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BTC Projesinin Kritik Yol Methodu analizinde Bakii den Ceyhan a kadar olan ihale
kisimlart i¢inde en kritik olan kismi Ceyhan Deniz Terminali Deniz-Offshore kismudir.
Offshore kismimin ise en kritik kismi iskele kaziklarini ¢akimi ve kazik deneyleridir. Is
programina gore statik kazik deneyleri bittikten sonra kalict kaziklarin g¢akimi
baslayacagindan deneylerin zaman kaybetmeden sonuc¢landirilmasi ve kalici kaziklarin
cakimina gecilmesi gerekmektedir. Tabii bu durum deney sonuglarinin uygun ¢ikmasi
durumunda gegerlidir. Bu ¢aligmada, Ceyhan’da insa edilen CMT petrol dolum iskelesinin
detay miihendislik ¢alismalar1 sirasinda yapilan deniz sondajlar1 sonucunda bulunan zemin
ve tasarim parametrelerinin kontroliinii yapmak icin iskelenin en kritik noktasi olan tanker
dolum platformu (Aks 84/85) civarinda yapilan kazik deneyleri konu edilmistir. S6z konusu
statik kazik deneylerinin en 6nemli 6zelligi tasarimdan-kullanilan standartlar geregi kazik
yiiklerinin biiyiikligii ve kazik yiikleme deneylerinin bire bir bu yiiklere (max ¢ekme
yiikii: 1890 ton, max basing yiikii:1500 ton) goére test edilmesidir. Yapilan deneyler
sonucunda ulasilan kapasite degerleri tasarim degerlerini sagladigi ve istiine ¢iktig1
goriilmiistiir. Bu bagarili sonugtan sonra iskele kaziklarinin c¢akimina hizla baslandi,
boylece lilkemiz i¢in ¢ok 6nemli bir projenin zamaninda bitirilmesi saglandi.

ABSTRACT

BTC Crude Oil Pipeline Project Ceyhan Marine Terminal Jetty Loading Platform -
Bent 84/85-Pile Tests

Ceyhan Marine Terminal Offshore part is the most difficult part of the BTC project which
was determined by Critical Path Method. The most critical construction activity on the
Offshore part is pile driving activity.(both jetty piles and test piles) According to work
schedule after finalizing pile tests, permanent jetty pile driving activity will start. Therefore,
pile tests should be finalized successfully on time in order to start permanent jetty pile
driving activity. This is only valid if static pile test results are successful. In this study the
most critical part of CMT jetty loading platform-Bent 84/85-static pile tests, are examined
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which was done to check the soil and design parameters during Detail Engineering Phase
chosen from the boring log results. The most important part of the subject pile tests are the
test values (max tension load: 1890ton, max compression load: 1500ton) that the piles are
tested which is the outcome of the design & project standards. During the pile tests it is
observed that the reached capacities on the tests are higher than the designed
capacities/loads. After successfully finalizing the pile tests, the permanent jetty pile driving
activity immediately starts.

1. GiRiS

BTC Deniz Terminalinin Deniz kismui ingaati ihalesinden oncesinde yapilan CPM
analizinde (Primavera ile) Bakii’den Ceyhan’a kadar olan ihaleler i¢inde en kritik olan
kisim Ceyhan Deniz Terminalinin deniz kism1 oldugu goriilmiistiir. Deniz kisminin ise en
kritik kismi iskele kaziklarinin ¢akimi ve kazik deneyleridir.

1.1. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

BTC Ceyhan Deniz terminali iskelesinin en &nemli kismi olan yiikleme platformu
bolgesinde-Aks 84/85 yapilan deneyler incelenmis, iskele ylikleme platformu civarinda
cakilan kaziklarla ve dinamik kazik test sonuglariyla karsilastirilmistir.

1.2. CMT iskelesi Kazik Yiikleme Deney Bolgeleri
CMT iskelesi statik deneyleri iki deney bdlgesinde yapilmistir, deney bolgeleri detaylart:

i.Aks 11 Deney Bolgesi : Yangin binasi bolgesi, su derinligi 7 metre, kum/siltli
kil/flysh(miocene flysh) formasyonlu ve formasyonlarin gecis yaptigi bolgede,

ii.Aks 84/85 Deney Bolgesi : Tanker yiikleme platformu bolgesi, su derinligi 28 metre,
camur/kum/siltli kil/basalt/yogun konsolide kil formasyonlu bolgede yer almaktadir.

1.3. iskelede Uygulanan Deprem Kriterleri

Proje kaziklarmm en &nemli 6zelligi 2 asamali deprem kuvvetlerinin (FEMA302 geregi)
yapiya etkimesine gore tasarlanmis olmasidir. Iskele tasariminda kullanilan iki asamali
deprem ivmeleri ise s0yledir:

i. Birinci tasarim deprem ivmesi-OBE: 0.33g, (Operasyon-Normal durum sirasindaki
deprem ivmesi) Bu durum i¢in yapida Giivenlik Katsayisi-SF: 3.0 alinmustir.

ii. Tkinci tasarim deprem ivmesi-SSE: 0.52g, (Tiim Terminal Sistemlerinin Giivenli
Kapama durumu) Bu durum i¢in yapida Giivenlik Katsayisi-SF: 1.0 alinmistir.

1.4. iskelenin Bulundugu Bélgenin Genel Jeolojik Yapisi

Iskelenin bulundugu bolgede iskele boyunca yapilan deniz sondajlar1 sonucuna gore zemin
formasyonlari sirasiyla:

i. Camur Tabakasi: Deniz i¢indeki zemin formasyonlarin en iistteki formasyondur.
Camur tabakasi kalinlig1 iskelenin kiyiya yakin bolgelerinde yaklasik 5 metre, iskele
ucunda ise yaklasik 17 metredir.
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ii. Yumusak Kil Tabakasi: Camur tabakasi ile yogun konsolide kil tabakasi arasindaki
bolgedir. Kil veya Kil/Kum tabakasi kalinlig1 iskelenin kiyiya yaklasilan bolgelerde
kalin, iskele ucuna gidildik¢e daralarak yaklagik 10 metre kalinligina ulagmaktadir.
(Tabaka tanimi: 2-5 darbe/10cm)

iii. Yogun Konsolide Kil Tabakasi: Yumusak kil katmani ile bazalt katmani arasindaki
bolgedir. Projede kil ve bazalt arasindaki sinir ise 10cm ilerleme i¢in vurug sayisinin
12-24 oldugu yer olarak tarif edilmistir.

iv. Basalt Tabakast: iskele sonundan Aks 27’ye(yaklasik) kadar bulunan bélgede yer
alan ve yaklagik kalinlig1 3.5+1.75 metredir.

CMT iskelesi boyunca elde edilen genel zemin profili Sekil 1 de verilmistir.
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Sekil 1. Iskele Boyunca Genel Zemin Profili

Sekil 2. Ceyhan Deniz Terminalinin Deniz Kismi Genel Gériiniig
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2. BTC iSKELESI AKS 84/85 STATIK KAZIK YUKLEME DENEYLERI

Aks 84/85 te 2-TP-01 ve 2-TP-02 nolu kaziklarda statik ¢ekme ve basing yilikleme
deneyleri yapilmistir. S6z konusu kaziklara ilave olarak 2-RP-06 nolu referans kaziginda

statik gekme deneyi yapilmigtir. Aks 84/85 deney kaziklarinin detaylart sdyledir:

e 2-TP-01 nolu kazik gdzenekli bazalta kadar ¢akilmis ve 9.5 metre yiikseliginde beton
dokiilerek gozenekli bazalt ve altindaki yogun konsolide kil tabakasina ankarajlanmustir.

e 2-TP-02 nolu kazik ise c¢amur, kil ve yogun konsolide kil formasyonlu zemine
cakilmistir. Gozenekli bazalt kalinlig1 az oldugundan kazik ¢akilirken bazalti delmis ve
bazaltin altindaki yogun konsolide kil formasyonunda ilerlemistir.

e 2-RP-06 nolu kazik referans kazigi olup, basalt formasyonuna gelene kadar ¢akilmistir.
Kazik 3 defa yiiklenip bosaltilmistir(sirayla:270t, 540t, 950t) ve sonrasinda ise

kapasitesinin sonuna kadar yliklenmistir.(up to failure)
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Sekil 3. Aks 84/85 Kazik Statik Deneyi Gériiniis-Basing Deneyi Fotografi

Aks 84/85 teki statik deney yiiklemelerinin detaylar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Aks 84/85 Deney Kaziklar: ve Deney Yiik Detaylart

Aks 84/85Deneyler | Deney Kazik No SWL Yiikii (ton) DVL Yiikii (ton)
Basing-1(comp.) 2-TP-01 750 (100%) 1500 (200%)
Cekme-1 (tension) 2-TP-01 670 (100%) 1500 (225%)
Basing-2(comp.) 2-TP-02 600 (100%) 1200 (200%)
Cekme-2 (tension) 2-TP-02 270 (100%) 1890 (725%)
Cekme-3 (tension) 2-RP-06 upto failure upto failure
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2.1. Aks 84/85 Eksenel Statik Basin¢ ve Cekme Deneyleri

Aks 84/85’teki basing deneyleri ASTM D1143-81 ve ¢ekme deneyleri ise ASTM D3689-90
Deney Metoduna gore yapilmistir. [5,6] Deney kaziklarinin DVL yiiklemeleri altinda
giivenli tarafta kaldig1 goriilmiistiir.

2.2. Dinamik Kazik Testleri(PDA) ve Analizleri

Aks 84/85 te statik kazik deneylerine ilave olarak dinamik kazik testleri yapilmistir, kazik
iizerindeki gerilmeleri hesaplayan bir test diizenegi kurulmus ¢akim sonrasi CAPWAP
programi analizi sonucunda kazigin kapasitesi bulunmustur.

2.3. Aks 84/85 Deney Sonuclarinin Degerlendirmesi
Aks 84/85 de 2-TP-01 nolu kazigin iizerindeki siirtiinme kuvvetleri sdyledir:[3]
Cizelge 2. Aks 84/85 2-TP-01 nolu kazigin gegtigi Formasyonlarin Yiik Tagima Hesabi

Kesme Formasyo Siirtiinme
Mukavemet n Boyu | Siirtiinme | Kuvvet
Zemin Tanimi (kPa) (m) Alami (m%) | (ton)
Camur 10 8.5 40.7 41
Yumusak Kil 25 16.5 70.9 197
Yogun Konsolide Kil 160* 53 25.4 406
Gozenekli Basalt
Ankarajlanmasi 495%* 2.8 13.4 663
Yogun Consolide Kile
Ankarajlanmasi 160 2.0 9.6 153
Kazigin Kendi Agirligt - - - 40
Toplam Cekme Kuvveti - - - 1500

* 129 kPa ve 191 kPa degerlerinin ortalamasi (iki deney sonucunun ortalamasi)
** Geri hesap yontemiyle bulunmustur.

2.4. Dinamik Test Sonucu ile Kazik Kapasite Formiillerinin Karsilastirilmasi

Aks 84/85 deney kaziklarmin kapasitesi Danish ve Janbu Formiilleri[1] ile hesaplanmis ve
bu degerler Dinamik Kazik Analizinden(PDA) hesaplanan degerlerle karsilastirilmistir.

Cizelge 3. Aks 84/85 2-TP-01 nolu Deney Kaziginin Kapasite Hesabi

Kazik Pult Pult Pave ortalama Toplam PDA
No (Danish Formulii) | (Janbu Formulii) | (Danish+Janbu) Degeri
2-TP-01 2364 ton 1410 ton 1887 ton 1610 ton

2.5. Aks 84/85 Deney Bolgesindeki Formasyonunun Uzun Dénemli Davranisi

Deney kaziklar ve kalic1 iskele kaziklari tizerinde yapilan dinamik test dlgtimleri; ilk ¢akim
sonu dlgiimler ve iizerinden belli bir siire gegtikten sonraki Olgiimler olmak tzere iki
gruptur. Iskelede yapilan PDA testleri sonucu killi formasyonun zamanla kaziklarin tagima
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giiciinii arttirdigi gozlenmis, projede kazigin zamanla siirtinme kuvvetindeki artigini
gosteren asagidaki formiil elde edilmistir:

F(t) = F(t0) x (0.2794 x In(t) + 0.6806) (1)

F(t0): ilk cakim anindaki(to) siirtiinme kuvveti degeri
F (t): t zaman sonraki ¢akimlardaki siirtiinme kuvveti

3. SONUC

BTC Projesinin en zor, kritik kism1 Ceyhan Deniz terminali Deniz kismudir. Iskele insaatina
biran evvel baslanabilmesi icin statik yilikleme kazik deneyleri zaman kaybetmeden
sonuglandirilmis, detay miihendislik asamasinda secilen tasarim parametreleri, tasarim
yiikleri, zemin formasyonlar1 ve segilen kazik 6zellikleri dogrulanmigtir. S6z konusu statik
kazik deneylerinin en &nemli 6zelligi tasarim kazik yiiklerinin biyiikligi ve kazik
deneylerinin bu yiiklere gore test edilmesidir. Yiikleme platformu civarinda-Aks 84/85-
yapilan statik ve dinamik deneyler sonucunda ulasilan kapasite degerleri tasarim degerlerini
sagladig1 ve Ustiine ¢iktigi gézlenmistir. Bu sonug iskele kaziklari ankarajlarmin gerek
duyulmadigt sonucunu dogurmustur. Cakim sirasinda ve sonrasinda yapilan dinamik
testlere(PDA) gore kalici iskele kaziklarmin kapasitesi hesaplanmis, gerekli goriildiigii
hallerde kazik boylar1 SSE deprem kuvvetlerini karsilayacak sekilde uzatilmistir.

Semboller ve Kisaltmalar

BTC : Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Tasima Projesi

CAPWAP : Case Pile Wave Analysis Program-Dinamik kazik testi analiz programi

CMT : Ceyhan Deniz Terminali

CPM : Critical Path Method-Kritik Yol Methodu

DVL : Design Verification Load- Tasarimi1 Dogrulayici Yiiki

FEMA302 : Federal Emergency Management Agency Standart

OBE : Operating Basis Earthquake level, normal isletim durumundaki deprem ivmesi

PDA : Kazik Dinamik Analizi

SSE : Safe Shutdown Earthquake, sistemin giivenli kapanmasi sirasinda deprem ivmesi
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