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ABSTRACT

A compression pile load test was performed on a steel driven pipe pile with outer diameter
of $1219mm and thickness of 20mm, in scope of a container port project at Izmir, Aliaga.
The test pile was driven open ended until refusal to the highly weathered rock units of
Aliaga pyroclastics, which was covered by a thin loose — medium dense silty sand layer at
the sea bottom. The test pile behaved essentially as a friction pile and a sudden failure was
observed before a noticeable end bearing resistance was observed. The ultimate skin
friction value mobilized at the weathered rock was back calculated as fs = 180 kPa. This
value is significantly lower than the ampirical values recommended by various authors at
the literature. This result shows that it is quite risky to rely only on literature correlations
for pile socket design in highly weathered rocks and it is absolutely necessary to carry out
necessary amount of pile load tests to determine the actual pile socket behaviour, especially
for important projects

Keywords: highly weathered rock, ultimate skin friction, driven pipe pile, Aliaga
pyroclastics.

OZET

Izmir ili Aliaga ilgesinde insa edilecek bir konteyner limani projesi kapsaminda, denizde
imal edilmis bir adet $1219mm ¢apinda ve 20mm et kalinligina sahip ¢elik boru ¢akma
kazik {izerinde basing yiikleme deneyi gerceklestirilmistir. Test kazig1 deniz tabaninda yer
alan s1g kalinliktaki gevsek — orta siki siltli kumun altinda yer alan Aliaga Piroklastikleri
uyesi asir1 derecede ayrismis kaya birimlerine, refii kriteri saglanana kadar, agik uclu olarak
cakilmistir. Deney sonucunda, test kaziginin esas olarak bir siirtiinme kazigi davranis
gosterdigi ve dnemli bir ug direnci olugsmadan kazikta ani bir go¢gme mekanizmasi olustugu
gbzlenmistir. Deney sonucu tabandaki asir1 derecede ayrismis kayada mobilize olan nihai
strtlinme direnci degeri fs = 180 kPa olarak belirlenmis olup, belirlenen bu deger
literatiirde ¢esitli aragtirmacilar tarafindan ayrismis kayalar i¢in Onerilen degerlere gore
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oldukca diisliktiir. Bu sonug, oOzellikle biiylik projelerde, sadece literatiir bagintilari
kullanilarak asir1 derecede ayrismis kayada kazik soket tasarimi yapmanin riskli olacagini
ve mutlaka yeterli sayida kazik yiikleme deneyi gerceklestirerek asir1 derecede ayrismis
kayanin davraniginin yerinde tespit edilmesinin 6nemini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: asir1 derecede ayrismis kaya, nihai siirtinme direnci, ¢elik boru ¢cakma
kazik, Aliaga piroklastikleri

1. GIRIS

Izmir ili Aliaga ilgesinde insa edilecek bir konteyner liman1 projesi kapsaminda, ¢elik boru
cakma kaziklardan olusturulacak bir iskele yapisi projelendirilmistir. Iskele bdlgesinde
idealize zemin profilini deniz tabanindan itibaren degisken kalinlikta gozlenen si1g yapay
dolgu ve gevsek — orta siki siltli kum birimlerinin altinda yer alan Aliaga Piroklastikleri
(Tpa) Uyesi asir1 derecede ayrismis kaya (genel olarak aglomera ve tif) birimleri
olusturmaktadir. Proje kapsaminda bu birimlerde ¢cok sayida ¢elik boru ¢akma kazik imal
edilmesi gerektiginden, hem kaziklarin asir1 derecede ayrismis kaya birimlerine
cakilabilirliginin netlestirilmesi, hem de asir1 derecede ayrismis kayadaki soket tasarimi
icin ihtiya¢ duyulan siirtinme ve ug direnci degerlerinin saglikli olarak belirlenebilmesi
amaciyla, denizde bir adet proje kazig1 iizerinde basing yiikleme deneyi gerceklestirilmistir.
Bu bildiri kapsaminda, ilgili yiikleme deneyinin sonuglari ve deney sonucu Aliaga
Piroklastikleri (Tpa) Uyesi asir1 derecede ayrismis kaya (genel olarak aglomera ve tif)
birimlerinde elde edilen siirtiinme direnci degeri tartisilmistir.

2. ZEMIN KOSULLARI

Iskele bolgesinde idealize zemin profilini deniz tabanindan itibaren degisken kalinlikta
gozlenen s1g yapay dolgu ve gevsek — orta siki siltli kum birimlerinin altinda yer alan
Aliaga Piroklastikleri (Tpa) tiyesi asir1 derecede ayrismis kaya birimleri olusturmaktadir.
Piroklastikler genel olarak c¢esitli irilikte kirint1, koseli volkanik pargalar igeren riyolitik ve
riyodasitik karakterde tiif, tiifit ve aglomera birimlerinden kuruludur. Proje alaninda
gergeklestirilen deniz sondajlarinda bu birimin asir1 derecede derecede ayrigsmis iist
seviyelerinde genellikle SPT deneyi ile ilerlenmis ve kaydedilen SPT darbe sayilart N = 27
— Refii araliginda degismistir. Birimin karot alinarak ilerlenebilen daha alt seviyelerinde ise
karot yuzdesi degerleri TCR = %10 - %93 araliginda degismis, kaya kalitesi degeri ise
genelde RQD = %0 olarak kaydedilmistir. Sondajlardan alinan karot numuneler {izerinde
gerceklestirilen laboratuvar serbest basing deneylerinde elde edilen tek eksenli basma
dayanimi degeri ise minimum gy = 4.80 MPa olarak belirlenmistir.

3. KAZIK YUKLEME DENEYi DETAYLARI

Proje kapsaminda ilk asamada bir adet proje kazigi lizerinde basing yiikleme deneyi
gergeklestirilmesine karar verilmistir. Test kazig1 olarak A8 anosu P14 nolu kazik secilmis,
test kaziginin etrafindaki P5, P13, P15 ve P23 nolu kaziklar da reaksiyon kaziklar1 olarak
kullanilmastir. (Sekil — 1)
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Proje kaziklar1 denizde acgik uglu ¢elik boru ¢akma kazik olarak imal edilmis olup, ¢elik
boru dis ¢apt 1219.2mm, et kalinlig1 ise 20mm olarak belirlenmistir. Basing yiikleme
deneyi, ASTM D-1143 sartnamesine uygun olarak, test kazig1 proje yiikiiniin iki katina
kadar (1304 ton) yiiklenecek sekilde gergeklestirilmistir. Bu yiikii elde edebilmek igin
1000 ton kapasiteli iki adet basingli test krikosu kullanilmis ve kriko yiikii reaksiyon
kaziklarma capraz olarak biribiri iizerine yerlestirilmis iki adet test kirisi vasitasiyla
aktarilmigtir. Test kaziginin yiik altinda diisey hareketlerini Olgebilmek igin test
diizeneginden bagimsiz olarak cakilmig iki adet kazik tarafindan tasiman profillerle
irtibatlandirilan 0.01mm hassasiyetli komparatér saatleri kullanilmistir. Deney siiresince
reaksiyon kaziklarinin davranist da nivo yardimiyla iizerlerine yerlestirilen skala ile
milimetre hassasiyetinde ol¢lilmiistiir. (Sekil — 2)
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Sekil 1. Test Kazig1 Yerlesim Plan1

Sekil 2. Test Diizenegi Detaylar1
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4. YUKLEME DENEYi SONUCLARI VE DEGERLENDIRMELER

Sahada olgiilen test kazig1 yiilk — deplasman egrisi Sekil — 3’de verilmektedir. Test kazig1
yuk-deplasman egrisi incelendiginde, test kaziginin proje yikine (652 ton) kadar yiklenip
bosaltildig1 asamada oldukga rijit bir davramis gosterdigi ve bu asamada kazik basinda
Olciilen diisey deplasman degerinin 6-7mm civarinda oldugu goriilmektedir. Bu asamdan
sonra devam eden test sirasinda ise test kaziginin esas olarak bir siirtiinme kazig1 davranisi
gosterdigi gozlenmistir. Test yiikli yaklasik olarak 950 ton degerine ulastiginda kazikta
cevre siirtiinmesinin tamamen mobilize oldugu Ve test yiikii 1027 ton seviyesine ulastiginda
ise 6nemli bir u¢ direnci olusmadan kazikta ani bir gé¢me mekanizmasi olustugu
gortlmektedir.
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Sekil 3. Test Kazig1 Yiik — Deplaman Egrisi

Test alam1 yakinlarinda gergeklestirilen sondaj sonucglari ve test kazigi cakim datasi
incelendiginde, test kazig1 ¢akim isleminin -3.05m kotunda bulunan deniz tabanindan
itibaren yaklasik 4.45 metre boyunca diisiik direngli zemin birimlerinde (gevsek — orta siki
siltli kum ) ve bu kottan sonra 13.65m boyunca asir1 derecede ayrigmis kaya biriminde refii
kriteri saglanana kadar devam ettirildigi tespit edilmistir. Bu durumda, deniz tabaninda
gozlenen s1g kalinliktaki gevsek — orta siki kum biriminden 6nemli bir ¢evre siirtiinme
direnci saglanmadigi kabulii ile, test sirasinda asir1 derecede ayrismis aglomera biriminde
mobilize olan nihai ¢evre siirtlinmesi degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir :

fs = 9500 / (m x 1.219 x 13.65)
fs =180 kPa
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Ayrismis kayalarda imal edilen kaziklarda mobilize olmasi beklenen nihai cevre
stirtlinmesi degeri i¢in literatiirde ¢esitli arastirmacilar kayanin tek eksenli basma dayanimi
degerine bagli olarak genel olarak asagidaki formatta ampirik formiiller 6nermektedirler.

fs=oaqu® (1)

Burada:

fs = ayrismis kayada mobilize olmas1 beklenen nihai siirtlinme direnci degeri (MPa)
o ve B = ampirik katsayilar

gu = kayanin tek eksenli basma dayanimi degeri (MPa)

Literatlirde degisik arastirmacilar tarafindan Bagmnti (1)’de kullanilmasi onerilen ampirik
katsay1 (o0 ve B) degerleri ve proje alaninda test kaziginin imal edildigi asir1 derecede
ayrismis aglomera biriminde belirlenen minimum tek eksenli basma dayanimi degeri
(Qu = 4.8 MPa) kullanilarak hesaplanan tahmini nihai siirtinme direnci degerleri
Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Ayrismis kayalarda nihai siirtiinme direnci tayini i¢in onerilen degisik bagintilar

Arastirmaci o B fs (MPa)
Horvath ve Kenney (1979) 0.21 0.50 0,460
Carter ve Kulhawy (1988) 0.20 0.50 0,438
Williams v.d. (1980) 0.44 0.36 0,774
Rowe ve Armitage (1984) 0.40 0.57 0,978
Rosenberg ve Journeaux (1976) 0.34 0.51 0,757
Reynolds vve Kaderbek (1980) 0.30 1.00 1.440
Gupton ve Logan (1984) 0.20 1.00 0.960
Reese ve O’Neill (1987) 0.15 1.00 0.720
Toh v.d. (1989) 0.25 1.00 1.200
Meigh ve Wolshi (1979) 0.22 0.60 0.564
Horvath (1982) 0.20-0.30 0.50 0.438 — 0.657

Cizelge 1 incelendiginde, literatiirde ayrismis kaya icin Onerilen nihai siirtiinme direnci
degerlerinin test sonucu belirlenen degere gore genel olarak c¢ok daha yiiksek oldugu
gortlmektedir. Benzer bir sonuca, Erol v.d. (2005) tarafindan, Bolu boélgesinde asiri
derecede ayrismis metadiorit/amfibolit tiirii kayaclara soketli 12200mm ¢apinda betonarme
fore kaziklarda gerceklestirilen kazik yiikleme deneyleri sonuglari tartisilirken de,
varilmustir. Ilgili kazik yiikleme deneyleri sonucunda asir1 derecede ayrismis kayalarda
tespit edilen nihai ¢evre siirtlinme direnci degeri fs = 210 kPa iken, Cizelge 1’de sunulan
bagintilar benzeri bagintilar ile tahmin olunan ¢evre siirtiinme direnci degerlerin ¢ok daha
yiikksek oldugu ve kazik yiikleme deneyi sonuglartyla uyumsuz oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuclar konunun belirsizligini ve 6zellikle biiyiik projelerde sadece literatiir bagintilar
kullanilarak tasarim yapmanin riskli olacagini ve mutlaka yeterli sayida kazik yiikleme
deneyi gergeklestirerek asir1 derecede ayrismis kayanin davranisinin yerinde tespit
edilmesinin énemini géstermektedir.
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5. SONUCLAR

Izmir ili Aliaga ilgesinde insa edilecek bir konteyner limani1 projesi kapsaminda, denizde
imal edilmis bir adet $1219mm capinda ve 20mm et kalinligina sahip ¢elik boru ¢akma
kazik iizerinde basing yilikleme deneyi gergeklestirilmistir. Test kazig1 deniz tabaninda yer
alan s1g kalinliktaki gevsek — orta siki siltli kumun altinda yer alan Aliaga Piroklastikleri
uyesi asir1 derecede ayrismis kaya birimlerine, refii kriteri saglanana kadar, agik uglu olarak
cakilmistir. Deney sonucunda, test kaziginin esas olarak bir siirtiinme kazigi davranisi
gosterdigi ve onemli bir u¢ direnci olusmadan kazikta ani bir gogme mekanizmasi olustugu
gbzlenmistir. Deney sonucu tabandaki asir1 derecede ayrismis kayada mobilize olan nihai
sirtinme direnci degeri fs = 180 kPa olarak belirlenmis olup, belirlenen bu deger
literatiirde gesitli arastirmacilar tarafindan ayrismis kayalar i¢in Onerilen degerlere gore
oldukca diisliktiir. Bu sonug, oOzellikle biiylik projelerde, sadece literatiir bagintilari
kullanilarak asir1 derecede ayrismis kayada kazik soket tasarimi yapmanin riskli olacagini
ve mutlaka yeterli sayida kazik yiikleme deneyi gerceklestirerek asir1 derecede ayrismis
kayanin davraniginin yerinde tespit edilmesinin 6nemini gostermektedir.

KAYNAKLAR

ASTM D 1143, “Standard Test Method for Piles Under Static Axial Compressive Load”,
American Society For Testing and Materials, PA.

Carter, J.P. ve Kulhawy, F.H. (1988), “Analysis and Design of drilled Shaft Foundations
Socketed into Rock”, Report EL-5918, Electric Power Research Institute, Palo
Alto, CA.

Erol, O., Horoz, A. ve Saglamer, A. (2005), “Socket Friction Capacity of Large Diameter
Drilled Shafts in Highly Weathered Rock”, Proc. of the 16th Int. Conf. on Soil
Mech. and Geotech. Engrg., Osaka, Japan.

Gupton, C. ve Logan, T. (1984), “Design Guidelines for Drilled Shafts in Weak Rocks of
South Florida”, Proc. South Florida Annual ASCE Meeting, ASCE.

Horvath, R.G. (1982), “Drilled Piers Socketed into Weak Shale — Methods of Improving
Performance”, Ph.D. Dissertation, University of Toronto, Toronto, Ontario,
Canada.

Horvath, R.G. ve Kenney, T.C. (1979), “Shaft Resistance of Rock-Socketed Drilled Piers”,
Proc. ASCE Annual Convention, Atlanta, Preprint 3698.

Meigh, A.C. ve Wolski, W. (1979), “Design Parameters for Weak Rocks”, Proc. 7™
European Conf. on Soil Mech. And Found. Engrg., Brighton, British Geotechnical
Society, 5, 57-77.

Reese, P. ve O’Neill, M.W. (1987), “Drilled Shafts: Construction Procedures and Design
Methods”, Design Manual, U.S. Department of Transportation, Federal Highway
Administration, Mclean, VA.

Reynolds, R.T. ve Kaderabek, T.J. (1980), “Miami Limestone Foundation Design and
Construction”, ASCE, New York, N.Y.

Rosenberg, P. ve Journeaux, N.L. (1976), “Friction and Bearing Tests on Bedrock for High
Capacity Socket Design”, Can. Geotech. J., Ottowa, Canada, 13(3), 324-33.

Rowe, R.K. ve Armitage, H.H. (1984), “The Design of Piles Socketed inyo Weak Rock”,
Faculty of Engineering science, The University of Western Ontario, London, Ont.,
Research Report GEOT-11-84.

360


javascript:submit_form()

Toh, C.T., Ooi, T.A., Chiu, H.K., Chee, S.K. ve Ting, W.N. (1989), “Design Parameters
for Bored Piles in a Weathered Sedimentary Formation”, Proc. 12" Int. Conf. on
Soil Mech. and Found. Engrg., Rio de Janeiro, 2, 1073-1078.

Williams, A.F., Johnston, I.W. ve Donald, I.B. (1980), “The Design of Socketed Piles in
Weak Rock”, Proc. Int. Conf. on Structural Found. On Rock, Sydney, 1, 327-347.

361





