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Giris

d insaat miihendisinin gorevi giivenli, fonksiyonel ve ekonomik yapilar
tasarlamak ve insa etmektir.

d insaat mihendisligi uygulamalarinda, proje sahasi zemin kosullari tasarim
ve yapim yontemleri Gzerinde 6nemli etkiye sahiptir.

Iyi bir zemin arastirmasma J
3 Problemli zemin kosullari e
projenin yapilabilirligini etkiler
ve onemli sorunlara yol

| Q’ <=3
acabilir. :;;IAZ

O Bu durumlarda
uygulanabilecek secenekler

arasinda arazi zemin ‘ ‘7
kosullarinin iyilestirilmesi de .
yer almaktadir.

—

P
T

Problemli zeminler
Aktif killer, yumusak zeminler,
zeminde her tiir bosluklar vb.




Bir proje sahasinda elverissiz zemin kosullari ile
karsilasildigi zaman ¢o6ziim secenekleri:

= |nsaat alaninin degistirilmesi
= Zeminlerin degistirilmesi

= Tasarimin zemin kosullarina
uyumlu duruma getirilmesi

= ZEMINLERIN IYILESTIRILMESI

Sorunlu zeminlerde ingsaat milhendisinin yapacag ilk galisma,

farkli yontemler ile 6ngoriilen tasarim kriterlere ulagmaktir. Bunu
yaparken, yapi tipi ne olursa olsun iist yapinin giivenli, fonksiyonel ve
ekonomik olmasi esastir.



Mevcut zeminin degistirtilmesi
veya proje yerinin degistirilmesi

Bu yontem pek mantikli ve
ekonomik degil



Derin Temel Uygulamasi

= Geleneksel bir ¢oziim yontemi olan derin temel
uygulamasi ile yapi yikleri daha asagidaki saglam
zemin tabakalarina aktariimaktadir.

P

Ana Kaya

Bu yontem ekonomik degil



Zemin lyilestirme Nedir?

dZemin iyilestirmesi, zeminlerin
belirli ozelliklerinin, amaclanan
bir mihendislik uygulamasina
yonelik olarak, degisik fiziksel,
kimyasal veya biyolojik
yontemler kullanilarak
iyilestirilmesi olarak tarif
edilebilir.

dZeminlerin lyilestirilmesi yerine
zemin islahi, stabilizasyonu ve
modifikasyonu gibi terimler de
kullaniimaktadir.




Neden zemin iyilestirme?

v’ Son yillarda oldukca 6Gnem kazanmustir.

v Hizli kentlesmeden dolayr uygun yerlesim
alanlarinin hizla azalmasi,

v’ Yuksek arsa maliyetleri

v Yetersiz temel ortaminin  kullaniima
zorunlulugu,

v' Komsu yapilarin giivenligini koruma

v Yapilarin  giderek artan boyutlarinin
getirdigi buyuk gerilme limitleri olarak
siralamak mumkundar.

v’ Ozellikle biiyiik kent ve sanayi bolgelerinde yasanan arsa
sikintisi ve vyliksek maliyetler nedeniyle tasima giicu zayif veya
oturma yoniinden sorunlu zeminlerde insaat yapilmasini zorunlu
hale getirmistir.




Zayif veya sorunlu zemin nedir?

Tasima giici disik
Sikigabilirligi yiiksek

Sivilagma yetenegi fazla olan zeminlere zayif zemin
veya yumusak zemin olarak da isimlendirilebilir.

Hangi zeminler zayif zemindir?

Normal konsolide killer

Az asiri konsolide killer (A.K.O<3)
Killi siltler

Gevsek kumlu zeminler

Rastgele yerlestirilmis dolgular



Zemin lyilestirme Yonteminin Segimi

e Zemin cinsi, jeolojik ortam, yer alti
suyu durumu

* Hedeflenen iyilestirmenin tird ve
derecesi

* Gerekli malzeme, ekipman ve is
’ )
gucunun temini %

* Projenin boyutlari/iyilestirme maliyeti /%xy/ /
* |nsaat takvimi ve iyilestirme suresi @JQ
e Civar yapilara ve cevreye etkileri

* Yapim kalite kontrolu ve performans
Olcimleri



Zemin lyilestirmede amag

ZayIf bir zeminin tasima
kapasitesini arttirmak

Toplam oturmayi azaltmak ve
konsolidasyonu hizlandirmak

Dolgu ve yarmalarin
stabilitesini arttirmak

Zemini iksa duvari gibi
calistirmak

Iksa duvarlarini desteklemek

Zeminin sivilasma
potansiyelini azaltmak

Gecirimliligi azaltmak




Zemin iyilestirmede temel ilke

1) Reinforcement=6Giiglendirme: Zemin igerisine
degisik malzemeler kullanilarak giiglendirilmesi (tas
kolon, jet grout, geosentetikler vb.)

2) Improvement=Iyilestirme: Zemin icerisindeki
mevcut bosluklarin mekanik araglarla azaltilmasi
(kompaksiyon)

3) Treatment=Tedavi etme: Zemin bosluklarinin
cesitli bilesimdeki karisimlarla doldurulmasi
(enjeksiyon, gimento, kireg vb.)



Zemin lyilestirme Yontemleri

1.) Ground
Reinforcement

* Tas Kolon

* Derin Karisim
 Jet Grout

* Donatili Zeminler
« Zemin Ankrajlar
e Zemin Civileri

2.) Ground
Improvement

* Yizeysel
kompaksiyon

e Derin
kompaksiyon

« On yiikleme/diisey
drenler

« Kompaksiyon
enjeksiyonu

3.) Ground
Treatment

« Zemin-Cimento
enjeksiyonu

 Kirecle
stabilizasyon

e Bitiimle
Stabilizasyon

e Ucucu kiul
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TAS KOLON YONTEMI

Installation

Applications

13



Tas kolonlar

Her tiirlii zeminde uygulanabilir. iki asamada uygulanr.

Delme Asamasi: Zemin icinde cesitli yontemlerle (vibroflot, burgu,
delgi aletleri) istenilen derinlige kadar kuyu acilir.

Kolon olusturulmasi: Kuyu tabanindan itibaren kademeler halinde
granuler malzeme vyerlestirilir, sikistirilir ve rijit kolonlar
olusturulur.




Uygulama

Kuyu ¢api1: 0.60-1.0 m
Derinlik: Maks. 20 m

Kuyunun agilmasi: Cesitli yontemlerle kuyu acilir, graniler
malzeme vyerlestirilir ve sikistirilir.

Malzeme: 20-75 mm arasi kirma tas veya tabii kaba cakil agrega
veya kum-cakil karisimlari da kullanilabilir.

Yumusak killerde boru cakma ve ici doldurularak cekme yontemi
yaygindir.

Ancak tas malzemenin sikistirlmasi ve gradasyonu o6nemli
konudur.
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Lateral confinement from
surrounding soil
and
geosynthetic encasement

ARRRN

Stone colum

Firm stratum

1144

Geosynthetic encasement



Kohezyonlu zeminlerde tas kolonlar

Dlsey dren gibi calisir
Konsolidasyon hizlanir,
Tasima kapasitesi artar,

Tas kolon wuygulamasi ile
1slah edilmemis zeminlere
oranla  oturmalart %50
azaltmak miumkuindur.

Killi zeminlerde tas kolonun
tasima kapasitesi 250-300
kN civarindadir

Uniform load

LLLLULULLLL UL
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Stone colum

Firm stratum
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q=70-120 kN/m2
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q=7-12 kN/m2 olgu

RERA
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Tasarim Parametreleri

Cap, kolon sayisi ve araliklari
Yikleme turu

Zemin ozellikleri

Kolon malzemesi

Imalat yontemi

column radius =1,
column area = A,

|
| | !
| 1 1
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Area per column
= A (Umt Cell)

S: uygulama araligi 1.5-3.0m
arasinda degismektedir.

D: 0.60m-1.0m arasinda

degismektedir.

(b) Unit Cell
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Yukleme deneyi
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Zemin lyilestirme Yontemleri

1.) Ground
Reinforcement

* Tas Kolon

* Derin Karisim

« Jet Grout

* Donatili Zeminler
e Zemin Civileri

« Zemin Akrajlari

2.) Ground 3.) Ground
Improvement Treatment
* Yuzeysel « Zemin-Cimento

kompaksiyon enjeksiyonu

» Derin kompaksiyon * Kirecle

e On yiikleme/diisey stabilizasyon
drenler * Bitiimle

« Kompaksiyon Stabilizasyon
enjeksiyonu * Ucucu kiil

23
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DERIN KARISTIRMA
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DERIN KARISTIRMA YONTEMI

* Derin karistirma, zeminin ¢imentolu kirecli
maddeler kullanilarak yerinde
karistirilmasidir.

 Ozel karistirma aletleri kullanilarak, yumusak
killi zeminlerin yerinde kire¢ veya ¢cimento
serbeti ile karistirilmasi sonucu rijit kolonlar
olusturulur.

e Cimento, ucucu kiil, yuiksek firin clirufu, kireg,
cesitli katkilar veya bunlarin kombinasyonlari
baglayici madde olarak kullanilmaktadir.




e Quter rod -~ ,—”.
]
&
> =
Mixing - c ) _7') Left rotaton

-]

e .
S,

Inner rod -

Right rotation ¢ Ok -t - Slumry
dischan



http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.haywardbaker.com/WhatWeDo/Techniques/GroundImprovement/WetSoilMixing/default.aspx&ei=0McKVZjlJITmUv3sgNgC&psig=AFQjCNEZDvUOoLkp4x2eYILidiy-AIKNlQ&ust=1426856269211158

Uygulama

Yontemde, ucunda
palet bulunan ici bos
ozel burgular (auger)
kullanilir.

27



Uygulama Alanlari

* Kazi gukurlarinin
desteklenmesi

* Gegirimsizlik perdeleri

* Rihtim yapilan

* Tunel zeminin desteklenmesi
* Temel takviyesi

* Sivilasmanin 6nlenmesi

Hangi zeminlerde uygulanabilir?

* Gevsek kumlar, yumusak killer
e Uygulama derinligi ~30m
* lyilestirilmis zeminde qu= 70 kPa — 3.5MPa

3B
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AVRUPADA iMAL EDILEN SISTEMLERDEN BAZI ORNEKLER




Zemin lyilestirme Yontemleri

1.) Ground
Reinforcement

* Tas Kolon

e Derin Karisim

« Jet Grout

* Donatih Zeminler
e Zemin Civileri

« Zemin Ankrajlan

2.) Ground 3.) Ground
Improvement Treatment
* Yuzeysel « Zemin-Cimento

kompaksiyon enjeksiyonu

» Derin kompaksiyon * Kirecle

e On yiikleme/diisey stabilizasyon
drenler * Bitiimle

« Kompaksiyon Stabilizasyon
enjeksiyonu * Ucucu kiil
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PLANNED EXTAVATION

JET-GROUT YONTEMI
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* Yiiksek basinc altinda (700 kg/cm?) cok kiiclik kuyulardan
pompalanan ¢cimento serbeti zemini bicak gibi keserek zemin
icerisinde silindirik kolonlar olusturmaktadir.

* Kaziga benzeyen bu kolonlar
zeminin tasima kapasitesini @
artirmakta ve sikisabilirligini | ﬂE
azaltmaktadir.

* Birbirleriile kesistirildiginde
sizdirmazlik perdeleri
olusturulabilmektedir.

32



UYGULAMA

Delme Asamasi:

Ongdrilen derinlige kadar o©zel delgi makinalari

(genelde rotary usuli ile kuyu acilr.

Enjeksiyon (puskiirtme) asamasi:

Delgi tijinin ucundaki delikler otomatik
valflarla kapatilir

Monitér denilen 6zel parcaya yatay olarak
tespit edilen puskidrtme nozullarindan
genellikle 400-600 bar basingla jetleme
enjeksiyonu yapllir.

1.5 veya 4.0mm capli nozul veya
nozullardan 250 m/sn gibi bly{ik bir hizla
cikan enjeksiyon malzemesi, tasidigi buyuk
kinetik enerji ile cevresindeki zemini
yirtarak karistirir.

2|

]

—

Single Fluid

Double Fluid

Triple Fluid




Nicin jet-grout yontemi?

« Cok farkli zemin kosullarinda
uygulanabilmesi

« Cok genis uygulama alani
« Buyuk bir tasarim serbesti

- Istenilen ¢ap ve boyda ve istenilen
mukavemette kolonlar imal edilebilmesi

« Kontrol imkani
Uyqulamadan once,

» Gerekli malzemenin miktari
« Zeminin tasima kapasitesi

« Zemin parametrelerinin onceden
bilinmesi

« Isin basinda maliyetin belirlenebilmesi

34
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Imalat sonunda temel zemi




Jet-grout tasarimi ve uygulamasinda en dnemli
unsurlar enjeksiyonun 6zellikleri ve calisma
parametreleridir.

Calisma parametrelerinin se¢imi;
— zemin sartlari,

— kolon cap,

— istenilen tasima glict degeri :
Uygulanacak yontem belirlenir. Bunlar; jﬂotateand"ﬂ
— Basing, ‘
— Dane yapisi, Grouted column
— D6nme ve gekme hizi,
— Dozaj,

— Puskurtme nozullari

___ Grout jet

37



Yaklasik her tirlG zeminlerde uygulanabilir
Hafif ve kicik ekipmanla gerceklestirilebilir,

Cimento ve su karisimi kullanildigi icin kimyevi enjeksiyonlar gibi
cevre kirlenmesi yapmaz,

Onceden belirlenebilecek geometrik dlciiler cercevesinde

uygulanacagindan malzeme sarfiyati buyuk yaklasimla 6nceden
hesaplanabilir.

Delinen kicuk caph (10 cm) delgi deliginden baslayarak genis
capli (50-300 cm) kolonlar elde etmek mimkuinddr.

Istenilen derinlikten baslatilip zemin yiizeyi altinda istenilen
derinlikte bitirilebilir.

Istenilen mukavemet ve permabilite tasarlanabilir.

Zararli vibrasyon etkisi yaratmadigindan hassas ve tarihi yapilar
yakinda uygulanabilir.

38



Kalite kontrol

39






Jet Kolonun tasima giicii

e Kolonlarin imalatindan sonra Jet-grout kolonlarinda
yukleme deneyi yapilarak beklenen tasima

kapasitesini saglayip saglamadigi belirlenmelidir.

41



Zemin lyilestirme Yontemleri

1.) Ground
Reinforcement

e Tas Kolon

e Derin Karisim

« Jet Grout

* Donatili Zeminler
e Zemin Civileri

« Zemin Ankrajlar

2.) Ground 3.) Ground
Improvement Treatment
* Yuzeysel « Zemin-Cimento

kompaksiyon enjeksiyonu

» Derin kompaksiyon * Kirecle

e On yiikleme/diisey stabilizasyon
drenler * Bitiimle

« Kompaksiyon Stabilizasyon
enjeksiyonu * Ucucu kiil
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ZEMIN IYILESTIRME YONTEMLERI

DONATILI ZEMIN YONTEMI
VE GEOSENTETIKLER




Geosentetikler

» Son yillarda Insaat miihendisliginde
hemen hemen her alanda kullanimi ¢cok

artmistir.
« Geoteknik muhendisliginde devrim
» Ulkemizde kullanimi yaygin degildir.




Geosentetikler

Geo = zeminle ilgili islerde kullanildigiicin
Sentetik = kullanilan malzeme sentetik

Niye Sentetik ?

« Ucuz

« Istenilen her tiurli 6zellik verilebilir.
« Cevre sartlarina dayanikhdir.
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Donatili Zemin Yonteminin Ustiinlikleri

= Hizl
= Kolay

= Ekonomik
= Efektif



Geosentetik malzemenin Ustinlikleri

* Donati-zemin surtiinmesi daha yuksek
« Daha efektif

« Cevre kosullarina daha dayanikli

+ Cekme mukavemeti yuksek

- Elastisite moduliu yuksek

« Siyrilma direnci yuksek

« Sunme(creep) daha kicuk



Geosentetiklerin fonksiyonlari;

. Ayirma/separasyon

. Filtrasyon

. Drenaj

. Gliclendirme/saglamlastirma

. Su yalitim

o N A WN -

. Sev koruma, erozyon onleme
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Donati ile Zeminlerin Giiglendirilmesi

Donatili zemin = Zeminlerin metal veya geosentetik
turu malzemeler kullanilarak muhendislik

ozelliklerinin iyilestirilmesi
Zemin icerisine ¢cekmeye dayanikh lif, cubuk, serit,

levha veya sentetik donati elemani yerlestirerek
elde edilen kompozit bir malzeme olarak da

tanimlanabilir.



Guclendirme amacgl geogrid kullanimi

Shallow unreinforced

slope \é-w
Extra road !

slope




St Lok )

AR
\ { %.ﬂif J_»c_ ;
N

' ¢ SNy 0 ey 8
I ,—rﬂ. 1—.. .

kY

”
Bl
s

R R T

— F.u!,o b




TAG OTOYOLU

POLIMER SERITLI DONATILI
DUVAR UYGULAMALARI

Maksimum Yukseklik:29 m

i




Guclendirme ve ayirma

= resisting force

i

-
<

Wheel load

Aggregate base

Mirafi geosynthetic
reinforcement

Subgrade




aatinda giiglend




Zemin lyilestirme Yontemleri

1.) Ground
Reinforcement

e Tas Kolon

* Derin Karisim

« Jet Grout

* Donatilh Zeminler
o Zemin Ankrajlari
e Zemin Civileri

2.) Ground
Improvement

* Yizeysel
kompaksiyon

 Derin kompaksiyon

« On yiikleme/diisey
drenler

« Kompaksiyon
enjeksiyonu

3.) Ground
Treatment

« Zemin-Cimento
enjeksiyonu

» Kirecle
stabilizasyon

* Bituimle
Stabilizasyon

e Ucucu kiil
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ZEMIN ANKRAIJLARI

Wall facing

New roadwayr\

=

Permanent ground
anchor

Soldier beam



Ankraj nedir?

Zemin veya kaya icine yerlestirildikten sonra ¢cimento
enjeksiyonu ve daha sonra 6n germeye tabi tutulan
donatilarin ¢cekme gerilmelerini zemine veya kayaya
ileterek stabilitelerinin arttirlimasi islemine ankraj
denir.




Ankraj esas olarak li¢ kissmdan meydana gelmis bir gergi
cubugu veya telidir.

Birinci kisim (kok), ankraj cubugunu zemine tespit eden,
cevresine ¢cimento enjeksiyonu yapilmis kafa kismidir.

Ikinci kissm (kafa), ankrajin disardaki ucudur. Ankraj
kuvvetini satha yayan bir baslik ihtiva eder.

Ugiincii kissm (govde), Ankraj cubugunun bu iki kisim
arasinda kalan boyu ise, genellikle yalniz kuvveti iletmeye
yarar.




Devrilme veya Donmeye Karsi Yapilarin Emniyete
Alinmasinda




Kaldirma ve Kabarma Kuvvetlerine Karsi
Koyabilmek Igin

.

........
-----
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Zemin lyilestirme Yontemleri

1.) Ground
Reinforcement

* Tas Kolon

e Derin Karisim
 Jet Grout

* Donatilh Zeminler
« Zemin Ankrajlar
e Zemin Civileri

2.) Ground 3.) Ground
Improvement Treatment
* Yuzeysel « Zemin-Cimento

kompaksiyon enjeksiyonu

» Derin kompaksiyon * Kirecle

e On yiikleme/diisey stabilizasyon
drenler * Bitiimle

« Kompaksiyon Stabilizasyon
enjeksiyonu * Ucucu kiil
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Zemin Civileri

Disey yuk tasimaktan ziyade yanal hareketlerin hapsedilmesi
prensibine dayanmaktadir.

Kazi kenarlari, istinad duvarlari ve sevlerin stabilizasyonunda yatay

veya yataya yakin konumda yerlestirilir.

Ic ve dis stabilite tahkikleri yapilmalidir. Yeterli sikilikta
verlestirilmelidir

Tasarim yontemi henliz gelisme asamasindadir. Genellikle, 2
civi/m?ile 1 civi/5m? arasinda uygulanir.

Kaplama elamaniar : :
—Kazi seviyeleri

veya puskirtme beton ;

i‘E Kazi seviyeleri — = — J e
S R N
_______ Piskurtme ——e= I
R beton i
e == —Civiler

Civiler
Sev stabilizasyonu Istinad duvarlar -



Zemin g¢ivisi

1 - Nail Head 4 - Spacer
2 -Face 5 - Cement Mortar
3 -Tendon



Uygulama:

Once delme islemi
vapilir, donati
verlestirilir ve
basingsiz bir
sekilde cimento
serbeti ile
doldurulur.

EXCAVATE
UNSUPPORTED CUT
1T 2 m HIGH

N ARG LGLE
PLATFORM 1-2m -
N
¥

NI GNGNINS

STEP 1. EXCAVATE SMALL CUT

GEOCOMPOSITE —HAIL BAR
STHIP DRAIN

NN .

STEP 3. INSTALL AND GROUT NAIL
{(INCLUDES STRIF DRAIN INSTALLATION)

STEP 2. DRILL MAIL HOLE

TEMPORARY FACING i DRAINAGE STRIPS

5TEP 4. PLACE TEMPORARY FACING
{(INCLUDES SHOTCRETE,
REINFORCEMENT,
BEARING PLATE, HEX NUT, AND
WASHERS INSTALLATION)

STEP 5. CONSTRUCTION OF
SUBSEQUENT LEVELS

STEP &. PLACE FINAL FACING
OH PERMANENT WALLS

{IHCLUDES BUILDING
OF TOE DRAIN)


















