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OZET

Bildirinin kapsami, kazik temelli rihtim ve iskele gibi yapilarda uygulanan ¢cakma kaziklarin
hesapla bulunan c¢aligma yiiklerini emniyetli bir sekilde tasiyabildigini ispat etmek amaciyla
yapilan kazik yiikleme testi prosediiriiniin anlatilmasindan olusmaktadir.

Cakma kaziklarda yiikleme deneyleri genellikle, BS 8004 nolu temellerle ilgili standart veya
(basing testi icin JASTM D 1143-81, (¢ekme testi icin )ASTM D 3689-90 ve (yanal yiik testi
icin )JASTM D 3966-81 nolu standartlara gore uygulanmaktadir.

Kazik yiikkleme deneyleri kaziklarin maruz kalabilecegi basing, ¢ekme ve yanal ylikleri
emniyetli bir sekilde tasidiklarini test etmek maksadiyla yapilir.

Bu alanda en yaygin olarak kullanilan Deney Metodlar1 sunlardir;

e Siirekli Yiikleme (SY) [Maintained Load (ML)]
e Sabit Oranli Penetrasyon (SOP) [Constant Rate of Penetration (CRP)]

Genel olarak kazik tasima giiciinli test etmek icin (SY) Metodu uygulanmaktadir. (SOP)
metodu ise esas olarak kazik nihai tagima giiciinii tespit etmek i¢in uygulanir ve bu nedenle
daha ziyade kazik 6n ylikleme veya arastirma ¢aligmalarinda kullanilir.

GIRIS

Bildirinin kapsami, kazik temelli rihtim ve iskele gibi yapilarda uygulanan ¢cakma kaziklarin
hesapla bulunan c¢alisma yiiklerini emniyetli bir sekilde tasiyabildigini ispat etmek amaciyla
yapilan kazik yiikleme deneyi prosediiriinii igermektedir.

Bu konuda bazi uygulamalarin dogru ve yeterli oldugu séylenemez. Daha 6tesi bir ¢ok islerde
“Kazik Yiikleme Deneyi” istenmemekte sadece “Kazik Cakma Deneyi yaptirilmaktadir. Bu
bildiride “Kazik Cakma Deneyi” Prosediiriine yer verilememis ve kisaca bahsedilmistir.

Proje ve Misavirlik Firmalar1 mutlaka ve her kazik temelli yapilarda kazik yiikleme deneyi
yapilmasini sart kogmalidir.

Amag standart bir uygulamay1 saglamak oldugu i¢in asagida da goriilecegi gibi bildirinin
deney sathalarini kapsayan bir klavuz modelinde sunulmasi tercih edilmistir.



124 6. Ulusal Kiyi Muhendisligi Sempozyumu

Bu modelde yapilacak isler sirasina goére maddeler halinde belirtilmis olup farkli anlamalar1
onlemek igin Tiirkge karsilig1 heniiz yerlesmemis olan terimlerin Ingilizceleri koseli parantez
i¢inde verilmistir.

DENEY STANDARTLARI VE METODLAR

Kazik Yiikleme deneyi uluslararas: kabul gormiis standartlara gore yapilmalidir. Bu konuda
en yaygin kullanilan iki 6nde gelen standart bulunmaktadir.

Cakma kaziklarda yiikleme deneyleri genellikle, BS 8004 nolu temellerle ilgili standart veya
basing testi icin ASTM D 1143-81, ¢ekme testi icin ASTM D 3689-90 ve yanal yiik testi i¢in
ASTM D 3966-81 nolu standartlar uygulanmaktadir

Kazik yiikleme deneyleri kaziklarin maruz kalabilecegi basing, ¢cekme ve yanal yiiklerine
emniyetli bir sekilde dayanimlarini tespit maksadiyla yapilmakta olup her {i¢ deney i¢in ayri
diizenek teskili gerekmez ayni diizenek modifiye edilerek kullanilabilir.

Diisey kazikli iskelelerde basing ve yanal ylikleme esastir.

En yaygin olarak kullanilan Test Metodlar1 sunlardir;
e Siirekli Yiikleme (SY)[Maintained Load (ML)]
e Sabit Oranli Penetrasyon (SOP) [Constant Rate of Penetration (CRP)]

Genel olarak kazik tagima giiclinii test etmek i¢in Siirekli Yiikleme Metodu uygulanmaktadir.
Bu metotta kazik ¢alisma yiikii, “Yiikleme Program™mnda belirtilen oranlarda ve siirelerde
kaziga tatbik edilir. Uygulamalar, yiik yiikleme ve bosaltma olarak iki asamali yapilmakta
olup her iki asamada tutulan kayitlar kullanilarak “yiik -oturma “ ve “zaman-oturma” egrileri
cizilir. Sabit Oranli Penetrasyon ise genel olarak kazik nihai tagima giicilinii tespit etmek i¢in
uygulanir ve bu nedenle daha ziyade kazik 6n yiikleme veya aragtirma g¢aligmalarinda
kullanilir.

DENEY EKIBI

Kazik yiikleme deneyleri deneyimli elemanlardan olusan bir ekip tarafindan yapilmalidir.
Deney ekibi genel olarak belirtilen gorevleri yapmak iizere su elemanlardan olusur:

Ekip bag1 (Miih.) : Yonetici ve deney sorumlusu

Ekip bas1 yrd.(Tekniker) : Dokiimanlarin hazirlanmasi ve deney diizeneginin kurulmasi
Formen : Deney diizeneginin kurulmasi ve sokiilmesi

Topograf (2 adet) : Deney diizeneginin aplikasyonu, okumalarin yapilmasi, kayitlarin
tutulmasi, yiik/oturma, yiik/zaman grafiklerinin ¢izilmesi

Makine operatdrii : Jenerator ve gii¢ iinitesinin igletmesi

Teknisyen : Ekipmanlarin bakim, onarim ve idamesi (ving harig)

Servis botu kaptani : Deney ekibinin ve kontrol teskilatinin deniz ulagim

Ving operatorii : Ving isletmesi, deney diizeneginin kurulmasi ve sokiilmesi
Kaynakei : Her tiirlii kaynak isi

Diiz isci : Muhtelif hizmetler

Formen ving operatorii ve kaynakeilar sadece deney diizeneginin kurulmasi ve sokiilmesi
asamalarinda gorevlendirilir.
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PROSEDURLER
Prosediir 1- Dokiimantasyon

Bir yiikleme deneyi yapilmasi icin ilk aktivite deneyin hangi standartlara ve hangi
ylikleme metoduna gore yapilacaginin tespitidir. Bu Proje hesap raporunda ve Teknik
Sartnamesinde belirtilmis olmalidir. Hesap raporlarinda, belirtilen standart hiikiimlerinde
sapmalar olusturacak hiikiimler olmamali, zorunlu ise detayli agiklama yapilmalidir. Proje
hesap raporunda uygulanacak test yiikii, emniyet katsayilar1 v.d. bilgiler mutlaka
bulunacak ve bu bilgiler bu siirecte Deney Ekibine verilecektir.

Deneyden &nce asagida belirtilen dokiimanlar Deney Ekibince hazirlanarak Idare’nin
onayina sunulacaktir.

e Deneyde gorev alacak personelin isimlerini, deneyimlerini ve aktivitedeki gorevlerini
belirten bir personel deklerasyon tablosu,

e Aktivitenin nasil yapilacagini anlatan bir ““ Yapim Metodu” [Method Statement],

e Kazik yiikkleme deneyinde uygulanacak olan “Kazik  Yiikleme Programi” [Pile
Loading Program) tablolari,

e [Eger gii¢ iinitesindeki yiik gostergesi yiikii “bar” cinsinden gosteriyorsa, her yik
artirim degerini ton cinsine ¢eviren tablo ,

e Basing deneyinde kazik basi oturmalarinin, ¢ekme deneyinde kazik bast
yiikselmelerinin ve yanal yiikleme deneyinde kazik basmin yanal deplasmanlarinin
kaydedilecegi formlar,

e Deneyde kullanilacak olan ekipmanlarin (Hidrolik kriko, Gii¢ iinitesi, Kompartorler,
[Dial Gage] teodolit, kaldirma ekipmanlar1) giincellestirilmis kalibrasyon sertifikalari
ve kataloklari,

e (Cakma deneyine ait kazik ¢akma raporu (Refii Hesabi, Cakim kayit tablolar1 v.d.)

e Prosediiriin son asamasi olarak kazik ylikleme deneyi tamamlandiktan sonra ayrintili
“Deney Sonug¢ Raporu” hazirlanarak Idarenin onayina sunulur.

Prosediir 2- Test Kazigimin Cakilmasi

Temel prensip test kaziklarmin tiim iskele kaziklarini temsil edecek konumda ve sayida
cakilmasidir. Uygulamada test kaziklari iskele alan1 disinda ancak en yakin mesafedeki bir
noktada veya proje kaziklarinin birinin bulundugu noktada cakilabilir. Eger test kazig1 proje
kaziklarmin birinin bulundugu noktada cakildiysa bu kazik proje kazigi olarak muhafaza
edilecektir.

Test kazig1 hesaplanan refii (kazigin zemine 10 cm girmesi i¢in darbe sayisi) degerine gore
cakilir ve darbe/giris degerleri kazik cakma foyiine kaydedilir.

Test kaz1g1 cakilmasi siirecinde yapilacak islemler sirastyla sunlardir.

e Kazik statik tagima giicii hesabiyla tahmin edilen boyda test kazig1 imal edilir.

e Hesap raporunda istenen enerjiyi saglayacak kapasitede c¢ekic, cakma baslig1 ve yastik
secilir.

e Tespit edilen kriterlere ve hesap raporunda istenen metod ile refii hesab1 yapilir.

o Test kazig1 belirlenen noktada gakalir.
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Idarece istenirse Cakim sirasinda Kazik Cakma Analizér’ii [Pile Driving Analyser] de
kullanilacaktir. Bu enstruman kazik ¢akiminin analizi i¢in hazirlanmig bilgisayar
programi ve donanimindan ibaret olup ayni zamanda cakim siirecinde kazigin
biitiinligiinii de [integrity] gostermektedir.

Test kazig1 cakilirken darbe/giris kayitlar1 standart formlara kaydedilir. Kayitlarin iki
teknik eleman tarafindan ayr1 ayr1 tutulmasi onerilir.

Kazik ¢akim siirecinde onayli yapim metodunda taaahhiit edilen Kalite/Kontrol ve
Saglik Emniyet ve Cevre (SEC) [Health Safety and Environment (HSE)] i¢in gereken
tedbirleri alinacaktir.

Prosediir 3- Ankraj (Cekme&Basing) ve Referans Kaziklarimin Cakilmasi

Test yiikii olarak iki metod kullanilabilir. Bunlardan birincisi test yiikiinii hidrolik kriko
yardimu ile kaziga tatbik edilmesi, digeri ise beton agirlik bloklar1 kullanmaktir.

Ancak bu metodlardan en yaygin kullanilan birinci metod oldugu i¢in digeri bildiri kapsamina
alinmamis olup sadece birinci metot’dan bahsedilecektir.

Test kazigina hidrolik kriko ile test yiikii verilmesi metodu ile ilgili prosediir asagida
sunulmaktadir.

En az iki adet olmak {izere genelde 4 veya 8 adet Cekme&Basing kaziklar1 ¢akilir. Bu
kaziklar esas olarak test yiikii altinda diisey deplasman yapmamalidir.

Cekme&Basing kaziklar1 ve test kazigi aplike edilirken aralarinda ilgili standart’da
belirtilen mesafelere mutlaka uyulacaktir.

Zemin gerektiriyorsa bu kaziklara u¢ ankraj1 yapilacaktir.

Test ve Cekme&Basing kaziklar1 ¢akildiktan sonra zemin tiirline gore en az 48 saat
beklendikten sonra deneye baslanmalidir. Bu siire sartnamesinde belirtilmelidir.

Kazik deplasmanlarini 6lgmek i¢in lizerine Komparator [Dial Gage] konulacak olan
referans kiriglerini tasimak iizere 4 adet kazik ¢akilacaktir. Saglikli bir okuma
yapilabilmesi i¢in bu kaziklarin dalga hareketlerinden etkilenmemesi esastir.

Bu kaziklar deney siiresince miimkiin oldugunca sabit kalmalidir.

Prosediir 4- Test Kirislerinin ve Hidrolik Krikonun Maniplasyonu ve Montaj1

Test kaziginin kafasi tesfiye edilir, iizerine uygulanacak olan yiik altinda egilmeyecek
kalinlikta ¢elik basing plakasi konur ve plaka kaymayacak sekilde sabitlenir,

Test kirigleri ving ile Cekme&Basing kaziklarinin iizerine konur ve test yiikii altinda
asir1 uzama veya kisalma yapmayacak sekilde baglanir,

Hidrolik kriko ¢elik basing plakasinin hassas bir sekilde tam ortasina yerlestirilir,
Referans kirisleri referans kaziklarinin {izerine konur ve ayni sekilde sabitlenir,
Komparatorler (2 adet) basing plakasinin iizerine konarak miknatisla sabitlenir.
Komparatorlerin (2 adet) igneleri referans kirisleri iizerine okuma yapilabilecek
pozisyonda bir cam pargasi iizerine yerlestirilir, camin {izerine ince makine yagi
stiriilmesi okumalarin dogrulugu acisindan yararli olacaktir.

Test diizeni kurulmasina ait ii¢ 6rnek fotograf asagida goriilmektedir.
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Prosediir 5- Deney Calisma Platformu teskil edilmesi

e Test ekibinin okuma yapip kayit tutacagi, yiik iinitesinin, jeneratoriin ve topograf
aletlerinin {lizerine konulacagi bir sabit bir platform yapilmasi gerekir.

e Bu platform karada sabit bir nokta veya kaziklar lizerinde gegici bir yap1 olabilir.

e Yiikleme testi yapilacak nokta denizde ise bu platformun alt fotografta goriildiigli gibi
dalga, riizgar ve giinesten korumali bir yagsam alan1 olmast istenir.

e Yiikleme testleri siireklilik gerektirdigi i¢in gece saatlerinde de devam edecektir,

e Denizde test platformuna ulasim icin bir adet servis teknesi tahsis edilecektir.

Prosediir 6- Yiikleme yapilmasi, deplasmanlarin aletle okunmasi ve kaydedilmesi

e Yiikleme programinda belirtilen yiik oranlar1 belirtilen zaman araliklarinda uygulanir,

e Her yiikleme sonunda kazik basi deplasmani iki komparatdrden ayni anda okunarak
kayit formlara yazilir ve ortalamasi alinir. Okunan her iki degerin birbirine ¢ok
yakin degerler olmasi gerekmektedir. Asir1 fark yiiklemenin eksantrik oldugunu veya
kdmparatorlerin iyi kalibre edilmedigini gdsterir. Bu nedenle test mahallinde yedek
komparatérler bulundurulmasi tavsiye olunur.

e 0.01 mm. hassasiyette olan komparatorlerin dogru goéstermesi i¢in riizgar ve giines
isisindan, deniz suyundan korunmasi ve referans kiriglerinin kesinlikle sabit
kalmasi,iizerine basilmamasi ve test diizeninin diger elemanlarindan etkilenmemesi
esastir,

e Temel olarak denizin test siirecinde sakin olmasina test diizeninin solugan dalgalarina
maruz kalmamasina azami dikkat edilmelidir.

e Yiik araliklarinda yiikleme programinda belirtilen degerlere gore sapmalar
olmamalidir.

e Test ortaminin 1s1s1 ¢elik elemanlar etkileyeceginden buna bagli uzama ve kisalmalar
hesaplanarak sonuglarin degerlendirilmesinde dikkate alinir.

e Bu aktivitelerin uygulanmasindan ekip basi sorumlu olmalidir.



6. Ulusal Kiyi Miihendisligi Sempozyumu 129

DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Kayit formlarina islenen okumalara gore kazik basi deplasmanlari ve kalici deplasman
hesaplanacak ve asagida 6rnegi goriilen “ylik-oturma ” ile “yiik- zaman “ egrileri ¢izilecektir.

Kazik yiikleme esnasinda goctiigii veya miisaade edilir deplasman asildigi takdirde test
kaziginin gerekli mukavemete ulagsmadigi anlasilir. Bu takdirde refii hesabi gozden gegirilir
ve test ayni prosediirler takip edilerek yeni refii ile cakilan kazikta yinelenir.

YUK/OTURMA GRAFIGI ETAP |
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Yiikleme deneyleri bir yapinin ne kadar giivenli oldugunu anlamak i¢in mutlaka yapilmalidir.
Bu nedenle iskele ve rihtim yapan ve bilhassa yaptiran kurum ve kuruluslarin uygulamaya
baslamadan Once yeterli sayida ylikleme deneyini esaslarini belirtmek suretiyle sdzlesme ve
sartnamelerine koymali ve yapimimi da denetlemelidir. Sartnamelere konulabilecek
hiikiimlerin olusturulabilmesi i¢in burada verilen bilgiler ve oneriler uygulayicilara 151k
tutacaktir.
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