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OzET

Kazikli temellerin tasarimi icin glinimize kadar bircok farkli hesap yontemi gelistirilmistir.
Bu hesap yontemlerinde yapilan kabuller ve kullanilan malzeme 6zellikleri, derin temel
sisteminin glvenligi, uygunlugu ve maliyeti agisindan 6nem arz etmektedir. Saha
kosullarinin dogru modellenmesi ile kazik kapasitelerinin gercege yakin bir sekilde
hesaplanmasi, geoteknik mihendisliginin en 6nemli konulari arasinda gelmektedir. Bu
nedenle sahada yapilan kazik yikleme deneylerinden elde edilen sonuclar hem kazik
kapasitesinin belirlenmesi hem de hesaplarda yapilan kabullerin kontroll agisindan son
derece 6nemlidir. Bu ¢alismada, Doha Limani Terminal yapisi fore kaziklarinda yapilan
yukleme deney sonuglari ile uygulama 6ncesi farkli yontemlerle yapilmis kazik kapasite
hesaplari karsilastirilmaktadir. Uygulama sahasinda zemin kesiti Ustte gevsek kum
tabakalarindan olusan deniz dolgusu altinda ise bosluklar ihtiva eden kiregtasi tabakasindan
olusmaktadir ve ¢alisma platformu deniz seviyesine yakin teskil edilmistir. Kazik kapasiteleri
analitik yontemler ve yikleme deneyi sonuglari ile ayri ayri hesaplanmistir. Ayrica
glinimuzde sik¢a kullanilan sayisal analiz yontemleri ile de modellenerek elde edilen
sonuglar, saha deneylerinden elde edilen sonuglar ile karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Derin Temel, Fore Kazik, Kazik Kapasitesi, Kazik Yiikleme Deneyleri

ABSTRACT

Many different calculation methods have been developed for the design of pile
foundations. The assumptions taken in these calculation methods and the material
properties used are important in terms of the safety, suitability, and cost of the deep
foundation system. Accurate modeling of site conditions and calculation of pile capacities
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Kazik Kapasite Hesaplariyla Kazik Yiikleme Deney Sonuglarinin
Karsilastirilmasi: Doha Limani Terminal Binasi -Katar

close to reality are among the most important issues of geotechnical engineering. For this
reason, the results obtained from the pile loading tests carried out in the field are extremely
important for the control of the acceptances. In this study, loading tests performed on
bored piles of Doha Port Terminal structure are compared with the pile capacity
calculations made with different methods before the application. The soil profile in the
project site consists of loose sand layers on top, and a limestone layer containing voids
under the sea fill, and the working platform is formed close to sea level. Pile capacities were
calculated separately by analytical methods and loading test results. In addition, the results
obtained by modeling with computer programs that are frequently used today were
compared with the results obtained from field experiments.

Keywords: Deep Foundation, Bored Pile, Pile Capacity, Pile Loading Tests

1. GIRiS

Kaziklar, st yapinin oturdugu zeminin tasima kapasitesi yeterli olmadiginda ya da izin
verilen oturma sinirlarinin asildigi durumlarda, yapi yiklerini daha derinde bulunan saglam
tabakalara givenli bir sekilde aktarmaya yarayan derin temel sisteminin dlsey
elemanlaridir. Kaziklar tasiyacagi yikleri imal edildigi zemin-kaya ortamina ug¢ ve cevre
slrtlinme direnci ile aktarirlar. Kaziklarin tasima kapasitesi, zemin ozelliklerini iceren
bagintilar ile tahmin edilebilmesine karsilik en dogru yaklasim yerinde kazik yikleme
deneyleri olmaktadir. Gegerliligi statik yikleme deneyleri ile gosterilmis dinamik yikleme
deneyleri de kazik kapasitesinin belirlenmesinde alternatif yontem olmaktadir. Cesitli
amaglar icin uygulamada tercih edilen bu tiir temel sistemi, deniz kumundan yapilan liman
dolgularinin tasima kapasiteleri distk oldugundan ylizeye yakin kisimlarda kaya tabakasi
bulunmasi durumunda kayaya soketlenen kaziklar uygulanabilir bir ¢6zim yolu olmaktadir
(Arioglu, E., Yilmaz, A. O., Tungdemir, H., 2007). Kaziklarin kayaya yeterli miktarda girmesi
durumunda soketli kaziklarin tasima giicu, soket tabanindan elde edilen ug direnci ile soket
ylzeyi boyunca mobilize olan ¢evre surtiinme direncinden olusmaktadir. Ancak ug
direncinin olusmasi igin kaziklarin yeteri kadar yer degistirme yapmasi gerekmesi nedeniyle
kapasite siurtinme direncinden belirlenmektedir. Bu ¢alismada da deniz kenarinda
uygulanan bir proje kapsaminda herhangi bir iyilestirme islemi uygulanmamis, silt-kum
icerikli bir liman dolgusu Uzerinde insa edilecek olan terminal binasinin yikini zemine
glvenli bir sekilde aktarmasi icin 15~16 m gibi gorece sig derinlikte bulunan kaya
tabakalarina soketli kaziklarin tasima kapasitesi ve davranisi konu edilmistir. Uygulama
sahasl Basra Korfezi'nde bulunan Katar’in baskenti Doha’da yer almaktadir. Burada insa
edilecek terminalin, 2022 FIFA kupasi ve devaminda meydana gelecek tim kiresel
aktiviteler icin bir karsilama yeri olmasi da planlanmaktadir. Limanin bir pargasi olan Blyuk
Terminal, ayni anda 6,000 yolcu kapasiteli iki adet mega gemiye ev sahipligi yapabilecek
kapasitede olacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, farkli yontemlerle kazik kapasitesinin belirlenmesi ve kazik yiikleme
deneyi sonuglarinin degerlendirilmesi yoluyla elde edilen kapasitelerin karsilastiriimasi,
hesaplarda dikkate alinan mihendislik parametrelerinin uygunlugunun arastiriimasi, kazik
ylikleme deneyi yapilmasi mimkiin olmayan projelerde kazik kapasitesinin gercege uygun
belirlenebilmesi icin katki saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda sonlu elemanlar yontemi,
ampirik yontemler ile kapasite hesabi yapilmis ve kazik yiikleme deneylerinden elde edilen
sonuglar Chin ve Decourt yontemleriyle degerlendirilmistir.
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2. YAPI VE YEREL ZEMiN KOSULLARI

Terminal yapisi dikdortgen geometriye ve 12 m yikseklige sahip 2 katli bir bina olarak
tasarlanmistir. Yapi ve hareketli yikler dikkate alindiginda ylizeysel temel sisteminin yeterli
olmadigi anlasilmis ve yapinin kayaya soketli kaziklara tasitilmasina karar verilmistir.
Uygulama sahasinin bulduru haritasi ve terminal binasinin genel gorinimia Sekil 1'de
verilmistir. Projede ¢api 80 cm olan boylari 26.5 mile 31.5 m arasinda degisen toplam 470
adet kazik bulunmaktadir. Diisey proje yiki en az 1,000 kN, en fazla 5,000 kN, yatay proje
ylku ise en az 150 kN, en fazla 280 kN olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Uygulama sahasini yeri ve insa edilecek yapinin genel gérinimu

Proje sahasi, mevcut liman tesisleri icerisinde dolgu yapilarak kazanilmis bir alanin Gzerinde
yer almaktadir. Dolgu malzemesinin kalinligi 5.0 m~17.0 m arasinda degismektedir. Bu
tabaka, cok gevsek- siki, silt ve 6rtli kayaci ara katmanlari iceren dolgu malzemesi ve siltli
kum ve cakildan olusan deniz tortusu olarak tanimlanmistir. Dolgu tabakasi altinda ¢ok
ayrismis, cok zayif- zayif Simsima Kirectasi, bu zayif kaya tabakasinin altinda ise daha
dayanimli olan az ayrismis - orta ayrismis, zayif- dayanimli Simsima Kirectasi bulunmaktadir.
Dammam Formasyonunun Simsima Kirectasi Uyesi, Doha bolgesi de dahil olmak lizere
Katar'in kara yuzeyinin %80’inden fazlasini olusturmaktadir. Bu stratigrafik yapi, hafif
tektonik  hareketlerden  etkilenmediginden  Doha’nin  tamaminda  devamlilik
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gostermektedir. Simsima formasyonu, Doha’daki en sig tabaka oldugundan yeralti insaat
faaliyetlerinin cogunu etkilemektedir. Bu formasyonun gruplandirilmasi ve gruplara gore
onerilen geoteknik parametreleri, Karagkounis ve Latapie (2016) tarafindan arastirilmistir.
Saha incelemeleri, Simsima Uyesinin yiizeye yakin kesimlerinde genis derecelerde ayrisma
ve kirilma gosterdigini ve genellikle cakil buayukliglinde parcalar halinde oldugunu
gostermektedir. Sondajlar, arazi ve laboratuvar deney sonuclarindan elde edilen zemin
modeli Tablo 1'de verilmisgtir.

Tablo 1. Zemin Modeli

Ust ve alt kot Zemin SPT Qu c v (kN/m?3) o E
(N)  (MPa)  (kPa) ©) (MPa)
0.0 -10.0 Doleu 13 - 0 17 30 11
100 -16.0 & 8
Cok ayrismis
-16 .0 -28.0 . 41 2.5 23 20 23 100
Kiregtasi
-26.5 -30.0 Az-orta ayrismis 50 14 33 21 33 500
Kiregtasi

qu: tek eksenli basing dayanimi, c: kohezyon, y: birim hacim agirlik, ¢: kayma mukavemeti agisi, E:
elastisite modul,

Projede yalnizca kazik boylarinin degistigi toplam 8 kazik tipi yer almaktadir. Bu kazik
tiplerinin genellestirilmis zemin profili icerisindeki konumlarini gésteren sematik cizim
Sekil 2’de verilmistir. Maksimum diisey yik tasiyan kazik tipi P8 oldugundan en uzun soket
boyu olan, dolayisiyla en yiiksek kapasiteye sahip kazik P8 kazigidir. Bu kazik tipini yansitan
yukleme deneyi 3 numarali yikleme deneyidir ve bu bildiride bu kazigin kapasitesi
incelenmistir.

P1  P2-P2A P3-P3A P4-P4A  P5 P6 P7 P8
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Sekil 2. Zemin kesidi ve kazik tiplerinin zemin icerisindeki konumlarinin sematik gésterimi
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3. KAZIK KAPASITESINIiN BELIRLENMESI

Kaziklar Uzerlerine etkiyen yiikd, bulunduklari zemine c¢eperlerinde olusan cevre
strtlinmesi ve kazik ucunda zeminin olusturdugu tepki kuvveti ile aktarmaktadirlar. Gegcmis
tecrlbeler, fore kaziklarda tam surtiinme yikinin kazik capinin yiizde 0.5 ila 1'ine esit bir
oturmada mobilize oldugunu ve tam ug direncinin, kazik gapinin yiizde 10 ila 20'si oraninda
oturma gozlendiginde aktiflestigini gdostermektedir (Tomlinson, 2001).

Proje kaziklarinda ug direncinin mobilize olmasina imkan verecek derecede oturmaya izin
verilmediginden kapasite hesabinda yalnizca g¢evre sirtinmesi dikkate alinmigtir. Bu
kisimda hesaplar ampirik yontemler ve sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilmistir.

3.1. Ampirik Yontemler

Kayaya soketli kaziklarin tasima kapasitelerinin belirlenmesinde literatirde cesitli
yontemler onerilmistir. Bu yontemlerde kullanilan katsayilar kazik yikleme deneyleri
sonucunda elde edilen verilerden yararlanilarak belirlenmistir. Kayaya soketli kaziklarin
kapasitelerinin belirlenmesinde tek eksenli basing deneyi sonucu parametre olarak
kullaniimaktadir. Birim c¢evre sirtiinmesi degerinin elde edilmesi icin kullanilan denklemler
ve bu denklemler kullanilarak elde edilen birim ¢evre siirtiinmeleri Tablo 2’de verilmistir.
Emniyetli birim cevre siirtiinmelere geciste 2.5 glivenlik sayisi kullaniimistir ve emniyetli
degerler parantez icinde verilmistir.

Tablo 2. Kaya tabakalarinin gevre stirtinmesi degerinin belirlenmesi (Look & Lacey, 2013)

Tasarim Yontemi Birim gevre surtiinmesi qQue=2.5 MPa  qu=14 MPa
denklemi (fs)
Hovath and Kenny (1979)* 0.65 Quc 327.5 775
65 pa (131) (310)
Rowe and Armitage (1987) fu — 142 Quc 715 1691
Pa_ “\Pa (286) (676.5)
Carter and Kulhawy (1988) fou Quc 317 750
Alt stmur — Pa_ 0.63 Pa (127) (300)
. fsu Juc 715 1691
Ust ->—=—=142 [—
SLSIUr =5 Pa (286) (676.5)
Prakoso (2002) foo _ [Que 503 1190
Pa_\Pa (201) (476)

* Zhang (1999) ve Reese & O’Neill (1988) tarafindan da tasdiklenmistir.

Tasarimda emniyetli birim cevre sirtiinmesi degeri Ustteki tabaka icin 131 kPa, alttaki
tabaka icin 310 kPa dikkate alinmistir. Ustteki tabakanin ilk 5 metresi ¢cok ayrismis
oldugundan, giivenlik nedeniyle ihmal edilmistir. 15.5m dolgu derinligi icin efektif gerilme
yontemiyle dolgunun tim uzunlugu boyunca negatif ylzey slrtiinmesini 500 kN
hesaplanmistir. Kazigin agirhgi ile negatif cevre stirtlinmesi toplami ise 700 kN civarindadir.
Cok asinmis kirectasi tabakasinin ilk 5 metresinin tasima kapasitesine etkisi ihmal edilse de,
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negatif ¢evre surtiinmesi kontroliinde 880 kN direng saglamis ve ek bir glivenlik payi
yaratmistir.

Kayaya soketli uzunluga gore kapasite kontroli Tablo 3’te verilmistir. Kapasite hesabi 1
numarali denklem ile yapilmistir.

Qp = 7TDLst,em (1)

Tablo 3. Soket boyuna goére kazik tasima kapasitesi hesabi

Kazik Tipi Kazik Capi Ust tabaka Alt tabaka Emniyetli Kazik ~ Tasarim
(m) Soketi (m) Soketi (m) Kapasitesi (kN)  Yakid (kN)
P1 0.8 5.5 0 1,810 1,000
P2-P2A 0.8 6.5 0 2,140 1,500
P3-P3A 0.8 7 0.5 2,694 2,500
P4-P4A 0.8 7 1 3,084 3,000
P5 0.8 7 2 3,863 3,500
P6 0.8 7 2.5 4,252 4,000
P7 0.8 7 3 4,642 4,500
P8 0.8 7 3.5 5,031 5,000

Kaziklarin kaya soketi arttikca tasima kapasitelerinde beklendigi gibi bir artis s6z konusu
olmaktadir. Soket boyu ve kazik kapasitesi arasindaki iliski Sekil 3'te verilmistir. Ustte
bulunan zayif kaya tabakasinin kapasite artisina katkida bulunduktan sonra tabaka
gecildiginde sabit kaldigl, soket alttaki daha dayanimli kayaya girdiginde ayni boy
zamasinda bu tabakanin kapasiteye katkisinin daha fazla oldugu, tasima kapasitesi artisinin
hizlandigi grafikten yorumlanmaktadir.

5000

4000
=
=
‘@
Q
£ 3000
3 —@— Ust tabakanin kapasiteye katkisi
[}
rzo —@— Alt tabakanin kapasiteye katkisi
S
Py 2000 — Toplam tasima kapasitesi
'_

1000

0 o*—
5 6 7 8 9 10 11
Soket Boyu (m)

Sekil 3. Kazik boyu — tasima kapasitesi ve tabakalarin katkilari
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3.2. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar yéntemi, yapisal analizde yaygin kullanilan ve gergege yakin sonuglar veren
bir ydontemdir. Bu yontemde yapisal analizi yapilmak istenen bir ortam sonlu sayida kiglk
olusturulmakta ve bu denklemler ortak bir sonlu elemanlar matrisinde ¢6zilmektedir.
Yapilan bu islem sonucunda her bir elemanin Uzerinde olusan fiziksel buyuklikler (sekil
degistirme, gerilme vs.) belirlenmis olur.

Zemin modellenmesi igin kullanilan Plaxis 2D programinda kum dolgu tabakasi hardening
soil model (HSM) zemin blinye modeli ile, Simsima kire¢tasindan olusan tabakalar ise Mohr-
Coulomb zemin biinye modeli ile temsil edilmistir.

Tekil kazik kapasitesi icin aksisimetrik model kullaniimistir. Aksisimetrik modelde eksen
etrafinda 360 derece dénerek hacme donistligl yaklasimi oldugundan kazik capinin yarisi
modele girilmistir. Kazik kapali geometride lineer elastik, bosluksuz malzeme olarak
modellenmis, C60 betona uygun olacak sekilde elastisite moddilii 38,000 MPa alinmistir.
Kazik Gist noktasindan gocme kriteri kadar (15 cm) yer degistirme uygulanmistir. Cozim
yapildiktan sonra kazik tepesinin ortasindaki digiim noktasinin yiik, sekil degistirme grafigi
Sekil 4’te verildigi gibi elde edilmis, Teget Yontemi ile emniyetli tasima kapasitesi 5,652 kN
elde edilmistir. Plaxis 2D programi kullanilarak olusturulmus sonlu elemanlar agi Sekil
5’deki gibidir.
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Sekil 4. 2D sayisal analiz sonucu: F, — u, Grafigi
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Sekil 5. Sonlu elemanlar agi

4. KAZIK YUKLEME DENEYLERI

Kazik ylikleme deneyleri, kazik tagima glicli kapasitesinin dogru tahmin edilmesi igin yaygin
uygulanan saha deneyleridir. Bu deneyde kazik Gizerine yiik uygulanmakta ve kazigin yaptigi
yer degistirme miktari olgilmektedir. Yikleme kazik gogcene kadar, bir diger deyisle, ayni
ylik kademesinde aniden artan yer degistirme gozlenene kadar ya da kazigin tasarlanan
servis yuklnun belli bir katina kadar yapilmaktadir.

Kazik Yiikleme Deneyi Diizenegi

Deney dizeneginde sabit kirisler ve hidrolik kriko bulunmaktadir. Kiris, lizerindeki yuki
hidrolik krikoya, hidrolik kriko ise kaziga yikl aktarmaktadir. Deney diizenegi kurulurken
dikkat edilmesi gereken hususlar, reaksiyon kaziklarinin ¢ekme kapasitesini saglayacak
boyda olmasi, krikonun deney sirasinda maruz kalacag yikleri tasiyabilecek kadar rijit
olmasi, reaksiyon kaziklari ile test kazig1 arasinda yeterli mesafenin bulunmasidir. Mesafe
kriteri saglanmadigi durumda gerilme alanlarinda etkilesim olmaktadir. Dolayisiyla
reaksiyon kaziklari ve test kazigl arasinda kazik ¢apinin en az 3-4 kati mesafe bulunmasi
gerekmektedir. Ozellikle siirtiinme kaziklari icin bu mesafenin arttirilmasi énerilmektedir.
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Diizenek kurulduktan sonra yiikin oOlclilebilmesi amaciyla yiik htcreleri, oturmalarin
Olcllebilmesi icin ise 6lcme saatleri kullanilmaktadir. Sekil 6’da sahada uygulanan kazik
ylikleme deney dizenegine iliskin gorsel verilmistir.

Sekil 6. Kazik yiikleme testi diizenegi

Sahada 4 adet arastirma kazig1 yikleme deneyi, 7 adet de proje kaziklari izerinde ispat
yukleme deneyi yapilmistir. Bu deneylere ait detaylar Tablo 3’te sunulmaktadir. Tim
kaziklarin ¢api 800mm’dir ve tiim kaziklarda C60 beton kullaniimistir. Deneylerde ASTM D
1143-07 & OCS 2014 Bolim 4, Kisim 4 sartnameleri uygulanmistir.

Tablo 4. Kazik Yiikleme Deneylerinin Detaylari

Deney Kazik boyu Soket Beton dékiim  Test tarihi Proje yiiki
(m) boyu (m) tarihi (kN)
1 30.5 15 11.11.19 21-23.12.19 4,000
2 30.0 14.43 13.11.19 14-16.01.20 3,500
3 315 15.7 14.11.19 25-27.01.20 5,000
4 30.0 14.2 12.12.19 29-31.12.19 3,500
5 27.5 11.5 04.01.20 04-05.02.20 1,500
6 28.5 12.5 07.01.20 03-04.02.20 2,500
7 28.5 12.5 09.01.20 10-11.01.20 2,500
8 30.0 14 08.01.20 06-07.02.20 3,500
9 30.0 14 08.01.20 08-09.02.20 3,500
10 30.5 14.5 11.02.20 11-12.05.20 4,000
11 30.0 14 08.01.20 06-07.02.20 3,500

Arastirma kazigl deneylerinde proje ylkinin 2 katina 3 dongl halinde, proje kazigl
deneylerinde proje ylikiiniin 1.5 katina ise 2 dongu halinde erisilmis, bu déngili sonuglarinda
elde edilen maksimum ve rezidliel oturma sonuglari Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Kazik Yiikleme Deneylerinin Sonuglari

Deney 1. dongii 2. dongii 3. dongii
Test Maks. Rezidlel | Test Maks. Rezidlel | Test Maks. Rezidiel
yiki  Oturma Oturma yiki  Oturma Oturma yuki Oturma Oturma
(kN) (mm) (mm) (kN) (mm) (mm) (kN) (mm) (mm)

1 4,000 5.32 0.8 6,000 9.44 1.25 8,000 11.55 1.73

2 3,500 0.72 0.08 5,250 1.56 0.20 7,000 2.43 0.16

3 3,500 1.6 0.11 5,250 3.01 0.19 10,000 4.6 0.32

4 3,500 1.6 0.11 5,250 3.01 0.19 7,000 4.6 0.32

5 1,500 0.37 0.15 2,250 1.17 0.23

6 2,500 0.52 0.08 3,750 1.26 0.20

7 2,500 1.11 0.14 3,750 1.90 0.29

8 3,500 0.75 0.04 5,250 1.54 0.20

9 3,500 1.14 0.18 5,250 1.99 0.33

10 4,000 0.90 0.07 6,000 1.75 0.13

11 5,000 1.18 0.11 7,500 2.06 0.20

3 numaral ylkleme deneyine ait yik- oturma grafigi 6rnek teskil etmek tzere Sekil 7'de
verilmistir. En fazla yike tabi tutulan ve en yiiksek oturmanin 6lctldigi 3 numaral test
kaziginin yik deformasyon egrisi asagida verilmis olup, ilerleten boélimlerde kazik
kapasitesi tahmin yontemleri (Chin ve Decourt) ile karsilastirilmistir.

2000

.I
0/

—0— 1. dongi
®—2.dongi
3. dongi

Yik - Oturma Zarfi

4000

Yiik (kN)

6000 8000 10000

Sekil 7. 3 Numaral Deney Kazigi Yiik — Oturma iliskisi

3.3. Kazik Yiikleme Deneylerinin Degerlendirilmesi

Kazik yikleme deney sonuglarinin yorumlanmasi konusunda bir¢cok bilim insani tarafindan
cesitli yontemler gelistiriimis oldugundan, yontemlerin olumlu ve olumsuz yonlerinin
degerlendirilmesi ve en uygun yontemin belirlenmesi gerekmektedir.

322



Aydin ve Dig.

Deney sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan y&ntemler, matematik modele
dayanan yontemler, grafik yontemler ve oturmayi sinirlayan yontemler olarak (ce
ayrilabilmektedir.

Matematik modele dayanan yontemler; Brinch Hansen %80, Chin Kondner, Cambefort-
Chadeisson, Housel (Creep), Van Der Veen yontemleri olarak siralanmaktadir. Grafik
yontemlere ise De Beer, Teget (Mansur Kaufman), Mazurkiewicz, Brinch Hansen %90,
Butler — Hoy, Fuller- Hoy, Corps of Engineers, Decourt yontemleri 6rnek olmaktadir.
Oturmay! Sinirlayan Yontemler; toplam oturmayi sinirlandiran, plastik oturmayi
sinirlandiran, plastik / elastik oturmayi sinirlandiran, toplam oturma / birim yik oranini
sinirlandiran ve plastik oturma / birim yiik oranini sinirlandiran yontemler olmak lGzere bes
ana yonteme bolinebilmektedir. Bunlarin disinda Davisson ve Hirany — Kulhawy yontemleri
de oturmayi sinirlandirmaya dayanmaktadir (Fellenius, 2006). Kaziklar Gé¢cme davranisi
gosterene kadar yiklenmediklerinden Chin ve Decourt disindaki yontemlerin
degerlendirme isleminde kullanilmasi uygun olmamistir (Birid, 2017). Sekil 8'de Chin ve
Decourt yontemlerine ait grafikler verilmistir.

Chin Metodu Decourt Metodu
5 500E-04 8 000E+03
5. 000E-04 =0000071x + 0 000177 7.000E+03 *
4 500E-04 hd 6.000E+03

/0 \
4.000E-04 5.000E+03
. / \
3.500E-04 - 4.000E+03
/ . \
3.000E-04 3.000E+03
* *
L d
i eN* o

2 500E-04 2.000E+03 \
/ y =-0.5228x +6438.1
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2.000E-04

Sekil 8. 3 numarali kazik ylikleme deney sonuglarinin Chin ve Decourt yontemleri ile yorumlanmasi

Chin Yéntemi Gogme yiikii = —— x 10 = 14,285 kN
(2)
Decourt Gogme yiikii = 2= = 12,429 kN (3)

Onceki bélimlerde aciklanan hesaplamalar sonucu elde edilen emniyetli tasima
kapasiteleri Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6. Farkli yontemlerle elde edilen emniyetli tasima kapasiteleri

Yontem Gocme Givenlik  Emniyetli Tasima
Yikt (kN)  Faktora Kapasitesi (kN)

Ampirik Yontem -Hovath & Kenny 12,577 2.5 5,031

Sonlu Elemanlar Yontemi 14,155 2.5 5,662

Chin 14,285 2.5 5,714
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Decourt 12,429 2.5 4,972

5. SONUCLAR

Bu vaka calismasinda, yapay bir dolgu lzerinde insa edilmis olan Doha Limani Terminal
Binasinin temel sistemini olusturan yerinde ddékme betonarme kaziklarin tasariminin
kontrol edilmesi amaciyla en fazla digsey yikle yiklenen 3 numarali deney kazig
incelenmigtir. Ampirik yontemler, sonlu elemanlar yontemi ve yikleme deneylerinin
degerlendirilmesi sonucu elde edilen kapasiteler arasinda uyum s6z konusu oldugu
gozlenmistir. Proje yerel zemin kosullarinin iyi bilinmesi, kaliteli zemin etlidi ve tasarimda
yapilan muhafazakar yaklasimlar sayesinde geoteknik parametrelerin saha kosullarini
yansitabilecek seviyede yakin secildigi sonucuna varilmistir.
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SEMBOL LISTESI

Sembol Aciklama Sembol Aciklama

Quct Serbest basing deneyi sonucu  Fy: Yatay yik

P.: Atmosfer basinci D: Cap

Ls: Kazik boyu Qp: Kazik tasima kapasitesi
c: Kohezyon A: Kazik kesit alani

uy Yatay deplasman
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