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0Oz

Bu ¢alismada derin sularda (~35-40m) uygulanabilecek yiiksek gii¢ kapasiteli (~5-7 MW) riizgar
enerjisi tiirbinleri i¢cin 6nerilen yenilik¢i jacket temel sisteminin davranisi nihai yatay tasima kapsitesi
acisindan incelenmistir. Tek kazikl standart jacket ile yakin mesafeli cift kazikli yenilik¢i jacket temel
sistemleri i¢in yatay yilik tasima kapasiteleri karsilastirilmistir. Yatay yiik kapasitesi tahmini i¢in
hiperbolik yéntem kullanilmistir. inceleme suya doygun ¢ok siki kum zemin ortaminda ve statik
kombine yiikleme kosullarinda gerceklestirilmistir. Arastirma ti¢ boyutlu sayisal analiz yontemine
dayanmaktadir. Sonlu elemanlar modelinin dogrulamasi literatiirde yer alan arazi deney sonuglari ile
gerceklestirilmistir. Parametrik analiz yontemi ile kazik uzunlugu ve kaziklar arasi mesafenin yatay
ylik tasima kapasitesi tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglar toplamda ayni kazik uzunluguna sahip
temel sistemi durumunda dabhi ¢ift kazik kullaniminin jacket temel siteminin deplasman birikimini
onemli ol¢lide azalttigin1 ve yatay yik tasima kapasitesini onemli derecede arttirdigim
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Nihai yiik kapasitesi, Yatay yiik, Acik deniz riizgar enerjisi, Jacket temel, Sonlu elemanlar yontemi,
Hiperbolik metot

Abstract

This study was performed to investigate the ultimate horizontal load capacity of an innovative
foundation system for large offshore wind power farms (i.e. ~5-7 MW) to be constructed in deep
waters, ~35-40 m. The ultimate capacity of the standart jacket foundation system with single piles
and double-pile supported novel jacket foundation system were estimated using hyperbolic method.
Numerical method was used to evaulate the response of the foundations under combined loading in
saturated very dense sand. The validation of the developed finite element model for two cases was
made using the results of field tests in the literature. The effect of pile length and pile spacing on the
ultimate capacity were determined by parametric analysis. The results indicate that the jacket
foundation with closely spaced piles provides higher ultimate load capacity and shows a significantly
better response than the response of a single-pile configuration with embedded length L, although the
total length of the piles is same.

Keywords: Ultimate bearing capacity, Lateral load, Offshore wind energy converters, Jacket foundation, Numerical method,
Hyperbolic method
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1. Giris

Acik deniz riizgar enerjisi iiretiminde gelinen
asamada 6zellikle deniz taban derinligi 25m nin
izerinde olan derin sularda yiiksek giig

kapasiteli (~5-7 MW) riizgar enerjisi
ciftliklerinin kurulumuna ydnelik plan, tasarim
ve calismalarin yogunluk kazandig1

goriilmektedir. Kiyidan uzaklasip derin sulara
dogru ilerledik¢ce riizgar ve dalga yiiklerini
belirleyen ¢evre kosullar1 agirlasmaktadir.
Ornegin Kuzey Denizi'nde 30 m lik derinlige
konumlandirilmis FINO 1 6lgiim direginden
elde edilen veriler hakim dalga yiiksekliginin
1,5-2,5m arasinda degistigini gosterse de Kasim
2006, Kasim 2007 ve Ekim 2009’da yapilan
Olciimlerde 6,40-10,5m boyutunda yliksek
dalga genlikleri ol¢iilmistir. Platformun
kendisi dahi 9 Kasim 2007 de gerceklesen 10,5
m lik dalga yiiksekliginde hasara ugramistir
[1,2]. Toplam kapasite ile diinyada a¢ik deniz
riizgar enerjisi kapsaminda en yiiksek liretimin
yapildigi Avrupa denizlerinde 2016 yilinda 12,5
GW olan kapasitenin 2020 yilinda 44 GW
kapasiteye cikarilmasi hedeflenmektedir [1].
Tirkiye denizlerinde siirmekte olan alan
calismalarinda ise sabit temel sistemleri ile
insaa edilebilecek acik deniz riizgar enerjisi
tiirbinleri i¢in uygun olabilecek alanlara ait
deniz seviyesi derinlikleri 35-60m araliginda
degismektedir. Bugiine kadar bir ¢ok projede
25m derinlige kadar olan deniz taban seviyesi
derinlikleri icin genel olarak agirlik, tekil kazik
ve tekil kova temel sistemleri uygulanmistir.
Daha derin sularda (25-50m) ozellikle ticayak
(tripod) ve dort ayakli jacket temel sistemleri

uygun bulunmaktadir [3,4]. Elbette su
derinliginin artis1 ile tiirbin temeline etkiyen
riizgar ve dalga yiki o6nemli o6lglide

artmaktadir. S6z konusu agir yiiklere karsi
dayanimi yiliksek yenilik¢i temel sistemi
tasarimina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu anlamda
ozellikle son on yildir derin sularda insaa
edilecek yiiksek kapasiteli tlirbin temelleri igin
¢ok ayakli kazikli veya kova temelli jacket temel
sistemlerin davranis1 ve tasima kapasitesinin
incelendigi arastirmalar yapilmistir [5,6]. Hung
vd. [5] tarafindan yapilan ¢alismada {icayak
kova temel sisteminin statik yiikleme altinda ve
killi zemin ortamindaki davranisi grup etkisi
dikkate alinarak sayisal analiz yontemi ile
incelenmistir. Kova temeller arasindaki
mesafenin ve temel derinliginin nihai tasima
kapasitesi lizerinde olduk¢a etkili oldugu
arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir. Tran
vd. [6] tarafindan gergeklestirilen sayisal analiz

temelli ¢alismada kum zemine sabitlenecek
licayak kova temel sisteminin monotonik
ylikleme altinda nihai moment ve yatay ylk
tasima kapasitesi Ulzerine odaklanilmistir.
Arastirma neticesinde grup kova temel araligy,
temel derinligi ve capi, eksenel yiikleme ve
zemin birim hacim agirligina bagh tasima
kapasitesi formiilleri 6nerilmistir.

Mevcut calisma kapsaminda ¢ok ayakli temel
sistemi tasarimina dayanan yakin mesafeli grup
kazikl tasarim dikkate alinarak derin sularda
insaa edilecek yiiksek gii¢ kapasiteli (~5-7 MW)
actk deniz riizgar enerjisi tiirbinleri igin
yenilik¢i temel sistemi Onerisi gelistirilmistir
(Sekil 1).

Sekil 1. Jacket temel sistemi ile tasarlanmis agik
deniz riizgar enerjisi tiirbini (a) Standart temel
sistemi (L=12.5D) (b) Cift kazikl temel sistemi
(L=6.25D, S=3D)

Tekil kaziktan olusan standart jacket temel
sistemi ve ¢ift grup kazikl yenilik¢i sistemin
davranisi kombine yiikler altinda ve ¢ok siki
suya doygun kum zemin kosullarinda ig
boyutlu sayisal analiz yontemi ile incelenmistir.
Analiz sonuglarn elde edilen kazik basi yiik-
deplasman egrileri kullanilarak hiperbolik
yontemin uygulanmasi ile temel sistemlerinin
nihai tasima kapasitesi tahmini
gerceklestirilmistir. Hiperbolik yéntem kazik
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bas1 donme ve kazik basi deplasman limiti veya
kazik ¢apinin belli bir katsayi ile ¢arpilmasi gibi
limit degerlere dayanmayan aksine kazik basi
ylik-deplasman iliskisine = dayanan  bir
yontemdir. Siki1 kum zeminler bilindigi tizere
yliksek deplasman degerlerinde peklesme
davranisi gdstermektedir. Bu anlamda siki kum
zemin kosullarinda uygulanan kazikli temel
sistemin nihai tasima kapasitesinin tahmini icin
ylk-deplasman egrisini biitiiniiyle ele alan bir
yontem olmasi agisindan uygun bir ydntem
oldugu disiinilmistir. Calismada kazik
uzunlugunun ve kaziklar aras1 mesafenin nihai
yatay yuk tasima kapasitesi iizerindeki etkisi
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Tekil kaziktan olusan standart jacket temel
sistemi ve c¢ift kazikli tasarimla gelistirilen
yenilikeci temel sisteminin yatay ylk tasima
kapasitesi kombine yiikler altinda ve ¢ok siki
suya doygun kum zemin Kkosullarinda g
boyutlu sayisal analiz yontemi ile incelenmistir.
Kazikli jacket temel-zemin sistemi Plaxis 3D [7]
i¢ boyutlu sonlu elemanlar metodunu kullanan
yazilim ile modellenmistir.

2.1. Sonlu elemanlar modeli

Zemin disik birim  deformasyonlarda
gerceklesen rijitlik degisiminin de dikkate
alindig1 peklesmis zemin malzeme modeli (The
Hardening Soil model with small-strain
stiffness: HSSMALL) kullanilarak
modellenmistir [8]. Bu model peklesmis zemin
modeli olan HS zemin modelinin gelistirilmesi
ile olusturulmustur. Model zeminin sayisal
modelleme yoéntemi ile tanimlanmasinda
geliskin bir 6zellige sahiptir. HS modelinde yiik-
birim deformasyon arasindaki iliski dogrusal
degil hiperbolik olarak tanimlanmistir.
HSSMALL modelinde ise kiiciik birim
deformasyonlardaki rijitlik azalmasi da dikkate
alinarak modelin  6zelikleri arttirilmistir.
HSSMALL modelinin kii¢iik birim deformasyon
deformasyon iizerindeki etkisini dikkate almasi
nedeniyle mevcut aragtirmanin amacina uygun
olduguna karar verilmistir.

Sonlu elemanlar modeli dogrulamasi igin
Mustang Adasi’nda gerceklestirilen arazi
deneyleri ve belirlenen zemin ozellikleri
dikkate alinmistir [9]. Zemin 0zelliklerini
tanimlayan aynt  degerler modelde
kullanilmistir. Bu anlamda modelde suya
doygun ¢ok siki kum zeminin efektif birim

hacim agirhigr ve efektif icsel siirtiinme agisi
sirastyla y' = 10,37 kN/m3, @' = 39° olarak
uygulanmistir.

Boru tipi ¢elik kazik temel elastisite modiilii
E = 2,1x10% kN/m? ve Poisson orani v = 0,2
malzeme Ozelliklerinde modellenmistir. Kazik
capt ve kazik et kalinligi sirasiyla D=2m,
trazie = 0,05m olarak tasarlanmistir. Temel-
zemin yiizeyi “surface-to-surface” kontak
elemanlar: ile tanimlanmistir. Kontak arayiiz
faktorii (Rinter) modelde kontak elemanlar:
stirtiinme acisi (6) ile tanimlanmis olup igsel
sirtinme agisinin (@) 2/3'G seklinde kabul
edilmistir. Dolayisiyla modelde araytiz faktori
Rinter = 0,67 olarak tanimlanmistir (Tablo 1).
Tirbin kulesi ile kaziklar arasinda yer alan
jacket yapinin temel ile birlesimi rijit birlesim
olarak kabul edilmis olup bir yaklasim olarak
rijit bir plaka ile modellenmistir.

Tekil kazikli standart jacket ve cift kazikl
yenilikei jacket temel sistemleri i¢in parametrik
analizler, D kazik capi, L kazik uzunlugu olmak
izere L= 6.25D, 8D, 10D, 12.5D ve D=2 m
sistemleri lzerinde gerceklestirilmistir (Sekil
2). Cift kazikli jacket temel sistemi i¢in
parametrik analiz, S merkezden merkeze kazik
mesafesini ifade etmek tizere S: 3D, 4D, 5D, 6D
durumlari icin gergeklestirilmistir. Cift kazikl
sistemde kaziklar x ve y yoniinde temel
simetrisini korumak amaci ile diyagonal olarak
yerlestirilmistir ~ (Sekil 3). On analizler
gerceklestirilerek model ag incelik duyarliligl
en diisiik seviyeye cekilmis ve model boyutlari
ylikleme esnasinda model sinirlarinda herhangi
bir etkinin olusmayacag1 yeterli genislikte
tasarlanmistir  (Sekil 4). Sekil 4’den
goriilebilecegi tlizere ozellikle kazik yakin
cevresinde daha siki ag olusturabilmek ve ag
eleman boyutlarini kontrol edebilmek amaci ile
model mekanik olarak etki olusturmayacak
hacimlere boliinmiistiir. Bu amagla her iki
sistemde kazik dis ylizeyinden 2D mesafesinde
kenarlar1 ylizey elemanlarla tanimlanan
prizmatik geometriler olusturulmustur.

Parametrik analiz 6ncesi her iki durum igin
niimerik model dogrulamasi
gerceklestirilmistir. Bu amagla literatiirde yer
alan arazi deneyleri sonuglar1 kullanilmistir.
Tekil kazikl standart jacket temel sistemi igin
Mustang Adasi arazi tekil kazik deneyinin sonlu
elemanlar modeli olusturulmustur  [9].
Calismanin parametrik analizler béliimiinde
olusturulan zemin modelinde Mustang Adasi
arazi deneyinin gerceklestirildigi suya doygun
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¢ok siki kum zemin o6zellikleri ve elde edilen
geri analiz parametreleri kullanilmistir (Tablo
1.). Yakin mesafeli grup kazikli durum igin
Hollingside Lane’de gergeklestirilen genis
olcekli kaziklar arasi mesafenin S: 3D oldugu
arazi deneyinin modeli kurulmustur [10]. Sonlu
elemanlar analizi sonucu elde edilen kazik basi

ylk-deplasman  egrilerinin arazi deney
sonuglar1  ile olduk¢a uyumlu oldugu
saptanmistir  [11]. Boylelikle parametrik

analizde kullanilan sonlu elemanlar modelinin
dogrulamasi gerceklestirilmistir. Sonlu
elemanlar modelinin dogrulamasi ile ilgili
ayrintih bilgilere yazarin grup kazikh jacket
temel sisteminin davranisint  ele aldif
makalesinden ulasilabilir [11].

Sonlu elemanlar analizleri eksenel, yatay ve
moment yiikleri (V, H, M) olmak tizere kombine

ylkler altinda gergeklestirilmistir. Tipik bir
tirbin agirhign dikkate alinarak  kaziklara
toplamda V=10 MN biiyiikliigiinde eksenel yiik
aktarilmistir. Dalga ve riizgar yiikiinii olusturan
yatay yik H=8 MN biyikliginde ve etki
seviyesi deniz taban derinliginden h=50m
ylkseklikte uygulanmistir. Yatay yik etki
derinliginden meydana gelen M=Hxh moment
ytkii modelde iist plakanin her iki kenarindan
kuvvet cifti (V1,V2) uygulanarak
gerceklestirilmistir (Sekil 4). V1 ve V2 yikleri
temel sistemine etkiyen moment yiikiini
uygulamak amaci ile ters yonde etki
ettirilmistir. Ust yapinin agirhgini ifade eden
eksenel yiik (V), dalga ve riizgar yiikini ifade
eden yatay yik (H) modelde plaka orta
noktasindan uygulanmistir (Sekil 4).

Tablo 1. Sonlu elemanlar modeli zemin parametreleri

Parametre Kum
Poisson orany, v 0,20 [-]
Rijitlik faktori, m 0,50
Genlesme agis1, y 9,0°
Kohezyon, c' 0,1 kN/m?
Baslangi¢ bosluk orani, einit 0,4[-]

Cok diisiik birim deformasyonlardaki referans kayma modiild, Gof

Kayma birim deformasyonu, Gs=0.722Go, Yo7
Gogme orani, Re

Araytiz faktord, Rinter

8,0x10% kN/m?
5,3x10* kN/m?
2,4x105 kN/m?
1,55x105 kN/m?
0,1x103 [-]
0,90 [-]

0,67[-]




DEU FMD 21(62), 345-355, 2019

—.0.5D

13D

5D

Sekil 4. Jacket temel sistemi sonlu elemanlar modeli geometrik 6zellikleri ve ytlik uygulama
yontemi

3. Bulgular

Bu calisma kapsaminda derin sularda (~35-
40 m) uygulanabilecek yiiksek gii¢ kapasiteli
(~5-7 MW) jacket temel sisteminde yakin
mesafeli ¢ift kazik kullaniminin nihai tasima
kapsitesi tizerindeki katkis1 arastirilmistir.
Bu anlamda ¢ift kazikli sistem ile standart tek

kazikli sistemin nihai yatay yiik tasima
kapasitesi  karsilastirilmistir.  Parametrik
analiz yontemi ile yatay yiik tasima kapasitesi
tzerinde  kazik  uzunlugunun  etkisi
incelenmistir. Bunun yani sira yakin mesafeli
cift kazikl sistemde kaziklar arasi mesafenin
yatay yiik tasima kapasitesi lizerindeki etkisi
incelenmistir.
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3.1. Referans Sistem Analiz Sonuglar1 ve
Nihai Yatay Yiik Tasima Kapasitesi

Bu boliimde temel sistemi nihai yatay yiik
tasima kapasitesi belirleme yontemi ve
parametrik  analiz  sonuglar1  referans
sistemler lizerinde irdelenmistir. Tek kazikl
standart jacket i¢in L=12.5D uzunlugundaki
temel sistemi, ¢ift kazikli sistem icin ise L=
6.25D, 8D, 10D, 12.5D kazik uzunlugu ve S=
3D kazik araligindaki temel sistemleri
referans olarak secilmislerdir. Analizler
sonucu elde edilen deforme olmus sistem
gorilintiisii biiylik 6lgekli olarak Sekil 5’de
sunulmustur. Gorildigli izere sistemde
yatay deplasman olusurken kombine yiik
nedeniyle donme de meydana gelmektedir.
Bu c¢alisma kapsaminda sadece yatay
deplasman kapasitesine odaklanilmistir. Bu
anlamda analiz sonucu elde edilen temel
sistemlerinin yatay yiik-deplasman egrileri
Sekil 6’da sunulmustur. Yatay deplasman

degerleri Sekil 4'de A noktasi olarak
belirtilmis olan model st plakasi orta
noktasindan  edinilmistir. ~ Sekil  6'da

gorilldagi tzere ¢ift kazikl yenilik¢i temel
sisteminde gelisen deplasman degerleri tiim
yatay yiik degerlerinde standart tekil kaziklh

sisteme gore daha diisiik elde edilmistir.
Dikkat edilmelidir ki toplam kazik uzunlugu
esit olmasia ragmen L=6.25 D; S=3D cift
kazikli temel sisteminin deplasmani L=12.5D
kazik uzunluguna sahip tek kazikli sistemin
deplasmanindan tiim yatay yiik seviyelerinde
daha diisiik gerceklesmistir.

Nihai yatay yik tasima kapasitesinin
belirlenmesi ile ilgili literatiirde kazik ¢apina,
kazik basi dénme degerine, kazik basi
deplasmanina bagl cok cesitli yaklasimlar
mevcuttur (12-15). Ayrica dogrudan kazik
bas1 yiik-deplasman egrilerine dayanan
yaklasimlar da gelistirimistir (16,17,18).
Sonlu elemanlar analizi sonucu elde edilen ve
Sekil 6'da sunulan yiik-deplasman egrileri
gostermektedir ki belli bir yatay yiik
seviyesinden sonra kum zeminde peklesme
davranisi gergeklesmis ve analiz sonucu elde
edilen grafik araciligl ile zeminde yenilme
durumu dogrudan saptanamamistir. Bu
anlamda nihai yatay yiik tasima kapasitesini
saptamak igin yilik-deplasman egrisine
dayanan x: deplasmani ve H: yatay yiiki fade
etmek tlizere x/H-x iligkisi ile tanimlanan
hiperbolik yaklasim metodu kullanmilmistir
(18).

Sekil 5. Analiz sonucu 6rnek deforme olmus sistem goriintiisii (a) L=12.5D (b) L=6.25D; S=3D
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Sekil 6. Referans jacket temel sistemleri yatay yiik-deplasman grafigi
Sozkonusu yontem Achmus vd. [19] Grafikte gosterildigi iizere y-y/H egrisinin

tarafindan gerceklestirilen calismada tekil
kazikh  acik  deniz  riizgar  enerjisi
tirbinlerinin nihai yatay yik tasima
kapasitesini elde etmek i¢in de kullanilmistir.
Bunun yani sira yontem Achmus vd. [20]
tarafindan revize edilerek statik kombine
ylke maruz kalan agik deniz riizgar enerjisi
icin gorece yeni bir temel sistemi olan kova
temellerin yatay yiik tasima kapasitesinin
tahmininde de kullanilmistir. Hiperbolik
metot ile nihai yatay ytik tasima kapasitesinin
(Hu) elde edilme yontemi Sekil 7’de iist sol
kosede sunulan grafik ile gosterilmistir.

veya bu c¢alismada tanimlanan x-x/H
egrisinin dogrusal olan kisminin egiminden
yararlanilarak nihayi yatay yiik kapasitesi
(Hy) tahmin edilebilmektedir. Hiperbolik
yontemin kullanilmasi ile elde edilen egriler
Sekil 7’de sunulmustur. Yontem ile elde
edilen egrilerin dogrusal olan béliimleri
kullanilarak temel sistemlerinin nihai yatay
yuk tasima kapasiteleri saptanmistir (Sekil
8).
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Sekil 7. Temel sistemi yatay yiik tasima kapasitesi tahmini: hiperbolik yontem
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Sekil 8. Temel yatay yiik tasima kapasitesi- kaziklar arasi boyutsuz mesafe iliskisi
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma kapsaminda derin sularda insaa
edilecek acik deniz riizgar enerjisi tiirbinleri
icin Onerilen yenilikgi ¢ift kazikli jacket temel
sistemin nihai yatay yilik tasima kapasitesi
lizerine arastirma yapilmis olup kazik
uzunlugu ve kazik mesafesinin yatay yiik

tasima  kapasitesi  lzerindeki  etkisi
incelenmisgtir.

Degerlendirme ve sonuglar1 aktarmadan
once calisma acisindan oOnemli birkac

vurgunun yapilmasina ihtiya¢ vardir. Agik
deniz riizgar enerjisi tiirbin temel sistemleri
dalga ve riizgar yatay ytkleri (H) ve bu
yuklerin deniz seviyesinden belli bir
yiikseklikte etki etmesi ile meydana gelen
moment yiikleri (M) ve tiirbin toplam
agirhgindan kaynaklanan eksenel ytiklerin
(V) birlesimi olan kombine yiiklere maruz
kalirlar. Jacket temel sistemi genel anlamda
H, M, V kombine yiiklerine maruz kaliyor olsa
da sistemdeki her bir kazik basina aktarilan
yukiin karakteri farklidir. Kazikl jacket temel
sistemlerinde belli bir yiikseklikten tiirbine
etki eden yatay yiik nedeniyle olusan moment
yukii kaziklara ¢ekme ve basing eksenel yiik
olarak transfer edilir. Yatay yiikiin y6niine
gore temel sisteminin bir tarafinda basing
kaziklari, diger tarafinda c¢ekme kaziklari
olusur. Sistemdeki her bir kazk, kazik
basindan net eksenel yiik ve yatay ylikten
olusan (V, H) kombine yiike maruz Kkalir.
Sonug olarak bu c¢alisma kapsaminda sadece
yatay ylke maruz kalan degil, yapinin
ozelliginden kaynaklanan kombine yiikleme
(V,H) altindaki kaziklarm yatay yiik
kapasitesi de incelenmistir. Akdag [11] ve
Akdag [20] tarfindan sunulan ¢alismalarda
bu arastirmaya temel olan parametrik analiz
sonuglariin farkli boyutlar1 ele alinmistir.
flgili caligmalarda elde edilen kazik boyunca
zemin direnci verileri gostermektedir ki
temel sisteminin L=12.5D uzunlugundaki
kaziklar ile tasarlanmasi durumunda kaziklar
uzun kazik davranigi gostermistir [11, 21].
Bunun yam swra L= 6.25D, 8D, 10D
uzunlugundaki kaziklar ile tasarlanan
temellerde kaziklar kisa kazik davranisi
gostermistir. Bu on bilgiden sonra ¢alismanin
temel sonuglar 6zellikle Sekil 8 de sunulan
grafik temel alinarak asagidaki paragraflarda
siralanmigstir.

Sonuglar gostermektedir ki kazik
uzunlugunun tek kazikli standart jacket
temelin yatay yiik tasima kapasitesi ilizerinde
onemli bir etkisi bulunmaktadir. Kazik
uzunlugunun L=6.25D ve L=8D oldugu tek
kazikli jacket temel sistemlerinin yiik tasima
kapasiteleri birbirine olduk¢a yakin elde
edilmistir. Diger durumlarda kazik uzunlugu
arttikca yatay yik tasima kapasitesinde
onemli derecede artis gerceklesmistir.
L=12.5D kazik uzunluguna sahip tek kazikl
sistemin yatay yiik tasima kapasitesi
uzunlugu L=6.25D olan tek kazikh
sisteminkinden %50 oraninda yliksek elde
edilmistir.

Jacket temel sisteminde ¢ift kazik
kullaniminin yatay yiik tasima kapasitesini
genel anlamda 6nemli derecede arttirdigl
gorilmektedir. Sonuclar gostermektedir ki
kazik mesafesinin S=3D oldugu cift kazikl
sistemlerin yatay yiik tasima kapasitesi genel
olarak ayni kazik uzunluguna sahip tek
kazikll sisteminkinden oO6nemli derecede
yiiksektir. Istisnai olarak L=10D kazik
uzunluguna sahip temel sisteminde S=3D ¢ift
kazikli sitemin tek kazikl sisteme gore yiik
tasima kapsindeki artis olduk¢a diisiik
seviyededir.

Cift kazikli sitemlerde S=4D kaziklar arasi
mesafeye sahip temel sistemlerinin tasima
kapasitesinin S=3D durumuna gore kiiciik bir
artis gosterdigi ve ardindan S=4D, 5D ve 6D
durumlarimin ~ kisa  kazikhh  sistemlerde
birbirine yakin degerlerde elde edildigi
goriilmektedir. Uzun kazikli L=12.5D temel
sisteminde ise S=4D, 5D, 6D durumlarinda
kaziklar aras1 mesafe arttik¢a nihai yatay yiik
tagima kapasitesinin diistik bir egimle arttig1
saptamistir.  Sonug¢ olarak kaziklar arasi
mesafenin ¢ift ve kisa kazikli jacket temel
sisteminin nihai yatay ytk tasima kapasitesi
tizerinde gozardi edilecek kadar diisiik bir
etkisinin oldugu saptanmistir.

Burada ilging olan bir diger bulgu ise cift
kazikl sistemlerde en kisa kazik uzunluguna
sahip (L=6.25D) temel sisteminin yatay yiik
tasima kapasitesinin L=8D ve L=10D
uzunluguna sahip temel sistemlerinin tasima
kapasitesitelerine goére %10-15 aralifinda
daha yiiksek elde edilmis olmasidir.

Calismanin 6nemli sonuglarindan biri ise
toplam kazik uzunlugunun esit oldugu
L=6.25 D; S=3D cift kazikl temel sistemi ile
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L=12.5D kazik uzunluguna sahip tek kazikli
sistemin yatay yiik tasima kapasitesinin
birbirine olduk¢a yakin elde edilmis
olmasidir. S= 4D, 5D, 6D durumlarinda ise
kisa ve ¢ift kazikl sitemin (L=6.25D) yatay
ylk tasima kapasitesinin tek kazikli standart
temel siteminin (L=12.5D) yatay yiik tasima
kapasitesinden ortalama olarak %8 oraninda
daha yiiksek elde edilmis olmasidir.

Sonuclar ¢ift kazikli temel tasarimi ile
olusturulan  yenilikci temel siteminin
deplasman birikimi anlaminda davranisi
oldukea iyilestirdigini ve nihai yatay yiik
tasima  kapasitesini 6nemli derecede
arttirdigimm1  gostermektedir. Takip eden
calismalarda genis 6lgekli laboratuvar deney
calismalart ile grup kazikll jacket temel
sistemin yatay yiik tasima kapasitesinin
saptanarak  bu ¢alismada  kullanilan
hiperbolik yontemin uygunlugunun test
edilmesine ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.
Bunun yani sira ilerleyen c¢alismalarda
onerilen temel sisteminin tekrarh yiikler ve
dinamik yiikler altindaki davranisinin genis
olcekli deneyler ve sonlu elemanlar yontemi
ile incelenmesi planlanmaktadir. Ayrica
gercekte yatay olarak etki eden riizgar ve
dalga yiikiiniin tirbine farkli zamanlarda
farkli yonlerde etki etmesi nedeniyle yatay
yuk yoniinlin temel davranisi iizerindeki

etkisinin incelenecegi calismalar
planlanmaktadir.
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