ZEMIN ETUTLERI VE ZEMIN
IYILESTIRMELERINDE
MADEN MUHENDISININ YERI

Ulkemizde zemin arastirma amacli cok sa-
yida sondaj yapilmakta, zemin etiit sondaj-
larinin énemi giderek artmaktadir. Zemin
sondajlarda kullanilan malzeme ve ekip-
manlar ile uygulanan yoéntemler Elmasli
Sondajlarinda kullanilan malzeme ve ekip-
manlar ile benzerlik gdstermekle birlikte;
uygulamada farkliliklar bulunmaktadir.
Zemin sondajlarinda amac her zaman en
derin veya en genis capli sondaji yapmak
degil; yapilan aragtirmanin amacina uygun
olarak, zeminin mihendislik 6zelliklerini
(gecirgenlik, tasima glicl, zemin ve kaya
parametreleri vb.) dogrudan veya dolayli
olarak en gercekgi sekilde ortaya koyabil-
mektir. Ulkemizin biyik bdliminin ol-
dukga aktif olan Alp-Himalaya deprem ku-
saginda oldugu ve niifusumuzun % 90'Inin
depremle yiiz ylize yasadigi distnilirse
zemin etltlerinin dnemi daha iyi anlasila-
caktir.

Zemin sondajlarindan, bozulmamis nu-
muneler, karot ve kirintt numuneler alina-
rak amaca uygun olarak korunmaktadir.
Bu numuneler jeoloji, jeoteknik, zemin ve
kaya mekanigi disiplinleri cercevesinde
tanimlanip degerlendirilmekte, zemin ve
kaya mekanigi laboratuvarlarinda yapilan
deneylerle zemin ve kaya siniflandirmala-
rn yapilarak zeminlerin mihendislik 6zel-
likleri ortaya konulmaktadir. Elde edilen
bu verilerle amaca uygun sondaj logu ve
raporlar hazirlanmaktadir. Zemin sondaj
kuyularinda ayrica yerinde (kuyu icinde)
zemin ve kaya mekanigi deneyleri (Perme-
abilite, Basincli Su, Standart Penetrasyon,
Konik Penetrasyon, Pressiometre, Kanatli
Kesici Deneyleri vb.) de yapilmaktadir.

Jeoloji, jeoteknik, zemin ve kaya mekani-
gi disiplinleri cercevesinde ve laboratuar
deneylerinden elde edilen sonuglar amaca
uygun olarak degerlendirilerek, zeminle-
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rin en uygun iyilestirme yontem veya yon-
temleri belirlenmektedir. Bu sonuclarin
yorumlanmasi ve degerlendirilmesi basli
basina ayri bir uzmanlik isidir.

lyilestirme ydntemlerinin  secilmesinde
isin ekonomisi ve islemin sonucunda elde
edilecek basar birlikte dustnilmelidir.
Zemine uygun makine ve ekipman 6zel-
likleri miktari, personelin bilgi, beceri ve
uygulama aliskanlklari basaryr belirleyi-
ci en onemli unsurlardandir. Her zeminin
kendine 6zgu yapisi ve 6zelligi vardir. Bir
baska yerdeki zemin igin Uretilen makine-
ekipman veya gelistirilen bir yontem, bas-
ka bir zemin icin uygun olmayabilmekte-
dir. Ornegin; Hollanda'da gelistirilen ve
genis uygulama alani ve kullanim kolaylig
sunan Konik Penetrasyon (CPT) makinesi
(aleti) Ulkemiz geneli zemin sartlariicin uy-
gun olmayabilmektedir.

Genel olarak enjeksiyon disi zemin iyiles-
tirme yontemlerini, tas kolon, kum diren-
leri, zeminin kil ve beton ile kaplanmasi,
jeotekstil-jeomembran uygulamalari, jet
grouting uygulamasi, fore kazik, mikro
kazik, zemin civisi, donatili toprak , slurry
trench ve thin wall uygulamalari vb. olarak
sayabiliriz. Bu yontemlerin her birinin uy-
gulamasi kendine 6zgi ayri bir uzmanlik
ve beceri gerektirmektedir.

Zemin iyilestirme yontemlerden bir tanesi
de enjeksiyon uygulamalaridir. Genellikle
enjeksiyon sondaj ve uygulamalan diger
zemin iyilestirme yontemlerinden ayri ola-
rak ele alinmaktadir. Enjeksiyon uygulama-
lari cok kapsamli olup, kendine 6zgl detay
ve Ozellikleri vardir. Enjeksiyon uygulama-
larinin kil enjeksiyonlary, silikat enjeksiyon-
lar1, organik polimer enjeksiyonlari, cimen-
to enjeksiyonlari gibi cesitleri vardir. Uy-
gulamalarin ¢cok agirlikh bir bolimiinG ¢i-
mento enjeksiyonlari teskil eder. Cimento




enjeksiyonlarinda kullanilan malzemenin
esasl cimentodur. Cimentoya belli oranlar-
da su, bentonit ve amaca uygun kimyasal
katki maddeleri katilarak enjeksiyon serbe-
ti hazirlanir. Hazirlanan enjeksiyon serbeti,
anolar halinde ayrilan enjeksiyon bolgesin-
de acilan enjeksiyon kuyularindaki kade-
melere belirlenen basin¢ altinda ve miktar-
da refi sarti saglanincaya kadar basilir.

Uygulama sekline gore enjeksiyon cesit-
leri; yukaridan asagiya ve asagidan yuka-
rya dogru olmak Uzere iki cesittir. Amaca
gore enjeksiyon cesitleri ise genel olarak
gecirimsizlik(perde, kapak, derz, kontak,
aliivyon vb.) ve konsalidasyon (ankraj-blon,
kontak vb.) enjeksiyonlaridir.

Enjeksiyon basinci ve kademeye basilacak
serbetin miktari ve katki maddeleri, en-
jeksiyon ekonomisi ve basarisini etkileyen
onemli faktorlerdir. Enjeksiyonla ilgili genel
yaklasimlar ve formuller bulunmasina kar-
sin, uygulama yerinin &zelliklerine gore (de-
neme enjeksiyonlari ile) belirlenen enjeksi-
yon basinci, kademeye verilecek enjeksiyon
serbet miktarlari ve katki maddelerinin cinsi
ve oranlari en gercekci sekilde deneme en-
jeksiyonlari ile bulunabilmektedir.

Zemin etltleri ve zemin iyilestirilmesi ile
ilgili cahsmalar multi disiplin olan sondaj
teknigi ve uygulamalar cercevesinde yi-
ritilmektedir. Ulkemizde zemin etiitleri,
zemin iyilestirme yontemleri (sondaj ve uy-
gulamalari) konusunda lisans egitimi veren
editim programi bulunmamaktadir. Zemin
etltleri ve zemin iyilestirmeleri (genel ola-
rak sondaj ve uygulamalan) yerbilimleri
(Jeoloji, jeofizik, maden, petrol) ve insaat
muihendisliginin zemin bdlimlerinde c¢a-
lisan muihendislerce yuritulmektedir. Ze-
min etitleri, zemin iyilestirme yontemleri
ve sondaj uygulamalari ile ilgili dersler bu
dallardaki egitim programlarinin ancak bir
boliminde ve sinirli oranda yer almaktadir.
Sondaj ve uygulamalari egitimlerinin genel
mufredat icindeki agirhgi, Universitelere
gore degismekle birlikte (petrol mihen-
disligi hari¢) 150 kredi icinde orani % 0,8 ila
% 6’ lik bir yer tutmaktadir. Bu sartlarda bu
meslek disiplinlerinin lisans duzeyindeki
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egitimleri sonrasi bu alanlarda dogrudan
yeterli olmalarini beklemek gercekci olma-
yacaktir. Mihendisler ancak bu alanlarda
aldiklari ilave egitimler (master, doktora,
TMMOB ve bagh odalari tarafindan verilen
egitimler, kamu ve 6zel kurumlarca verilen
egitimler gibi) ile yaptiklan calisma ve uy-
gulamalarla yetkin hale gelebilmektedirler.

Yerbilimleri disiplini icinde yer alan maden
muhendisleri mufredat ve egitim prog-
ramlarinda; Mineraloji, Petrografi, Maden
yataklari, Genel Jeoloji (icinde hidrojeoloji
yer almakta), Jeolojik Haritalar, Yakitlar Jeo-
lojisi, Yapisal Jeoloji, Kaya Mekanigi (icinde
zemin mekanigine yer verilmekte), Son-
daj Teknigi (her cesit sondaj uygulama ve
degerlendirmeleri), degdisik isimler altinda
kazi ve kazi mekanizasyon, santiye diizeni
gibi dersler yer almaktadir. Alinan bu temel
ders altyapisi ile maden muhendislerinin
her cesit sondaj calismasi (zemin etiit son-
dajlari dahil) ve zemin iyilestirme alanlari
cok basarili calismalar yapabilecekleri or-
tamlardir.

Son soz olarak;

Odamiz; Maden Muhendislerinin bilgi di-
zeyinin artirlmasi ve meslek mensupla-
rinin yetkinlesmeleri konusunda mevcut
editim programlarini zenginlestirmelidir.
Bu konulardan bir tanesi de yer-zemin
arastirmalari ve iyilestirme uygulamalari-
dir. Maden Mihendisleri Odasinca diizen-
lenecek egitim programlarinda ders sayisi,
konulari, icerikleri geregi gibi doldurulmus
ve sondaj uygulamalari ile ilgili (zemin etiit
sondajlari, enjeksiyon sondajlari, zemin iyi-
lestirme yOontemleri, soguk su sondaijlari,
jeotermal sondajlar, maden arama ve islet-
me sondajlari vb.) konularda sertifikali egi-
timlerle meslektaslarimiz daha yetkin hale
gelebilecek ve Ulke ekonomisine daha fazla
katki koyabileceklerdir. Bu konuda sorum-
luluklari tamamen Maden Mduhendisleri
Odasinin sirtina yuklemek te haksizlik ola-
caktir. Meslektaslarimiz konunun énemini
kavrayarak meslek alanlarina sahip ¢cikmali,
sorumluluklarinin bilincinde olmali, acila-
cak egitim programlarina gereken ilgi ve
katkiyr gostermelidir.




