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Ozet-Jet grout; su ve ¢cimento karisimimin sabit basing altinda, sabit cekme hiz1 ve sabit
donme hiz1 ile zemine ¢ok amagli delgi makineleri vasitasiyla enjekte edilmesi ile
yapilan; uygulandig1 zeminlerin kil, silt, kum, cakil, aliivyal zemin gibi biiyilik farklilik
gosterebilmesi, kullanilma alanlarinin gesitliligi, imalat hiz1 ve ekonomi gibi yonleri ile
son zamanlarda oldukg¢a 6ne ¢ikan bir zemin iyilestirme yontemidir.

Jet 1, jet 2 ve jet 3 olarak farkli yontemlerle gerceklestirilebilen jet grout (jet enjeksiyon)
uygulamalarmin son yillarda Ordu Ili Altmordu Ilgesinde yapilan kamu binalarinda,
zemin emniyet gerilmesinin (emniyetli tagima giiciiniin) diisiik oldugu kum ve aliivyon
tiirii zeminlerde gergeklestirildigi bilinmektedir.

Bu bildiride Ordu ilinde gerceklestirilen jet grout uygulamalarinin Ordu Universitesi Tip
Fakiiltesi Morfoloji Binas1 ve Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Hizmet Binasi ilizerinde
incelenmesi amaclanmis; zeminde karsilasilan  giicliikler, zemin 1iyilestirme
calismalarinin mevcut dokiimanlar ve santiye deneyimleri lizerinden degerlendirilmesi
saglanmistir. Jet grout yonteminin hizli ve pratik bir zemin iyilestirme yontemi oldugu
bire-bir gézlenmistir. Calismanin bolgede yapilan ilk uygulamalari ele almasi sebebi ile
benzer ¢alismalara 151k tutacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler- Ordu, jet grout, zemin iyilestirme, zemin emniyet gerilmesi.

JET GROUT APPLICATIONS IN ORDU EXAMPLE

Abstract-Jet grout; water, cement mixture is injected under constant pressure through a
multi-purpose punching machine to the soil at a constant pulling speed and constant
rotation speed,; it is a soil improvement method which has been recently remarkable in
terms of clay, silt, sand, gravel, alluvial soil, diversity of usage areas, production speed
and economy.

It is known that jet grout applications, which can be carried out by different methods such
as jet 1, jet 2, jet 3, have been carried out in sand and alluvial type soils in the public
buildings built in the Ordu Province Altinordu District in recent years, where the soil
safety tension is low.
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In this declaration, it was aimed to examine the jet grout applications carried out in the
Ordu province on Ordu University Medical Faculty Morphology Building and Ordu
Metropolitan Municipality Service Building; the difficulties encountered on the soil, and
the soil improvement works have been evaluated through existing documents and site
experiences. It has been observed that the jet grout method is a quick, practical soil
improvement method. It is thought that the work will give a light to similar work, because
it deals with the first applications made in the region.

Key Words- Ordu, jet grout, soil improvement, soil safety tension.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yapilar, iizerine insa edildikleri zeminle biitiin olarak calisir. Yapi-zemin etkilesimi
diisiiniildiigiinde; insa edilen yapinin uzun 6miirlii olabilmesi i¢in 6ncelikle zeminin incelenmesi,
zemin davraniginin kavranmasi, gerekli ise zeminin kuvvetlendirilmesi; yapinin zeminle uyumlu
davranacak sekilde projelendirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Zeminin, yapidan ve farkli etkilerden otiirii izerine gelebilecek yiikleri tagimasi miimkiin degilse;
zemin iyilestirme yontemleri ile zemin mukavemeti arttirilabilir. Zemin iyilestirme yontemleri
ile; zeminin tasima kapasitesi ve elastisite modiilii artar, gegirgenlik azalir.

Tasima giicii diisik zeminlerde, tasiyici Ozellige sahip zemin tabakalarinin derinde olmasi
halinde; yiizeysel temellerin tistyapr yiikleri altinda asir1 oturma yapacagi durumda yapinin
taginmasi, kazikli temel ya da tasima giicii arttirilmis zeminle (bazi durumlarda her ikisi ile)
saglanmaktadir.

Jet groutun baslica uygulanma alanlari; derin temeller, istinat duvarlari, batardolar, sev stabilitesi,
zemin ankrajlari, tiineller, genis temel alanlarinda zemin 1slahi, mevcut yapilarin restorasyonu
icin temel takviyesi seklindedir [1-4].

Bu ¢alismada, Ordu ilinde gergeklestirilen jet grout uygulamalarinin Ordu Universitesi Tip
Fakiiltesi Morfoloji Binasi ve Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Hizmet Binasi {izerinde incelenmesi
amaglanmis; zeminde karsilagilan giigliikler, zemin iyilestirme ¢aligsmalarinin mevcut dokiimanlar
ve santiye uygulamalari {izerinden degerlendirilmesi yapilmustir.

2. YONTEM (METHOD)

Bu bildiride, zemin tagima giiclinii artirmada kalic1, gilivenilir ve ekonomik bir yontem olan jet
grout yontemi; Ordu ilinde gerceklestirilen uygulamalar kapsaminda, Ordu Universitesi Tip
Fakiiltesi Morfoloji Binasi ve Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Hizmet Binasi lizerinde incelenmis;
zemin iyilestirme ¢aligmalari, mevcut dokiimanlar ve santiyede yapilan uygulamalar iizerinden
anlatilmaya calisilmustir.
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3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Jet Grout Yontemi (The Jet Grout Method)

Yontem, ilk olarak 70'li yillarin basinda Japonya'da denenmis ve basarili olmustur. Yine 70'li
yillarin sonunda italya'da ve diger Avrupa iilkelerinde uygulanmaya baslanmstir. Ulkemizdeki
ilk uygulamasi 1986 yilinda Hali¢ Kollektorleri Projesi kapsaminda Ayvansaray tiinel aynasinin
zemin iyilestirmesi kapsaminda yapilmigtir. Jet grout kolon uygulamalar {ilkemizde 1995’den
sonra artmis; teknolojik gelismelere bagli olarak gelismis; daha kontrollii, mithendislik 6zellikleri
tanimlanabilen ¢alismalar yapilmaya baglanmistir.

Jet grout kolonu 30-60 MPa basingla piiskiirtiilen su ve ¢gimento karigiminin zeminin bogluklarini
doldurmasi ile olusturulur. Yiiksek basing ile sevk edilen enjeksiyon serbeti, ince ¢capli uclardan
gecerken yiiksek bir kinetik enerji kazanir; karisimin hizi 200-250 m/sn degerlerine ulasir;
zeminin dogal yapisini pargalayarak zeminle karigir ve ¢imentolu zemin yapist meydana gelir.
Delici takimin donel hareketi sayesinde bu karisim daire kesitli bir kolon formunda olusur;
zeminden ¢ok farkli mekanik degerlere sahip jet grout kolonu elde edilmis olur ve olusan bu
kolonlar, homojen ve siirekli bir yapisal eleman olarak iglev goriir. 1m? 1slah edilmis zemin
igindeki ¢cimento miktar1 350-700 kg arasinda degismekte; organik igerikli zeminlerde ise ¢gimento
dozaj1 450 kg/m*’ten 700 kg/m?*’e ¢ikartilabilmektedir.

Jet grout uygulama yontemleri; jet 1, su ve ¢imentonun karistirilarak, ayni delgi ekipmant
icerisinden zemine piiskiirtiilmesi; jet 2, su ve c¢imento aymi delgi takimindan zemine
piskiirtiiliirken ayr1 bir kanaldan zemine hava da verilmesi; jet 3, hava ve suyun farkli basinglarda
ayni kanaldan, enjeksiyon serbetinin ayr1 kanaldan zemine gonderilmesi seklinde degigsmektedir.

Jet grout uygulamasi ile; istenilen mukavemet, ¢cap ve boyda kolonlar imal edilebilir. Boylece bu
yontemle; diger klasik enjeksiyon sistemlerine gore farkli olarak, uygulamadan 6nce gerekli
malzemenin miktari, iyilestirilmis zeminin tasima kapasitesi, gecirgenlik gibi ¢esitli zemin
parametrelerinin bilinmesi ve dolayisiyla isin basinda maliyetin belirlenmesi miimkiin
olabilmektedir. Jet grout 6zelliklerini, jet enjeksiyon tiji icerisindeki akigskan debisi, enjeksiyon
serbetinin bilesimi, jet enjeksiyon tijinin donme hizi, ¢ekilme ve yerlestirilme hizi parametreleri
belirler. Bu parametreler, uygun hesaplamalar sonunda sabitlenerek, olusturulan kolon ¢aplarinin
ayn1 kalmasi saglanir. Zemin sartlari, istenilen kolon ¢ap, istenilen zemin tagima giicii, uygulanan
jet grout teknigine gore uygulama parametreleri degistirilebilir.

Jet grout metodunun uygulanmasinda delgi ve enjeksiyon olmak tizere iki asama bulunmaktadir.
Uygulama icin Tiirkiye’de “TS EN 12716 Ozel Geoteknik Uygulamalar-Jet Enjeksiyon”
standardi esas alinmaktadir. Uygulama; karot numunelerinin alinmasi, kazik (kolon) yiikleme
deneyi, kazik (kolon) siireklilik deneyi, kolon c¢ap1 kontrolii gibi kontrol ve testlerle birlikte
ilerlemektedir [1, 2, 4-6, 12].
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Sekil 3. Jet grout yontemi uygulama asamalart (Jet grout method application steps) [1]

3.2. Ordu Universitesi Tip Fakiiltesi Morfoloji Binas1 Uygulamasi (The Application
of Ordu University Medical Faculty Morphology Building)

Ordu ili Altinordu ilgesinde ilk jet grout uygulamalari Ordu Universitesi Cumhuriyet Yerleskesi
binalarimin oturdugu zeminde gergeklesmistir. Tip Fakiiltesi Morfoloji Binasi jet grout
uygulamasi, yerleskede gergeklesen ikinci jet grout uygulamasidir.

Oncelikle; zemin &zelliklerinin anlasilabilmesi igin 20 m derinlikte sondajlar yapilmustir.
Sondajlarda her 1.5 m’de bir; iri daneli zeminlerde sikilik, ince daneli zeminlerde ise kivam
Ozelliklerini kontrol etmeye yonelik SPT (Standart Penetrasyon Test) yapilarak ornekler
laboratuvar ortaminda incelenmistir. Farkli zemin seviyelerini temsil eden 6rnekler tizerinde TS
1900-1, TS 1900-2 ve ASTM standartlarina uygun olarak zeminlerin fiziksel ve miihendislik
ozelliklerini belirlemeye yonelik yeterli sayida deney yapilmistir. Zemin aliivyon tiirii birimler
igermektedir; inceleme alaninin profili 10-20 m’lere kadar orta kati-sert, az siltli, nemli kil; killi
seviyelerin arasinda ve genelde tabanda ise kuyu sonuna kadar kum-kumlu cakil seklindedir.
Kendini tutamayan 6zellikteki zeminde, farkli sondaj kuyular1 {izerinden yapilan ol¢timlerde 1-2
m seviyelerinde yeralt suyuna rastlanmistir.

Yapilan deneyler sonucu, yerel zemin sinifi Z3 olarak belirlenmis; hesaplanan oturma miktar1
kabul edilebilir limitlerin ¢ok tiizerinde olup; insa edilecek bina sahasinda temel zeminini
olusturan yumusak-orta kat1 kivamli, dogal nemli, akiskan 6zellikte kil tabakasinda diisiik tagima
giicli ve farkli oturma problemi mevcut oldugu (17-25 cm) anlasilmistir. S6z konusu yapinin
tabanda yer alan siki-gok siki kum tabakasina tasittirilacak sekilde (jet enjeksiyon)
projelendirilmesi 6nerilmistir. 7333.93 m? alan i¢in 60 cm ¢apinda, 18 m ve 20 m boylarinda 1459
adet jet grout kolon imalati gergeklestirilmistir.

Jet grout uygulamasinin her agsamasi kontrollii olarak ilerlemistir. Jet grout kolonlarmin ¢aplarinin
projeye uygunlugunun denetlenmesi amaciyla imalat iglerinin baglamasindan 6nce olusturulan 3
m boyunda iki deneme kolonunun ¢evresi kazilarak acilmis, kolon c¢aplarinin projeye uygunlugu
kontrol edilmis; gerekmesi durumunda imalat parametreleri (¢alisma basing araliklari, takim
¢ekme hizlari, enjeksiyon ucu ¢api, vb.) degistirilerek projede istenen kolon ¢ap1 saglanmis ve
daha sonra imalata gecilmistir. Jet grout kolonlarla teskil edilen kesitin beton kalitesinin
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denetimine yonelik olarak, iki adedi deneme kolonundan olmak iizere toplam alti adet karot
numunesi alinmig ve bu karot numuneler {izerinde tek eksenli basing dayaninmu 6l¢iilmiistiir. Aymi
zamanda; jet grout kolonlarin kalitesi ve siirekliliginin tahkikine yonelik her 50 kolonda bir adet
stireklilik testi yapilmistir. Jet grout kolon yiiklerinin ve jet grout kolon imalati kalitesinin
denetlenmesi amaciyla, imalat islerinin baslamasindan hemen sonra ilk imal edilen kolonlar
arasindan se¢ilmis bir adet proje kolonu {izerinde yiikleme deneyi gergeklestirilmistir [5-7, 10,
11].

Sekil 4. Jet grout kolonlari imalati ve yiikleme deneyi (Jet grout columns manufacturing
and loading test)

3.3. Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Hizmet Binas1 Uygulamasi (The Application of
Ordu Metropolitan Municipality Service Building)

Binanin oturacagi 6599 m? parsel alani i¢in yapilan arazi ve laboratuvar deneyleri sonucunda;
zemin tiplerinin yanal ve diisey yonde degisimleri, miihendislik karakteristikleri, jeolojik ve
jeoteknik ozellikleri belirlenmistir. Proje kapsamindaki arazi ¢aligmalarinda arazideki litolojik
birimi tanimlamak, zeminin miihendislik parametrelerini saptamak ve temel kazisinda
karsilagilacak yer alti suyu seviyesini belirlemek iizere toplam 46.35 m derinliginde sondaj
caligmalari, sismik ¢aligsmalar yapilmistir. Zemin; 15.45 m’ye kadar yapilan sondaj ¢aligsmalari
sonucunda 0-1.5 m yapay dolgu; ortalama 1.5-12 m karisik renkli orta siki-siki killi gakillr iyi
derecelenmis siltli kum; ortalama 12-15.45 m mavi renkli gevsek-orta siki yogun deniz kabugu
icerikli siltli kum olarak belirlenmistir. Arazide agilan zemin sondajlarin bitiminde yer alt1 su
seviyesi Ol¢iimleri sonucunda, 1.50 metrede yer alti suyuna rastlanilmigtir. Alanda kum birimi
vardir, fakat kil oran1 ve yeralt1 su seviyesi yiiksektir. Arazi ve laboratuvar deneyleri sonunda;
zemin grubu C-D; yerel zemin sinifi Z4 olarak tespit edilmistir.

Temel alaninda karsilagilan birimlere gore tasima giicleri farkli yontemlere dayanilarak
hesaplanmis, zeminin emniyetli tasima giicii degeri 1.5 kg/cm? olarak tespit edilmistir. Ayrica,
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zemin i¢in hesaplanan oturma miktart 13.9 mm-27.7 mm seklindedir. 7.75 m ve altindaki
birimlerde sivilasma riski belirlenmis olup; sivilagsmaya bagli oturma miktar1 kabul edilebilir
degerlerin (radye temel tolerans miktar1 10 cm) {izerinde olabileceginden; parselde sivilagsma
riskine karst derin temel ya da jet grout dnerilmistir. Binanin oturacagi zeminin tagima giiciinii
artirmak, fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek amactyla jet grout uygulamasi uygun goriilmiistiir. S6z
konusu projede ongoriilen ¢imento sarfiyat miktar1 450 doz ¢imentolu 65 cm ¢apl jet grout
kolonu i¢in yaklasik 150 kg/m’dir.

Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Hizmet Binasi igin, 3564 m*’lik alana 12 m boyunda 182 adet, 16 m
boyunda 508 adet 65 cm ¢apinda jet grout kolon imalat1 gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen jet
grout uygulamasinda; jet grout kolonlarinin boy kontrolii ve basing deneylerine yonelik olarak,
toplamda 10 adetten az olmamak tizere her 50 adet kolondan bir adet tam boy karot numunesi
almmus, karot iizerinde tek eksenli basing deneyi yapilmistir. Ayrica, jet grout kolonlarinin
projelendirilen derinlige ulagsmasimi ve kolon boyunca siirekliligini kontrol i¢in bagvurulan, ses
dalgasinin yayilma ve yansimasi prensibine dayanan siireklilik testi; sahada imal edilmis olan jet
grout kolonlarinin tagima giicli degerlerinin kontrolii icin statik yilikleme deneyi; jet grout
kolonlar1 {izerinde imal edilecek mekanik dolgu uygulamasinin kalite kontrolil i¢in her tabakanin
serilmesinden sonra arazide sikisma kontrol testleri yapilarak; uygulama denetimli bir sekilde
tamamlanmustir [5-9].

-

SR

' Sekil 5. Jet grout uygulamasi(Jet grout application)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu bildiride, jet grout yéntemi; Ordu ilinde gerceklestirilen uygulamalar kapsaminda, Ordu
Universitesi Tip Fakiiltesi Morfoloji Binas1 ve Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Hizmet Binasi
iizerinde incelenmis, ulagilan sonuclar asagida siralanmistir.

-Jet grout; ¢evreci bir zemin iyilestirme uygulamasidir.
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-Jet grout yontemi glinlimiizde; hizli inga, diisiik maliyet, farkli zemin tiirlerinde uygulanabilirligi,
kullanim alanlarinin genisligi ile tercih edilmektedir.

-Yapilarin zeminden bagimsiz olarak diisiiniilmesi ve projelendirilmesi miimkiin degildir.

-Jet grout ozelliklerini, jet enjeksiyon tiji igerisindeki akigkan debisi, enjeksiyon serbetinin
bilesimi, jet enjeksiyon tijinin dénme hizi, ¢ekilme ve yerlestirilme hizi vb. parametreler belirler.
-Calismada ele alinan Ordu Universitesi Tip Fakiiltesi Morfoloji Binasi ve Ordu Biiyiiksehir
Belediye Binas arasinda yaklasik 8 km mesafe bulunmaktadir. Her iki bina Ordu Ili Altinordu
[lgesinin kiy1 kesiminde yer almaktadur.

-Ordu ili Altinordu ilgesi kiy1 kesimini olusturan zeminin tasima giicii diigiiktiir.

-Bu ¢alisma ayni zamanda, Ordu Ili Altinordu Ilgesindeki taban arazinin, imar uygulama planinda
iskan sahas1 olarak planlanmasi sirasinda, zeminin jeolojik yapisti ile ilgili 6nemli bir calismanin
yapilmadigini gostermektedir.

-Ozellikle sahil kesiminde yapilan bazi binalarda temel oturmalarindan dolay1 kismi de olsa diisey
eksen kaymalar1 olmustur.

-Imar uygulama planinda taban arazide yap: yiiksekligi 12.5 m ile 32.5 m olan yapilms ve
yapilmakta olan binalar bulunmaktadir.

-Yap1 yiikseklikleri arttik¢a yapi yiikiine bagli olarak temel zemininin tagima giicii ve buna bagl
olarak temel sisteminin belirlenmesi ingaat miihendisligi bakimindan 6nem tasimaktadir.

-Genel aligkanlik olarak yapilan radye temel uygulamalari; her bina icin, tek basina yeterli bir
segenek olmayabilir.

-Uygulama teknigi bakimindan jet grout konusunda yeterli bilgi birikimi ve teknik altyap1 yeni
yeni olugmaktadir.

-Ozellikle taban arazide yapi projeleri hazirlanirken zeminin durumuna gore (jeolojik etiidiine
gore) jet grout uygulanabilirligi bir segenek olarak her zaman g6z 6niinde bulundurulmalidir.
-Sahile yakin taban arazilerin yapilagsmaya agildigi bolgelerde, yapi temellerinin tasariminda
zemin giiglendirmesi ya da derin temel uygulamasi segenekleri ekonomik agidan, bina-zemin
etkilesimi, depremsellik 6zelligi bakimindan da irdelenmelidir.
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