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JET GROUT KOLONUNDAKIi GERILME DAGILISININ INCELENMESI

OZET

Bu calisma; kohezyonsuz birimlerde olusturulan jet grout kolonlarindaki diisey
yiiklerin etkisi altinda jet grout kolonunun performansi ve kolon biinyesinde olusan
gerilme dagilisinin incelenmesi igin hazirlanmistir. Bu aragtirma ile; sonlu elemanlar
yontemiyle tasarimi yapilacak jet grout kolonlarinin ger¢ek hayatta yiikler altindaki
davranigina yakin modelin nasil kurulabilecegi ve benzer c¢aligmalara kaynak
olusturabilmesi hedeflenmistir.

Ik béliimle birlikte jet grout uygulamasinin ¢ikisi, gelisim siireci anlatilmigtir.
Uygulama i¢in gerekli ekipmanlar ve farkli uygulama teknikleri ile kullanim alanlar1
hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonraki boliimlerde jet grout kolonunun tasima
kapasitesi hesab1 anlatilmistir. Uygulamasi gerceklestirilen jet grout kolonlar kalite
kontrol deneyi siire¢lerinden bahsedilmistir. Bu siiregte yapilan yiikleme deneyi
yontemleri, siireklilik deneyi, karot numune alinmasi ve serbest basing deneyleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Diisey yiikler altindaki jet grout kolonu tasariminin
imalatindan sonraki performansi yiikleme deneyleri ile incelenmistir. Bunun yani sira
kolon kesiti boyunca yerlestirilen birim deformasyon olgerler ile kolon biinyesinde
olusan gerilme dagilislar1 tespit edilmistir. Yapilan yiikleme deney diizeneginin
kurulum safhalari, kolon biinyesine yerlestirilen birim deformasyon olcerlerin nasil
hazirlandiklar1 ve kolonlara yerlestirildikleri detaylari ile izah edilmistir. Sonlu
elemanlar programi ile farkli hesap modelleri kullanilarak yiikleme deneyi
modellenmistir. Cikan sonuglar irdelenerek sonlu elemanlar yontemiyle yapilacak jet
grout tasarimlarinda yol gosterici olmasi amaglanmugtir.
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OBSERVATION OF STRESS DISTRIBUTION ON JET GROUT COLUMN

SUMMARY

This study is done to understand the performance and stress distribution of jet grout
columns under the influence of vertical loads installed in non-cohesive soils. By this
research, it is aimed to simulate the behavior of a jet grout column under vertical
loads by using finite element analysis program and to be a resource for similar
studies in future.

In the first chapter, the origin and development process of jet grout application is
explained. Application equipments, different techniques and usage areas are
mentioned. Quality control processes of jet grout columns are denoted. Detailed
information is given about the process of jet grout column loading test, pile integrity
test, core sampling and unconfined compression strength test. Designing capacity of
jet grouting column is examined by loading tests. Besides that; stress distribution is
determined by installing strain gauges inside the column body. Installation phases of
load testing apparatus, preparation and installation process of strain gauges placed in
column body are explained in details. Loading test is modeled with different
calculation models with a finite element analysis program. Results of finite element
analysis are used as a guide for the design of a jet grout column.
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1. GIRIS

Insaat miihendisligi giiniimiizdeki farkli miihendislik disiplinlerin ¢ikis noktasini
olusturmus temel disiplinlerden bir tanesidir. Insaat miihendisligine bu &zelligi
kazandiran, inceleme konularinin gesitliliginin ¢ok fazla olmasidir. Temelleri
yirminci ylizyilin ortalarinda Carl Terzaghi tarafindan atilan Zemin Mekanigi ve
Geoteknik Miihendisligi, arastirma alant ve uygulamalar1 agisindan ingaat
miihendisligi konular1 igersinde hizla gelisen ve Onem kazanan bir alt disiplin

olmustur.

Gliniimiizde miihendislik yap1 temellerinin tasarimi ve uygulamalarinda cesitli
amaclara yonelik, ¢cakma kazik, fore kazik, mini kazik ve jet grout kolonu gibi
birtakim uygulamalar kullanilarak yapisal elemanlar teskil edilmektedir. Jet grout
kolonlar1 da bu uygulamalar arasinda son yillarda ¢ok tercih edilen yapisal bir

eleman olmustur.

Jet grout kolonlari, zemine yiiksek basingli olarak ¢imento enjeksiyonunun belirli
zaman araliklarinda belirli bir zemin profilini Orselemesi ve siiriiklemesi sonucu
tiretilmektedir. Diisey yiikler altinda basing elemant olarak tasima giicii ve deplasman
kontroliine yonelik, yer altt su seviyesi altinda yapilacak kazilarda sizdirmazlik
perdesi olarak, sivilagma potansiyeli tasiyan zeminlerin riskinin azaltilmasina yonelik
baslica uygulamalarda jet grout elemanlar1 tercih unsuru olmaktadir. Farklt zemin
profillerinde olusturulan kolonlarin ¢ap ve dayanimlar1 degisiklik gostermektedir.
Tasarim kriterlerine uygun jet grout kolonlariin teskil edilmesi; enjeksiyon basinci,
cekme hizi, pliskiirtme agz1 ¢ap1 ve adeti, tij rotasyon hizi ve su/¢cimento orani gibi
bir takim degiskenlere baglidir. Bu kadar ¢ok degiskenin bir arada bulunmasi istenen
tasarim kriterlerinin elde edilmesini zorlastirmakta ve hata yapma riskini de
artirmaktadir. Bu nedenle uygulamay1 gergeklestiren miithendis kadrolarin tecriibeli
ve zemin mithendislik parametrelerini ¢ok iyi bilen kisiler olmasi gerekmektedir. Jet
grout kolonu seri imalatina gegilmeden dnce mutlaka deneme kolonlar1 yapilmali,

karot numuneler alinarak kolon serbest basing mukavemetleri belirlenmeli, ¢ap



stirekliligi kontrol edilmeli ve yilikleme deneyleri yapilarak kolonlarin tasarim

yiiklerini karsilayip karsilamadigi irdelenmelidir.

Basing elemani olarak tasarlanmis tekil jet grout kolonunun hesap edilen servis
yiikleri altinda davranisinin nasil olacagi; diisey deplasman kontrollii yiikleme deneyi
yapilarak tespit edilebilmektedir. Bu ¢alismada, ylikleme deneyi esnasinda kademeli
artis gosteren yliklere maruz birakilan jet grout kolonlar1 biinyesinde derinlik
boyunca olusan birim deformasyon degerlerinin degisimi incelenmistir. Konuyla
ilgili benzer bir arastirma Bell ve dig. (2007) tarafindan ‘“deep-mix” yOntemi

kullanilarak olusturulan kolonlar tizerinde yapilmuistir.

Jet grout teknolojisinin ¢ikist, gelisim siireci, kullanilan ekipmanlar, imalat
yontemleri ve kullanim alanlari ikinci béliimde anlatilmistir. Ugiincii boliimle birlikte
jet grout kolonunun kapasite hesabindan ve kalite kontrol ydntemlerinden
bahsedilmistir. Jet grout kolonu biinyesine imalat sonrasinda yerlestirilen birim
deformasyon 6l¢er elemanlar ile birlikte yapilan kolon yiikleme deneyi ve sonuglari
dordiincii boliimde irdelenmistir. Besinci boliimde, sonlu elemanlar hesap yontemine
gore calisan bir bilgisayar yazilimi kullanilarak yiikleme deneyi yapilan sahadaki
uygulama, farkli modeller kurularak ¢6ziilmiis ve en ideal ¢6ziim modeli se¢ilmistir.
Ideal jet grout modeli yiikleme deneyleri ile daha énceden belirlenmis baska bir saha
deney modeli lzerinde c¢ozdiiriilerek sonuglart  yiikleme deneyleri ile

karsilastirilmistir.



