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OZET

Kyt yapilarinda stk kullanilan kazikl: sistemlerin tasarimimda zemin incelemelerinin
onemi aragtirdmestir. Bu amagla, bir kit yapist icin tasarlanms kazikli sistemin bir
elemant iizerinde yapian kazik yiikleme deneyi sonuclari, statik ve dinamik

degerlendirmelerle elde edilen sonuglarla karsilastiriimistir.

KAZIKLI SISTEM

17 Agustos 1999 tarihli Goleiik depremmden sonra Marmara’nin depremden en (;ok
etkilenen bir kiyisinda yapilmaya baslamlan iskele insaatinda kazikli swtemden
yararlamlmaktadir. Bu amagla iskele sahasinda aynntili bir zemin incelemesi
yapilmistir. Ayrica kazik tasima giiciiniin tahkiki igin kazik yiikleme deneyi
yapimistir. |

Kazik yikleme deneyi diizeni $ekil 1’de deney sonuglant Sekil 2’de verilmistir.
Deneyde, c¢apt 812 mm., et kalinlig: 11.1 mm. olan acik uglu ¢elik boru kazik
kullamlmigtir. Maksimum deney yiikii 540 ton olmustur.

KAZIK YUKLEME DENEY] ' . ’NUCLARININ YORUMLANMASI

Kazik tasima gicuni belirlemeni. ¢n iyi yolu, kazik yikleme deneyi yapilmasidir.
Kazik tagima gucunun asilmasi halinde gégme meydana gelir ve kaziga etklyen
yiki daha fazla arttlrmaya gerek kalmadan kazigin zemine batt1g1 goruliir. Yikleme
deneylerinde, gesitli nedenlerle, her zaman kazigin bu sekilde gé¢mesine yol agacak
bir yitke ulasilamaz. Bu yuzden deneyde erigilen asamaya bakllarak kazigin gogme

yukiniin tahminine gidilir.

Kazik gé¢me yiikiiniin kazik yiikleme deneyleri sonuglarina bakilarak tahmininde
kullanilan yéntemlerden birisi Chin (1978) tarafindan 6nerilmistir. Bu yontemde,
yiikleme deneyi sonuglarindan yararlamlarak, her P yﬁkAkademesindeki A oturma
miktari g6z oniine alinir ve “oturma (A) ile A/P arasindaki baglanti” grafik olarak

gizilir. Elde edilen ¢izgisel bagintinin egiminden tasima giicii hesaplanur.




Oteyandan “oturma-yuk” egrisinden kazik gogme yikinin veya emniyetli kazik

yiikiiniin belirlenmesi igin kullanilan kriterlerden de yararlanilmasi mimkiindar. Bu

kriterlerderi bazilar1 sunlardir:

(1) Yik artinilmadigi halde oturmanin siirekli artmasi halinde tagpima gucune
ulagilmis demektir.

(2) Kazik ¢apinin %10 u kadar bir net oturma meydana getiren deney yiikii tagima
giicii olarak kabul edilir.

(3) Oturmalarin yiiklerle orantili olmamaya bagladig1 yik tagima giicii olarak kabul
edilir. |

(4) Yikin her tonu igin 0.25 mm. den daha fazla net oturmaya yol agan yuk tagima

gilcii kabul edilir.

inceledigimiz deneyde Chin ydntemi ile yapilan degerlendirmede, kazigin nihai
cevre siirtiinmesi, Qs = 298 ton, toplam tasima giicii, ¥Qq = 1384 ton olarak

belirlenmigtir.

Yukarida sayilan kriterlerdeki stnir aegerlerin higbirine ulagilmamistir. Dolayxéiyle,
deney sirasinda tatbik edilen 540 ton degerindeki maksimum yitk emniyetli siur

icinde bulunmaktadir.

Burada, ozellikle deniz yapilarinda gok kargilagilan snemli - bir husus ortaya
ctkmaktadir. Chin yontemi ile kazigin = gevre siirtinmest Q.= 298 ton, toplam ug
mukavemeti Q, = 1086 ton olarak belirlenmistir. Bir bagka deyisle kaziga gelen'
yikin bayik bir kismi kazik  ucunun zeminden gordigi mukavemet ile
taginmaktadir. Kazigin z‘eﬁlin icindeki boyu 54.75m. dir. Kazik ¢apr 812 mm.
olduguna gore, kazigin zemin icindeki ¢evre alani,
A= 139.666 m? ve kazik birim ¢evre alanina gelen ortalama sirtunme,
f,=2.1 ton/m’. |

Kazik ug alant (kazik ucu kapal olarak hesaplanarak) Ap = 0.518 m? olduguna gore
~ kazik ucuna etkiyen zeminin mukavemeti,

‘ qa = 2097 ton/m’

olarak hesaplamf.
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ARAZI PROFILI VE KAZIK YOKLEME DENEYi
Kazik yikleme deneyinin yapildigi yerde arazi profilinin dikkate deger ozellikleri
bulunmaktadir. Deniz dibi derinligi 12.55 m. dir.

Deniz dibi 19.80 m. derinlige kadar, 7.25 m. kahnlikta, ¢ok yumusak bir kil
tabakas: ile ortuludir. Kil tabakasmin altinda 4.00 m. kalinhikta bir kumlu cakil

tabakasi yer almaktadir.

23.00 m. ile 39.50 m. derinlikleri arasmda yiiksek plastisiteli kil tabakasnna
rastlanmigtir. Bu tabaka iginde yapilan Standart Penetrasyon Deneyleri sonuglart N =
2 ile N = 10 arasinda degigmekte ve derinlikle artmaktadir. Bu tabaka igin yapilan
‘degerlendiArmed'e, kayma mukavemeti, s, [ton/m?] ile derinlik, h [m.] arasinda diizgiin
j bir bagnti elde etmek miimkiin olmaktadir:

su—13 = 0.31 (h—23)
Bu bagintidan da gorildugiu gibi, 23.00 m. derinlikte zeminin kayma mukavemeti,

se=1.3 ton/m? , 39.50 m. derinlikte kayma‘ mukavemeti s,=6.4 ton/m? dir.

39.50 m. ile 46.50 m. derinlikleri arasinda aic;ak plastisiteli killer, yuksek plastisiteli
killer, siltli tabakalar’dénUsumlu olarak arazi profiline hakim bulunmaktadir. By
7.00m. kalinligindaki bir anlamda “karmagik” yapmin 17 Agustos 1999 tarihli
depremle bir ilgisi bulunup bulunmadig: arastirilmaya deger. Kazik yukleme deneyi
yapilan yerde olmamakla birlikte, aym proje dahilinde, yikleme deneyi yapilan yere
50 m. ile 100 m. kadar uzaklikta yapilan zemin inceleme sondajlarinda bu
seviyelerde metan gazi ¢ikisi gozlenmistir. Bu gozlemleri kaydetmekle yetinip esas

konumuz olan kazik yitkleme deneyine doniiyoruz.

46.50 m. derinligi ile 66.05 m. derinligi arasinda kumlu cakilh tabakaya

rastlanmstir. Bu tabakalarda yiiksek Standart Penetrasyon degerleri elde edilmistir.

Burada Standart Penetrasyon Deneyleri ile ilgili olarak bazi noktalara isaret etmekte
yarar vardir. Bu deney, zeminin sikiligi veya katiligi hakkinda bilgi edinebilmek
amact ile niimune alma kagiginin belli bir agirhiktaki bir tokmakla zemine cakilmasi
ilé yapilir. Birbirini izleyen ii¢ 15 cm. lik niifuz miktar: igin darbe sayilan kaydedilir

ve son iki cakfha sirasinda olgiilen darbe sayilari toplanarak Standart Penetrasyon
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degeri olarak verilir. Sondaj cukurunda yapilan bu deneyde derinlik arttik¢a gesitli
hatalarin sohucu etkileme olasiigl da artmaktadir. Nimune kagigina darbe ile
iletilen enerji miktarini etkileyep, tijlerin agirhigi, tokmagin verimligi, kaplama
borusu kullamp‘ kullanilmamas: gibi nedenleri dikkate alan duzeltme sayilart
uygulanmaktadir. Bu yiizden korelasyonlarda genellikle bu hatalara karss
diizeltmeleri igeren ve %60 degefinde bir etkinlik kabul eden Ngo degerinin
kullanilmasi tercih edilmektedir. Olgilen N degerlerine uygulanan duzeltmeler

asagidaki tabloda verilmektedir.

TABLO 1. Olciilen N degerlerine uygulanacak diizeltmeler.

Tij uzuntugu >10m. 1.0
6-10 m. 0.95
4-6 m. 0.85
3-4m. 0.75

Sondaj ¢ukuru ¢apt ) 65-115 mm. 1.0
150 mm. 1.05
200 mm. 1.15

Standart Penetrasyon deneyi sonuglarinin derinlikle degisiminin incelenmesinde
kullanilan diger bir kavram “Dinamik Standart Penetrasyon Mukavemeti”dir. Su

sekilde elde edilir:
(N1)eo = Neo ( 10/ 67w0)'?

Burada o’y [ton/m?]  efektif jeolojik yiikiu gostermektedir. Bu ifade, 46.50 m. nin
altindaki cakilli kumlu tabakalardaki yiiksek Standart Penetrasyon degerlerine
uygulanirsa, N = 50 kabul edilerek (N1)so = 25 degeri bulunur. Standart Penetrasyon
degerleri ile kayma rﬁukavemeti agist () arasindaki amprik baglantilardan (Terzaghi
ve digerleri, sf.151)
o =38°
degeri elde edilir. Bu degere tekabul eden Terzaghi tagima gict faktori Ng = 60 '
olarak alinirsa kazik ug mukavemeti,
Q=A, Ng.Cw= 0.5128 x 60 x 38.33 = 1179 ton.

olur. Bu deger, kazik yiikleme deneyi sonuglarinin Chin yontemi ile analiz edilmesi

sonucu bulunan kazik u¢ mukavemeti degeri (Q, = 1086 ton) ile kargilastinlabilir.
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CAKIM SIRASINDA YAPILAN GOZLEMLER

57.00 den sonra, kazik ¢akimi sirasinda darbe sayisinda belirli bir artig gézlenmistir.

57.00 m. ile 66.05 m. derinlikleri arasinda ortalama refii
s =25 darbe/10 cm.
olmus, bu derinlikte refii birdenbire artarak
s =170 darbe/10 cm.

degerine ulasilmistir. Kazik 67.50 m. derinligine kadar ¢akilmistir.

Kazik ¢akimi DELMAG 46 gekici ile I enerji seviyesinde yapilmis,
_ s = 110 darbe/10cm.
degerinde bir refii elde edilmesi halinde kazik tagima gicliniin
Q =540 ton

olacag: hesaplanmigtir.

SONUCLARIN TARTISILMASI

Kiyt yapilarinin gergeklestirilmesinde kazikli sistemlerin kullamilmas: 6neml;
yararlar saglamaktadir. Kazik gap ve boylarinin dogru secilmesi ve kaziklarin
tasiyabilecekleri yiiklerin tahminindéki isabet iyi bir tasarimin 6n kosullandir.
Kazikli sistemlerin tasariminda zemin 6zellikleri ve zemin davranist hakkinda dogru

bilgi sahibi olunmasi gerekir.

Yukarida anlatilan 6rnekte, 812 mm. capinda , 67.50 m. boyunda ¢elik boru kazik ile
ilgili deger}endirmeier verilmigtir. Kazik ¢ok yumusak ve gevsek tabakalardan
gegerek ¢ok yitksek mukavemetli bir tabakaya oturtulmustur. Deniz dibinin kalin

gevsek ve ¢ok yumusak tabakalarla 6rtiilii olmas: hali icin tipik bir drnektir.

Kazik tagima giictinin tahmininde (1) Statik kazik Sormiilleri, (2) Dinamik kazik
Sormiilleri, (3) Kazik yiikleme deneylerinden yararlanilmaktadir. Statik kazik
formullerinde yararlanilirken zemin ile ilgili verilere dayamlmaktadir. Kiy:
yapilarinda, 6zellikle derinlikler arttikca zemin incelemeleri bir yandan giiglesirken
bir yandan da pahalllasniakta, incelemenin  kisa kesilmesi istekleri ortaya
¢tkmaktadir. Bu yiizden bir ¢ok kiyi ingaatinda, bilgi eksikligi, degerlendirmeyi
giiclestirmektedir.
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Dinamik formiiller, ginimiizde daha ¢ok g¢akma derinliginin refiu degerleri ile
belirlenmesi amaci ile kullanilmaktadir. Nitekim, incelenen érnekte, 110darbe/10cm.
gibi bir refii degeri igin ka21k tagima giciinin Q = 540 ton civarinda olacagt
sonucuna vartlmistir. Birgok halde, bu refui degeri proje kriteri olarak kabul edilerek

kazik cakma boyunun arazide belirlenmesinde kullaniimaktadr.

Yukarida da belirtildigi gibi, kazik tagima giciiniin belirlenmesi igin en guvenilir yol
kazik yikleme deneyi yapilmasidir. Kazik yikleme deneyinde gevre surtinmesi,
Q=298 ton, ug mﬁkavemeti Q,=1086 ton ve toplam kazik tagima giicii z2Q = 1384
ton bulunmustur. Toplam tagima gicinin onemli bir kismi ug mukavemetinden
kaynaklandig1 gorilmektedir. Birim alana gelen gevre stirtiinmesti (fs=2.1t0n/m2),

birim alana gelen u¢ mukavemeti (qq = 2097 ton/m?) yaninda gok kiigtiktiir.

Arazi profilinde, birgok kiy profilinde oldugu gibi, cakilli tabakalarin varligi, gakil
i¢ginde yapilan >St'andart Penetrasyon veya Koni Penetrasyon Deneylerinin
giivenirligini 6nemli 6lgiide azaltmaktadir. Bu bakimdan, tastma guctinin
belirlenmesinde sadece statik - formiillerden yararlamlmasi yeterli olmamaktadir.
' Yukieme deneyi yapilan yerde 46.50 m. nin altinda zeminin kalin cakilli tabakalar ile
, Ortﬁlii olmasi zemin incelemeleri sirasinda arazi deneyleri yapilmasini biyik olgiide
engélhlemektedir.‘Bu kosullarda, kazik tagima giciinin statik formiller ile tahmini
ancak zemin ozelliklerinin ayrntili olarak belirlenmis olmast ve dikkatli bir

degerlendirme yapilmasi ile miimkiindur.

Sonug olarak, kiy1 yapilarimn tasariminda kazikli sistemlerin kullamlmasinda zemin
kosullarinin dogru olarak degerlendirilmesi 6nemli olmaktadir. Bu degerlendirme,

bilingli yapilmug, kapsaml1 bir zemin inceleme ¢alismasint gerektirmektedir.
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