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Abstract

The aim of the civil engineer is to desing and build functional
functional structures by ensuring ground safety economic conditions.
Field and design conditions are important in applicatins. Ground
conditions are important during and after construction of the
building. The options that can be applied include improvement and
strengthening of the ground. The first study to be carried out by the
civil engineer on problematic soils reaches the desing criteria
prescribed by different methods. While doing this, the superstructure
must be reliable, functional and economical. Ground improvement
can be defined as the improvement of certain properties of soils by
using different physical, chemical or biological methods fort he
intended application. Terms such as reclamation, stabilization and
modification are also used instead of improving soils. Correction of
the existing ground or relocation of the project is not very costly and
logical. In addition, the option of soil improveent and strengthening
emerges as the most logical and suitabl solution, since it is costly to
delicer the building loads to very deep solid grounds with the deep
foundation  application = which  is  atraditilonal  solution
method.Although the impertance given to soil improvement and
strengthening has increased due to rapid urbanization the rapid
reduction of suitable residential areas, high land costs, protecting the
security of neighboring and construction on soils that have poor
bearing capacity ort problematic in terms of settlement, especially
due to the difficulty of living in large cities and industrial areas and
high costs has made it compulsory.The aim here is to increase the
bearing capacity of weak soils to reduce the permeability and to
accelerate the consolidation by reducing the working ot the groun as
a whole and the settlement of the ground. Preloding and Bored pile
applecations have been made in the West park area built by the sea in
Rize Fener Mahallesi. Here, the infastructure of the park wich was
built on the sea, filled with large filing materials and corrected with
thinner filling materials and preloaded for a period of time (3-5
months). Afterwards, Bored pile application 1is applied as
reinforcement to the ground and the ground here is improved and
strengthened. The purpose of this study is to determine the methods
used in the improvement and strengthening of the western park floor
and to know the precautions for the ground and the western park
from the damages that may arise in the future.
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Rize Batipark Zemin lIyilestirilmesi ve Giiclendirmesi

Anahtar
Kelimeler:
Zemin Mekanigi,
Zemin iyilestirme
ve Giiclendirme,
Bati Park

Ozet

Insaat Miihendisinin amaci ekonomik kosullarda zemin giivenligini
saglayarak fonksiyonel yapilar tasarlamak ve insa etmektir.
Uygulamalarda saha ve tasarim kosullar1 6nemli yer tutmaktadir.
Zemin kosullar1 yapinin yapilmasinda ve sonrasinda Onem arz
etmektedir.  Uygulanabilecek  secenekler arasinda  zeminin
iyilestirmesi ve gii¢lendirilmesi yer almaktadir. Sorunlu zeminlerde
ingaat mihendisinin yapacagt ilk caligma, farkli yontemler ile
ongoriilen tasarim kriterleri ulasmaktadir. Bunu yaparken {ist yapinin
giivenilir, fonksiyonel ve ekonomik olmast gerekir. Zemin
iyilestirilmesi,  zeminlerin  belirli  Ozelliklerinin ~ amaglanan
uygulamaya yonelik olarak, degisik fiziksel, kimyasal veya biyolojik
yontemler kullanilarak iyilestirilmesi olarak tarif edilebilir.
Zeminlerin  iyilestirilmesi  yerine 1slah, stabilizasyon ve
modifikasyonu gibi terimler de kullanilmaktadir. Mevcut zemin
diizeltilmesi veya proje yerinin degistirilmesi olduk¢a maliyetli ve
mantikli olmamaktadir. Bunun yaninda geleneksel bir ¢oziim
yontemi olan derin temel uygulamasi ile yap1 yiiklerinin ¢ok derin
saglam zeminlere ulastirilmasinda maliyetli oldugundan zemin
tyilestirilmesi ve giiclendirilme segenegi en mantikli ve uygun ¢6ziim
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Hizli kentlesmeden dolayr zemin
iyilestirme ve giligclendirmeye verilen 6nem artmis olmakla beraber
uygun yerlesim alanlarinin hizla azalmasi, yiiksek arsa maliyetleri,
komsu yapilarin giivenligini koruma ve ozellikle biiyiik kent ve
sanayi bolgelerinde yasayan arasa sikintisi ve yiiksek maliyetler
nedeniyle tasima giici zayif veya oturma yoniinden sorunlu
zeminlerde insaat yapilmasi zorunlu hale getirmistir. Burada ki amag
zay1f zeminlerin tagima kapasitesini arttirarak, gecirimlilii azaltmak
ve zeminin bir biitiin olarak c¢alismasini ve zemindeki oturmayi
azaltarak ve konsolidasyonu hizlandirmak. Rize Fener Mahallesi
deniz kenarinda yapilmakta olan Bati park alaninda 6n yiikleme ve
Fore kazik uygulamalar1 yapilmistir. Burada deniz iizerine kurulmus
olan parkin alt yapisi biliyiikk dolgu malzemeleri ile doldurulup
sonrasinda daha ince dolgu malzemeleri ile diizeltilmis ve bir siire (3-
5 ay) 6n yiikleme yapilmistir. Sonrasinda zemine takviye olarak Fore
kazik uygulamasi yapilarak buradaki zemin iyilestirilmesi ve
giliclendirmesi yapilmis olmaktadir. Bu ¢alismadaki ama¢ Bati park
zeminin iyilestirilmesi ve gliglendirilmesinde kullanilan yontemlerin
neler oldugunun belirlenmesi ve ileri de dogabilecek zararlardan
zemini ve Bat1 parkin korunmasina yonelik tedbirlerin bilinmesidir.
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1 GIRIS

Sehirlerin kalabalik niifuslara ulagsmasi, yeni yapilasma alanlara olan ihtiyag i¢in yapilarin i¢
ice olmasi nedeni ile yeni yerler kesfetme, genisleme anlaminda hayatimizda 6nemli rol
oynamistir. Bulundugumuz konum olan Dogu Karadeniz Bolgesi olarak daglik alanlarin ¢ok
olmasi, heyelanlar ve dere yataklarinda kurulan evlerden dolayi derelerin tagmasindan
kaynakl1 problemler ile ¢ok karsilagsmaktayiz. Bu bolgede yapilacak olan yapilarin daha gii¢li
ve saglam olmasi i¢in yapilmasi gereken ilk asama zemin iyilestirmesi oldugunun
bilinmesidir. Bundan dolayr zeminin yetersiz oldugu yerlerde zeminin ne sekillerde
giiclendirilmesi gerektiginin bilinmesi, 6grenilmesi ve sunulmasi diisliniilmektedir.

Gegmis yillara kadar yapilan zemin iyilestirme yontemleri kullanmildigr goriilmektedir.
Onceden yapilacak olan insaat1 baslayacak olan zeminin belirlenmesi sonucunda zemin hatti
belirlenirdi. Sonrasinda ise zemin iyice sikilastirilmasi ve bastirilmasi i¢in belirli zaman
beklenir veya zemin iizerine ekstra yiik yiiklenip zamana birakilarak islemler yapilirdi. Tabi
bu islemler sonucunda yapimin insasi i¢in uzun zamanlar beklenmek zorunda kalinirdi ve
yapmin tamamlanmasi da bunu istinaden uzamaktaydi. Bu sekilde zemin iyilestirme ve
giiclendirme yapilma bile Oonemli olan zeminin bu oturmadan sonra bile halen oturma
isleminin devam etme durumu goz Oniinde bulunmaktadir. Bununla beraber zeminlerde
toprak kaymalari, yapilan karayollarinda toprakarme altindaki kalitesiz kullanimdan dolay1
polimer seritlerin kopup blok kiitlelerin birbirlerinden ayrilmasi gozlenmistir.

Rize salarha bolgesinde otoyol yapiminda toprakarme ingaati ile beraber polimer serit ile
giiclendirme islemi yapilmistir. Buradaki amag toprakarme yapinin dis bolgesinde bulunan
beton kitleler ile zeminin bir ¢alismasini saglamak ve zeminde yapilan sikilastirma sonucu
tabakalagsmay1 ortadan kaldirarak bir biitiin olarak sistemin calismasini saglamaktir. Bu
sekilde otoyolda zemin gii¢lendirilmesi yapilmakta ve kullanilan polimer seritler ile yapinin
omriinii uzatmaktadirlar. Gegmis yillarda yapilan RTEU Fener Yerleskesindeki kiz yurdu
yapiminda da zeminde Fore kazik uygulamasi kullanilmisti. Fore kazik kullanilmasinin
nedeni yapinin bulundugu yerin eski dere yatagi, alt tabakasinin dere taslarindan ve balgiktan
olmasi dolayisiyla dolay1r zeminin giiclendirilmesi ve yapinin ileride zarar gérmemesi i¢in
yapilmig bir uygulamadir. Rize Fener Mahallesi deniz kenarinda yapilmakta olan Bati park
alaninda 6n ytlikleme ve fore ka21‘1§_ uygulamalari Yapllmlstlr

Sekil 1. Zemin lyilestirmek I¢in Yapilan Bir Calisma

Yapilarda ilke olarak zemin etiitleri yapilarak zeminin raporu ve geoteknik raporu olusturulur.
Bu ¢aligsmalar dogrultusunda yapinin zemin kosullar1 belirlenerek mimari proje sonrasi yapi
izerinde temel sistemi, statik projesi ve yapimin calismalar1 gerceklestirilir. Birgok zemin
tyilestirme yontemleri gelistirilerek yap1 zeminleri gii¢lendirilir. Bu yontemlerin birgogu
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insanlik tarihi kadar eski olmaktadir. Dolgu yapilmasi, fore kazik, jetgrout ¢imento, tas kolon,
ahsap kazi, on yiikleme gibi yontemler bulunmaktadir. Yap1 yapilacak alanda on etiitler
yapilarak yapinin projelendirilmesi ve hangi zemine uygunluguna bakilarak yontem belirlenir.

2 ZEMIN IYILESTIRMESi VE GUCLENDIRILME YONTEMLERI

Miihendislik 6zelliklerinin herhangi bir yap1 i¢in yeterli olmadigi durumlarda zemin
tyilestirilmesi ve giiclendirilmesi yap1 i¢in Oncelik olusturmasidir. Bu siirecler takip
durumunda yapim kalite kontrolii ve performans dl¢timleri, proje iyilestirme ve boyutlari yap1
maliyetleri ile zeminin cinsine ve kullanilacak malzemelere gore hedeflenerek uygulama
yapilmasidir.

2.1. Zemin Giiclendirme

2.1.1. Tas Kolon

Her tiirlii zeminde uygulanmaktadir. Zemin i¢inde ¢esitli yontemlerle istenilen derinlige kadar
kuyu agilir sonra kuyu tabanindan itibaren kademeler halinde graniil malzeme yerlestirilir,
sikistirilir ve rijit kolonlar olusturulur. Bu uygulama yapilirken tas malzememin sikistirilma

durumu 6nem tegkil etmektedir. Yapimda onemli olan unsur sikilastirmanin kademeli olarak
islenmesidir (Sekil 2).

2.1.2. Derin Karisimlar
Zeminin ¢imentolu kire¢li maddeler kullanilarak yerinde karistirilmasidir. Ozel karistirma
aletleri kullanilarak, yumusak killi zeminlerin yerinde kire¢ veya ¢imento serbeti ile
karsilastirmasi sonucu rijit kolonlar olusturulur. Cimento, ugucu kiil, yiiksek firin ciirufu,
kireg, ¢esitli katkilar veya bunlarin komisyonlar1 baglayicit madde

Sekil 2. Tas Kolon Uygulama Gdsterimleri (Dogan, 2014)
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Sekil 3. Fore Kazik Donatis1 ve Uygulamasi (Ozdemir, 2021)

olarak kullanilmaktadir. Uygulama derinligi yaklasik 30m olan gevsek kumlar ve yumusak
killi zeminlerde uygulanir (Sekil 3).

Y 6ntemde ucunda palet bulunan i¢i bos 6zel bulgular kullanilir. Uygulama alanlari;

Kazi ¢ubuklarinin desteklenmesi

Gegirimsizlik perdeleri

Rihtim yapilari

Tiinel zeminin desteklenmesi

Temel takviyesi

Sivilagsmasin 6nlenmesi

Fore kazik uygulamasi1 Rize Merkez’inde eski adiyla deniz caddesinde ve RTEU Fener
yerleskesi yurt yapiminda zemin iyilestirme ve giliglendirme olarak kullanilmaktadir.

AN NN N

2.1.3. Jet Grout

Kaziga benzeyen bu kolonlar yiiksek basing altinda ¢ok kiigiik kuyulardan ¢imento serbeti
pompalanarak zemini kesik icerisinde silindirik bir kolon olusturmaktadir. Olusan bu kolonlar
birbirleriyle ile birlesim sagladiklarinda ise sizdirmaz bir perde kolon gorevi
gormektedir(Sekil 4).

Jet Grout yonetim genis alanlarda kullanilmakta olup sinirsiz tasarim Ozgiirliigii vermekle
beraber istenilen ¢ap ve boyutlarda da yapilmaktadir. Bu yiizden rahat takip edilme ile beraber
kolaylik saglamaktadir.

Jet Grout yonteminin avantajlari ise;

-Istenilen ebat ve parametrelerle olusturulabilirler.
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Sekil 5. Giiclendirmede Kullanilan Geogrid ve Geotekstil Uriinler (Kaba, 2017)

-Kiiciik capl delgi ile baglanip biiyiik capli delgilere kadar ulasilmaktadir.(10cm’den 300
cm’ye kadar)

-Cevresel kirlilik ve diizensizlik olmaz. Bunun nedeni ise ¢imento ve su karisimidir.

- Her tiirlii zemin de uygulanabilirler.

- Kiigiik ekipmanlar ile uygulama yapilabilir ve islem sirasindaki zayi olacak hafriyat
hesaplanarak onceden tespit edilir.

2.1.4. Donatih Zeminler (Polimer Seritli)

Polimer serit kullanimi1 yapilirken Onemli hususlardan biri olan geogrid malzemeler
olmaktadir. Bunlar zeminde gii¢ dayaniminmi arttirmakla beraber zeminin bir biitiin olarak
calismasina katki saglamaktadir.

Geogrid malzeme; yiiksek ¢ekme ve diisiik siinme 6zelligine sahip olan dikdortgen veya kare
seklinde bosluklardan olusan malzemelerdir (Sekil 5). Giliglendirme amacli geogrid kullanimi,

Rize ili Salarha mevkisi tiinel ¢ikisinda polimer serit zemin giiclendirme uygulamasi
yapilmaktadir (Sekil 6).
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2.1.5. Zemin Ankrajlari

Ankraj, zemin igerisine agilmig olan belirli kalinliktaki deliklerin icerisinde belli dayanimlara
sahip, yiksek dayanimli celikten hasirlarin gecirilmesiyle beton enjeksiyonu birlestirilme
islemidir (Sekil 7).

2.1.6. Zemin Civileri

Kaz1 kenarlari, sevlerin stabilizasyonlarin da ve istinat duvarlar1 gibi bolgelerde
uygulanmaktadir. Bu isleme yapilirken delme islemi yapilir, donat1 yerlestirilip sonrasinda
basingsiz bir sekilde ¢imento serbetiyle ile doldurma yapilir (Sekil 8).

Bu islem sirasinda dikkat edilmesi gereken durum zemin de ¢dkmelerin olugsmamasi, dolgu
tabakasinin kademeli olarak yapilmamasi ve islem sonrasinda belirli siire beklenmemesi
durumunda yapilan zemin ¢ivileme isleminde zemin de bozukluklar olusmaktadir (Sekil 9).

Sekil 7. Zemin Ankrajlart Uygulama Gosterimi (Yiinkiil, 2019)

2.2. Zemin lyilestirme
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2.2.1. Derin Kompaksiyon

Kompaksiyon; yapilar insa edilirken zeminin sikilastirilmasi ve giiclendirilmesi i¢in zemin
durumunun iyilestirilme durumudur. Genelde bu uygulamalar baraj, havayollari, karayollar1
ve akarsu yataklarinda yapilmaktadir.

Belirli agirliktaki yiiklerin 40m ye kadar varan yiikseklikten zemine birakilmasi ile zeminin
sikilastirilmasi ile olusturulur. Bu sistemde yiik olarak 5-30 ton ¢elik bloklardan veya sag
plakalardan yararlanilarak zemin iizerinde 6nceden belirlenmis nokta ve belirli araliklar ile
yapilmasi esasina dayanmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 8. Zemin Civisi Uygulama Gosterimi (Birer, 2019)



Sekil 9. Zemin Civisi Donatist ve Uygulamasi (Sahin,2019)

2.2.2. Kompaksiyon Enjeksiyonu 47
Zemin deplase edilerek yiizey altina inilerek orada olusturulan kiitlece biiyiik malzemenin
etrafindaki malzemeyi sikigtirarak zeminde sikilastirmay1 saglamasiyla beraber zeminin

sikilastirma ve giiclendirme islemi gerceklesir. Islem kademeli olarak zemin yiizeyine dogru
stirdirilir ( Sekil 12).

Surcharge B

Preload

Slow draiung
subsoil

Sekil 10. Zemin On Yiikleme Uygulama Gosterimi (Zemin lyilestirme Y&ntemleri 1., n.d.)



Kontrolsuz dolgularin ve
gevsek graniler zeminlerin
islahinda kullanilir.

Firm ground

Sekil 11. Derin Kompaksiyon Uygulama Gésterimi (Zemin lyilestirme Yéntemleri 1., n.d.)

3. BATI PARK ALT YAPI

Bat1 Park alan1 Rize Ili Fener Mahallesi sahil kismin da yapilan ¢evresel farkindalik ve
insanlarin zamanlarin1 gecirebilecegi gilizel dogal bir ortam icin yapilmis bir alan olarak
ortaya koyulmustur(Sekil 13)(Sekil 14). Onyiikleme ve fore kazik uygulamalari; 20 déniim
iizerinde bir alan igerisinde yapilmaktadir. Bu alanda;

2 donilim iizerinde ¢ocuk oyun parklari,

5 doniimde sosyal tesis,

13 doniim sert ve yesil alan, olarak bulunmaktadir.

Sert zeminlerde 20cm kalinliginda C30 betonu, Cocuk oyun parklarinda 15 cm C25 betonu
kullanilmistir.

Competent backfill

Loose stratum

a b c

Sekil 12. Kompaksiyon Enjeksiyon Uygulama Gosterimleri (Zemin Iyilestirme
Yontemleri 1., n.d.)
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Sekil 13. Rize Bat1 Park Genel Alan

3.2.1. Onyiikleme Metodu

Belli derinlikteki su igeren yapi zemininin insasi Oncesi zeminde bilyiik 6l¢ekli oturmalari
onlemek icin yapilan bir yontemdir(Sekil 10). Burada yiik olarak en alt tabakada biiyiik
kayalar sonra g¢akil ve dolgu malzeme kullanilmaktadir. Yiikleme sirasinda sikilasmadan
otiirii malzeme zemin igerisine yayilarak batar ve orada kalir. On yiikleme sonucunda olusan
bosluklarin azalmasi ylikleme yapildiktan sonra tamamlanmaktadir. Kohezyonlu zeminlerde
sitkisma sonucunda suyun disartya yonelmesi durumu uzun zaman almakta olmaktadir. Bu
nedenle sikistirma yontemi ile konsolide olmus kalin bir katman sikistirilmig su diisey dren
yoluna gecmek zorunda kalir. Bosluk suyunun disariya atilmasi i¢in uzun zaman beklemek
gerekir ve kohezyonlu zemin ise bu durum daha fazla uzamaktadir. Bu durumda agirlik ile
sikilagtirilan zemin arasina amacima uygun olarak kum filtresi konulur. Drenaj olanagi
saglanarak zeminde zamana bagli oturma durumu beklenir. On yiikleme tabakali siltler,
yumusak kil ve organik siltlerde uygulanir. Bu uygulama ile zeminin oturmasi iyilesir, tasima
kapasitesi artar ve kolonlu yapilarin oturmasi azalir.
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Sekil 15. Rize Bat1 Park On Yiikleme Yapilan Alan

Rize Bati parkta uygulanan bu on yiikleme metodu sirasinda zemine yiikleme yapilarak
zamana bagli oturmasi beklendi ve zeminin iyilestirilmesi ve giiglendirilmesi gerceklestirerek
yapida ileriye doniik saglamlik Ongoriilmistiir(Sekil 15)(Sekil 16). Ciinkii bazi oturmalar
ileride iist yapiya zarar verecek ol¢iide olabilmektedir. Bundan dolay1 yap1 yiikiinden daha
fazla ilave edilerek zeminde gerilme artiglariyla birlikte zamana bagli olarak oturmalar izlenir.
Zeminde oturma istenilen seviyeye geldiginde zemin tizerindeki yiik kaldirir ve yap1 ingasi
baslayana kadar oturmus olan zemin lizerinde daha fazla yiik gelmeyeceginden dolay1
istenilen seviyeye gelmis olur.
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On yiikleme yapilirken oturma siiresini azaltmak igin diisey kum drenaj kolonlar1 veya yapay
drenaj levhalar koyularak iyi sonuclar almaktayiz. Bdylelikle su sadece diisey yonde degil
yatay yonde de hareket ederek drenaj kanallar1 sayesine alandan uzaklastirilir(Sekil 17).

Sekil 16. Rize Bat1 Park On Yiikleme Yapilan Alan

Sekil 17. Dren thas1 -

Sonug olarak zemin tabaksinda konsolidasyon hizlanir. Oturmalarin tamamlanmasi i¢in gecen
stire uzar fakat ekonomik yonden diger metotlara gére daha uygun bir yontemdir. Sikisan
zemin icerisindeki suyun drene olmasi saglanarak organik olan veya olmayan killi zeminlerde
ve PT bataklik zeminlerde basariyla uygulanmaktadir. Statik yiikleme altinda olusan ilave
bosluk suyu basincini  zaman igerisinde sOniimlemesini, dolayisiyla  zeminin
konsolidasyonunu hizlandirmak amaciyla zemin igerisine gecirgenligi daha yiliksek diisey
prefabrike drenlerin bir grid seklinde yerlestirilmesi ve iizerine zeminin maruz kalacagi
yiikleme kadar veya bunun bir miktar fazlasinin 6nceden yiiklenmesi ile dnyiikleme sonucu
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konsolidasyon siireci hizlandirilir. Bu sekilde killi zeminin drenaj boyu kisaltilarak zemin
konsolidasyon stirecinin kisaltilmasi elde edilir.

3.2.2. Fore Kazik Yontemi

Zeminde makine yardim ile dairesel bir sekilde acilip igerisine demir donati koyularak beton
dokiilme iglemidir. Bu sekilde yapilan diisey zemin elemanlarina fore kazik veya dokme
betonarme kazik denir. En ¢ok uygulanan zemin iyilestirme ve giiclendirme yontemlerinden
biridir. Fore kazik caplar1 45-60-80-120 ve 150 cm den olugmakta olup boylart 0-50 metre
araliginda alana gore degismektedir(Sekil 18). Bu uygulama kendini tutamayan zeminlerde,
gevsek ve ince tabakali zeminlerde uygulanmaktadir.
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Sekil 19. Rize Bat1 Park Fore Kazik Detay1
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Rize Bat1 park projesindeki zemin yapisi deniz iizerine dolgu ile kendini tutamayan zeminde
yapilmaktadir. Burada kullanilan fore kaziklar 20 adet, kazik donati ¢ap1 2 m, yiiksekligi ise
20 m olmaktadir(Sekil 20). Buradaki ama¢ oOncesinde de uygulanan on yiikleme ile
saglamlastirilan kendini tutamayan zeminin gii¢lendirilip list yapiyr en saghkli sekilde
kurmaktir.

Bat1 parkinda fore kazik uygulamasi yapilirken faaliyet alanlari da g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bunlar:

1- Zemin iyilestirme yontemlerinde: Tasima kapasitesi diisiik olan zeminlerde donatisiz
sekilde plastik kazik seklinde denenmektedir.

2- Derin temeller de: Bu uygulamada iist yapida ki yiikleri saglam zemine veya kayaya
iletmek i¢in yapilan ¢aligmadir.

3- Iksa sistemlerinde (Derin kazi) : Zeminde yapi ¢ukuru olustugunda ¢dkme, kayma,
devrilme gibi durumlar olusmamasi ve saglikli bir ¢aligma ortaya koyulmasi icin iksa amaclh
yapilan kazik uygulamasidir.

Zemin uygulamasina baglanmadan dnce, proje ye uygun ekipman ve makine se¢imleri yapilir.
Bu is takibi yapilirken uzman kisilerden yardim alinmali, iyi bir sekilde zemin etiitleri
yapilmis ve gerekirse sondaj ¢aligmalart ile tekrar yeniden degerlendirme yapilmalidir. Clinkii
aksi bir durum olustugunda is siireci ve maddi olarak Ongoriilmeyen durumlar ortaya
cakabilir.

Bat1 parkinda yapilan fore kazik uygulamasinda matkap ile diisey yonde olarak delgi islemi
yapilarak ve silindirik olarak hazirlanmis olan donati aksami kuyunun igerisine yerlestirilerek
tremi boru yardimiyla beton dokiimle islemi yapildi. Daha detayli olarak islemler goz ardi
edilmeden sirastyla yapilmaktadir(Sekil 20).

Burada 6nemli olan matkap secimidir. Kaya ve sert zeminlerde kullanilacak olan matkap ucu
elmas olmalidir. Aguerin yaprak aralar1 dar ve agilari diisitk olmasindan dolay1 yataya yakin
hareket eder ve delgi sirasinda maliyeti diislirerek isin siiresinde de dnemli etki saglar. Fore
kazik uygulamasi yapilirken kuyular agilmadan oOnce demir donatilarinin hazir olmast
gerekmektedir. Bunun nedeni ise acilan kuyularin ¢okmesi sonucunda tekrar kapanmasi ve
isin bastan yapilmasi gerekir. Bundan dolay1 is kaybi ve maliyetlerin artmasina sebep
olmaktadir.

Sekil 20. Fore Kazik Kuyu Acilimi (Fore Kazik Sistemleri, n.d.)
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Sekil 21. Fore Kazik Donat1 Hazirlama
Hava sartlar1 goz oOniinde bulundurulmalidir. Yagmurlu ve karli havalarda hafriyat
cikislarinda sorun teskil edip arazide yapilan islemlerde ciddi sorunlara ve zaman kaybina yol
agmaktadir.

Kaziklar silindirik sekilde hazirlanmis olup, diiseyde boy donatisi ve yatayda etriye demiri
eklenerek yapilmistir(Sekil 21). Ana govdenin ayakta ve saglam olabilmesi ekstra mukavemet
kazanmasindan dolay1 donatiya ” Z ” demiri ve ” Cember Donatis1” eklenmistir.

Demir donatilar1 hazirlanirken dikkat edilen hususlar;

Donat1 hazirlanirken diizgiin ve kuru bir zemin veya platform iizerinde hazirlanmistir. Ciinkii
camurlasmis demirler kendi aralarinda derz olusturarak oksikletme sonucu ¢iiriimeye maruz
kalirlar. Hazirlanma islem, yapildiktan sonra kazik kuyularina yerlestirme islemleri
yapilmaktadir. Donatinin tahrip olmamasi i¢in diizenli ve dikkatli bir sekilde yerine
yerlestirilir. Pas pay1 olusturularak toprak ile aralardaki baglanti kesilerek donatinin zarar
gormesi engellenir.

Beton dokme islemi sirasinda donati hazirlanmis, fore kazik uygulanacak cukur agilmis,
donat1 yerlestirilmesi yapildi ve biitlin hazirliklar biterek betonu bekletmeden dokiilmesi
gerceklestirilir. Bu sirada 6nemli olan unsur mukavemeti saglarken betona su ilavesi
etmemektir. Burada buna dikkat edilerek beton mukavemeti korunmustur. Islemler biitiin fore
kaziklar i¢in tekrar ayni sekilde yapilmistir.

Islemler sirasinda ISG kurallarina uygun hareket edilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Zemin iyilestirme ve giiglendirme metotlarinda goriildiigii gibi farkli zeminlerde farkl yapilar
icin farkli metotlar kullanilmistir. Otoyol yapiminda donatili zemin(polimer serit) yurt
yapiminda ve Rize Bati Park alaninda fore kazik uygulamasi, gevsek zeminlerin
diizenlenmesinde derin kompaksiyon, toprak ¢okmesi olusmamasi i¢in zemin ¢ivileri, zemin
ankrajlari, jet Gout, tag kolon ve Rize Bat1 Park da ve bazi alanlarda ise 6n yiikleme yapilarak
zeminlerde iyilestirme ve giiclendirme yapilmistir.

Burada en etkili yontem olarak hangi sorusu aklimiza gelmektedir. Buna verilecek cevap ¢ok
yonlii olmakla beraber zeminin yapis1 ile degismektedir. Fakat en etkili yontem olarak
giiniimiizde kullanilan jet Gout ve derin kazilar(Fore kazik) yaygin olarak kullanilmaktadir.
Zeminlerde sert tabaka denilen(sert zemin) bulunana kadar
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g H 5
Sekil 22. Fore Kazik Donatis1
inilerek islem yapilan zeminlerdir. Tabakanin bulunmasindan sonra o tabaka(zemin) iizerine
bu uygulamalar kolaylikla yapilmaktadir fakat derinlik arttikca maliyetti de g6z Oniinde
bulundurmamiz gerekmektedir. Bununla beraber belirli gélgelerde siklikla olmasa bile belirli
alanlarda diger uygulamalarda aktif olarak goriilmektedir.

Zemin iyilestirme metotlar1 ger¢ek anlamda 20. ylizyilin bir miihendislik olayidir. Diinyada
ve lilkemizde saglam zemin bdlgelerinin giderek azalmasi ve yetersiz temel ortaminin
kullanim zorunlulugu, yerlesim ve kullanimin biiyliik boyutlarda artis1 sonucu komsu
yapilarinin giivenligini korumak amaciyla zemin iyilestirme tekniklerinin uygulamasi 6nem
arz etmektedir.

REFERANSLAR

Geoteknik Miihendisligi, ilker Ve Uygulamalar, Donald P. Coduto,Kasim 2006/Sayfa: 670-
680

Zeminlerim Geoteknik ve Jeofizik Analizi, Nobel Yayin Dagitim/ Sayfa:361-367

Zemin Mekanigi, Birsen Yayinevi, Giincel Baski/ Sayfa: 167-178

Zemin lyilestirme Yéntemleri 1. (n.d.). Docplayer.Biz.Tr. Retrieved 19 August 2021, from
https://docplayer.biz.tr/10789181-Zemin-iyilestirme-yontemleri.html

Zemin Gii¢lendirme ve lyilestirme Y&ntemleri. (2019, August 19). Volkan Atabey - Insaat
Miihendisligi. https://volkanatabey.com.tr/zemin-guclendirme-ve-iyilestirme-
yontemleri/

Zemin lyilestirme Yontemleri | Fore Kazik, Mini Kazik, Jet Grout,Zemin lyilestirme,
Ankraj,Zemin Civisi. (n.d.-a). Webdesign: Mag-Net. Retrieved 19 August 2021, from
http://www.emirli.com.tr/zemin-iyilestirme-yontemleri.html

55



Zemin lyilestirme Yontemleri - Zemin Giliglendirme Nasil Yapilir? Torem. (n.d.). Torem
Zemin mihendislik. Retrieved 19 August 2021, from
https://www.toremzemin.com/zemin-iyilestirme-yontemleri-zemin-guclendirme-
cesitleri-nelerdir/#zemin-iyilestirme-nedir

Zemin lyilestirme Yontemleri | Fore Kazik, Mini Kazik, Jet Grout,Zemin lyilestirme,
Ankraj,Zemin Civisi. (n.d.-b). Webdesign: Mag-Net. Retrieved 19 August 2021, from
http://www.emirli.com.tr/zemin-iyilestirme-yontemleri.html

Fore Kazik Sistemleri. (n.d.). Torem Zemin miihendislik. Retrieved 19 August 2021, from
https://www.toremzemin.com/fore-kazik-
nedir/#:%7E:text=Silindirik%20%2C%20s%C3%BCtun%20%C5%9Fekline%20benz
eyen%20d%C3%BC%C5%9Fey,yerinde%20d%C3%B6kme%20betonarme%20kaz%
C4%B1k%?20denir.

Zemin lyilestirme Nedir? Teknikleri Nelerdir? (2021, January 13). INSAPEDIA.
https://insapedia.com/zemin-iyilestirme-nedir-teknikleri-nelerdir/

DOGAN, A., 2014. Ceper Basing Kosullarinin Eksenel Diren¢ Gelisimine Etkisinin Tekil
Bir Tas Kolon I¢in Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 106s

OZDEMIR, I. M. A. (2021, June 8). Yerinde Dékme Betonarme Kazik ( Fore Kazik)
Imalati. Insaat Blogu. https:/www.aykutozdemir.com.tr/insaat/yerinde-dokme-
betonarme-kazik-fore-kazik-imalati.html

KARAHAN, G.N., 2016. Kumlu Zeminlerde Tekil Jet Grout Kolon Tasarimi, Yiiksek
Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Nigde,
Tiirkiye, 215s

KABA, E., 2017. Heyelanlarda Stabilite Yntemleri ve Geogrid Donatili Duvar Kullanilarak
Bir Heyelanin Stabilizasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye, 129s

YUNKUL, K., 2019. Kohezyonsuz Zeminlere Goémiilii Hiicresel Yap: Elemanlar: ile
Gug:lendlrllmls Yatay Si1g Plaka Ankajlarm Cekme Davramslarinin Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 249s

BIRER, A., 2019. Zemin Civisi Tasarimini Etkileyen Parametrelerin Incelenmesi ve Bir
Vaka Analizi, Yiksek Lisans Tezi, Lisansiisti Egitim Enstitiisii, Konya Teknik
Universitesi, Konya, Tiirkiye, 95s

SAHIN, G., 2019. Sonlu Elemanlar Yontemi ile Kazik, Zemin Civisi, Ankraj Modellenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilecik Seyh Edebali Universitesi,
Bilecik, Tiirkiye, 75s

KUCUKALI, N., 2008. Demiryolu Altyapisinin Jet Enjeksiyon Yéntemi ile Iyilestirilmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon,
Tiirkiye, 156s

56



