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Ozet:

Yapilarin insa agsamasinda ve/veya yapt Omrii boyunca karsilasabilecegi problemleri 6n goriip
onlemlerini almak amaciyla birgok ¢alisma yapilmaktadir. Ust yapidan zemine aktarilan gerilmelerde
artig, yapimin zayif zemine insa edilme zorunlulugu ve deprem etkisi altinda zeminde olusabilecek
olasi oturma, sivilasma ve tasima giicli problemleri géz Oniinde bulundurularak yiiksek modiilli
kolonlar (Jet Grout kolonlari) zemin iyilestirilmesinde siklikla tercih edilmektedir. Bu ¢alismada, arazi
ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen veriler PLAXIS yazilimiyla sayisal modele doniistiiriilmiis
ve yiliksek modiillii kolon tasarimi irdelenmistir. Model geometrisi olusturulduktan sonra insa
asamalari, Jet-Grout kolonlarmin ¢ubuk eleman veya Jet-Grout imal bolgesinin kompozit iyilesmis
bolge olarak tanimlanmasina bagli olarak olusturulmustur. Sunulan 6rnek vaka analizinde Jet Grout
kolonlar1 varken (A1:11,26 cm,A2:11,85 cm, A3:10,77 c¢cm) ve yokken yap1 yiikii altinda olusacak
oturmalar (A0:17,15 cm) sayisal analizle tahmin edilmistir. Daha sonra elde edilen sonuglar geleneksel
coziimlerle (A2:11,53 cm) karsilastirilmig ve yakin sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin lIyilestirmesi, Yiiksek Modiillii Kolon, Jet Grout, Plaxis
Abstract:

Numerous studies have been carried out in order to anticipate the problems that the structures may
encounter during construction phase and / or throughout the life of the structure. High modulus
columns (Jet Grout columns) are often preferred for soil improvement due to the increase in stresses
transferred from the superstructure to the ground, the necessity of construction of the structure on a
weaker ground, and possible seating, liquefaction and transportation power problems that may occur
under the earthquake. In this study, data obtained from field and laboratory studies were converted into
numerical models by PLAXIS software and high modulus column design was examined. After the
model geometry is constructed, the construction steps are based on the identification of the jet-grout
rod element or Jet-Grout manufacturing area as composite healed zone. In the presented case study,
numerical analysis was carried out with Jet Grout columns (Al: 11,26 cm, A2: 11,85 c¢cm, A3: 10,77
cm) and sittings under construction load (AO: 17,15 cm). The results obtained later were compared
with traditional solutions (A2: 11,53 c¢m) and close results were obtained..
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sahalarina, yapay dolgu alanlarina ve problemli ortamlara yapilma zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Ayrica list yapidan zemine aktarilan gerilmelerde artis meydana gelmektedir. Bu
durum yapilarin boyutlarinda biiyiime ve yap yiiklerinde de artis1 getirmektedir. Boylece, insasi
planlanan yapinin oturacagi zemin ¢ogu zaman yapiy1 giivenli bir sekilde tagiyabilecek 6zellikte
olamayabilir. Tiim bunlarin sonucu olarak da geoteknik alaninda yapilan ¢alismalarin biiyiik bir
kismini zemin kaynakli problemlere ¢6ziim bulma arastirmalar1 olusturmaktadir.

Zayif zeminden soz edildiginde; sivilasma problemi, yetersiz tasima giicii, yapim sirasinda veya
sonrasinda olusabilecek asir1 toplam oturma, yapida zarara neden olabilecek farkli oturmalar,
temel kazi problemleri, sev duraysizligi, kazi sonrasi kabarmalar, ¢okebilen, sisebilen veya
organik zemin varligindan akla gelmektedir. Farkli zemin tiirlerinin ayn1 yontemle ayni verimde
tyilestirilemeyecegi bilinmektedir. Bu nedenle zemin iyilestirme yontemi se¢iminde; her zemin
tiiri i¢in en kullanigh yontemin se¢ilmesine dikkat edilmelidir

Imalat esnas1 ve sonrasinda siklikla karsilasilan; tasima giicii, oturma ve sivilasma problemlerinin
iistesinden gelmeye yonelik yapilan ¢alismalarda Jet Grout yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu g¢alismada, Yiiksek Modiillii Kolonlarin (Jet Grout) kullanimi ile agiri
oturmalarin goriildiigii ortamlarda, oturma miktarinda azaltma saglanip saglanamayacaginin
ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Yap1 insas1 ve yapi Omrii boyunca giivenlik ve konfor sartlarimi saglayacak temel ve temel
miithendisligi tasarimlari titizlikle hazirlanmakta ve detayli geoteknik modeller olusturulmaktadir.
Model tasarimina gecilmeden once zemin cinsinin saglikli modellenebilmesi i¢in arazide ve
laboratuvar kosullarinda gerekli etiit ve 6l¢limlerin standartlar gergevesinde hazirlanmis olmasi
gerekmektedir. Calisma kapsaminda yapinin insasi planlanan arazide iist yap1 tasarimi sonrast
yapidan zemine aktarilan yiikler nedeniyle temel altinda olugmasi beklenen gerilmelerin dogru
modellenmesi gerekmektedir. Bu amagla arazide SPT deneyi ve laboratuvar ortaminda elde
edilen {i¢ eksenli deney sonuglarinin sayisal modeli ger¢egine uygun yansitmak i¢in sayisal analiz
programlarindan (PLAXIS Versiyon 2016-01) yardim alinmasina karar verilmistir.

2.1. Zemin lyilestirmesi

Zemin bosluklariin ¢esitli bilesenlerin karisimiyla doldurulmasi islemi ve/veya zeminin
mekanik (kayma direncinde artis, permeabilitesinde azalma, iri daneli zeminlerde sikilik ve ince
daneli zeminlerde kivam artis1), dinamik ve hidrolik araglar ile bosluk oraninin azaltilmasi islemi
zemin iyilestirme yontemlerinin temel amacini olusturmaktadir (Saglamer, 2006).

Zemin iyilestirme yontemlerinin kullanimi ile zayif (yetersiz) zeminin tasima kapasitesini
arttirmak, istinat duvarlarini desteklemek, zeminin potansiyel sivilagma riskini azaltmak, dolgu
ve sevlerin stabilitesini saglamak, toplam oturmay1 azaltip, konsalidasyonu hizlandirmak, yeralti
su seviyesini diisiirmek ya da gecirimliligi azaltmak amaciyla tercih edilir (Hausmann, 1990).
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Zemin iyilestirme yontemi se¢iminde Holtz ve dig.” nin 2001 yilinda yapmis oldugu ¢alismada
Tablo 1’ de verildigi gibi iyilestirme yontemi iyilesecek zemini cinsine gore siniflandirilmistir.

Tablo 1. lyilestirilecek zemin cinsine gore zemin iyilestirme yontemleri (Holtz ve dig., 2001)

Iyilestirme yontemi
ve teknigi

Iyilestirme yontemi
smifi

Uygulanabilecek zemin
tirleri

Yaygin uygulama
alanlar1

Cesitlilik ve agiklamalar

Gerilme azaltma

Zemini kaldirma ve
yeniden yerlestirme

Gerilme azaltma

Zemini kaldirma ve
yeniden yerlestirme

Tim zemin tirleri

Kohezyonlu yumusak
zeminler, turba

Dolgu, sevler

Dolgular, kiigiik
(basit) yapilar

Hafif dolgu materyalleri
Kontrollii kazi veya
patlatma ile tiim derinlik
veya kismi olarak yer

degistirme
. Killer, siltler muhtemelen Yapi1 temelleri ve Aktif su gekme
Kurutma Konsolidasyon
) turba kazilar (pompalama)
On wFleme, asiri Konsolidasyon Killer, siltler muhtemelen Dolgular, yapi Diisey drenl} veya drensiz
yiikleme turba temelleri vakumlu 6n yiikleme
Diisey drenler Konsolidasyon Killer, siltler Dolgular, yap: Kum drenleri, Prefabrik
temelleri geo-kompozit drenler
. Kireg, portland
Katki ile . Siltler, killer (6zellikle Yol alt temeli, ¢imentosu, ugucu kiil ve
- Kimyasal . havaalani kaplamalar: e . .
stabilizasyon sisen) N diger kimyasal katkilar ile
ve erozyon kontrolii b SN
yiizeysel (s18) iyilestirme
Kireg ve kireg . - . Dolgular, yap1
¢imento kolonlart Kimyasal Siltler, killer temelleri, Kazilar
. . Derin kazi, sizint1 ve . .
Derin (zemin) Kimyasal Tiim zemin tiirleri cevresel etki kesicileri Cimento ve gimento-
karigtirma bentonit karigimi
(cut-off)
Yap1 temelleri, sizint1 Portland ve mikro-ince
I¢itim ve sizdirma Kimyasal Fissiirlii kaya, tim daneli kesiciler (cut-off), daneli ¢imentolar,

enjeksiyonu zeminler, iri siltler dahil Sivilagmay1 azaltma,

cevresel iyilestirme

kimyasallar (Bitiim,
silikat, akrilat ... vb.)

2.2. Yiiksel Modiillii Kolon (Jet Grout)

Jet Grout caligsmalari ilk olarak 1965°te Yamakado kardesler tarafindan Japonya’da karisimin
yiiksek hizla zemine enjektesi ile uygulanmistir. Jet Grout yontemi zeminin imalat 6ncesi 6zel
delgi makinesi ile delinmesi ve daha sonra yiiksek basingta (300 — 600 bar) ¢imento serbetinin
zemine enjekte edilerek zeminin yerinde pargalanmasi ve karismast bu esnada da o6zel tij ve
monitoriin belirli bir hizla dondiiriilerek yukari ¢ekilmesiyle kolon imalatinin son ermesi olarak
tanimlanir (Durgunoglu, 2004).

Jet Grout uygulamasina ilk olarak 120 mm. capinda sondaj delgisi yapilarak baslanir. Delgi,
projede belirlenen kota kadar yapilir. Bu asamadan sonra monitdr {izerinde bulunan yatay
enjeksiyon piiskiirtme uglarindan yiiksek basingli (600 bar mertebelerinde) ¢imento enjeksiyonu
puskiirtiilmeye baslanir. Ayn1 esnada tijler ve tijlere bagli olan monitor, rotasyona tabii tutularak
esit zaman araliklarinda kademeli olarak iist kotlara dogru ¢ekilir. Piiskiirtme uglarindan ¢ikan
yiiksek basing ve hizdaki enjeksiyon zemini pargalar ve tij monitdr sisteminin rotasyonu
sayesinde zemin ile karisarak ¢imentolu zemin kiitlesinin olusmasini saglar. Bu mekanizmanin
esit zaman araliklarinda kademeli olarak {ist kotlara dogru ¢ekilerek devam etmesi neticesinde de
zeminde silindirik Jet Grout kolonlar1 olusturulmus olunur (Lawton ve Warner, 2004).

Genel olarak, Jet Grout uygulama teknikleri;
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- Tek Akigkanli Sistem: Delgi ve enjeksiyon islemi su ile yapildigi yontemdir. Enjeksiyon basinci
300 - 600 bar arasinda degisir ve kolon ¢aplari ¢akilda 60- 100cm diger zeminlerde ise 60 — 80 cm
arasinda olmaktadir.

- Cift Akigkanli Sistem: Tek akiskanli sisteme ilave olarak hava yastigi ile sistem desteklenir.
Uygulanan hava basinci 8 - 12 bar arasindadir. Kolon ¢aplan tek akigkanli yonteme goére % 60 - 80
arasinda artig gostermektedir.

- U¢ Akiskanli Sistem: Delgi islemi su ve hava ile yapildiktan sonra enjeksiyon verilir. Su basinci
300 - 600 bar, hava basinci ise 8 - 12 bar ve enjeksiyon basinct ise 30 - 80 bar arasindadir. Bu
yontemle 2 - 2,5 m ¢apinda kolon olusurken basing dayanimi diger iki yonteme gore daha diigiiktiir
(Ayan, 2009).

- Siiper jet teknigi: Bu teknik biiyiik kolon ¢aplarini daha kisa siirede ve daha diisiik maliyetlerle
elde edebilmek i¢in gelistirilen bir tekniktir. Jet Grout kolon imalatinda 15 cm ¢apa sahip tijin
istenilen noktaya indirilir ve tijlerin ucundaki yiiksek ¢apli nozullardan ¢imentolu har¢ ile hava
karisiminin  yiiksek basingta piiskiirtiilir. Imalat sartlarina gore su yerine farkli sivilar veya
stispansiyonlar kullanilabilir. Bu teknigin kullanimu ile elde edilen kolon ¢aplari 3 — 5 m’ ye kadar
ulasabilir (Kiisin, 2009).

Jet Grout imalatinda kullanilacak teknige gore Jet Grout hazirlanisi ve tesisin kurulumu farklilik
gostermektedir. Sekil 1.’de sematik olarak tipik Jet Grout uygulama ekipmanlari verilmistir

Silo

Cimento
Bentonit
= ﬂ [
Hava » : ..—1 -
J= - |
;
T Enjeksiyon v
sispansiyonU < i
Bekletme I I E §
Prosesin tekran Tanla i Mikser

[

!

Sekil 1. Tipik Jet Grout Yontemi ekipmansemast (WEB-1)

Jet Grout imalatinda kullanilacak teknige gore Jet Grout hazirlanisi ve tesisin kurulumu farklilik
gostermektedir. Farkli sistemler icin Jet Grout hazirlama ve enjeksiyon tesisi kurulum agamalar;

- Tekli akiskanli sistemlerde: Cimento ve diger malzemeler i¢in depo, kolloidal karigim
tesisi, karistirict tank, yiiksek basingli enjeksiyon pompasi yer almalidir.

- Ciftli (hava) akiskanli sistemlerde: Tekli sistemdekilere ilave olarak bir hava kompresorti,
- Ciftli (su) akiskanlh sistemlerde: Tekli sistemlere ilave olarak bir yiliksek basingli su
pompasi ve bir enjeksiyon serbeti pompasi,

- Uglii akiskanli sistemlerde: Ikili sistemlere (su) ilave olarak bir hava kompresdriinden
olusmalidir (Kusin, 2009; TS EN 12716).
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Jet Grout imalatinda segilecek teknige gore kullanilacak malzemelerin parametreleri de farklilik
arz etmektedir. Jet Grout imalat1 esnasinda kullanilacak parametrelere ait sinir degerler Tablo 2.’
de verilmistir.

Tablo 2. Jet Grout teknikleri imalat parametrelerine ait sinir degerleri (Lunardi, 1977)

Kullanilacak ~ Enjeksiyon Enjeksiyon Nozzuleadeti Tij ¢ekme hiz1 Tij donme Su/¢imento Pom_pa .
teknik tipi basing1 (bar) Ve gapl (cm/dak) hiz1 (rpm) orani kapasitesi
(adet — mm) (It/dak)
Jet 1 Cimento 400 - 500 1-2x2-5 50-100 5-15 10-15 70-600
Cimento 400 - 500 1-2x2-5 10- 30 4-8 1,0-15 70-600
Jet 2 Hava 10-12 - 10-30 - - 4000-10000
Cimento 50 - 100 1-2x2-5 6-15 4-8 1,2-15 80-200
Jet 3 Hava 10-12 - 6-15 - - 4000-10000
Su 6-15 - - 40-100

Jet Grout kolonu tasarimi yapilirken siklikla kazik eleman olarak kabul goriiliir ve tasarim
gerceklestirilir. Kazik elemanlardan farkli olarak Jet Grout kolonlari imal edildikleri bolgede
zeminin mukavemet ve karakteristik 6zelliklerinde degisime neden olmaktadirlar. Yani zemin Jet
Grout kolon imalati sonrasi oOzelliginin degistirerek yeni bir zemin tamimina gidilmesi
gerekmektedir. Ayrica kazik elemanlar iist yap1 yiiklerini direk tasiyarak zemine aktarirken Jet
Grout kolonlar1 tasiyic1 gorevi gormez yiik yeni tanimli zemine direkt aktarilir. Tasarimda kazik
eleman yaklasimindan ziyade yeni zemin Ozellikleriyle tasarim yapilmasin gerekmektedir.
Calismada, Jet Grout yontemi literatiir esliginde anlatilirken imalat ve kontrol asamalarindaki
stiregler yerinde gerceklestirilen incelemeler ve gorsel veriler ile desteklenmistir.

2.3. Sayisal Analiz Modelleri

Saha ve laboratuvar galismalarinda elde edilen verilerin sayisal modelinin olusturulmasinda
PLAXIS programi yaygin olarak tercih edilmektedir. Programin amacina uygun kullanilmasinda;
girilen verilerin uygunlugu, programa verilerin dogru aktarilmasi, ilgili zeminin tam olarak ifade
edecek farkli modellerin (HardeningSoil Model, Morh-Coulomb Model, Lineer Elastik Model,
Jointed Rock Mode vb.), sec¢imi ve insa asamasini da igine alan simiilasyon senaryolarinin
olusturulmasi ile zemin-yap1 davranis1 detayli olarak incelenebilmektedir. Geoteknik problemin
modellenmesinde; noktalardan, cizgilerden ve hiicrelerden olusan elemanlar kullanilir.
Tasarlanan modelin farkli zemin tabakalarinin belirlenmesi, yapisal elemanlarinin modellenmesi,
insa asamalarimin belirlenmesi, yiiklerin ve modelin simirlarmin  yeterince genis olmasi
beklenmektedir.

2.4. Vaka analizi uygulama alani

Calisma kapsaminda incelenen yap1 - zemin modeli PLAXIS 2D (versiyon 2016-01) programina
giris yapilmadan Once tasarlanan Jet Grout kolonlar1 ile zeminin karakteristiktik 6zelliklerinin
tanimlayan degerler belirlenmistir. Oncelikle calismaya konu olan problemli alan tanimlama
caligmalar1 yapilmistir. Bodrum kat dahil 14 kattan olusmasi planlanan yapi, konut kullanimli
kuleler ve etrafin1 saran ticari alan olarak planlanan 2 katli yapilardan olusan kompleks yap1
niteligindedir. Sekil 2’ de yapiya ait 3 boyutlu gorsel verilmistir.
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Sekil 2. Yapiya ait 3 boyutlu gorsel

Ilgili yapinin oturacagi planlanan zeminin; C3 zemin grubu, Z3 zemin smnufi, 1.50 kg/cm?2 tasima
giictine ve 2000 t/m3zemin yatak katsayisina sahip oldugu yapilan arazi ve laboratuvar
calismalar ile belirlenmistir. Gorsel verilerden yola ¢ikilarak Jet Grout kolonlarin A-B blok ve
C-D tip bloklar1 altinda yerlestirilmesine karar verilmistir. Ayrica iist yap:1 ¢alismalarindan elde
edilen verilere gore kulelerin oturdugu bolgelerde yapidan 240 KPa’ lik gerilmenin zemine
aktarildigi belirlenmistir.

2.5. Hesaplama Yontemi

Calisma kapsaminda geleneksel yontemden yola c¢ikilarak elde edilen esitlik2.1 kullanilarak
radye temel oturma hesabi yapilmistir.

S=m,xQ,, xH (2.1)

Ayrica kompozit bolge tanimi ile yeniden belirlenmesi gereken zemin ozellikleri Jet Grout
Kolonlar1 ile ilk hal zemin Ozellikleri alan orani dikkate alinarak esitlik2.2kullanilarak
hesaplanmuistir.

R, = A/S? (2.2)

Calismada, elastiste modulii (E) , kohezyon (C) ve kayma direnci agis1 (O) kompozite zeminde
asagida verilen esitlikler (2.3, 2.4, 2.5) dayanarak belirlenmektedir.

= (1-Ra) E, + RaE (2.3)

Comp = (1-Ra) C,, + RaC,, (2.4)
Oomp = (1-Ra) 6, + Ra 0, (2.5)

komp
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Calisma sonuglar1 degerlendirilirken yilizeysel ve radye temeller i¢in hazirlanan farkli zemin
tiirlerinde oturma limit degerlerini igeren Tablo 3 referans alinmistir.

Tablo 3. Farkli zemin tiirlerinde izin verilen oturmalar (Yerson, 2009)

Toplam oturma Farkli oturma
Yiizeysel Temel Kil 60 mm 40 mm
Kum 40 mm 25 mm
Radye Temel Kil 100 mm 40 mm
Kum 60 mm 25 mm
3. Bulgular

Calismanin yapildig ilgili alan ait PLAXIS programina veri girisi 0ncesi yapilan kabuller Tablo
4’ te verilmistir. Zemin 3 farkli kademede (Model 1, Model 2, Model 3) siniflandirilmistir.
Degerler gerek yapilan deney sonuglart gerekse daha onceki kabuller dikkate alinarak
hesaplanmustir.

PLAXIS programinda model olusturulmasi ve veri aktariminin ardindan analiz sonuglar1 elde
edilmistir. Model 1’ de Jet Grout kolonlari gubuk eleman(Mohr-Coulomb Model)olarak ve
Model 2’ de ise Model 1’ ¢ ilave arayiiz (interface) 6zelligi eklenerek analiz yapilmistir. Sekil 3
ve 4’ te Model 1 ve 2’ ye ait deformasyon degeri gorselleri verilmistir.

Tablo 4. Modelleme kabulleri

. Siltli Kil - Jet Grout
Parametreler Siltli Kil (Kati) Killi Kum Temel (Tek Eleman)
Modellemede K}ﬂ.l.amlan Undrained C Undrained C Undrained A Non-porous Embedded
Eleman Tird BeamRow
Eleman Davranig Kabulii MC MC MC LE MC
p(kN/m®) 18.50 18.50 19.50 24.00 22.00
Pyas(KN/m?® 19.50 19.50 21.00 24.00 22.00
Eso(kPa) 2785 4930 19840 30.00E6 3.2E6
Eoea(kPa) - - - - -
Eu(kPa) - - - - -
Vur 0.2 0.2 0.2 0.15 0.25
C(kPa)S, 23 10 5 - -
o(°) - - - - -
¥(°) - - - - -
Eint 0.50 0.50 0.50 - -
fs (KN/m) - - - - 737
Qg (kN) - - - - 280
EA (kN) - - - - -
El (kN/m?) - - - - -
d (m) - - - - -
W (Kn/m) - -

M (Enerji) 1.00 0.50 0.50 - -
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[m]
Deformed mesh |u] (scaled up 50.0 times)
Maximum value = 0.1126 m (Element 313 at Node 16515) GE

. S — .r 0.5

////H\\\\\

Sekil 3. Model 1 Jet Grout kolonlar1 deformasyon gorseli

Deformed mesh |u] (scaled up 50.0 times) [m]
Maximum value = 0,1158 m (Flement 313 at Node 15577) 0.5

Sekil 4. Model 2 Jet Grout kolonlar1 deformasyon gorseli

Model 3’ de ise Jet Grout kolonlar1 zemin ile kompozit bir yap1 olusturacak sekilde
tasarlanmistir. Yeni zemin 6zellikleri esitlikler 2.2,2.3,2.4 ve 2.5.’den yararlanilarak Tablo 5’ de
verildigi sekilde olusturulmustur.

Tablo 5. Kompozit zemin degerleri

Parametre Eso(kPa) Eso(KPa)komp C o Cromp Okomp
Silt Kil 2785 24490 78 - 125,47 -
Silt Kil (Kat1) 4930 26483 138 - 181,24 -

Killi Kum 19840 41046 5 42 91,55 41,7

Model 3’ te Jet Grout kolonlar1 kompozit zemin 6zelligi gosterecek sekilde (Mohr-Coulomb
Model) analiz yapilmigtir. Sekil 5° de Model 3’ ¢ ait deformasyon degeri gorselleri verilmistir.

Deformed mesh |u| (scaled up 50.0 times) fm.

Maximum value = 0. 1077 m (Element 243 at Node 27212) 0.4

Sekil 5. Model 3 Kompozit bolge deformesyon gorseli
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Geleneksel yontem ile calisma kapsaminda elde edilen sonuglar ile sayisal analiz sonuglari
kiyaslanarak Tablo 6 elde edilmistir.

Tablo 6. Analiz sonuglarinin karsilagtirilmasi

Parametre Deplasman (m)
Tyilesme 6ncesi 0.1715
Cubuk eleman 0.1126

Cubuk eleman (Interface) 0.1185
Kompozit bolge 0.1077
Geleneksel Yontem 0.1153

Sayisal analiz verileri incelendiginde ise modellemede kullanilan varsayimlar arasinda biiyiik
farklar gozlemlenmemis ve Sekil 6’ da verilmis olan grafik elde edilmistir.
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Sekil 6. Model tiplerine gore sayisal analiz oturma degerleri
4. Sonuc ve Tartisma

Calisma kapsaminda zemin iyilestirme yontemlerinin se¢imi, zemin iyilestirme yontemlerinden
Jet Grout yOnteminin uygulanigi, uygulanma alanlari, uygulamada kullanilan ekipmanlar,
uygulama teknikleri, yontemin avantajlar1 ve dezavantajlar1 incelenmistir. Daha sonra vaka
yonelik gergeklestirilen Jet Grout uygulamasi geleneksel kabuller ve sayisal analiz sonuglari ile
irdelenmistir. Calismast sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda asagidaki sonuglara
varilmistir.

- Jet Grout kolonunun tasarim tasima giicii hesabi i¢in sayisal analiz yontemlerinin de
gecerliliginin oldugu ve sayisal ¢6zlim yontemi olarak sonlu elemanlar esasina dayali bir sayisal
analiz yazilimi1 olan PLAXIS yazilimi1 kullaniminin uygunlugu ortaya konmustur.
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- Calismada model 1, model 2 ve model 3 olarak adlandirilan 3 farkli sayisal analiz modeli
olusturulmus ve analizler sonucunda Jet Grout kolonlar ile iyilestirilmis zeminde temel yiikleri
karsisinda gerceklesen oturma miktarinin kabul edilebilir seviyede oldugu goriilmektedir.

- Calisma sonunda geoteknik probleme yonelik olusturulan modeller incelendiginde iyilesme
oncesi durumda 17,15 cm’ lik oturma hesaplanmistir. Daha sonra Jet Grout kolonlariin sayisal
ortama aktarilabilmesi i¢in 3 model gelistirilmistir. Model 1° de Jet Grout kolonlar1 Cubuk
eleman olarak tasarlamis ve analiz sonunda 11,26 cm’ lik oturma hesaplanmistir. Daha sonra
Model 2’ de Model 1’ de temel ve zemin arasinda arayiiz (interface) ozelligi atanmis ve
oturmalar i¢in 11,85 cm gibi ¢ok yakin bir deger elde edilmistir. Ardindan Jet Grout kolonlarinin
tyilestirdigi bolge kompozit zemin olarak adlandirilmis ve yeni zemin mukavemet degerleri
hesaplamistir. Yeni verilerin yardimiyla olusturulan modelde oturma miktarinin ayni yiik altinda
10,77 cm oldugu hesaplanmustir.

- Geleneksel kabuller ve yontemler yardimiyla oturma elde hesaplandiginda ise 11,53 cm
degerinde oldugu sonuglarina varilmistir.
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