JET-GROUTING UYGULAMA TEKNIGi

*) Muammer CINAR
(**) Ahmet Barig AKKAYA

Yer alt1 yapilarinin yapiminda karsilagilan zemin ile ilgili problemler
zemin iyilestirme calismalarini zorunlu olarak gilindeme getirmistir. Tiinel-
cilikte de yeni yeni yer bulmaya baslayan jet-grout calismalari bunlardan
biridir .Ulasim amach veya degisik amaclar icin agilan tiineller ile acik kazi
yapilarin da oldukca genis bir yer bulan jet - grout ¢alismalarindan bahse-
decegiz

Yeni bir yapinin ingasi ve/veya mevcut bir yapinin gii¢lendirilmesi icin
en once yapinin ustiinde yer aldigi zeminin kuvvetlendirilmesi ve 1slahini
gerektirir. Proje oncesi yapilan zemin etiitleri, yapinin kendine ait ve diger
ekstra yiiklerin taginmasint mimkiin gostermiyorsa, yapmin taginmasit ya
kazikli temelle ya da tasima giicii arttirllmis zeminle (bazi durumlarda her
ikisi ile) mumkiindiir. Teknoloji ilerledikce yeni yontemler kullanilmaya
baglanmistir. Bunlardan en giincel olan1 da JET-GROUTING yontemidir.
Jet-grouting yontemi ilk olarak 70'li yillarin basinda Japonya'da denenmis,
basarili olmustur, yine 70'li yillarin sonunda Italya'da ve diger Avrupa iil-
kelerinde uygulanmaya baslanmustir. Ulkemizdeki ilk uygulamast 1986 yi-
Iinda Hali¢ Kollektorleri Projesi kapsaminda Ayvansaray tiinel aynasinin
zemin 1slahinda yapilmustir.,

Zemin 1slahi, ana islev olarak zeminin mekanik mukavemet degerlerini
arttirmay1 hedefler, dolayisiyla tasima kapasitesi ve elastisite modiilli artar,
gecirgenlik azalir.

Jet-grout bu maksatlara ulagmakta en basarili olan metottur. Bu metod
zeminin, min. 300 bar basincla piiskiirtiilen bir stabilizerle kanstinlmasidir.
Stabilizerler, genellikle su-cimento karisimidir (grout). Yiiksek basing, sevk
edilen nbzzle(lar) dan gecerken yiiksek bir kinetik enerji (hiz) kazanmasini
saglar. Yiiksek hizli (200-250 m/sn) grout, zemini "yirtarak", zeminle bir
kanigim saglar (Soilcrete). Bu karigim, homojen ve stirekli bir yap1 ozelli-
gindedir.

f* ) Maden Miihendisi Tinsa-Ozras-Hazinedaroglit- Simelko Oilakligi
( **) Maden Y Miihendisi ITU
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Bu cok basit tarifiyle jet-grouting, hemen hemen hertiir zayif zemin
tiplerinde ve kum, cakil, kil gibi dogal zemin elemanlarinin olusturdugu
kombinasyonlarda, diger iyilestirme metodlarindan daha hizli, glivenilir,
kalici ve ekonomik bir ¢oziim alternatifidir.

(c) Pre-vauh (pre-cutting)

JET-GROUTING METODUNUN UYGULAMASI

Delme:

Delme isleminin cesidi, delinecek zeminin ozelliklerine bagh olarak
secilir. Buna gore de bilinen tiim rotary ve darbeli-rotary metodlan kullanilir.
Darbeli-rotary metodunun en yaygini da harici ¢ekicli sistemlerdir. Delme
isleminin kolaylastirilmasi, u¢ takimimin sogutulmasi ve zeminin enjeksiyona
On hazirlanmasi maksadiyla delme sirasinda cok cesitli akiskanlar kullanil-
maktadir. Bunlar su, hava, bentonit serbeti, ¢cimento serbeti (grout) olabilmek-
tedir. Ug takimi olarak, yumusak karakterli zeminlerde genellikle kil bitleri,
sert karakterlerde ise "tricone" bitler kullaniimaktadir. Delme borusu (tij)
olarak da jet grout tijleri kullanilmakta, bunlar yiiksek basinca dayanakli
malzeme ve imalat teknigi ile imal edilmektedir. Baglant1 (ek) mansonlarinda
da 500-600 bar'a dayammli sizdinnazlik elemanlart kullanilmaktadir.
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Enjeksiyon:

Projede belirlenen derinlige ulasildiginda delme ve su (akiskan) basma
islemi durdurulur, ¢elik bir bilya delme borusuna yollanacak grout'un yonii

"monitor" diye adlandirilan ve jet grout nozzle'lanni tastyan takima ¢evrilmis
olur. Yiiksek basin¢li grout pompalanmaya baslanir ve enjeksiyon fazi bas-
lamig olur. Yiiksek basing, grout'a nozzle'lardan gegerken yiiksek hiz ka-
zandirir. Yiiksek hizli grout, zeminin dogal yapisini yirtarak zeminle karisir.
Delici takimin donel hareketi sayesinde bu karigim daire kesitli bir kolon
formunda olusur ve bu yolla tabii zeminden ¢ok farkli mekanik degerlere
sahip bir karisgim (soilcrete) elde edilmis olur. Delici takimin donme hareketi,
onceden belirlenmis ve sabit bir hizla ¢ekme hareketi ile birlesince duiisey
kolon(lar)dan olusan bir yap1 olusturulur.

Delici boru takiminin, ¢ekilmesi esnasinda, donme hareketinin kismi
olarak tatbiki de miimkiin olup, bu yolla ¢esitli kesitlerde "thin grout curtains'
(ince ¢imento perdeler) elde edilebilir.

Olusacak kesitlerin ebatlari, zeminin oOzelliklerine bagh oldugu gibi;
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* Doniis hiz,

» Cekme hizi,

» Grout basinci,

» Grout debisi (dakikada stroke sayisi),

* Nozzle ¢ap ve adedi,

gibi jet-grouting ana parametrelerine de baghdir.

Basincli enjeksiyon esnasinda, delici takimin etrafindan disariya belirli
bir miktar zemin materyali tasmasi uygun gortiliir. Bu durum groutla karis-
tirilan zemin i¢inde asin basing olusmadigina isaret eder, ¢linkii asin basing
olugmasi halinde, basincin fazlast delme borusu ¢api ile delinen delik cap1
farkindan olusan bosluktan disar1 kagar. Asirt basing olugsmamalidir, ¢iinkii
asir1 basing zeminde kinlmalara ve ayrica zeminin kaldinlmasina sebep o-
Iur. Bu durum olusturulan kolonlarda siireksizlige ve mevcut yapilann konst-
riikksiyonlarinda problemlere yol agar. Bu tiirden sorunlann yasanmamasi
icin uygulamada su tiirden tedbirler yararl olur;

* Debi miktarinin azaltilmasi,
* Enjeksiyon basimcinin disirtlmesi,
* Ogzellikle masif’kil 6zellikli zeminlerde, on yikamali delme islemi.

Basingli enjeksiyon esnasinda tagan materyal miktari, zeminin
gecirgenligine ve tiirtine baghdir. Bu miktar, killi zeminlerde daha fazla,
kumlu-cakill zeminlerde daha az olacaktir, ortalama olarak enjekte edilen
miktann %10'u alinabilir.

JET-GROUT TEKNIKLERI

Cesitli tiirden baglayict materyalin yliksek hizla ve onceden belirlenmis
miktar ve dozda zemine enjekte edilmesi islemini animsatmakta ama bunu
saglamanin da cesitli yollar1 vardir.

-320-



ETI

En basit ve yaygin kullanilan tekniktir. Ilk olarak 70'li yillarin basinda
Japonya'da, 70'lerin ortalarinda ise Italya'da denenmistir. Delme-enjeksiyon
takimu tek geperli bir borudan ibaret olup, grout bu borudan 300-600 kg/cm?2
(bar) basincgla basilir. Bu metodla olusan kolonlar zemin tlirlerine ve
parametre araliklarina gore yaklasik olarak killi zeminlerde 600-800 mm,
kumlu-gakilli zeminlerde 1000mm. olarak olusur.

JET 2

Cift ceperli bir boru takiminin delici olarak kullanildigi, cift akiskan
kullanilan metottur. Grout orta borudan, basingh hava (8-12 bar) dis borudan
gecer. Basincli hava, jet 1'deki kinetik enerji stirtiinme kayiplarini kismen
azalttig1 icin, bu metotta olusan kolon caplan jet 1 'e kiyasla %60-80 daha
biiylik olur.

JET 3

Icice 3 borulu takim kullanilan bu metotta, 400-600 bar basincl su
ortadaki borudan, 8-12 bar basincli hava ara borudan, tipki jet 2'deki gibi,
nozzlelardan basilir. 30-80 bar basingh grout ise en dig borudan ayri bir
nozzle'dan, su-hava karisimi icine enjekte edilir. Soilcrete kolonlarinin
caplan bu metotla 2 metrenin tizerine kadar cikar.
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CALISMA PARAMETRELERI:

Jet-Grouting yontemi; Zemin ozelliklerine, elde edilmek istenen kolon
capina, kolonunun tasima kapasitesine ve segilen jet-grouting metoduna
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gore secilir. Degisik ¢alisma parametreleri ve bunlarin elde edilecek sonuca
etkilen asagida gortlebilir.
Basing:

Enjeksiyon basincinin caligma araliklarina gore, jet-grouting islerini
genel olarak siiflandirmak daha kolay olur;

. 200-250 bar araliginda caligma DUSUK BASINCLI
. 300-400 bar araliginda ¢alisma ORTA BASINCLI
- 400-700 bar araliginda ¢alisma YUKSEK BASINCLI

isleri olarak tanimlanabilir.

Basing, elde edilmek istenen capin olusmasinda en onemli parametredir.
Basing ile grout jeti yaricapinda direk bir baglant1 vardir; basing arttirildigi
zaman kolon ¢api artar.

Bununla beraber;

» Ulasilmak istenen capta homojen bir kolon elde etmek i¢in basing de-
geri gerekli fakat yeterli degildir, ayn1 cap ve homojenlikte kolon olusmasi
zaman faktoru ile de iligkilidir.

* Bazi zemin sartlarinda, basing arttirmak, ¢apin artmasini saglayama-
yabiulir.

Donme ve Cekme Hizi:

Zemin materyali ile baglayic1 materyalin (grout) homojen bir karigim
olusturabilmesi i¢in, takim dontis hizi belirli bir degerden fazla olmamal,
takim ¢cekme hiz1 da 1slah edilen bolgenin tamaminda stirekliligi saglayacak
sekilde ayarlanmalidir.

Doniis hiz1 genellikle 10-20 d/d degerleri arasinda degisir, bazi1 6zel du-
rumlarda 30 d/d'ya kadar cikabilir.

Takim cekme islemi, iki sekilde olabilir;

1. Kademeli ¢cekme.

2. Surekli ¢ekme.

Bu iki ayri tip cekme metodu, genellikle delici makinenin imal yontemine
baglh olarak secilir. Baz1 makinelerde sadece kademeli, bazilarinda ise hem
kademeli, hem stirekli ¢ekme diizenegi bulunmaktadir.

Kademeli ¢ekmede, her kademede 4 cm. ilerleme ve her kademede 6-
10 sn. bekleme santiye tecrubelerinde en iyi neticeyi saglamustir.

Cekme hizi, zeminin Ozelliklerine ve birim hacime enjekte edilecek
grout miktarina baghdir. Bag dokusu kuvvetli (cohesive) zeminler, jet
huzmesinin gerekli yirtma islgmini ve homojen karisim olusumunu
saglayabilmesi i¢in genellikle daha uzun siireler gerektirirler.

Donme ve ¢cekme hizi adaptasyonu (optimizasyonu) islah edilecek
zemine ve kullanilan jet-grouting metoduna cok siki baghdir. Jet 2 ve jet
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3 metodlan, daha biiyiik caplar hedeflendigi ve dolayisiyla 1slah edilen ze-
min hacmi daha biiylik oldugu i¢in, daha uzun stirelere ihtiyac duyarlar.

Diseylik
Jetgrout kolon deliginin olusturulmasi esnasinda, delgi ucu miimkiin

oldugunca diisey bir konumda tutulmali ve diiseyden sapma 1/75'den daha
fazla olmamalidir.

Toleranslar

Tiim jetgrout kolonlar, uygulama projelerinde gosterilen konumlarindan
en fazla 75 mm mesafe icinde kalacak sekilde olusturulmalidir.

Dozaj:

Standart su/cimento orani s/¢=1, dzgiil agirlig: isel410-1570 kg/m™
diir. Bu oran sec¢ilen metod, uygulanan islah yontemi ve kolonlarin final
mukavemetlerine gore degisebilir. Su/¢cimento oraninin, su gecirmez plastik
grout perde teskili icin karisiminda bentonit kullanimi hali harig¢, 0,7' nin
altina inmesi uygun gorilmez.

Im’ 1slah edilmis zemin icindeki ¢imento miktar1 350-700 kg/m’ ara-
sinda degisir. Genelde, bu deger ortalama 450 kg/m3 arasinda alinabilir.

Grout karisinm icerisine bazi1 katkilar ilave etmek de mimkiindiir, 6rnegin
yuksek debili zemin suyu bulunan durumlarda (high substratum water flow),
1-3 oranlarinda sodyum silikat ilavesi tavsiye edilebilir.

Bir jet-grouting kolonun mekanik karakteristikleri:

Islah iglemi 2 onemli sonug saglar;

a) Direk etki, stabilizer ile karistirilmis zeminin mukavemeti artar.
b) Endirek etki, 1slah edilmis hacim, bitisigindeki islem gormemis
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zeminin Ozelliklerini de iyilestirir.

Su/¢imento orani=I ve 1slah edilmis zemin icindeki ¢imento dozaji
ortalama 450 kg/m’ olan, farkli tabii zeminlerde olusturulmus "soilcrete"lerin
tasima kapasiteleri asagidaki gibidir;

Organik igerigi ¢cok zemin 3 kg/m3
Kil 18-30 kg/m’
Silt 30-45 kg/m’
Kum 60-90 kg/m’
Cakil (daneli) 100  kg/m’

Jetgrout ekipmam

Jetgrout ekipmani asagidaki ekipmanlardan olusmalidir.

Jetgrout delgi makinast : Uygulama projesinde ongoriilen derinlige
kadar jetgrout kolon teskil edebilecek kapasitede delgi makinasidir.

Jetgrout pompa iinitesi : Jetgrout enjeksiyon karisimini istenen gapta
jetgrout kolon teskil edebilecek basingta basabilecek yiliksek basincl
pompadan olusacak jetgrout pompa unitesidir.

Jetgrout mikser tinitesi : Jetgrout enjeksiyon karigimini istenen karisgim
oraninda elektronik olarak tartarak karigtiracak mikser ve dinlendiriciden
olusan, jetgrout pompa unitesini beslemeye yeterli kapasitede mikser
unitesidir.

Cimento silosu : En az 50 ton kapasiteli dokme ¢cimento
depolayabilen ve jetgrout mikser tinitesini yeterli diizeyde besleyecek
¢imento silosu ve konveyorudur.

Secilen ekipman gerektiginde zeminin kabarmasina mani olmak veya
istenen kazik cap ve mukavemetine ulagmak tlizere "prewashing” (6n yikama)
gerceklestirilebilecek nitelikte olmalidir.
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Jetting kolonunun imalinde kullanilacak (sarf edilecek) ¢imento
miktarinin hesaplanmasi:

Jet-groutun en 6nemli Ozelliklerinden birisi de zeminin cinsine ve elde
edilmek istenen tasima kapasitesine gore kullanilacak cimento miktarimin
onceden hesaplanabilmesidir.

Ornek: Kullanilacak ¢imento miktarmim hesabr :

Baslangi¢c Datalan:

» Uygulanacak metodjet 1,

» Killi zeminde, 600 mm kolon ¢api,

Islah edilmis zemindeki ¢cimento dozaji 450 kg/m3

s/¢=l1

» Nozzle sayis1 =2

« Nozzle cap1 =2 mm.

* Enjeksiyon basinci:400 bar

Parametrelerin hesabi:

v 1 mt islah edilecek zeminin hacmi:V =1,00 x 0.30°x 3,14 = 0,28 m’

¢ 1 mt slah edilmis zemindeki ¢imento miktar: 450 kg/m3 x 0,28 m’
= 126kg/mt

v Cimento enjeksiyonunun hacmi su/cknento orani1 1/1 oranina gore
(Cimento Ozgiil agirhig: : 2,9 kg/it olarak kabul ediliyor)
1/2,9=0,35 It /ke 1,00+0,35 = 1,35 It/kg (grout)

v t mt kolondaki grout hacmi: 126kg/mtx 1,35 it/kg = 170 It.

v Enjeksiyon karisiminin 6zgiil agirhgr : 2,0kg / 1,35 It /kg = 148
gr/cm’

v H Esdeger yiikseklik ( 400 bar = 4000 m ) : 4000 / 1,48 = 2703m

v Jet huzmesinin nozzle'dan ¢ikig hizi:
V= -2gh, h=hidrostatik diisi = 4000/1,48= 2,703 mt
V=+2x9,81 x 2,703 = 232 m/sn

¢ Grout miktari: Q= VxA, V=jet hizi,
A= jet ¢ikis kesit alani,
Q= 2320 dm/sn x 0,00062 dm2 = 1,45 It/sn,
1 mt kolon teskili i¢in gerekli stire yaklagik 120 sn'dir. (170/1,45 =
117 sn)

v Takimin her ¢ekmede 4 cm ilerledigini hatirlarsak,Imt icin 25 kademe
gerekir.

v 120 sn/25 kademe= 5 sn., her kademede bekleme stiresi ¢ikar.

L 4

Hesabin bir 6rnek lizerinden yapilmis oldugunu, genellenmemesi
gerektigi bilinmelidir.

-325-



JET -GROUTING YONTEMININ DIZAYN ESASLARI:

Jet-groutun uygulamalarinin artmasiyla sadece graniiler zeminlerde
basarili olacagl ongoriilen bu uygulamanin ince daneli zeminlerde de basa-
ril1 sonuglar verdigi gorulmiistiir. Jet-grout yontemi dizayni arazide elde
edilen deneyimlerden yararlanilarak yapilmaktadir. Yontem dizayninda esas
mesele guvenli, ekonomik ve tatminkar bir ¢cziime ulagsmak icin uygulanacak
metodun iyi se¢ilmesi, prosediir ve detaylarin adim adim hesaplanmasidir.
Bilinmesi gerekenler ;

» Zemin hakkinda elde edilecek tiim bilgilerin toplanmasi.

» Zeminin mekaniksel modellenmesi.

* Yukleme sartlarinin belirlenmesi.

* Yiiklerin hesaplanmasi.

« lyilestirilmis zeminin spesifik dayanimi dahil malzemelerin secilmesi.

Tasarimcr yontemin zemin iyilestirilmesi veya yapisal tasiyici eleman
olarak tasarlanacagi konusunda karar verecek ve ikinci asama olarak dizayn
icin onemli olan asagidaki ozellikler belirlenecektir;

+ Zemin cinsi ve parametreleri

* Enjeksiyon oOzellikleri

» Zemm-Enjeksiyon karisimlar1 ( kisa ve uzun sireli dayanimlar )
* Celik donati, tip ve geometrisi

+ Katki malzemesi

* Tastozu

Tastyict olarak tasarlanacak stablize edilmis kolonlarin kapasite hesap-
larinda ,tekil kazik tagima glicii hesaplarinda ki esaslar gecerli olup toplam
giivenli tasima kapasitesi uc ve ¢eper sirtiinmesi ile belirlenecek olmakla
beraber , zemin -¢cimento (soil-crete ) malzemede zemin cinsi ,dozaj ve is-
letme parametrelerine ve karot deneylerine dayanarak giivenli olarak sapta-
nacak degerden daha biiyiik bir gerilme olmamasi saglanmalidir.

Hesaplama yonteminde gurup seklindeki tastyici elemanlarin toplam
tasima kapasitesinin tiim tekil kaziklarin toplam tasima kapasitelerine esit
olacag1 goz oniine alinacaktir. Yapisal yiik rijit bir govde ile tasiyic1 tabaka
icine girdigi taktirde ,tiim yiik giivenli bir sekilde saglam tabakalara aktariimig
olup , bu sekilde olusacak oturma da elastik kisalma ile sinirli kalmig olur.

Yik rijit bir govde ile tasiyict olmayan bir zemin icersinde yiizen
kaziklarla tasitiliyor ve kaziklar tastyici tabakaya girmiyorsa yukin biiyiik
bir kism1 kolonlara aktarilmakla beraber yiikiin bir kismi zemine intikal
eder ve reel oturma kolonlarinin elastik oturma degerinden daha biylik
olarak gercgeklesir.

Esnek bir zeminde uniform bir yiik tasiyic1 zemin tabakasina girecek
sekilde aktariliyorsa farkhi oturmalar meydana gelir.
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Yiikle temel arasinda yeterli kalinlikta grontiler bir tabaka varsa ,yukiin
bir kisminin kolonlarla tasinmasi gerceklesirken, onemli bir kismi da zemin
tarafindan tagiir.Groniiler dolgu malzemesi jet-grout kolonlarin davranigini
daha uniform yapar. Kolon boyu arttik¢a zemin gerilmesinin énemli kismini
jet-grout kaziklar tasimig olur.Yapisal yiikiin rijit bir govde ile saglam
tabakalara aktarilmasi durumunda jet-grout kolonunun davranisi kazik
uygulamalarinda oldugu gibidir.Diger tiim siklarda kolonlarm varligi ytikle
ilgili zemin davranisina gore degisen Ozel bir zemin iyilestirilmesi
durumundadir. Jet -grout yontemiyle zemin iyilestirilmesi tasima kapasitesi
kaziklart ¢evreleyen sinirlar icindeki alanin hesaplanmasiyla belirlenir.Dogal
zeminlerle bu tiir iyilestirilmis zeminler arasindaki fark kompozit zeminler
tanimlamasiyla belirlenmektedir.Sonug olarak zemin iyilestirilmesi yiiklerin
onemli bir bollimii jet-grout kolonlarla tasittirilmig ve oturmalarda azalma
saglanmis olmaktadir.

Imalat sirasinda yapimla ilgili tiim bilgiler diizenlenen formlara islen-
melidir.imalatta kullanilacak su/cimento ve katki maddeleri Onceden kontrol
edilmeli , enjeksiyon esnasinda c¢alisma kosullarindaki degisikliklerden
kaynaklanacak hususlar ,harcin kusmasi gozlenmeli ve not edilmelidir.Zemin
ust diizeyine kadar yiikselen kolonlarin son kistmlan 50 cm kadar istenilen
nitelikte olmayacagindan kirilmali ve gerekirse beton dokiilerek diizenlen-
melidir.

Yapimu tamamlanan kolonun ti¢ ¢ap kadar yanina en az iki giinden 6nce
yeni bir kolon yapilmamali , yliksek basin¢li puskiirtmenin pirizini
tamamlamamis kolonda tahribat yapabilecegi goz ontine alinarak planlama
yapilmalidir.
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KONTROLve TESTLER

Jet-Grouting yontemi ile yapilacak kolon insa veya zemin 1slah iglemleri
uygulamanin yapilacagi zemin ile ilgili tim etiid ve testlerin yapilmis ve
bunlarla ilgili degerlerin elde edilmis olmasini gerektirir. Aynca, her
uygulama Oncesi, sahada test kolonlar1 insas1 ve bunlarin hesaplanmis
degerleri karsilayip karsilamadigi gozlemlenmeli, parametrelerde gerekli
optimizasyonlar yapimalidir.

Islah isleminin basaris1 acisindan asagidaki testlerin yapilmasi Onerilir;

+ FElastisite modiiliintin hesaplanabilmesi i¢in, basit basin¢- sekil degis-

tirme testi.

Uygulama oOncesi elastisite modiilliniin tespiti i¢in basing deneyleri
yapilarak

* Deformasyonlann hesaplanmasi
* Beton ¢ekme mukavemeti tayini (Brezilya testi)
* Drenajsiz kayma dayanim testi, yaptirilmasi onerilir.

Imalat sonrasi yapilmasi gereken deneyler ise asagida yazilanlardir.

» Zemin -Cimento karistmi malzemelerin kalitesi ve dayanimi
+ Kolon boyu ve siirekliligi

* Zemin -Cimento karisim kolonunun gecirimsizligi

+ Jet-Grout kolonunun tagima kapasitesi

* Diger kontroller ;

O Jet-Grout kolonunun kalitesini denetlemek amaciyla yapimindan 28
giin gectikten sonra kolonlardan temsili olarak karot alinarak daha sonra
bu karotlar lizerinde bazi testlerin yapilmasi

o Kolon boy ve kesitinde ki olasi diizensizlikleri saptayabilmek amaciyla
Pile Integry ve Sonic Test yonteminden yararlanilabilinir.

O Jet-Grout kolonunun yapim tarihinden 1 ay sonra alinacak ytiksek-
lik/cap oran1 en az 2 olacak numuneler lizerinde serbest basing ve elastisite
modiilii tayini deneyleri yapilmalidir.

O Gegirimsizlik amaciyla agilan Jet-Grout kolonlarinda zemin -cimento
kolon kalitesini kontrol etmek icin karot deliklerinden sabit permaibilite
deneyleri yapilarak gecirimsizlik denenebilinir.

o Tasima amach Jet -Grout kolonlari tizerinde gocertmeli veya kabul
edilebilir max oturmaya kadar ytikleme yapilir. Kontrol deneylerinde ise
proje kaziklari lizerine proje yuikiiniin en az birbuguk kati yiiklenmelidir.
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Yontemin en ¢ok uygulandig: alanlar ;

Derin temeller,

Tiinel kazisi Oncesi zemin 1slahi ve tiinel duvar takviyeleri,
iksa duvarlari,

Zemin suyuna gegirimsiz perdeler,

Sev stabilizasyonu zemin ankrajlandir.

KAYNAKLAR

1. Burke, G.K. and Koeliing, U.A., (1995), "Special Application for Jet
Grouting: Underpinning, Excavation support and Groundwater Control”,
Proceedings of Canadian Geotechnical Conference, Vancouver, B.C., pp.
90-97.

2. http://www.keller~ge.co.uk/grouting2. htm!

3. http.//brintex.com/tunnelling/uc200ljopabstracts.htm

4. ZetasZemin Teknolojisi A.S Jet-Grout Teknigive Uygulamalar: Katal

-329-


http://www.keller~ge.co.uk/grouting2.html
http://brintex.com/tunnelling/uc2001jopabstracts.htm






