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Deprem Efektif Gerilme
Dalgasi Azalimi ve Zemin
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Yeni yapilacak yapilarda ¢ozim
yontemleri nelerdir?

Cimento enjeksiyonu
Jetgrout

Tas kolon

Dinamik sikistirma

Derin karistirma kolonlari

Kazik




10/1/2024

Mevcut yapilarda klasik
PLUS . - .
E$a yontemler kullanilabilir mi?

Yontem Mevcut Yapilarda Sivilasma Sorununu Ortadan Kaldirmak igin
Kullanilabilen Metotlar

EVET HAYIR

SOILPLUS Enjeksiyon Metodu v

Cimento enjeksiyonu ]
Jetgrout [x]
Tas kolon ]
Dinamik sikistirma
Derin karistirma kolonlari ]
Kazik x]
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Dinyadaki Yeri — Yeni Zelanda Deprem
Sartnamesi

Dinyadaki Yeri — Yeni Zelanda Deprem

Sartnamesi

Tablo 1 Zemin iyilestirme Yéntemleri Karsilastirmasi

Referans: Yeni Zelanda'da Deprem Geoteknik Mihendisligi Uygulamasi Moddl 5. Sivilagmaya egilimli zeminlerin zemin iyilestirilmesi (Kasim, 2021), Yeni

Zelanda Geoteknik Dernegi (NZGS) ve Ticaret, Yenilik ve istihdam Bakanhigi (MBIE)

Ulkemizde sik uygulanan yéntemler alinmistir

s es—
YONTEMLERI

Derinde karistirma Kireg, gimento veya asfalt, dikey
doner augerler veya 6zel

karistiricilar araciliiyla stabilize
stitunlar olusturmak igin uygulanir

Derinlikte yiiksek hizli jetler
cimentoyu zeminle karistirarak
sttunlar veya paneller olusturur.

Jet grouting

Dusuk viskoziteli gimento izgara grid
iginde zemine pompalanir. Cimento
zemindeki gézenekleri doldurur.

Cimento enjeksiyonu

estirme

2-25

20+

Avantajlari Dezavantajlari Goreceli fiyat Mevcut yapilar igin
unluk

Diger ydntemlere gére diistik titresim ve
guralta

Ig ice gegmis kohezyonlu veya kohezyonsuz
zeminler veya titresime tepki vermeyen ince
malzeme miktari yiiksek olan zeminler igin
uygundur

Disiik vibrasyonlu kompakt tesis mevcut
binalar igin kullanilabilir

Ig ige gegmis kohezyonlu veya kohezyonsuz
zeminler veya titresime tepki vermeyen ince
malzeme miktari yiiksek olan zeminler igin
uygundur

Fazla gézenek suyu basinglari olusturulmaz

Bzel ekipman ihtiyaci Yiiksek

Kirilgan elemanlar (tek tek)

Kayaglar, cakillar, aralarinda yogun cakil
tabakalari bulunan zeminler igin uygun degildir.
Organik madde igeren topraklar igin uygun
olmayabilir.

Ozel ekipman ihtiyaci Yiiksek

Kirilgan elemanlar (tek tek)

Jetleri maskeleyebilecek kayaglar, ¢akillar veya
diger katmanlar iceren topraklar igin uygun
degildir. Organik madde iceren zeminler igin de
uygun olmayabilir.

Homojen kumlar igin uygundur Degisken

Yiiksek gecirgenligi olan katmanlarda kontrol
etmek zor olabilir, gevre sularinin kirlenme riski
vardir

=

¥'Sadece belirli
sartlar yerine
getirilirse
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Dinyadaki Yeri — Yeni Zelanda Deprem
Sartnamesi

Tablo 1 Zemin iyilestirme Yontemleri Karsilastirmasi

Referans: Yeni Zelanda'da Deprem Geoteknik Muhendisligi Uygulamasi Modiil 5. Sivilasmaya egilimli zeminlerin zemin iyilestirilmesi (Kasim, 2021), Yeni
Zelanda Geoteknik Dernegi (NZGS) ve Ticaret, Yenilik ve istihdam Bakanhgi (MBIE)

e N
YONTEMLERI
Dinamik Sikistirma 5 ile 30 tonluk bir tokmak bir ving 4-7m
tzerinden 10 ile 40 metre

kseklikten sikistirilacak zemin
lizerine defalarca distriilmek
suretiyle kompaksiyon
yapilmaktadir.
Zemini gliglendirmek ve tagima <16m
kapasitesini artirmak igin sikistirilmig
graniiler malzemeyi (genellikle
kirilmis tas veya agrega) zemine
itmeyiigerir.

Graniiler sikistirma
kolonlar

Kompaksiyon Yiiksek viskozitelienjeksiyon <25m
enjeksiyonu malzemesi yiiksek basing altinda
pompalandiginda radyal hidrolik
kriko gi lev gorir
Recine enjeksiyonu Hizli sisen regine ile zeminin 10-12m

sikistirilmasi

u gunluk

Hizli ve ekonomik

Deprem sirasindaki efektifligi kanitlanmis bir
yontemdir

Guglendirme, drenaj ve yatayda sikistirma

Depremdeki efektifligi kanitlanmis
Diustik titresim

Mevcut binalarin altinda kullanilabilir

Dusiik titresim
Fazla yer kaplamayan ekipman

Mevcut binalarin altinda kullanilabilir

Yiiksek titresim ve sesten dolayi yapilarin oldugu  Disik
alanlarda tercih edilmez

Ving igin genis bir alana ihtiyag vardir

Etkinligi onaylamak ve tasarimi gelistirmek icin
tam 6lcekli deneme gereklidir

Titresimden dolayl mevcut binalarin yakininda
yapmak uygun degildir

Orta-Yiksek

Ekipman icin alana ihtiyag vardir
Dusiik yanal basinglarin odugu sig derinliklerde  Orta
uygun degildir.

Sinirh diigey etki alani vardir. Teknigin etkinligi
derinlik arttikga azalabilir.

Yeni bir yontem Orta

9
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Mevcut Bina Zemini SoilPlus ile Mevcut Bina

Zemini
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Sure

v'15 dakika priz alma

v'1 saatte mukavemetinin yaklasik
%90’nin1 saghyor.
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SoilPlus Enjeksiyon Metodu nasil
calisir?

")

Yeni Zelanda GeoteknikEnstitﬁsilniJn Yapmis . e (;anakale Belediyesi Park Bahgeler Mudirlagi
Oldugu Calismalar Depo Sahasi

14
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calisir?

Ganakkale Belediyesi Giizelyali itfaiye Sahasi

e

Testleri

SoilPlus Enjeksiyon Metodu nasil

15

SoilPlus Enjeksiyon Metodu nasil
kontrol edilir?

Mevcut Arazi
Seviyesi 100 200 300
. . )
T T e L R
S .
Su Seviyesi A
R §?:7 120m/s 178m/s
S A
Enjeksiyon
(j % Yapilan Bolge
BT
= A 127m/s 273m/s

SoilPlus Enjeksiyon
Reginesi
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Zemin iyilestirmesinden 6nceki
durum i¢in sivilagsma hesaplari

Zemin iyilestirmesinden dnceki
durum i¢in zemin davranig
analizleri

Sivilasma blnye modeli ve
parametre kalibrasyonu

On Calismalar

T

Sekil 3-8: PLAXIS 2D Soiltest arayiizii ile PM4SAND binye modeli icin DSS deneyi
kalibrasyonu (Kayma deformasyonu- cevrimsel kayma gerilmest)
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= o PUAXS 20500 Test
Kalbeasyon

$ekil 3-9: Plaxis 2D Soiltest arayiizii ile PM4 Sand binye modeli i¢in DSS deneyi
kalibrasyonu (ilave bogluk suyu basincs- cevrim sayist)
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ENJEKSIYON ONCESI

1. ENJEKSIYON SONRASI
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Deprem etkisi altinda dogrusal
olmayan zemin davranigi ve yapl
etkilesim analizleri

— 280m _
Sekil 3-7: Sonlu elemanlar ag1 ve zemin modelleri

On Calismalar
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Sekal 3-5: Zemin Davrams Analizleri i¢in glugturulan Plaxis 2D modeli
Komsu

Komsu
Binalar

/ Binalar

12.40m

incelenen
Yapi

Sekil 3-6: Zemin Davramg Analizleri i¢in olugturulan Plaxis 2D modeli (Yakin Gortinig)
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PLUS

SoilPlus Sistemi
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1-2 Kath Yapilar

3-6 Kath Yapilar
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>6 Kath Yapilar

10-12m
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Sonlu elemanlar analizleri

Zemin iyilestirme projesi

On Calismalar

22
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SoilPlus Enjeksiyon Metodu
avantajlari nelerdir?

Kesintisiz

Konut, isyeri veya diger yapilar kesintisiz bir sekilde ¢alismaya devam edebilir.

Hizh

Geleneksel yontemlerin alabilecegi haftalar veya aylar yerine ginler icinde tamamlanabilir. Onarimin sorunsuz
gecmesini saglamak icin stirecin her adimi deneyimli profesyoneller tarafindan dikkatli bir sekilde planlanir ve
yurataldr.

Esnek

Farkli bina tirleri ve boyutlari i¢in uygundur.

Kontrolli

iyi planlanana ve hassasiyetle uygulanan bir yéntemdir. Malzeme miktarlari 6nceden bellidir ve sonuglar
olgulebilir. Proje sonunda sonug raporu sunulacaktir.

Gugla

GUglU bir malzemedir ve her tirlt uygulama igin uzun é6mdrli bir ¢6zim sunar.
Cevre dostu

Cevreye olumsuz bir etkisi olmadigi da belgelenmistir.

23

KULLANIM ALANLARI

YERLESIM HAVALIMANI LIMANLAR ENDUSTRIYEL  KARAYOLLARI _RAYLI
ALANLARI ALANLAR SISTEMLER

12



Hangi sorunlari
¢6zebiliyoruz?

Sivilasma

Pist ve yol
¢okmesi

Zemin
Sorunlari

g

AR

Tarihi
Yapilarin
Stabilite
Sorunlari

Sev
Stabilitesi

(0

ml

Oturmalar

A

Titresim
Sorunlari

Su
Gelisinden
Kaynakli
Sorunlar
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Madenlerde
Stabilite
Sorunlari

| |
o

Karstik
Bosluk
Sorunlari
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