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OZET: Ambarli-istanbul sahilinde ana tabii gaz boru hattim heyelan itki ve
deplasmanlarindan korumak amaci ile yapilan betonarme yerinde dokme kaziklardan
bazilar1 derinlikle yatay deplasman degisimini ve donatida birim boy degistirmelerini
takip etmek amaci ile aletsel gbzleme alinmistir. Tebligde gézlemler sonucu yiklemeler
degerlendirilmektedir. 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminin kaziklara yaptig1 yukleme
belirgin sekilde gozlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aletsel gozlem, deprem yiklemesi, heyelan, yanal yikli kaziklar

ABSTRACT: Some the reinforced concrete bored piles constructed on the Ambarli-
Istanbul coast to protect the main natural gas pipelines from the thrust and
displacements of a landslide were instrumented for monitoring in-depth lateral
displacement profile and strains on the reinforcement. The loading on the piles are
evaluated based on the observations. The loading on the piles due to the 17 August 1999
Kocaeli earthquake is clearly observed.

Giris

Ambarl-istanbul sahilinde Trakya'dan gelen ana dogalgaz boru hatti Marmara
Denizi’ ne girerek Pendik’ten tekrar karaya gikmaktadir. Denize giris mahallinde boru
hatt1 bir heyelan kitlesinin Gzerinden gegmektedir. Yapilan saha gozlemleri, etid ve
inklinometrik 6lgimler sonucunda heyelamn ¢ok blytk oldugu, boru mahallinin
heyelanin kenar1 oldugu ve kayan kitlenin denize girdigi tespit edilmistir. Sahilde
kayma yuzeyi 15-16 m derinliktedir. Sev yukar: kayma yuzeyi derinlikleri azalmaktadir.

Heyelanin agsir1 biyik olmasi nedeniyle dogrudan stabilizasyonu mimkin gérdlmemis
ve kenar kismindaki ikiz boru hattint koruma amagli bir kazikli dayanma yapist
tasarlanmis ve imal edilmistir. Baz1 kaziklarda aletsel gozlemler yapilmis ve yiklenme
seviyeleri takip edilmistir.
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Aletsel Gozlemler

Deprem yapisindaki 1.65 m ¢apl1 kaziklar gcogu kesimde 2.50 m ara ile tasarlanmstir. 8
m baslik genisligi ile gift sira planlanmis sadece denize uzanan tekli sirada kazik aralar:
4.00m'dir. Kazik boylar1 Ust siralarda 20 m altta 24 m’ dir.

Kazikli dayanma yapisinin performansim takip ve kontrol etmek icin bazi kaziklarin
icine inklinometre borular: ve donat1 Uzerine belli aralarla zorlanma beklenen taraflarda
(titresimli tel teknigi ile calisan) birim uzama o6lcerler monte edilmistir. Sahaya ayrica
piyezometreler ve inklinometre borulari yerlestirilmistir. Asagida kaziklarin yatay
yuklenmeleri sonucu olusan deplasmanlar ve birim boy degistirmeleri birkag kazikta
gosterilmektedir. Aletsel gozlemlerin basladigi Temmuz 1998’ den itibaren yaklasik 6
aylik periyodlarla yapilan 6lcimler Sekil 1, 2 ve 3'te ‘de gorulmektedir. Sekil 1 ve 2'de
‘de sirasiyla 24 m uzunlukta A kazigi ile 20 m uzunlukta B kazig1 boyunca olusan yatay
deplasmanlar ve ¢esitli derinliklerde 6lgulen birim boy uzama degerleri gorulmektedir.
C, D ve E kaziklarinda ise (Sekil 3) sadece birim boy uzama profilleri gorilmektedir. 17
Kasim 1999 depremi Oncesi ve sonrasi degerlere bakildiginda statik yiklemelere gore
daha buylk bir dinamik yikleme ve beraberinde kalici deformasyon agiklikla
farkedilmektedir. Deprem sonrasi statik yuklemeler adeta durmus gorinmektedir ve
deprem yuku sanki bir 6n yukleme gorevi goérmuUstar.

Momentler ve Kaziklarin Durumu

Konvansiyonel olarak yanal yuklu kaziklar kazik basina etkiyen yatay kuvvet ve/veya
moment nedeniyle yuklenirler ve kazikta zeminin derinligi boyunca olusan defleksiyon,
kesme ve moment etkileri genellikle p-y (zemin reaksiyon basinci — yanal deplasman)
¢OzUmu denilen yontemlerle bulunur. Yanal zemin basinglari yatak katsayisi
kullanilarak (zemin yaylar ile temsil edilerek) temsil edilir. Elastik teori ile yapilan
¢OzUmler de vardir. Zemin hareketlerinden kaynaklanan (pasif) kazik problemlerinde ise
yanal kazigin yuklenmesi yanal yonde ve belirli bir derinlikte deplasman gosteren
zeminin kaziklara yuk bindirmesi seklindedir.

Uzerinde eksenel yik bulunmayan ve zemin hareketleri ile yiiklenen bir kazikta

4 (1)
El % = p(2)

ifadesi moment, kesme, deplasman ve yuk iliskileri igin yazilabilir. Kayma yizeyi tst
ve altiigin p1(z) ve pa(z) seklinde iki ayr1 bagint: ele alinmalidir. Zemin tipine gore pai(z)
ve p(z) den biri veya her ikisi sabit olabilir. Burada z; derinlik, y; yanal deplasman, El;
kazigin rijitligidir.

Aletsel gozleme alinan kaziklarda gozlenen deplasman oOzellikleri ve birim boy
degistirmeler kullanilarak kaziklarin egilme momenti egrileri gizilmistir. (Sekil 4).
Moment diyagramlari, deplasman egrileri ikili tirev alinarak, birim boy uzama
diyagramlari ise dogrudan kullanmlarak elde edilmistir. Kaziklara etkiyecek en fazla
momentler 24 m uzunlukta olanlarda kayma yuzeyi altinda 9250 kN*m, tsttinde 5830
kN*m, 20 m'liklerde ise sirasiyla 7970 ve 7650 kN*m hesaplanmis ve gerekli donati
yerlestirilmistir.
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Sekil 2(b). B Kazigi, Derinlik-donatida birim boy degisimi profili (nme)
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Sekil 3. C, D ve E Kaziklarinda derinlik ile birim boy degisimi profili
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Goruldaga gibi moment yiklemeleri misaade edilen seviyelerin en fazla yarisina
erismistir. Deginilmesi gereken diger bir husus ise birim dlgerlerin konumudur. Her ne
kadar kayma hareketi dogrultusunda yerlestirilmeye calisilmissa da 20-24 m boyunda
donat1 kafesinin foraj kuyusuna indirilmesi sirasinda dénme yapmast kaginilmazdir. Bu
bakimdan birim deformasyon olgerler en fazla zorlanan dogrultuda olmayabilir. Ayrica
genelde disey yonde 2.5 m’de bir (bazen 5 m) yerlestirilen olgerler en fazla degerleri
yine atlayabilir.

Sonug

Boru hatlarint heyelan itkisinden korumak amaciyla insa edilen dayanma yapisinda
bulunan 1.65 m ¢apl1 betonarme fore kaziklardan bazilar1 inklinometrik borular ve birim
uzama Olcerler ile aletsel gozleme alinmis ve gerilmeler-deplasmanlar izlenmistir.
Y uklemeler halen tasarlanan kapasitelerin en fazla yarist mertebesindedir. Diger ilgi
gekici husus ise 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminin kaziklar: nasil yiklediginin bariz
sekilde takip edilmesi olmustur.

e Birim Boy Degigimi Olgiimiinden e Bitim Boy Degisimi Olciimiinden
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A Kazigi Moment Diyagrami B Kazigi Moment Diyagrami
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Sekil 4. Aletsel gbzleme alinan kaziklarin moment yuklemesi
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