
10/1/2024

1

MEVCUT YAPILARDA SIVILAŞMAYA KARŞI SOILPLUS ENJEKSİYON METODOLOJİSİ

SOILPLUS Geoteknik ve Deprem Mühendisliği AŞ

Sıvılaşma nedir?

Yapı

Yeraltısu Seviyesi 

Deprem 
Dalgası

Gevşek Kum 

Kum Kaynaması

Aşırı Boşluk 
Suyu Basıncı

Efektif Gerilme 
Azalımı ve Zemin 
Oturması
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Sıvılaşma nedir?

Yeni yapılacak yapılarda çözüm 
yöntemleri nelerdir?

Çimento enjeksiyonu

Jetgrout

Taş kolon

Dinamik sıkıştırma

Derin karıştırma kolonları

Kazık

3

4



10/1/2024

3

Mevcut yapılarda klasik 
yöntemler kullanılabilir mi?

Mevcut Yapılarda Sıvılaşma Sorununu Ortadan Kaldırmak İçin 
Kullanılabilen Metotlar

Yöntem

HAYIREVET

✓
SOILPLUS Enjeksiyon Metodu

Çimento enjeksiyonu

Jetgrout

Taş kolon

Dinamik sıkıştırma

Derin karıştırma kolonları

Kazık

Mevcut yapılarda klasik 
yöntemler kullanılabilir mi?

Mevcut Yapılarda Sıvılaşma Sorununu Ortadan Kaldırmak İçin 
Kullanılabilen Metotlar

Yöntem

HAYIREVET

✓
SOILPLUS Enjeksiyon Metodu

Çimento enjeksiyonu

Jetgrout

Taş kolon

Dinamik sıkıştırma

Derin karıştırma kolonları

Kazık
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Dünyadaki Yeri – Yeni Zelanda Deprem 
Şartnamesi

Dünyadaki Yeri – Yeni Zelanda Deprem 
Şartnamesi

Tablo 1  Zemin İyileştirme Yöntemleri Karşılaştırması

Referans: Yeni Zelanda'da Deprem Geoteknik Mühendisliği Uygulaması Modül 5. Sıvılaşmaya eğilimli zeminlerin zemin iyileştirilmesi (Kasım, 2021), Yeni 

Zelanda Geoteknik Derneği (NZGS) ve Ticaret, Yenilik ve İstihdam Bakanlığı (MBIE)

Ülkemizde sık uygulanan yöntemler alınmıştır

KATILAŞTIRMA 

YÖNTEMLERİ

Açıklama İyileştirme 

derinliği

Avantajları Dezavantajları Göreceli fiyat Mevcut yapılar için 

uygunluk
Derinde karıştırma Kireç, çimento veya asfalt, dikey

döner augerler veya özel

karıştırıcılar aracılığıyla stabilize 

sütunlar oluşturmak için uygulanır

2-20 m Diğer yöntemlere göre düşük titreşim ve

gürültü

Iç içe geçmiş kohezyonlu veya kohezyonsuz

zeminler veya titreşime tepki vermeyen ince

malzeme miktarı yüksek olan zeminler için

uygundur

Özel ekipman ihtiyacı

Kırılgan elemanlar (tek tek)

Kayaçlar, çakıllar, aralarında yoğun çakıl 

tabakaları bulunan zeminler için uygun değildir. 

Organik madde içeren topraklar için uygun

olmayabilir.

Yüksek 

Jet grouting Derinlikte yüksek hızlı jetler

çimentoyu zeminle karıştırarak

sütunlar veya paneller oluşturur.

2-25 Düşük vibrasyonlu kompakt tesis mevcut

binalar için kullanılabilir

Iç içe geçmiş kohezyonlu veya kohezyonsuz

zeminler veya titreşime tepki vermeyen ince

malzeme miktarı yüksek olan zeminler için

uygundur

Özel ekipman ihtiyacı

Kırılgan elemanlar (tek tek)

Jetleri maskeleyebilecek kayaçlar, çakıllar veya 

diğer katmanlar içeren topraklar için uygun 

değildir. Organik madde içeren zeminler için de 

uygun olmayabilir.

Yüksek 

✓Sadece belirli 

şartlar yerine 

getirilirse

Çimento enjeksiyonu Düşük viskoziteli çimento ızgara grid 

içinde zemine pompalanır. Çimento 

zemindeki gözenekleri doldurur.

20+ Fazla gözenek suyu basınçları oluşturulmaz Homojen kumlar için uygundur

Yüksek geçirgenliği olan katmanlarda kontrol

etmek zor olabilir, çevre sularının kirlenme riski

vardır

Değişken 
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Dünyadaki Yeri – Yeni Zelanda Deprem 
Şartnamesi

Tablo 1  Zemin İyileştirme Yöntemleri Karşılaştırması

Referans: Yeni Zelanda'da Deprem Geoteknik Mühendisliği Uygulaması Modül 5. Sıvılaşmaya eğilimli zeminlerin zemin iyileştirilmesi (Kasım, 2021), Yeni 

Zelanda Geoteknik Derneği (NZGS) ve Ticaret, Yenilik ve İstihdam Bakanlığı (MBIE)

SIKIŞTIRMA 

YÖNTEMLERİ

Açıklama İyileştirme 

derinliği

Avantajları Dezavantajları Göreceli fiyat Mevcut yapılar için 

uygunluk
Dinamik Sıkıştırma 5 ile 30 tonluk bir tokmak bir vinç

üzerinden 10 ile 40 metre 

yükseklikten sıkıştırılacak zemin

üzerine defalarca düşürülmek

suretiyle kompaksiyon

yapılmaktadır.

4-7 m Hızlı ve ekonomik

Deprem sırasındaki efektifliği kanıtlanmış bir

yöntemdir

Yüksek titreşim ve sesten dolayı yapıların olduğu

alanlarda tercih edilmez

Vinç için geniş bir alana ihtiyaç vardır

Etkinliği onaylamak ve tasarımı geliştirmek için

tam ölçekli deneme gereklidir

Düşük 

Granüler sıkıştırma 

kolonları

Zemini güçlendirmek ve taşıma

kapasitesini artırmak için sıkıştırılmış

granüler malzemeyi (genellikle

kırılmış taş veya agrega) zemine

itmeyi içerir.

< 16m Güçlendirme, drenaj ve yatayda sıkıştırma

Depremdeki efektifliği kanıtlanmış

Titreşimden dolayı mevcut binaların yakınında 

yapmak uygun değildir

Ekipman için alana ihtiyaç vardır

Orta-Yüksek 

Kompaksiyon 

enjeksiyonu

Yüksek viskoziteli enjeksiyon

malzemesi yüksek basınç altında

pompalandığında radyal hidrolik

kriko gibi işlev görür

< 25 m Düşük titreşim

Mevcut binaların altında kullanılabilir

Düşük yanal basınçların oduğu sığ derinliklerde

uygun değildir.

Sınırlı düşey etki alanı vardır. Tekniğin etkinliği

derinlik arttıkça azalabilir.

Orta ✓

Reçine enjeksiyonu Hızlı şişen reçine ile zeminin 

sıkıştırılması

10-12 m Düşük titreşim

Fazla yer kaplamayan ekipman

Mevcut binaların altında kullanılabilir

Yeni bir yöntem Orta ✓

Dünyadaki Yeri?

Güçlendirme Su kesme Boşluk doldurma
Titreşim

sönümleme
Bina kaldırma Sıvılaşma

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

✓ ✓ ✓  ✓ ✓

✓  ✓   

✓ ✓ ✓ ✓  ✓
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SoilPlus Enjeksiyon Metodu nedir?

SoilPlus Enjeksiyon Metodu nedir?

Deprem ÖncesiMevcut Bina Zemini

Kum

Kum
Kum

uu

Deprem ÖncesiSoilPlus ile Mevcut Bina 
Zemini

SoilPlus Enjeksiyon 
Reçinesi

10Mpa
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Süre

✓15 dakika priz alma

✓1 saatte mukavemetinin yaklaşık

%90’nını sağlıyor.

SoilPlus Enjeksiyon Metodu nasıl 
çalışır?

Çanakkale Belediyesi Park Bahçeler Müdürlüğü 
Depo Sahası

Yeni Zelanda Geoteknik Enstitüsünün Yapmış 
Olduğu Çalışmalar
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SoilPlus Enjeksiyon Metodu nasıl 
çalışır?

Çanakkale Belediyesi Güzelyalı İtfaiye Sahası 
Testleri 

SoilPlus Enjeksiyon Metodu nasıl 
kontrol edilir?

Mevcut Arazi 
Seviyesi 

Su Seviyesi 

SoilPlus Enjeksiyon 
Reçinesi

0

-1

-2

-3

-4

0 100 200 300

Enjeksiyon 
Yapılan Bölge

178m/s

273m/s

120m/s

127m/s

-5
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Ön Çalışmalar

Zemin iyileştirmesinden önceki

durum için sıvılaşma hesapları

Zemin iyileştirmesinden önceki

durum için zemin davranış

analizleri

Sıvılaşma bünye modeli ve

parametre kalibrasyonu

Saha Deneyleri
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Deprem etkisi altında doğrusal

olmayan zemin davranışı ve yapı

etkileşim analizleri

Ön Çalışmalar

SoilPlus Sistemi
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Ön Çalışmalar

Sonlu elemanlar analizleri

Zemin iyileştirme projesi
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SoilPlus Enjeksiyon Metodu 
avantajları nelerdir?

Kesintisiz

Konut, işyeri veya diğer yapılar kesintisiz bir şekilde çalışmaya devam edebilir.

Hızlı

Geleneksel yöntemlerin alabileceği haftalar veya aylar yerine günler içinde tamamlanabilir. Onarımın sorunsuz
geçmesini sağlamak için sürecin her adımı deneyimli profesyoneller tarafından dikkatli bir şekilde planlanır ve
yürütülür.

Esnek

Farklı bina türleri ve boyutları için uygundur.

Kontrollü

İyi planlanana ve hassasiyetle uygulanan bir yöntemdir. Malzeme miktarları önceden bellidir ve sonuçlar
ölçülebilir. Proje sonunda sonuç raporu sunulacaktır.

Güçlü

Güçlü bir malzemedir ve her türlü uygulama için uzun ömürlü bir çözüm sunar.

Çevre dostu

Çevreye olumsuz bir etkisi olmadığı da belgelenmiştir.
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