kabul edilmekte, higbir kamti olmadif: halde yatay kuvvetlere
gore rijit kabul edilmektedir. Siirekli kiriglerin, hesaplarda yapilan kabul geregi, baghklara
mafsalla bagl olmas: gerekirken ankastre olarak baglanmas: ise iizerinde ayrica durulmas;
gereken bir husustur. Cinkii bashiklann donmeye karg: direng gostermesi halinde hem
kaziklara ek yiikler gelmekte hem de siirekli kirig hesaplar1 dogruluktan uzaklasmaktadir.
Bagliklan dist yaptya ankastre olarak bagh egik kazikli kiyt yapilarinda iist yapinin yanal
yiklere gore rijit sayilmas: hatali bir kabuldiir. Bu kabul ancak, yanal yiiklere karg
doBacak reaksiyonlarin, yine yanal dogrultuda olugmas: halinde dogru olabilir. Bilindigi
gibi bu sistemlerde yanal yikler egik kaziklar tarafindan alinmakta ve reaksiyonlar kazik
eksenleri dogrultusunda olusmaktadir. Kazik eksenleri dogrultusunda olugan reaksiyonlar
da ust yapryr degisik dogrultularda etkilemektedir. Kalinlig: ile vzunlugu arasindaki oran
1/20 ile 1/30 arasinda degisen bir tabliyenin, bir ucuna etkiyen kuvveti, 30 veya 50 metre
uzaktaki bir noktaya aktarmas: gergekte de olanakls degildir. Elastik teoriye gore ¢oziilen
¢ok agiklikl siirekli kiriglerde, ilk agikliktaki etkilerin tgiincii agiklikta yiizde doksana
varan oranda azaldifi da g6z 6niinde tutulursa, elastik teoriye gore hesaplanmis olan
tabliyenin, kaziklara yik dagitimt yapilirken rijit oldugunu varsaymak gergek¢i olmaktan
oldukca uzaktir.

Canakkale Kepez Iskelesi:
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2. Ulusal Kyt Miihendisligi Sempozyumu

1994 yilinda ihale edilen ve ingaat: sirmekte olan Canakkale Kepez iskelesinin genel
durum plani, bir anosuna ait baglik ve kazik yerlegim plan: ile bu anonun enine ve boyuna
kesitleri sekil 14 ve 15 te gosterilmigtir. Ano altinda enine dogrultuda teskil edilmis olan
basliklarin 0.75 m kalinhigindaki alt kismi kaziklarin gakilmas: ardindan olusturulmakta ve
daha sonra boyuna dogrultudaki kirigler dokulmektedir. Prekast elemanlarin boyuna
dogrultudaki kirig demirleri baghigin iist bolimiine saplanarak bu kiriglerin siirekliligi
saglanmaktadir. Bu islemlerden sonra baghgn st boliimi ve aginma tabakalar1 dokulerek
@ist yap1 tamamlanmaktadir. Yeni Izmir limam rihtimlar: igin sdylenen hususlar bu yapi
icin de gegerlidir. Kusadast yeni iskelesi, Yiikyeri iskelesi, Ayvalik vapur iskelesi, Nemrut
koyundaki iskelelerin bir kismi benzer statik sistem kullanilarak inga edilmigtir.
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3. SONUC

Bu mantiksal degerlendirmelerin 1181 altinda, kazikli kiy1 yapilarinda uygulanan statik
sistemlerin ciddi bir sekilde gozden gegirilmesi geregi ortaya gikmaktadir. Ozellikle 1980
yilindan sonra yaygin olarak uygulanmig olan “bagliklar iist yaptya ankastre bagh egik
kazikli kiyt yaptlari”ndaki statik sistemin, yiiklerin kaziklara dagilimi hesaplarinda
kullanilan teorinin temel kabullerine uygun hale getirilmesi kaginilmaz bir zorunluluktur.
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