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JET ENJEKSIYON YONTEMI iLE ZEMIN IYILESTIRME VE
GUNCEL YONETMELIKLERDE IYILESME ONERILERI

OZET

Teknolojinin gelismesi ve diinya niifusunun artmasi ile miihendislik yapilar
bliylimeye ve yayilmaya basladi. Elbette bu biiylime ve genislemenin bir sonucu
olarak, yapilara uygun olmayan zeminlerde de yapilagmaya ihtiya¢ olustu. Jet grout
teknigi Tirkiye' de yeni kullanim alanlari bulsa da diinyada uzun siiredir zemin
lyilestirme yontemi olarak kullanilmaktadir. Jet grout teknigi ile zemin iyilestirme
amaci, karistiricilarda hazirlanan ¢imento-su harcinin yiiksek basinglarla zemine
enjekte edilirken piiskiirtme borusunun belirli devirlerde dondiiriilerek ve adim adim
yukari ¢ekilerek harg icerigi ile kolonlar olusturulmasi esasina dayanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda zemin stabilizasyon yontemleri icerisinde yer alan hemen her
tir zeminde kullanilabilirligi ile one ¢ikan jet grout tekniginin tarihsel ve teorik
gelisimi, uygulama yontemleri, zemin ile etkilesimi, uygulama alanlar, teknikteki yeni
gelismeler, kolonlarin sivilagsma direncini ve mukavemet ozellikleri arttirmasindan
bahsedilmektedir.

Yine bu ¢aligsma ile gergeklestirilen anketleme metodolojisi ile jet grout yontemleri ile
zemin iyilestirilme yapilirken projelendirmeden, uygulamaya, proje firma ve
miihendislerinden, uygulama ekipleri, makine ve ekipmanlarina kadar bir¢ok konuda
mevcut yonetmeliklerde ve uygulamalarda ne gibi iyilestirmeler yapilabilecegi ile
ilgili 6nerilerde bulunulmaktadir.

Ozellikle yurtdisinda olmak iizere, tiim diinya genelinde daha genis kapsamli bir
anketleme c¢alismasi1 yapilarak, tiim jet grout sistemlerinin ¢ok cesitli zemin
kosullarinda uygulanmasinda karsilasilan problemler ve problemlere iiretilen ya da
uiretilebilecek ¢oziimlerle ilgili faydali bilgilere ulasilarak, tiim diinyada kullanilan
mevcut yonetmeliklerden de faydalanilarak belirsizlikler azaltilarak, uygulamada
karsilagilacak problemlere karsi daha yol gosterici bir yonetmelik olusturulabilecegi
sonucuna varilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Jet grout, Zemin iyilestirme, Enjeksiyon yontemi
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GROUND IMPROVEMENT WITH JET GROUT METHOD AND
RECOMMENDATIONS ON IMPROVEMENTS IN CURRENT
REGULATIONS

ABSTRACT

With the advancement of technology and the growth of the world' s population,
engineering structures began to grow and spread. Of course, as a result of this growth
and expansion, there was a need for structuring unsuitable soils. Jet grout technique
has been used as a soil reclamation method for a long time. The aim of the
improvement method is to inject the cement-water mortar prepared in the mixers into
the ground at high pressures, and to rotate the spray pipe drawn at certain speeds in
certain rotations and to form columns with the content of the ground and mortar.

With in the scope of this study, the historical and theoretical development of jet grout
technique within the ground stabilization methods, application methods, interaction
with the ground, application areas, new developments in the technique, ability to
increase the liquefaction resistance and strength characteristics of the formed columns
were discussed.

Again, with the survey methodology carried out with this study, suggestions are made
regarding what kind of improvements can be made in existing regulations and practices
in many areas from projects to implementation, from project companies and engineers
to application teams, machinery and equipment, while soil improvement is made with
jet grout methods.

Especially abroad, by conducting a wider survey study all over the world, reaching
useful information about the problems and solutions that can be produced or can be
produced in the application of all jet grout systems in a wide variety of ground
conditions, and by benefiting from the existing regulations used all over the world,
reducing the uncertainties in practice. It is concluded that a more guiding regulation
can be prepared against the problems to be encountered.

Keywords: Jet grouting, Soil improvement, Injections method
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1. GIRIS

Artan niifus ve kentlesme ile arazilerin asir1 degerlenmesi, insanlari, bataklik alanlar,
dere yataklari, dolgu alanlar1, dokiim alanlar1 gibi miihendislik yapilar1 igin pek de
uygun olmayan alanlar1 degerlendirmeye zorlamistir. Sonug¢ olarak; 6zellikle 1950
lerden sonra zeminlerin iyilestirilmesi geoteknik miihendisliginin en dnemli uygulama
alanlarindan biri olmustur. Tiirkiye' de zemin iyilestirmenin Onemi, projelerin

ekonomik ¢ozilimiine etkisi anlasilmis ve son yillarda uygulamalar yayginlagmistir.

Bu anlamda, miihendislik yapilarinin insasina ve mevcut yapilarin giiglendirilmesine
baglamadan Once, binanin iizerinde duracagi zemin degerlendirilmeli ve gerekirse
uygun zemin iyilestirme yontemi secilerek rehabilite edilmelidir. Proje dncesi yapilan
zemin etiitleri, binanin agirligi ve gevresel etkileri tagimayacagini gosteriyor ise,
zemini iyilestirerek mekanik dayanim degerlerinin artiritlmasi hedeflenmektedir. Diger
bir deyisle zeminin tasima kapasitesi ve elastisite modiiliiniin artirilmasi1 ve

gecirgenliginin azaltilmasi1 amaglanmaktadir.

Ote yandan, baz1 zeminler zayif veya sorunlu olabilmektedir. Diisiik tasima kapasitesi,
yiiksek sikistirtlabilirlik ve sivilagma kabiliyetine sahip zeminler, zayif veya yumusak
zemin olarak tanimlanmaktadir. Suya doymus kum veya gevsek kumlu, kohezyonsuz
zeminler, depremler gibi tekrar eden dinamik yiklerin etkisi altinda sikisma
egilimindedirler (Tolon, vd., 2011). Drenaj olmadiginda, bu sikisma egilimi bosluk
suyu basmcinin artmasina, zeminin sivi gibi hareket etmesine ve biiyiik yer
degistirmelere neden olmaktadir. Zeminlerdeki bu istenmeyen duruma sivilagsma
denmektedir (Tolon, 2013). Sivilasan zeminlerde, dinamik yiiklerin etkisi altinda
bosluk suyu basincinin artmasi nedeniyle zemin tasima giiciinii kaybetmektedir
(Tolon, vd., 2015).

Sivilasma diginda, sevlerin stabilizasyonu i¢in ise ilave aragtirmalar yapilmalidir.
Sevlerin hem sivilagmasinin 6nlenmesi hem de stabilizasyonunun saglanmasinda, hem
saha hem de laboratuvar deneyleri ile zemin parametrelerinin dogru bir sekilde

belirlenmesi ¢ok Onemlidir (Tolon vd., 2012). Genel anlamda zeminin dogru



incelenmesi ve siniflandirilmasi bu anlamda hangi zeminlerde hangi zemin iyilestirme

yontemi kullanilmasi gerektigini belirlemek i¢in ¢ok 6nemlidir (Tolon, vd., 2015).

Yukarida bahsedildigi iizere, projelerin ¢6ziimiinde ekonomik kaygilarin 6nemi goz
ontinde bulunduruldugunda, zeminlerin dogru siniflandirilmasi ve arazideki zemin
kosullarinin dogru belirlenmesi ile jeotermal enerji kullanim1 da dahil birgok zemin
iyilestirme  yonteminin  degerlendirilmesi  miihendislik  yapilarinin  hayata

gecirilmesinde son derece 6nemli sonuglar doguracaktir (Tolon, vd., 2013).

Zayif zemin kosullarin iyilestirmek igin zemin iyilestirme teknikleri kullanilabilir.
Kotli zemin kosullari, genellikle tasima giicli eksikliginden ve buna bagli deforme
olabilirlikten ve/veya asir1 yeralti suyundan kaynaklanir. Bu tiir zemin kosullari, biiyiik
yer degistirmelere veya farkli oturmalara neden olabilir. Ozellikle farkli oturmalar,
zemin kosullart iyilestirilmezse bir yapiya biiyiik zararlar verebilir hatta yikilmasina
neden olabilmektedir. Bir santiyeye On yiikleme yaparak insaat sonrasi oturmay1
azaltmak miimkiin olsa da, 6n yiikleme uzun siireli bir siirectir. Insaat ncesinde
istenilen oturma miktarina ulasmak i¢in gereken siireyi kisaltmak i¢in, dolgu altinda

kum drenleri, kum contalar1 veya bantl stizgegler kullanilabilir.

Jet Grout yontemi, hemen hemen her tiirlii zemine uygulanabilirligi ile Tiirkiye'de ve
diinyada yaygin olarak kullanilmakta olan bir zemin iyilestirme yontemi olarak 6ne
cikmaktadir. Jet grout yontemi, uygun makine ve techizat ile zemini delerek
tyilestirilmek istenen derinlige ulasildiktan sonra yliksek basingli su, ¢imento ve hava

kullanilarak zeminde "soilcrete" adi verilen silindirik kolonlar olusturma islemidir.

Bu ¢alisma kapsaminda zemin iyilestirme yontemlerinden biri olan Jet Grout Teknigi,
tarihsel gelisimi, uygulama alanlari, hangi zemin kosullarinda kullanilabilecegi,
avantajlar1 ve dezavantajlari, zeminlerin hangi Ozelliklerini nasil 1iyilestirdigi
incelenecektir. Bu ¢alisma ile Jet Grout yontemi ile zemin iyilestirmede belirtilen
tasima kapasitesi, oturmalar, gegirgenlik ve sivilagsma gibi degerlerin iyilestirilmesinde
mevecut yonetmeliklerin teorik ve pratikte yeterli olup olmadigi irdelenecektir.
Anketleme yontemi ve cesitli etiit yontemleri kullanilarak sahada bu ydntemi
uygulayan ve kontrol eden teknik uzmanlara sorular sorulacaktir. Alinan cevaplara
gore Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme tekniginin saha uygulamalarina karsilik

gelen standartlarda iyilestirme 6nerilerinde bulunulmasi hedeflenmektedir.



Bu ¢alismanin birinci bdliimiinde tez ¢aligmasinin amaci, ikinci bolimiinde zemin
iyilestirmesinin neden gerekli oldugu, jet grout yontemi ile zeminin nasil
tyilestirilecegi, tarihgesi, avantaj ve dezavantajlarinin yanmi sira istatistikte veri
kavramu, data tipleri ve veri analizinden bahsedilecektir. Uciincii boliimde metodoloji
olarak secilen anket yontemi tanimlanarak, anket tasarimi, anket tiirleri, iyi anket
sorular1 olusturulabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar, anketin veri analizi
ve raporlamasina deginilecektir. Dordiincli boliimde anket sorularinin nasil
olusturuldugundan bahsedildikten sonra besinci boliimde hedeflenen amag
dogrultusunda olusturulan anket sorularina katilimcilarin verdigi cevaplar analiz
edilecektir. Altinci  bolimde anketleme metodolojisi ile toplanan veriler
degerlendirilerek elde edilen sonuglar tartisilacaktir. Yedinci boliimde jet grout teknigi
ile zemin iyilestirmenin pratik uygulamasina karsilik gelen sartnamelerde yapilacak
iyilesme Onerileri ve ileride yapilacak c¢aligmalar tartisildiktan sonra bu ¢alismanin

sonuclar1 degerlendirilerek calisma tamamlanacaktir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1 Geoteknik Miihendisligi Acisindan Zeminin Tanimlanmasi

Geoteknik miihendisliginde zemin, kayalarin fiziksel olarak parcalanmasi ve kimyasal
olarak ayrigsmasiyla olusan daneli dogal bir malzemedir. Kayalarin fiziksel olarak
pargalanmasi, giindiiz, gece veya mevsimler arasindaki sicaklik farkliliklari, bitki ve
aga¢ kokleri, asinma ve yipranma, yercekimi, buzullar ve nehirlerin neden oldugu
asindirma ve riizgarlar gibi faktorler ile gergeklesmektedir. Kimyasal ayrismada
yagmur veya kar suyu havadaki oksijen ve karbondioksiti emer, yere ulasir ve
topraktaki asitlerle birleserek kayalarda kimyasal reaksiyonlara neden olur. Ayrica
bitki, hayvan ve insanlarin biyolojik yasamlarinin devaminda zeminlerin yiizeyinde
olusan bakterilerin yasamsal dongiileri sonucunda salgiladiklar1t nitrik asitler ve
karbonik asitler nedeniyle kayalarda kimyasal ayrismalar meydana gelmektedir.
Kimyasal ayrigma ile kayalarin kimyasal yapisi degisir ve zemin adi verilen yeni

maddeler olusur (Uzuner, 2007).

2.1.1 Tanimlar

Zemin, farkli oranlarda dane, hava ve su karisimindan olusan dogal bir malzemedir.
Zeminlerdeki bosluklarin azaltilmasi, yer alt1 suyu seviyesinin veya yerin su i¢eriginin
diisiiriilmesi, zeminin mekanik vasitalar ve yontemlerle sikistirilmasi, zeminin
bosluklarina cesitli kimyasal karigimlarin doldurularak mukavemetinin artirilmast
islemine ise zeminlerin iyilestirilmesi denilmektedir. Zeminlerin 1iyilestirilmesi
geoteknik miihendisligin en 6nemli konularindan biri olup her gecen giin Gnemi

artmaktadir.

2.1.2 Zemin tipleri

Zeminler, ayrigmis zeminler ve taginmis zeminler olmak {izere iki ana grupta
incelenebilir. Ana kaya tizerinde, ana kayanin ayrismasi ve pargalanmasi sonucunda
ayrismis zeminler olusmaktadir. Taginmis zeminler, akarsular, buzullar, riizgar,

dalgalar, kiyr akintilari, yercekimi vb. etkilerle kayalarin pargalanmasi ve ayrigmasi
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sonucu olusan pargalarin veya danelerin taginarak toplanmasiyla olusan zeminlerdir

(Uzuner, 2007).

Birlesik Zemin Siniflandirma (USC) sistemine gore, topraklar kabaca ince daneli ve
iri daneli zeminler olarak ikiye ayrilmustir. iri daneli zeminler igin ¢akillar ve kumlar,
ince daneli zeminler icin siltler ve killer 6rnek olarak verilebilir. Iri daneli zeminler,
kohezyonsuz (ayrik daneli) zeminler dane boyutlarina gore belli alt gruplara, ince
daneli zeminler ise plastisite Ozelliklerine gore alt gruplara ayrilarak her gruptaki
zeminler i¢in farkli semboller kullanilmaktadir (Uzuner, 2007). Cizelge 2.1 de, zemin

tipi, dane ¢ap1, elek numarasi ve grup sembolleri gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 : Dane biiyiikliigiine gére zeminlerin siniflandirilmasi (Uzuner, 2007).

Zemin Tipi Da(“rﬁrﬁ;‘p‘ Elek No Grup Sembolii
Iri Daneli Zeminler 75 - 0,075 200 Ustii
Cakil 75-4,75 G
Kaba Cakil 75-19 4 Ustl
Ince Cakal 19-4,75
Kum 4,75 - 0,075 4 -200
Kumtas1 4,75 -2,00 4-10
Orta Kum 2,00-0,425 10-40 S
Ince Kum 0,425 - 0,075 40 - 200
Ince Daneli Zeminler < 0,075 200 Alt1
Silt M
Kil C

Dogal zeminler, farkli gruplara giren zeminlerin karigimindan olustugundan,
isimlendirilirken iki harf kullanilir. Tlk harf organik, ince veya iri daneli gibi 6zellikleri
vurgularken, ikinci harf ise diisiik plastisite (L), ince daneli zeminlerde yiiksek
plastisite (H), kotii derecelendirilmis (P), iyi derecelendirilmis (W), siltli (M) iri daneli
zeminler (kayalar) (G), killi (C) olarak adlandirilir. Cizelge 2.2 de zeminlerin kisaltma

ve tanimlar1 baz1 6rneklerle agiklanmaktadir.

2.1.3 Zemin iyilestirme neden gereklidir?

Zay1f zemin karakteristigine sahip alanlarin kullanilmasi tercih edilmemekle birlikte
kullanima ag¢ilmak istendiginde zemin 6zelliklerine gore insaat asamalarinda; yer alti

su seviyesinin neden oldugu problemler, sivilasma, oturma ve tasima kapasitesinin
5



yetersiz olmasi gibi miihendislik yapilarinda sorun olusturan durumlar meydana

gelmektedir. Bu 6zelliklere sahip olan, miithendislik yapilar1 i¢in uygun olmayan zayif

zeminleri, uygun zemin iyilestirme yontemleri kullanarak miihendislik yapilarina

elverisli hale getirmek gerekmektedir.

Cizelge 2.2 : Zeminlerin tamimlar1 ve kisaltmalari.

Kisaltma |Aciklama Kisaltma | Aciklama
GW Iyi derecelendirilmis ¢akil GP Kotii derecelendirilmis cakil
SW Iyi derecelendirilmis kum SP Kotii derecelendirilmis kum
GM Siltli ¢akal GC Killi ¢akil
SM Siltli kum SC Killi kum
oL Dl'isi_ik plastisiteli organik OH Yl'ik_sek plastisiteli organik
zemin zemin
ML Diistik plastisiteli silt MH Yiiksek plastisiteli silt
CL Diisiik plastisiteli kil CH Yiiksek plastisiteli kil
Pt Turba zemin

Miihendislik yapilari icin elverisli olmayan ve uygun zemin iyilestirme yontemleri ile

lyilestirme yapilmasi gereken zeminler agsagidaki gibidir:

Sivilagma kabiliyeti yiiksek gevsek kumlu zeminler,

Yumusak ve kalin tabakalagsmis aliivyon zeminlerde yer alt1 su seviyesinin

yiiksek olmas1 durumunda,
Yumusak killi zeminler,
Bataklik ve turba zeminler,

Bitkisel madde icerigi yiiksek olan bataklik ve tortul zeminlerin igerisindeki
organik maddelerin ciirlimesi nedeniyle biiylik bosluklar olugsmakta ve bu
bosluklarin neden oldugu oturmalarin sonucu olarak biiyiik sekil degistirmeler

meydana gelebilmektedir.

Miihendislik yapilar1 i¢in elverisli olmayan bu tiir zayif zeminler karsilasmak

istenmeyen zemin guruplaridir. Bu zeminlerin tasima giicli ¢ok diisiiktiir ve yap1

temellerinin altinda karsilasildiginda mutlaka uygun zemin stabilizasyon yontemleri

kullanilarak iyilestirilmesi gerekmektedir.




Tasima giicliniin ¢cok az oldugu yumusak killi zeminler, sinirli yiiklemelerde bile
istenmeyen Ol¢lide ¢ok biiyiik deformasyonlara neden olabilmektedir. Bu nedenle
miimkiin oldugunca yumusak killi zeminlerde yapilasmadan kaginilmalidir.
Zorunluluk durumlarinda bu tir zeminler iyilestirilmeden temel zemini olarak

kullanilmamalidir.

Kalin tabakalagsmis yumusak aliivyal zeminler ve sivilasma egilimi yiiksek gevsek
kumlu zeminlerin yer alt1 su seviyesinin yiiksek oldugu durumlarda zeminlere tasima
giiciinii asmayan yiikler yiiklendiginde oturmalar ve deformasyonlar diisiik
olabilmektedir. Ancak trafik yiikii, zeminde titresimlere neden olan agir makineler,
dalgalar, ani patlamalar ve en 6nemlisi depremler gibi tekrarli yiikler bu tiir zeminlere
etki ettiginde zeminlerin yatak mukavemetinde azalmaya neden olabildigi i¢in zemin
tasima giiciinii asarak asir1 deformasyonlara neden olabilmektedir. Ozellikle yer alt1 su
seviyesinin altinda kalan gevsek kumlu zemin tabakalarinda tekrarli yiikler
stvilagsmaya neden olarak zemin tagima giiciinii tamamen ortadan kaldirarak yapilarda
tam ¢okme veya yanlara yatma seklinde asir1 deformasyonlarla sonuglanabilmektedir.
Diisiik veya sinirda tasima mukavemeti, yiiksek oturma degerlerine sahip ve sivilasma
kabiliyeti yiiksek bu tlir zeminlerde yapilasma Oncesinde uygun zemin iyilestirme

yontemleri ile stabilizasyon saglanmalidir (Ozturan, 2017).

2.2 Zemin lyilestirme

Yapular yiiklerini temeller araciligiyla zeminlere aktarmaktadir. Zemin istenen tagima
kapasitesine sahip oldugunda ve oturmalar1 tolere edebildiginde, zeminler yapilar
giivenle tasir ve herhangi bir sorun yasanmaz. Ancak zeminlerin miihendislik
yapilarinin temeller araciligiyla zemine aktardigi gerilmeleri karsilayamadigi
durumlarda iyilestirme c¢alismalart yapilarak, zeminlere istenilen Ozellikler
kazandirilabilinir (Kaymakgei, 2014).

Gilinlimiizde insan niifusunun artmasi, barinma ihtiyaci, yapilarin biiytimesi, gelismis
sanayi  bolgelerinin  ingas1  gibi ihtiyaglar nedeniyle zayif zeminlerle
karsilagilabilmektedir ve sonug olarak, diisiik tasima kapasitesine sahip alanlarda da
yapilagsma kacginilmaz hale gelmistir. Zayif zeminlerdeki kaginilmaz yapilagsma ihtiyaci
olustugunda, yap1 yiiklerinin tasinamadigr durumlarda zeminlerde iyilestirmeler

yapilmas1 gerekmektedir. Bazi insaat alanlarinda karsilasilan zemin sorunlar1 projenin



fizibilitesini etkileyen boyutlara gelmektedir. Bu durumlarda zemin kosullarinin

iyilestirilmesi mithendislik segenekleri arasindadir (Ozdemir ve Ozdemir, 2006).

Zemin Ozelliklerinin  yapilacak proje kriterlerine uyarlanmasi, zeminlerin
iyilestirilmesi kavraminin ortaya ¢ikmasmna neden olmustur. Zeminlerin hangi
Ozelliklerinin nasil iyilestirilebilecegine dair teknolojinin ve mihendisligin nasil
kullanilabilecegi ise geoteknik miihendisliginin en dnemli konusu haline gelmistir.
Miihendisler, yapilar1 giivenli ve en ekonomik sekilde insa etmekle yiikiimliidiir.
Zeminlere oturtulan yapilar, deprem, sel, heyelan gibi dogal afetlerde sivilasma
sorununun olmadigr durumlarda, tasima kapasitesinde zemine aktarilan gerilmeler
oldugu durumlarda genellikle yiizeysel temeller kullanilarak ¢6zlim aranir. Tagima
kapasitesi yetersizse ve beklenen oturma miktar: yiiksekse ya derin temel tasarimi ya
da zemin iyilestirmesi ile zeminlerin tasima giicii istenilen degerlere ulastirilir. Derin
temel yontemleriyle zeminlerin tagima kapasitesinin arttirilmasi ihtiyag duyulan
zaman ve ekonomik nedenlerle alternatif yontemlere ihtiya¢c duyulmasina ve dolayli

olarak zemin iyilestirme yontemlerinin hizla gelismesine sebep olmustur (Tachir,

2015).

Zeminlerin miihendislik yapilari ile uyumsuzlugu insaat mithendisleri i¢in bilyiik
sorunlara neden olabileceginden, geoteknik miihendisinin asagidaki alternatiflerden

birine karar vermesi gerekmektedir (Dogu, 2005).
e Zeminin mevcut O6zelliklerine gore tasarim yapmak,

e Proje kriterlerine uygun olmayan zeminin kaldirilarak istenilen 6zelliklere

sahip zemin ile degistirilmesi ve

e Zeminin proje kriterlerine uymayan oOzelliklerinin uygun hale getirilmesi

seklindedir.

Birinci alternatifte zeminin zayif o6zellikleri g6z oOniinde bulundurularak zemine
yerlestirilecek miihendislik yapisi, mevcut zemin Ozelliklerine gore tasarlanarak
hayata gecirebilir. Mevcut zemin Ozelliklerine gore yapilan tasarimda ¢ok biiyiik
kesitler ortaya ¢ikabilmekte ve yapiin kullanimi siiresince istenmeyen
deformasyonlar olusmasi sonucu ortaya ¢ikan onarim giderleri nedeniyle ekonomik
bir ¢dziim olmaktan uzaklasmaktadir. ikinci alternatifte ise proje kriterlerinde olmayan
zeminin kaldirilarak istenilen o6zelliklerdeki zeminin tedarik edilerek tasinmasi,

degistirilmesi, sikistirilmasi planlanan zeminin alam1 ve tabaka kalinligiyla dogru
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orantilt olarak hem c¢ok kiilfetli hem de ¢ok zaman alacagindan maliyetleri ¢ok
arttiracagini tahmin etmek hi¢ de zor olmayacaktir. Son alternatif, farkli teknikler
kullanarak zeminlerin iyilestirilerek kullanilmasidir (Tung, 2002). Zemin iyilestirme
mevcut durumun dogru tespit edilmesi ve yapilmasi gereken iyilestirme tekniginin iyi
analiz edilerek belirlenmesi ile hizli ve ekonomik ¢oziimlere ulagilmasin

saglamaktadir.

Olumsuz zemin kosullarinin iyilestirilmesi i¢in uygulanabilecek yaklasimlar genel
olarak dort ana baslikta incelenebilir. Bunlar mekanik, hidrolik, fiziksel ve kimyasal,
ekleme ve siirlama iyilestirme yontemleridir. Bu yontemlerle kayma mukavemetinin
arttirtlmas1 ve biiylik yiikler altinda zeminin tasima giictiniin arttirtlmasi, oturma
miktarmin azaltilmasi1 ve zeminde olusabilecek su problemlerinin giderilmesi ile

miimkiindiir (Yildirim 2002).

Mekanik iyilestirme yontemlerinin amaci zemine kisa siireli ancak biiylik yiikler
uygulamak suretiyle zemindeki bosluk oranini azaltmak ve zemini sikistirmaktir.
Mekanik iyilestirme yontemlerine Ornek olarak; titresimli, keci ayakli ve statik

silindirler, derin sikistirma, sikistirma kaziklari ile zeminin sikistirilmasidir.

Hidrolik 1yilestirme yontemlerinin amaci, zemin bosluklarindaki suyu tahliye ederek
bosluk suyu basincimi diigiirmek suretiyle kesme mukavemetinin artmasini
saglamaktir. Iri daneli zeminlerde ¢akilli kuyu ve drenaj gukurlart uygulamalari, ince
daneli zeminlerde diisey drenler yardimiyla 6n yiikleme ve benzer yontemlerle
gozenek suyunun uzaklastirilmasi gibi iyilestirmeler bu grup altinda siralanabilir.
Ayrica sentetik malzeme teknolojisinin gelismesiyle geosentetik malzemeler
kullanilarak yapilan zemin iyilestirme yontemleri de yaygin olarak kullanilmaya

baslamistir.

Kimyasal maddeler ve fiziksel yontemlerle zeminlerin iyilestirilmesi, zeminle
dogrudan veya dolayli olarak temas eden veya reaksiyona giren bazi malzemelerin
zemin tagima gliciinliin artmasin1 saglayarak zeminin gli¢lendirilmesi olarak
tanimlanabilir. Tas kolon yapimlari1 da bu gruba dahildir. Birbirleriyle veya zeminle
tepkimeye giren dogal malzemeler, endiistriyel {irlinler veya atiklar, ¢imento ve
kimyasal katki maddeleri bu grupta kullanilan malzemelere 6rnektir. Kullanilacak
katki maddelerinin zemin bosluklarina, delerek ve gatlak sistemlerine basing yardimi

ile dolduruldugu uygulamaya enjeksiyon denir. Zeminlerin dondurulmasi veya



isitilmast  yontemleri (1s1l yontemler) kullanilarak yapilan zemin stabilizasyon
tekniklerinin yani sira sagladig1 avantajlar nedeniyle lilkemizde siklikla kullanilan Jet

Grout teknikleri ile zeminlerin iyilestirilmesi bu baslik altinda incelenmektedir.

Sinirlama ve ekleme ile iyilestirme yontemleri, zeminde deformasyonlar1 6nleyerek
kayma mukavemetinde artis ve gézenek suyu basincinda azalma gibi prensiplerle
calisir. Lifler, seritler, takviyeler ve paspaslar bu amacla kullanilan ekipmanlardir.
Aym sekilde zeminin igerisine yapilan ankraj, zemin civileri ile gii¢clendirilmesi
ekleme ile iyilestirme yontemlerindendir. Celik ve beton gibi yiiksek mukavemet
degerlerine sahip malzemeler kullanilarak zeminlerin mukavemetini artirmak
mimkiindiir. Kafes duvarlar, gabion elemanlari, geotekstil duvarlar, geokolon ve

tagkolon tiretimi bu grupta sayilabilirler (Harputlugil, 2018).

2.2.1 Zemin iyilestirmenin temel ilkeleri

Zemin iyilestirme yontemi segilirken birgok parametre dikkate almir. Iyilestirmenin
zeminin hangi seviyesinde yapilacagi, nasil bir zemine uygulanacagi, fayda/maliyet
oranlar1 gibi birgok parametrenin bilinmesi gerekir. Ayrica c¢evre yapilara
verilebilecek olasi zararlar, malzemenin Omrii ve iyilestirme siirecinde ortaya
cikabilecek sorunlar gibi farkli sorulara cevap bulmak gerekmektedir. Dort ana gruba

ayrilan iyilestirme yontemleri Cizelge 2.3' deki gibi ifade edilebilir.

Cizelge 2.3 : Zemin iyilestirme yontemleri (Yildirim, 2002).

ZEMIN IYILESTIRME YONTEMLERI
. ) : ; FIZIKSEL - EKLEME -
MEKANIK || HIDROLIK KIMYASAL SINIRLAMA
- ~N N [ N - Serit M
- Titresimli - On Yiikleme - Donati
Sikigtirma. - Geosentetikler - Enjeksiyon - Hasir
- Darbeli Silindir . - Zemin Civisi
Titresinnli Tabl - Diyafram - Isttma- en SIVISE
'DltfeimTl. abia Duvar Dondurma - Ankray
- Sen.rll( Se kltreslm - Palplans Duvar _ Jet Grout - Gallajlg\r) a(rl)(afes
- Statik Sikistirma
- Sikistirma - Geomembran - Cimento v.b. - Bohgalama Duvar1
Kaziklari - BaSIHQh Hava Katki Maddeleri - Tasko]on
- Patlatma - Pompalama - Geokolon
\ VAN 7\ J - Fiber Y,
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Zeminde su varligr devam ettigi silirece tiim zemin tiplerinde zemini dondurarak
stabilize etme yontemi kullanilabilir. Diger yontemler, farkli parametrelere bagl
olarak uygunluk saglar. Bu parametreler zemin tipi, kohezyon varligi, suya doygunluk
orani, konsolidasyon orani olarak belirtilebilir. Zeminlerde iyilestirilmesi hedeflenen
ozelliklere gore, gevsek ve yumusak zeminde dolgu, mukavemet yapisi, yanal ya da
temel tasima mukavemeti, sizint1 gibi sorunlarin hangi zemin iyilestirme yonteminin
kullanilabileceginin belirlenmesinde en onemli faktorlerden oldugu bilinmektedir
(Yildirim 2002). Her zemin stabilizasyon teknigi asagida belirtilen 6zel kosullardan
biri oldugunda kullanilmaktadir (Mitchell 1976).

1. Zemin tiirti: kil, organik, tortul vb. olmasina gore karar verilebilir.

2. Uygulama yapilacak zemin alani ve hacmi: ¢evrenin geometrik ozelliklerine

ve bina tipine bagli olarak karar verilebilir.
3. Yapu tiirii ve yiik dagilimina gore karar verilebilir.

4. Zemin Ozellikleri: kayma direnci, sikistirilabilirlik, gegirgenlik vb.

ozelliklerine gore karar verilebilir.
5. lzin verilen toplam ve farkli oturma miktarma goére karar verilebilir.

6. Zemin iyilestirmede kullanilabilecek malzeme durumu: tas, kum, su, katki
maddeleri vb. hangilerine ulasilabildigi ya da kullanilmak istendigine gore

karar verilebilir.
7. Teknisyen, kalifiye is¢i, 6zel aletlerin ulasilabilirligine gore karar verilebilir.

8. Cevresel kosullar: atik kullanimi, erozyon, su kirliligi kisitlamalar1 gibi

kosullara gore karar verilebilir.
9. Yerel deneyim ve bilgi birikimine gore karar verilebilir.
10. Ekonomik veriler degerlendirildikten sonra karar verilebilir.

Zeminlerin hacimsel stabilitesi, tasima kapasitesi, gecirgenligi, sikistirilabilirligi ve
konsolidasyonu, kayma mukavemeti, sivilasma egilimi gibi 6zelliklerine gore ¢esitli
stabilizasyon teknikleri kullanilarak zeminler iyilestirilebilir. Giinlimiizde zeminlerin
stabilizasyonu i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler zeminin cinsine ve
stabilizasyon amacina gore degisiklik gosterir. Cizelge 2.4’ de zemin tiplerine gore

stabilizasyon teknikleri gosterilmektedir.
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Cizelge 2.4 : Zemin tipine gore stabilizasyon yontemleri (Hunts, ty.).

Zemin Cinsi Stabilizasyon Metotlar1 | Zemin Cinsi Stabilizasyon Metotlar:
Cesitli Dolgular Gevsek Kumlar
S1g Kaz1 / Geri Dolgu Cimento Stabilizasyonu
) Dinamik Kompaksiyon Sig Bitiim Stabilizasyonu
penn Kum Kolonlar Dinamik Kompaksiyon
Organik Zeminler Vibraflatasyon
5 Kazi / Geri Dolgu Vibrakompaksiyon
SIE Geotekstil Tas Kolonlar
Siirsarj Derin Dinamik Kompaksiyon
Derin Geotekstil Enjeksiyon
Kum Kolonlar1 Drenaj Kuyular1
Siirsar; Termal (Dondurma)
Patlatma Teknigi gzev;{iatrflc;l?ilen
Tabakali Dinamik Kompaksiyon Dinamik Kompaksiyon
E&?E;lgzgn s Tas Kolonlar
Kum Kolonlari, Tag Tabakah Drenaj
Kolonlar
Killer Enjeksiyon
Mekanik Stabilizasyon Sisebilen Zeminler
Kireg Stabilizasyonu Kireg Stabilizasyonu
Termal (Dondurma) Drenaj
S1g, Derin, ; .
Tabakali Elektro-Osmos, Drenaj Enjeksiyon
Geosentetik S18, Derin, Cimento Stabilizasyonu
Kireg veya Cimento Tabakal U .
Kolonlar1 gucu Kl
Gergek Siltler Tuz Katkisi
Kazi / Geri Dolgu Kimyasal Katkilar
Sig Tuz Katkisi Catlakl Kayalar
Dinamik Kompaksiyon Enjeksiyon
Siirsarj _ Ankraj
) Tas Kolonlar1 ?;%allzzlrll n, Shotcrete
Derin

Elektro-Osmos, Vakum
Kuyulari

Yiizeyalt1 Yatay Drenaji
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2.2.1.1 Zeminlerde hacimsel kararhhik

Killi topraklarda bulunan su miktarindaki degisiklikler zeminde sisme ve biiziilme gibi
hacimsel degisikliklere neden olur. Sisme ve biiziisme nedeniyle ortaya ¢ikan hacimsel
degisim ne kadar fazlaysa problemlerde o denli 6nem kazanmaktadir. Zeminlerde
hacimsel kararliligin saglanmasi i¢in zemin iyilestirme yontemlerinden daha c¢ok
graniiler malzemelerle gecirgen tabaka olusturulmasi, drenaj yontemleri, zemine ilave
yiik yiiklenmesi gibi yontemler kullanilmaktadir. Zemin iyilestirme uygulamalari
hacimsel  kararliligin ~ saglanmasi  i¢in  alternatif  uygulamalar  olarak

kullanilabilmektedir (Dogu, 2005).

2.2.1.2 Zeminlerin tasima kapasitesi

Zemin tasima kapasitesi problemlerinin ana kaynagi zemin igerisindeki bosluk
miktartyla dogrudan ilgilidir. Bosluk miktar1 da zemin igerisindeki organik madde
miktartyla dogru orantili olarak zaman igerisinde artarak sorunlara sebep
olabilmektedir. Zeminlerdeki yiiksek organik igerik zamanla giirliyerek zemin
igerisindeki bosluklar1 arttirarak zeminin tasima kapasitesini diisliriir. Bu nedenle
zeminlerde mukavemet artis1 sikistirma, 6n yiikleme, drenaj, baska bir zeminle
karigtirma, kimyasal stabilizasyon yontemleri kullanilarak saglanmaktadir (Dogu,
2005).

Her zemin tabakasinin tasiyabilecegi maksimum stres vardir. Bu gerilimin iizerinde
zemin iskeleti tasiyici 6zelligini kaybeder ve zemin tabakasinda ¢okme meydana
gelebilir. Cokme meydana gelmeden Onceki gerilim degeri, o zeminin tasima

kapasitesini belirler.

Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan arastirmalara gore hazirlanan siltli-kumlu kil

ortami icin ortalama tasima mukavemeti degerleri Cizelge 2.5' te verilmistir (Dogu,
2005).

2.2.1.3 Zeminlerin gecirgenligi (Permeabilite)

Zeminlerin gegirgenligi igerisindeki bosluk orani ile dogru orantildir. Zemin igerisinde
ne kadar fazla bosluk olursa zemin o denli gegirgendir ve permeabilitesi yiiksektir.
Yiikler altinda zeminlerin gegirgenliginin sorun olusturmasini dnlemenin en etkili yolu
sikistirma, kireg, algitasi, ugucu kiil, puzolan vb. zemin iyilestirme yontemleri olmakla

birlikte, par¢alanmis zemin danelerinin sikica baglanmasi ¢imento gibi baglayici
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malzemeler ile elde edilebilir. Bitiimde toprak danelerinde baglayici olarak gorev
yapmakta ve ayrica sizdirmazlik saglamaktadir. Ancak bu amagcla kullanilacak

stabilizatorler zemin tiirline gore se¢ilmelidir (Yoshida, 1996).

Cizelge 2.5 : Siltli-kumlu kil birimi i¢in tasima giicii degerleri (Dogu, 2005).

mgmt] KUMLAR | SILT | KL
LY Y [ \

fll_'tlm'm sondalar |
kY 1

ﬂlh‘.’lﬂ i
I h ' snilasma
_mmﬂ:@upmmmwm imitleri

e \*Tm""" \
iy asal emekeiyon Mr \
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{ Telah u ]
|| | I | 1 I

B [ elekirckinelik enjeksiyon i
Ll 1 1 |

I B0 yukleme
R 11| 1 1 I
| — kathk) ma . :
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2.2.1.4 Zeminlerin sikistirilabilirligi ve konsolidasyonu

Zeminlerin diger 6zelliklerinde oldugu gibi sikistirilabilirlik 6zelligini iyilestirmek
icin kullanilan etkili yontem kompaksiyon yontemidir. Kompaksiyon teknikleri ile
zeminin sikistirilabilirliginde 6nemli distisler elde edilebilir. Bununla birlikte,
kompaksiyon tek basina sikistirilabilirlik 6zelligini 1iyilestirmek i¢in yeterli
olmayabilir. Konsolidasyon teknikleri, asir1 konsolide olma kabiliyeti yiiksek

zeminlerin iyilestirilmesinde kullanilir (Tung, 2002).

Sikistirilabilir ya da diisiik konsolidasyonlu zeminler, yiiksek bosluk oranlarindan
dolay1 kohezyonlu veya kohezyonsuz, diisilk dogal birim hacim agirligina sahip
olabilir. Bu tip zeminlerde yiikleme veya 1slanma oldugunda i¢yap1 ¢okebilir ve asir1
deformasyonlar meydana gelebilir. Bazen hem yiikleme hem de islanma ayni1 anda

gergeklestiginde yapilar mekanizma durumuna gecerek yikilabilir (Kaymakei, 2014).
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Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan arastirmalara dayanilarak hazirlanan siltli-
kumlu kil ortami icin ortalama tasima giicii degerleri Cizelge 2.6' da verilmistir

(Kaymakgi, 2014).

Cizelge 2.6 : Siltli kumlu kil birimi i¢in tagima giicii degerleri (Kaymakci, 2014).

Arastirmacilar Terzaghi Skempton Hansen-Vesic
kg/cm? 0,50 0,45 0,45
O
e Kpa 50 45 45

Cizelge 2.7' de limit degeri asan tasima giicii problemlerinde farkli derinliklere gore

limit oturma degerleri verilmistir (Kaymake1, 2014).

Cizelge 2.7 : Siltli kumlu kil birimi i¢in oturma degerleri (Kaymakgi, 2014).

B (m) Konsolidasyon Oturmasi (cm)
Dir=150m Di=4,00m

1 1,1 15

3 3,5

3 4,5 4,8

2.2.1.5 Zeminlerin stabilitesi

Zeminlerin stabilite (durabilite) 6zelligi, daha 6nce bahsedilen zeminlerin hacimsel
kararlilig1, tasima kapasitesi, gegirgenligi, sikistirilabilirligi ve konsolidasyonu gibi
Ozelliklerinin herhangi birinin olumsuz bir sekilde degismesine kars1 gosterdigi direng
olarak tanimlanmaktadir. Zeminler belirli derinliklerde stabilite sorunlara maruz kalir.
Bu nedenle genellikle bu katmanda iyilestirme islemleri yapilarak stabilite saglanir
(Dogu, 2005).

2.2.1.6 Zeminlerin sivilasmasi

Sivilagsma, dinamik tekrarlanan yiiklerin neden oldugu bir zemin sorunudur ve
sonuclar Onemli Olgiide zararli olabilir. Tarihsel silirecte pek c¢ok depremde
gozlemlenmesine ragmen, 1964 yilinda Japonya'da meydana gelen ve sismik sivilagsma
nedeniyle biiylik hasara neden olan Niigata depreminden sonra net bir sekilde
farkedilerek onem kazanmstir. Ulkemizde ge¢mis deprem kayitlari incelendiginde,
bir¢cok kez sivilasmanin meydana geldigi gozlemlenmesine ragmen konu yeterince

vurgulanmamistir. Ozellikle 1999 Kocaeli depreminde meydana gelen sivilasmanin
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agir ve yikic etkilerinden sonra bu olgu ile ilgili ¢alismalar hiz kazanmustir (Oztiirk,

2016).

Sivilasma, gevsek ve doymus kumlarda depremler sonucu olusan bir zemin
davranisidir. Sivilasma, goézenek su basincindaki artis nedeniyle zeminlerin kesme
dayanimini kaybetmesine neden olur ve cogu insaat miihendisligi yapisini
kullanilamaz hale getirmek icin yeterli hasara neden olur. Depremlerin neden oldugu
sivilasma  potansiyelinin  belirlenmesi karmasik bir geoteknik miihendisligi
problemidir ve ¢oziim olmadan hareket etmek ciddi maddi kayiplarina neden olabilir
(Tolon, 2007). Sivilagsmaya en yatkin zemin tiirii, gelen ylikler nedeniyle parcaciklar
arasindaki siirtiinmenin dayanamadigi ve deformasyona neden olan zemin tiirtidiir.
Daha yiiksek cakil yiizdesine sahip zeminler, kesme kuvveti ile dagildiginda daha
yiiksek mukavemeti etkinlestirir ve gozenek suyu basinct kumdan daha diistiktiir

(Tolon, 2013).

Sivilasma, iri daneli zeminlerde gbézenek suyu basincinin artmasi ve efektif stres
sonucu kat1 halden s1viya gecis olarak tanimlanir (Ozaydin, 2007). Deprem veya yapay
titresimler gibi dinamik etki altindaki zeminlerde, sivilasma sonucu gozlenebilecek
etkiler; zemin tasima giicliniin azalmasi, egimli arazilerde oturmalar, yanal zemin
kaymalari, istinat duvarlarinda yanal zemin basinglarinin artmasi ve zemin igerisinde

yer alan boru ve servis hatlarinda deformasyonlar olarak sayilabilir.

Sivilagma; deprem sirasinda tekrarlanan ve gegici yiikler ile yeralti suyu seviyesinin
altindaki siltli ve kumlu zeminlerin bosluk suyu basincinin artmast nedeniyle zemin
direncinin kaybidir (Seed ve Idriss, 1971). Zemin daneleri aras1 gozeneklerdeki ani su
basincinin artmasi, taneciklerin birbiriyle etkilesimini kaybetmesine ve taneciklerin
birbirinden ayrilmasina neden olur. Boylece sifir basing (net) nedeniyle kat1 6zelligini
kaybeden zemin, sivi gibi davranarak yiizeye dogru piiskiirmeye baslar. Depremin
etkin dinamik giicli sonucunda kat1 6zelligini kaybeden temel duruma sivilagsma denir

(Uyanik, 2002).

[k olarak 1964 Niigata depreminde fark edilen durumdan sonra deprem etkisiyle
birgok yapida Sekil 2.1’ de sematik olarak gosterildigi sekilde yana egilme ve

devrilmeler meydana gelmistir.
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Sekil 2.1 : Sivilagsma sonucu tagima giicii kayb1 nedeniyle yapilarin yan yatmasi ve
devrilmesi (Mollamahmutoglu & Babugcu, 2006).

23 Ekim 2011 Van depremi sonrasi Ercis ilgesinde de benzer durumlar gézlenmistir.
Van depremi sonrasinda Ercis il¢esinde bitisik olarak insa edilen iki yapinin
zeminindeki sivilasmanin yapilarda yana egilme ve devrilmeye neden oldugu sekil
2.2’ de net olarak goriilebilmektedir. Sivilasma nedeniyle yapilar kullanilamaz hale

gelmistir.

Sekil 2.2 : Ercis yerlesiminde 23 Ekim 2011 tarihinde ger¢eklesen deprem sonrasi
stvilagsmanin neden oldugu hasarin goriintiisii (Ak, 2019).

2.2.2 Mekanik yontemlerle zemin iyilestirme

Kompaksiyon (sikigtirma), 6giitiilmiis zemin danelerinin birbirine yaklagmasini ve
aralarindaki hava bosluklarin1 azaltarak daha siki bir pozisyon almasini saglayan
mekanik bir islemdir. Antik caglardan beri bu siirecle zemin 6zelliklerinin gelistigi

bilinen bir gergektir (Cinar, 2014).
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Mekanik iyilestirme, zeminin harici yiikler tarafindan sikistirilmasi siirecidir. Cogu
uygulamada, mekanik iyilestirme sikistirmaya es deger olarak kullanilir. Sikistirma,
dane hacmini ve su igerigini degistirmeden hava hacmini diisiirerek doymamis
zeminin sikistiritlmasi islemidir. Sikistirma islemi, zemine ani agir ylikleme yaparak
veya zemini belirli bir agirlik altinda ezerek 6giitiilmiis danelerin yeniden birbirine

yaklagtirilmasini amaglamaktadir.
Topragin sikistirilmasindaki temel amaglar su sekilde siralanabilir:
e Kayma mukavemetini artirmak,
e Sikistirilabilirligin azaltilmasi (sonug olarak oturmanin azaltilmast),
e Gegirgenligin (Permeabilite) azaltilmast,
e Zeminin sivilagma potansiyelini azaltilmast,
e Sisme ve biiziilme kontroliiniin saglanmasi,
e Zeminin stabilitesini artirmak.

Sikistirma, en yaygin zemin iyilestirme yontemlerinden biridir. Miihendisler, yiiksek
trafik yiikii nedeniyle yollarda sikistirma iyilestirme yontemlerini kullanmistir.
1930' larda insa edilen ve doldurulan barajlarin yikilarak felaketlere neden olmasi,
mihendisleri sikistirma yontemine bilimsel bir bakis agis1 ile bakmaya zorladi.
Gilinlimiizde sikistirma ayni hassasiyetle; karayolu, havaalani, su yapilari, temel

zemini ve tasiyict yapilarin zemin dolgularinin hazirlanmasinda uygulanmaktadir.

Sikistirma, bir bagka deyisle uygulanan enerji ile su igerigi degisen zeminin kuru birim
hacim agirliginin arttirilmasidir. Zemin profilindeki su ve kati kisim sikistirilamaz
kalirken, hava hacmi azalir ve daneler birbirine yaklasir. Zemine bir miktar su katilarak
sikistirilirsa zemin belirli bir kuru birim hacim agirlik degerine sahip olacaktir. Ayni
yer alt1 suyu igerigi arttirilir ve ayni enerjide sikistirilirsa kuru birim hacim agirhig
kademeli olarak artacaktir. Artan su miktar1 ile kuru birim hacim agirlig1 tepe degere
(maksimum kuru birim hacim agirlig1, ydmax) ulasir ve bu sinir degerden sonra zemine
su ilave edilirse kuru birim hacim agirligi kademeli olarak azalacaktir. Maksimum
kuru birim hacim agirligin1 saglayan su igerigi, optimum su icerigi (Wopt) Olarak

tanimlanmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 : Sikistirma egrisi (Coduto, 1999).

Zeminin maksimum kuru birim hacim agirligi—optimum su muhtevast (Ydmax - Wopt)
iligkisi, sahada sikistirma isleminden once Proctor (1933) tarafindan gelistirilen ve
Proctor deneyi olarak bilinen laboratuvar deneyleriyle belirlenebilir. Sikistirma
yontemleri; yiizey Sikistirma, dinamik sikistirma, hizli darbeli sikistirma (RIC), vibro
sikistirma, vibro yer degistirme, tas kolon yontemleri olarak sayilabilir. Sikistirma
tiplerine gore kullanilan silindir tipleri Sekil 2.4, Sekil 2.5 ve Sekil 2.6' da

goriilmektedir.
DUZ P
SILINDIR m J : )

KUMLU ZEMINLER IG}LI ZEMINLER :

Sekil 2.4 : Zemin tipine gore kullanilan silindir tipleri (Url-1, 2020).
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Sekil 2.5 : Farkli silindir tiirleri (Ercan, 2017).

Sekil 2.6 : Uggen ayak vurmali silindir (Giil, 2015).
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Sekil 2.7 : Hizli darbeli sikistirma islemi (Giil, 2015).

Hizli darbeli sikistirma (RIC) yontemi Sekil 2.7' de, Dinamik sikistirma ise
Sekil 2.8' de gosterilmektedir.

Sekil 2.8 : Tipik uygulama 15-20 ton agirlik ve 15-20 metre diisme (Cinar, 2014).
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2.2.3 Zeminlerin hidrolik iyilestirilmesi

En genel anlamda susuzlastirma veya drenaj; yer alt1 suyu seviyesini diigiirerek zemini
iyilestirmektir. Iri daneli zeminlerde, yergekimsel drenaj ile zemindeki suyu bir kuyu
veya ¢ukurda toplayarak ve pompalama ile merkezden uzaklastirarak susuzlastirmayi
icerir. Yergekimsel drenajin yavas veya etkili olmadigi ince daneli zeminlerde,
susuzlastirma, zemini saglamlastirmaya zorlayarak (6nylikleme veya elektroozmoz

gibi) gerceklestirilebilir.
Insaat miihendisliginde, zeminlerin susuzlastirilmas1 asagidaki nedenlerle yapilabilir:

e Bina temeli icin kazilarda, barajlarda veya tiinellerde kuru ¢alisma alani

saglamak,
e Dogal veya dik yamaglarin stabilizasyonu,
e Tasiyict yapilar veya temellerdeki yanal basinglar1 azaltmak,
e Daneli zeminlerin sikistirilabilirligini azaltmak,
e Temel zeminlerinin tasima kapasitesini artirmak ve
e Sivilagma potansiyelini azaltmak.

Sekil 2.9’ da (a) Geleneksel Susuzlastirma (Drenaj) Yontemleri, (b) Koruyucu Tabaka
ve Dikey Drenler, (c) Kum Drenleri, Geosentetik Drenajlar sematik gosterimlerdir.

Sekil 2.10° da tipik wellpoint sematik gosterimi ve uygulamasi gosterilmektedir.

Orj. YASS

i -, ¥

-

(a) D' -

Drenaj Cukuru

Pompa

t _d| YASS ¢ g
! . Kum -
[re— Kaya
-fl'“ '
d »
(b) ~ Sizma ©)

Sekil 2.9 : Drenaj ¢ukurlari ile susuzlastirma (Hausmann, 1990).
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Geleneksel susuzlastirma yontemleri olan drenaj ¢ukurlari, ¢ekici akis kuyulart (well,
well point), vakum kuyulari; ince daneli zeminlerde susuzlastirma yontemleri
acisindan zemin iyilestirme yontemleri olarak 6n yiikleme ve dikey drenaj yontemleri

sayilabilir (Sarsilmaz, 2017).

Sekil 2.10 : Tipik bir wellpoint sistemi (Url-11, 2021).
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2.2.4 Termal yontemlerle zemin iyilestirme

Zemin Ozelliklerinin 1s1 degisimi ile iyilestirilmesi, eski ¢aglardan beri kullanilan
yontemler arasindadir. Ince daneli zeminlerde 1sitma, yeralt1 suyu seviyesinin altindaki
yerlerde ve kayalarda dondurma yontemleri ile zeminlerin mekanik ve mukavemet
Ozelliklerinde 6nemli artiglar saglanabilir. Bu tiir uygulamalarin ekonomik olarak
maliyeti cok yliksek olabilmektedir, ancak 6zel uygulama kosullar1 gerektiren

problemlerde kullanim alani bulabilmektedirler (Kaya, 2001).
Isil islem ve iyilestirme yontemlert;

e Isitma stabilizasyonu,

e Dondurma stabilizasyonu olarak ikiye ayrilir.

Zeminin yiiksek sicakliklarda isitilmasi ile topragin icerdigi su miktari azaltilir ve
ozellikle killi zeminlerde, zeminin kesme dayanimi ile deformasyon modiilii zemin
1sitma yontemi ile iyilestirilir. Killer 900°C' ye kadar 1sitildiginda faz degistirerek
klinkere doniisiirler. Ayrica daha disiik sicakliklara 1sitildiklarinda yaklasik
400-600°C' de silikat haline gelirler (Ercan, 2017). Sekil 2.11' de zemininin
dondurularak iyilestirildigi tlinel saftt ve bir sevin kontrol altina alinmasi

gosterilmektedir (Ercan, 2017).

Sekil 2.11 : Zorlu bir egimde tiinel saftinin dondurularak kontrol altina alinmasi
(Ercan, 2017).

Dondurma ile stabilizasyon yonteminin amaci, zemindeki suyu dondurarak zeminin

kesme dayanimini ve deformasyon modiiliinii gegici olarak artirmaktir. Boylece daha

fazla mukavemete sahip gecirimsiz bir zemin elde edilir. Bu yontem, kisa siireli toprak

1slah1 gerektiren yerler i¢in ideal bir yontemdir. Dondurma yontemi hemen hemen tiim

zemine uygulanabilir. Zemini dondurmada soguk tasiyici sivinin igteki kanaldan
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gonderilerek dis cidardan geri alindigr ¢ift cidarli dondurma tiipii kullanilmaktadir.
Dondurma tiipiiniin i¢ cidari ile dis cidar1 arasindaki soguk tasiyict sivi sirkiilasyonu
sonucunda tlip etrafindaki zemin dondurularak stabilizasyon tamamlanmis olur.
Hafriyatin basarili bir dondurma islemi ile glivence altina alinmasi kisa bir siire i¢in

yeterli kabul edilebilir.

2.2.5 Fiziksel ve kimyasal yontemlerle zemin iyilestirme

Zeminlerin fiziksel ve kimyasal yontemlerle iyilestirilmesi; zeminlerin katki
maddeleri kullanilarak iyilestirilmesi, gii¢lendirilerek iyilestirilmesi ve enjeksiyon

yontemleriyle iyilestirilmesi olmak {izere {i¢ ana baslik altinda incelenebilir.

2.2.5.1 Katki maddeleri kullanarak zemin iyilestirme

Katki maddeleri kullanarak zeminlerin iyilestirilmesi; zemine graniilometrik malzeme
veya ¢imento, kire¢ gibi kimyasal bilesikler ilave edilerek zeminlerin iyilestirilmesidir.
Katki maddeleri kullanilarak stabilizasyon ile zeminlerin iyilestirilecek miihendislik

ozellikleri sunlar igerir:
e Tasima giicliniin artirmak,
e Deforme olabilirligi azaltmak,
e Hacimsel stabilite saglamak (biiziilme ve sisme kontrolii ile),
e Gegirgenligi azaltmak ve
e Kararlhilig1 arttirmak.

Zemine katki eklemenin farkli yollar1 Sekil 2.12' de gosterilmektedir. Geleneksel
yiizey stabilizasyonu zeminin kazilmasi ve kirilmasiyla baslar. Stabilizasyon
malzemesi ve gerekirse su ilave edilir. Zemin ile katki malzemesi karistirildiktan sonra

sikistirilarak stabilizasyon tamamlanir (Sekil 2.12a).

Genel olarak, sahada zemin ve stabilizatorii karistirmak icin kullanilan ekipman,
zemini 150-200 mm derinlikte stabilize edebilir. Ozel ekipmanlarla bu derinlik bir

metreye kadar ¢ikarilabilmektedir (Sarsilmaz, 2017).

Kire¢ gibi katki maddeleri ile yapilan stabilizasyon islemlerinde, toprak
karistirllmadan stabilize edilebilir. Bu durumda kullanilacak kire¢ miktar1 biraz

artabilir (Yamanouchi vd., 1982). 0,7-1 m kalinliginda sikigtirilmis killi toprak arasina
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%50 kalinlikta ve sentetik filtre sarili sonmemis kireg tabakalari koyarak uygulanan

bir yontem gelistirmistir. Bu yonteme sandvi¢ yontemi de denir (Sekil 2.12b).

Benzer sekilde zeminde dikey kire¢ kolonlar1 mekanik karistirma olmaksizin
olusturulabilir ve ¢evreleyen zemin gii¢lendirilebilir (Sekil 2.12¢). Bu teknik aymi
zamanda yamagclardaki aktif kayma bdlgesinde de kullanilabilir.
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Sekil 2.12 : Katki maddelerinin kullanildig: stabilizasyon islemlerine drnekler. (a)
Yollar i¢in ylizey stabilizasyonu, (b) Sonmemis kire¢ kullanilarak olusturulan yiizey,
(c) Yiizey altindaki kireg siitunu (Hausmann, 1990).

Derin karistirma yontemi; kireg, ¢cimento ve diger katki maddelerinin zeminle
karigtirilmasiyla kazik, duvar veya temel bloklarinin olusturulmasi islemlerinde

kullanilir (Sarsilmaz, 2017).

2.2.5.2 Takviye kullanarak zemin iyilestirme

Orijinal kullanima gore "gliglendirilmis zemin" terimi; zeminle etkilesime giren

(strtinme ve/veya adezyon kuvvetleriyle) ve ¢ekme gerilimlerine dayanabilen bir
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malzeme kullanilarak zeminin gii¢lendirilmesidir. Bir toprak kiitlesini giliclendirmenin
birincil amaci, zeminin stabilitesini iyilestirmek, tagima giiclinli artirmak, oturma ve
yanal deformasyonu azaltmaktir. Zemin giiglendirme esnek, elastik veya bazen

sikigtirilabilir malzemeler kullanilarak gergeklestirilebilir (Hausmann, 1990).
Bu boliimde zemin gli¢lendirme bes baslik altinda incelenecektir:

1. Mekanik stabilize zemin istinat yapilart,

2. Giiclendirilmis sevler,

3. Zemin ankrajlart,

4. Zemin givileri ve

5. Geosentetigin takviye olarak kullanilmasi olarak sayilabilir.

2.2.5.3 Enjeksiyon yontemi ile zemin iyilestirme

En basit tanimiyla enjeksiyon yontemiyle zeminlerin iyilestirilmesi, akiskan bir
enjeksiyon malzemesinin zemin icerisindeki ¢atlak, fissiir ve bosluklara farkli yontem
ve basinglarla ulastirilarak bosluklarin azaltilmasidir (Balkis, 2009). Diger zemin
iyilestirme yontemlerinde oldugu gibi enjeksiyonun amaci, zeminlerin hidrojeolojik
ozelliklerinden gegirgenligini azaltmak, sekil degistirmelere karst mekanik
ozelliklerinden mukavemetini arttirmaktir (Altun, 2010). Zemin iyilestirme amacina
gore enjeksiyon uygulamasinda kullanilacak basing, enjeksiyon icin kullanilacak
malzemeler ve oranlari belirlenmektedir. Zemin enjeksiyon yontemlerinin tamaminda,
zeminlerin gegirgenlik katsayist 10-1 cm/sn' nin altinda olmasi catlamalara neden
olmaktadir (Balkis, 2009). Uretim yontemlerine ve amaglarma gore enjeksiyon

yontemi ¢esitleri Cizelge 2.8” de gosterilmektedir (Yilmaz, ty.).

Enjeksiyon yapilacak zeminin iyilestirme amaci ve dane ¢apina gore enjeksiyonda
kullanilacak malzemelere karar verilmektedir. Killi zeminlerde enjeksiyon yontemleri
zeminlerin iyilestirilmesi i¢in yeterli degildir. Sadece kuruma catlaklarini ve belirgin
fissiirlerin doldurulmasinda kullanilabilmektedir. Ince kum ve siltli zeminlerde
enjeksiyon malzemesi olarak re¢ine, akrilamid, kimyasallar, silikatlar, krom-lignin, ve
poliiiretan gibi kimyasal eriyikler kullanilmaktadir. Orta kum ve ¢akillarda bentonit,
cimento ve kire¢ karigimlari enjeksiyon malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Enjeksiyon malzemesinin zemin igerisindeki bosluklara ulagsmasi ve niifuz edebilmesi
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icin kullanilan enjeksiyon malzemesinin, doldurulmasi hedeflenen bosluklardan daha

ince daneli olmas1 gerektigi unutulmamalidir (Firat, 2001).

Cizelge 2.8 : Enjeksiyon yontemi tiirleri.
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Enjeksiyon yontemi seciminde ilk asama iyilestirilecek zeminin siniflandirilmasidir.
Zeminlerin ince daneli, iri daneli veya kaya oldugunu gorsel olarak ayirt etmek ¢cogu
zaman miimkiindiir ancak hem yapilacak iyilestirme yontemine karar verilmesinde,
hem enjeksiyon malzemesi se¢iminde hem de teknik sartnamesinin olusturulmasinda
yeterli olmayacaktir ve ek degerlendirilmeler yapilmasi gerekmektedir (Abramovich,
1963). Kayalardaki siireksizlikler, zemindeki yer alt1 su seviyesi ve imalat sirasindaki
atmosfer kosullar1 nedeniyle degisen parametreler enjeksiyon yontemleri ile zemin

tyilestirmede hayati 6nem kazanabilmektedir.

Zeminlerin iyilestirilmesinde her zaman tek bir enjeksiyon yontemi yeterli olmayabilir
yani projelerin farkli asamalarinda farkli enjeksiyon yontemleri kullanilabilir. Sert
kaya kazilarinda permeasyon enjeksiyonu, yumusak zeminlerde sikistirma,

penetrasyon, hidrofraktiir ve jet grout enjeksiyonu yontemleri kullanilabilmektedir.

Zemin iyilestirmede kullanilan enjeksiyon karisimlarinda kullanilan su/¢imento (W/C)
orani biiyiikk oranda 0,6 ile 1,3 degerleri arasinda se¢ilmektedir. Su orani arttik¢a
enjeksiyon malzemesi inceldigi i¢in daha kiiciik ¢atlak ve bosluklara ulasabilmektedir.
Ancak su oranmin artmasi mukavemetin de diismesine neden olmaktadir. Su oram
yiiksek enjeksiyonlarda akigkanligl azaltmak icin siispansiyon olarak bentonit, bazi
6zel durumlarda, enjeksiyonun kiirlenme siiresini hizlandirmak i¢in sodyum silikat ve
slispansiyon sertlesmesini hizlandirmak i¢inde kalsiyum kloriir katki1 maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Cimento seciminde 6zel bir sinirlama olmamakla birlikte, ince

portland ¢imento hizli kiirlenme 6zelligi ile puzolanik veya yiiksek firin ciiruflu
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cimentolar ise kimyasal reaksiyon ihtimali olan ortamlarda tercih edilebilmektedir

(Croce ve Flora, 2014).

2.2.5.3.1 Permeasyon (Emdirme) enjeksiyonu

Fransa’ da 1802 yilinda gelistirilmis olan Permeasyon (Emdirme) yontemi kum ve
cakil gibi daneli zemimlerin 6zelliklerine (dokusuna) zarar vermeden nispeten diisitk
basinglarda diisiik viskoziteli pelte kivaminda veya graniillii yapida karigimlar
gondermek i¢in bir tekniktir. Zeminin oOzelliklerinin uygun olmasi durumunda
enjeksiyon malzemesi zemindeki fissiir, bosluk ve catlaklara niifuz eder ve ortamdaki
zemin danelerine yapisarak bosluklari doldurur. Bu sayede zeminin gecirgenligi ve
sikistirilabilirligi azaltilarak kesme direnci arttirilmis olur. Cizelge 2.9° da zemin ve
kaya ortamindaki mevcut bosluklarin doldurulmasinda kullanilan maddelerin etkinligi

gosterilmektedir (Onalp, Sert 2006).

Cizelge 2.9 : Cesitli enjeksiyon malzemelerinin zeminlerin dane ¢aplarina gore
penetrasyon yetenekleri (Onalp, Sert 2006).
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Zeminlerin 1iyilestirilmesi ve yeralti suyunu kontrol altina alabilmek icin en yaygin
olarak kullanilan enjeksiyon tiiri permeasyon enjeksiyon yontemidir. Tip | ve Il
portland ¢imento, su ve bentonit karisimindan olusan enjeksiyon harct zemin
icerisindeki bosluklara enjekte edilir. Iyi derecelenmis zeminlerde, ince kumlarda ve
catlakli kayalarda kii¢iik bosluklara niifuz edebilme 6zellikleri nedeniyle ultra ince

cimentolar ve Tip III ytliksek firinli ¢imento kullanilir. Malzeme maliyetini diistirmek
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amaciyla ince kum ve ugucu kiiller dolgu malzemesi olarak kullanilabilir (Fritsch &

Kirsch, 2002).

Permeasyon enjeksiyonunda, diisiik basingli kimyasal bazli har¢ veya g¢imento
enjeksiyon malzemesi olarak kullanildigindan bozulmaya kars1 dayanikli bir yontem
olma avantajina sahiptir. Bu 6zelligiyle tiinel projelerinde yeralt1 suyunun kontroliinde
ve baraj uygulamalarinda kullanim alani1 bulmaktadir. Sekil 2.13” de temel altinda
yapilan permeasyon enjeksiyonunun sematik olarak gdsterilmektedir. GIN (derz
yogunlugu sayisi) yontemi baraj perdelerinde ve baraj ayarlayicilarinda kot farkini

onlemek i¢in kullanilmaktadir (Fritsch & Kirsch, 2002).
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Sekil 2.13 : Emdirme (Permeasyon) enjeksiyonu (Kanat, 2018).
2.2.5.3.2 Kompaksiyon (Sikistirma) enjeksiyonu

Kompaksiyon enjeksiyonu yiiksek ya da orta yogunluktaki enjeksiyon harcinin yiiksek
(>50 bar) basinglarda iyilestirilmesi amaglanan zemine, mevcut bosluk, fissiir ve
catlaklara girmeden ayr1 bir kiitle olusturularak zeminin sikistirilmasi mantigiyla
yapilan zemin iyilestirme yontemidir (Onalp, Sert 2006). Bu dogrultuda sikistirma
enjeksiyon yontemi, sedimentasyon (¢okme) degeri 25 mm’ nin altinda olan,
hedeflenen ig¢sel siirtlinmeyi saglamak i¢in kum, gereken plastisiteyi karsilamak i¢in
silt igeren kati kivamli enjeksiyon malzemesinin yiiksek basinglarla zemine
gonderilmesi ile zemin igerisindeki bosluklara dagilmadan enjeksiyon imalatinin
yapildig1 nokta etrafinda giderek biiyliyen bir kiitle olusturmak suretiyle, enjeksiyon
noktas1 etrafindaki bosluklu gevsek zeminlerin sikistirilmasi ile zeminlerin
iyilestirilmesidir (Anonim, 1997). Sikistirma enjeksiyonunda tamami 8 numarali
elekten gecen, %10-30 u 200 nolu elekten gecen kum, kil, su ve kat1 veya diisiik
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viskoziteli ¢imentodan olusan enjeksiyon malzemeleri kullanilmaktadir. Katki
maddeleri, plastikligi ve enjeksiyon Ozelliklerini arttirmak i¢in kullanilmaktadir
(Warner & Brown, 1974). Kompaksiyon enjeksiyonunda kontrollii ya da kontriilsiiz
olarak 6nemli miktarda enjeksiyon malzemesi kullanilarak mevcut yapilardaki farkl
oturmalarin ortadan kaldirilmasi i¢in yiikseltilmesi, istenilen yonlerde kaydirilmasi
gibi hedeflerle zemin igerisindeki gevsek ortamin sikistirilmast ile zeminlerin tagima

giicii artirilmaktadir (Onalp, Sert 2006).

Kompaksiyon enjeksiyonunda, enjeksiyon yapilacak noktaya 2-4 in¢ (50-100 mm)
¢apinda boru veya kiliflar yardimiyla zemin ve proje kosullarini gére 5-20 feet (1,5-6
m) araliklarla ulastiktan sonra ¢okme (sedimentasyon) degeri 1-2 ing (25-50 mm) olan
kati bir harg¢ 1-7 MPa (150-1.000 psi)’ lik yiiksek basingla zemine ulastirilir (Baker,
1985). Enjeksiyon tiiplinden ¢ikan har¢ hacimsel olarak artan ampiil seklinde bir kiitle
olusturularak, ¢evresindeki yumusak, gevsek veya bozulmus zeminin yogunlugunu

arttirir. Sekil 2.14° te kompaksiyon enjeksiyonu sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 2.14 : Kompaksiyon (Sikistirma) enjeksiyonu (Baker, 1995).

Kompaksiyon enjeksiyonu yontemi, bosluklu, gevsek ve zayif zeminlerin farkli
noktalarinda veya mevcut yapilarin zeminlerinde, sivilasma egilimindeki zeminlerin
stvilagsma riskini azaltmakta, farkli oturmalara maruz kalmis yapilar1 olmasi gereken

seviyeye getirmede ekonomik ve riski az olan bir yontemdir (Kanat, 2018). Yo6ntem
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yiiksek kapasiteli tesislere sahip ¢ok biiyiikk yapilarda kullanilabilmesinin yaninda
kiigiik yapilarda veya erisimi zor yerlerde basit el aletleri ile zeminlerin

tyilestirilebildigi genis yelpazede bir kullanim alan1 sunmaktadir (Franz, 1972).

2.2.5.3.3 Catlatma (Telafi) enjeksiyonu

Catlatma enjeksiyonunda, enjeksiyon yapilacak noktaya ulagtirilan kilif ya da borudan
1 Mpa basingli ¢imento esasli har¢ zemin igerisine gonderilir ve zemin sikistirilmig
olur. Daha sonra adim adim boru ¢ekilerek islem tekrarlanir ve birbiriyle baglantisi
olmayan enjeksiyon tabakalar1 olusturulur (Gallavresi, 1992). Bu yontemde, nispeten
diisiik viskoziteli enjeksiyon malzemesi ile tekrarlanan enjeksiyonlarla olusturulan

catlaklar, zemine yerlestirilen 6zel ¢elik borular kullanilarak doldurulur. Genel olarak

barajlarin temellerinin hazirlanmasinda kullanilir (Giil, 2015).

Telafi enjeksiyon tekniginde zemin igerisindeki ¢atlakli, bosluklu yapimin diisiik
hacimli ¢imento enjeksiyon harglari ile sirali enjeksiyonlar yapilarak, zemin igerisinde
10-20 mm kalinhiginda enjeksiyonla doldurulmus catlaklar olusturularak zemin

stabilize edilir. Sekil 2.15’ te telafi enjeksiyonu sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 2.15 : Catlatma (Telafi) enjeksiyonu (Kanat, 2018).
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Telafi enjeksiyon yontemi, miithendislik yapilar1 altinda yapilan kanal veya tiinel
kazilarinda, yapilan kazi ile es zamanl olarak zemin {izerindeki yapilar1 veya kazi
yakinindaki yapilarin korunmasinda, oturmus veya yatmis yapilarin olmasi gereken

seviyeye getirilmesinde kullanilan bir yontemdir (Hermans, 1953).

2.2.5.3.4 Jet grout enjeksiyonu

Jet grout enjeksiyonu yonteminde, ¢imento, su ve katki maddeleri ile olusturulmus
yiiksek vizkoziteli ¢cimento harcinin yiiksek basingla zemine piiskiirtiilmesi ile zeminin
pargalanmasi, parcalanan zeminin enjeksiyon harci ile karigmasi, yer degistirmesi ile
zeminlerin tagima giicti, sivilasma direnci, gecirgenligi gibi 6zelliklerinin iyilestirildigi
bir zemin iyilestirme yontemidir. Jet grout yonteminde silindirik olarak hareket
edebilen tijin proje derinligine kadar indirildikten sonra tijin yanlarindan ve ucundan
yiiksek basingli enjeksiyon harcinin zemine gonderilmesi sirasinda tijin belirli bir
hizda ¢evrilmesi ve adim adim yukari ¢ekilmesi ile enjeksiyon harci ile gevsek zemin
danelerinin karigmasi ve yer degistirmesi ile elde edilen kompozit yapida bir kazik
olusturulmaktadir. Kullanilan ¢imentolu enjeksiyon malzemesi ve yiiksek basinca
bagli olarak zemin igerisinde silindirik yapida sikistirilmis kompozit yapida bir kolon
olusturulmus olur. Sekil 2.16° da jet grout yontemi ile zemin iyilestirme sematik olarak

gorilmektedir.

Jet grout yontemi cok farkli zemin formasyonunda kullanilabilen, ekonomik,
titresimsiz, gevreye minimum zarar veren ¢ok yonlii bir zemin iyilestirme yontemidir
(Abramovich, 1963). Jet grout yontemi dikey uygulanabildigi gibi 45°° lik agilarda da
uygulanabilmektedir. Bu 06zelligiyle tarihi yapilarin desteklenmesinde, sevlerin
stabilizasyonunun saglanmasinda, derin kazilarda, yap1 temellerinin gili¢lendirilmesi
icin kullanilabilen bir zemin iyilistirme yontemidir. Jet grout yontemi ile gegirimsiz
perde imalatlar1 da yapilabilmektedir. Bu yontemle yer alti suyunun olumsuz
etkilerinin ortadan kaldirilmasi, zeminde su gecirgenliginin azaltilmasi ve ayni anda

yapilarda mukavemet ve tagiyiciligin arttirilmasi saglanabilmektedir (Hermans, 1953).
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Sekil 2.16 : Jet grout yontemi (Url-2, ty.).

2.2.5.4 Enjeksiyon yontemlerinin uygulama alanlari
Genis bir uygulama alanina sahip olan enjeksiyon yontemi;
e Gevsek kumlarda sivilagmay1 6nlemek igin,

e Hacim degisiklikleri gosterebilen kil igerikli zeminlerin sisme ve biiziilme

potansiyelini azaltmakta,
e Miihendislik yapilariin yer alt1 zemin mukavemetini arttirmakta,
e Komsu yapilarin stabilitesini saglamakta,
e Temel kazilar1 gevresindeki sevlerin stabilitesini saglamak igin,
e Tiinel g¢evre duvarlariin stabilitesinin saglamak igin,
e Mevcut temellerin istikrarini saglamakta,
e Mihendislik yapilari ile ana kaya arasindaki bosluklarin doldurulmasinda,
e Asiri oturmalar ve su sizintilarint 6nlemek igin,

e Gegirimsizlik perdelerinin imalatinda ve
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e Mihendislik yapilar1 altindaki zeminin gegirgenligini azaltmak i¢in

kullanilabilir (Firat 2001).

2.3 Jet Grout Yontemi ve Tarihgesi

Jet grout yonteminin baslangici olarak kabul edilen yiiksek basingli su jeti kullanilarak
kesme islemi yapilmasi, Ingiltere’ de yapilan baz1 arastirmalarda Nicholson (1963) ve
ABD’ deki komiir madenlerinde kullanilmistir. Daha sonra 1965 yilinda Japonya’ da
Yamakado kardesler tarafindan zemin yiiksek basinglhi su jeti ile kesildikten sonra

cimento serbetiyle enjeksiyon yapilmistir (Miki & Nakanishi, 1984).

Jet grout yontemi ilk olarak Japonya’ da gelistirilmis ve sonrasinda Avrupa ve
Amerika gibi gelismis iilkeler tarafindan benimsenmistir. Yap1 temelleri iizerinde
onemli calismalar yapmus olan italya’ nin jet grout teknolojilerinin gelisimine ciddi
katkilart olmustur. Jet grout tekniginin hizla gelismesinde, tiim diinyada benimsenmesi
ve yayginlasmasindaki baslica sebepler temellerin takviyesi, zeminlerin konsolide hale
getirilmesi ve gegirimsizligin saglanmasi gibi ¢cok yonlii bir yontem olmasinin yani
sira mevcut yontemlerin yetersiz kaldigi bircok durumda ekonomik ¢oziimler

tiretebilmesindendir (Dogu, 2005).

1970’ lerin baglarinda Avrupa’ da da kullanilmaya baslanan Jet Grout yonteminde iki
farkli metot 6n plana ¢ikmistir (Xanthakos vd., 1994). “Chemical Churning Plant”
(CCP) adi verilen ilk teknik Nakanishi ve arkadaslar1 tarafindan dort farkli kimyasal
malzemeden olusan enjeksiyon malzemesinin 1,2-2 mm c¢apindaki noziillerden ve
sondaj iglemini yapan borunun alt ucunda boruya dik olarak enjeksiyon harcinin
puskiirtiildiigi yontemdir. Bu yontemde enjeksiyon sirasinda sondaj borusu kendi
ekseni etrafinda dondiiriilerek yukari gekiliyordu. Enjeksiyon malzemesi olarak
kullanilan kimyasal malzemelerin ¢evreye zarar vermesinin dniine gecmek icin kisa
zaman igerisinde ¢imento bazli enjeksiyon malzemeleri kullanilmaya baglanmistir.
Ticari kaygilarla CCP yontemi ile jet grout imalati ilk olarak 1973 yilinda
uygulanmaya baslanmistir (Moseley & Krisch, 1993).

CCP yontemiyle asagi yukar: aynt zamanlarda Yahiro yonetimindeki rakip bir grup
tarafindan Jet grout yontemi gelistirilmistir. Jet grout yonteminde sondaj yapilirken
zemin yiiksek basingli su jeti yardimiyla pargalaniyor ve hedef derinlige inildikten
sonra enjeksiyon malzemesi asagidan yukariya dogru su jeti ile kesilerek olusturulan

bosluga dolduruluyordu. Bu yontem 1975 yilinda daha da gelistirilerek sondaj tiji
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yukariya c¢ekilirken ekseni etrafinda dondiiriilerek ve su jetini hava kilift igerisine

alarak etkisinin arttirilmasiyla “Column Jet Grout” (CJG) yontemi gelistirilmistir.

1980 yilinda CCP yontemini gelistiren grup tarafindan sondaj yapildiktan sonra
basingli hava ile giiclendirilmis yiiksek hizli su jeti ile zemin kesildikten sonra olusan
bosluga yiiksek basingli ¢imento serbeti piiskiirtiilerek iri daneli zeminlerde biiyiik
capli kolonlar olusturulabilmistir. “Super Soil Stabilization Method” (SSS-MAN) adi
verilen bu yontem jet grout tekniginin gelisimindeki son onemli adim olmustur
(Kauschinder & Welsh, 1989). Su jetinin yayilma agis1 biiyliik oldugu i¢in kesme
enerjisi dagilarak su jetinin etkisini azaltmaktaydi. Dar bir a¢1 ile yayilan hava jeti
kilifinin yardimryla su jetinin enerjisi artirilarak daha uzun bir mesafede etkili olmasi

saglanarak daha biiylik ¢apli kolonlar olusturulmast miimkiin olmustur (Yahiro &
Yoshida, 1973).

Halen teknolojik gelismelere paralel olarak gelismekte olan Jet Grout yonteminde
imalat parametreleri olarak enjeksiyon harci yogunlugu, vizkozitesi, enjeksiyon
basinci, debi, hiz, pompa gii¢leri olumlu yonde degismekte, hem verimlilik hem de
ekonomik acidan 6nemli mesafeler katedilmektedir. insan giiciine ihtiyac her gecen
giin azalmakta ve kullanilan ekipmanlarin giivenilirligi artmaktadir. Tim bu
gelismelere paralel olarak hedeflenen zemin iyilestirme parametrelerine onceden

hesaplanabilen maliyet ve siirelerde ulagmak miimkiin olabilemektedir.

2.3.1 Jet grout sistemi

Jet grout uygulamasina belirli bir ¢apta (6rnegin 120 mm) delik agilarak baglanir.
Paletler {izerinde hareket eden, agir saha kosullarinda maksimum hareket kabiliyeti
saglamak i¢in yiliksek tork ve basing giicline sahip hidrolik makinelerle delme
yapilmaktadir. Zeminin 6zelliklerine gore en uygun rotary (dondiirme) ve darbeli
rotary yontemleri kullanilarak delme iglemi yapilir. Kil bitleri yumusak zeminlerde,
tricone bitleri sert zeminlerde kullanilir. Sondaj borusu olarak jet grout tijleri, baglanti
mangonlarinda ise 500-600 bar basinca dayanikli sizdirmazlik elemanlar
kullanilmaktadir. (Erkan, 2013). Sekil 2.17 de Jet Grout sistemini sematik olarak

gostermektedir.
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Sekil 2.17 : Jet grout sistemi sematik gosterimi (Soletanche Bachy, ty.).

Projede belirtilen derinlige ulasildiginda sondaj sonlandirilarak c¢elik bilya sondaj
borusuna gonderilir. Bu islem ile harcin yonii, “monitér” denilen harci nozullara
tagiyan bir takima ¢evrilmis olur. Sekil 2.18de Jet Grout Enjeksiyonu foraj makinesi

pargalart gosterilmektedir.

Matkap Tijler Monitorler Matkap + Tij

Sekil 2.18 : Jet enjeksiyon delme makinesi parcalari (Cinar, 2004).

Proje derinligine indirilen ve monitor ile noziillere ¢evrilen su ve ¢imento karisimindan
olusan grout harci, yiiksek basing (400-600 bar) ile zemine piskiirtilerek zemin
pargalanir, grout harg ile zemin birbiri igerisine niifuz eder ve tijin etrafinda zemin ile
grout harcin karisimindan olusan ¢esitli caplarda kolon olusturulmus olur. Olusan bu
¢imentolasmis silindirik kolonlara ‘soilcrete’ adi da verilmektedir. Bu yontem
kullanilarak miimkiin oldugunca homojen ve siirekli bir yap1 elde edilerek zeminlerin
sikistirillabilirligi ve gegirgenligi azaltilir, tasima kapasitesi artirilarak zeminlerin

tyilestirilmesi saglanabilmektedir.
37



2.3.1.1 Jet grout ekipmanlari

Delme makinesi, iyilestirilmesi hedeflenen zeminlerde proje derinligine kadar rotary
veya darbeli rotary yontemlerinden biri ile sondaj yapabilen ve sonrasinda jet grout
kolonu olusturabilme kapasitesine sahip bir sondaj makinesidir. Zorlu saha
kosullarinda yiiksek hareket kabiliyeti icin paletli ve yiiksek torklara sahip bir
makinedir. Yapilarin iglerinde dar alanlarda calisabilecek sekilde dizayn edilen

makineler de mevcuttur.

Pompa {initesi, proje derinligine ulasan delme makinesindeki noziillere su-¢imento
karigimini, ulasilmasi hedeflenen ¢apta ve mukavemette ¢imentolasmis kolonlar
olusturulabilmesini saglayacak kadar yiiksek basinglari saglayabilen bir jet grout

pompa birimidir.

Mikser iinitesi, jet grout pompa iinitesinin ihtiya¢ duydugu kadar grout harcim
tiretebilecek kapasitede, jet grout harcinin igerigindeki malzemeleri istenilen
miktarlarda otomatik olarak tartarak homojen bir sekilde karistirabilen bir mikser ve

dinlendiriciden olusan karistirma-dinlendirme tinitesidir.

Cimento silosu, jet grout mikser {initesinin ihtiya¢ duydugu kadar ¢imentoyu mikser
linitesine ulagtirabilen ve yeterli miktarda dokme ¢imento depolayabilen ¢imento

silosu ve konveyoriinden olusan {initedir.

Su deposu, jet grout mikser {initesinin ihtiya¢ duydugu kadar suyu mikser iinitesine

pompalayabilen ve genellikle 15-25 ton araligindaki su deposundan olusan {initedir.

Jet grout sistemi ekipmanlar1 olarak santiyelerdeki elektrik kesintilerine karsi 6nlem
olarak 50 kVA kapasiteli bir jenerator, 8-12 bar basingli kompresor, kaynak makinesi
ve kazma, kiirek vb. gibi diger el aletleri de bulundurulmalidir. Jet grout harci karigima,
elektronik olarak tartilarak ¢imento silosundan konveyor araciligiyla ¢imento ve su
tankindan pompa araciligyla su, mikser tnitesine ulastirilarak homojen olarak
karigtirildiktan sonra dinlendirme {initesine alinir. Yeterince dinlendirildikten sonra
enjeksiyon karigimi pompa tinitesi aracilifiyla delme makinesi {lizerindeki noziillere
yiiksek basing ile gonderilerek jet grout kolonlari olusturulur. Sekil 2.19' da jet grout

sistemi ekipmanlar: sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.19 : Jet grout sistem ekipmanlarinin sematik gosterimi (Kanat, 2018).

2.3.1.2 Jet grout teknikleri

Iyilestirilecek zemin parametrelerine gére ve hedeflenen jet grout proje kriterlerine
gore kullanilan Jet grout teknikleri degisiklik gosterebilmektedir. Hedeflenen jet grout
kolon ¢ap1, mukavemeti gibi kriterlere ve kullanim amaglarina gore Jet 1, Jet 2, Jet 3
ve Siiper Jet teknikleri olmak iizere dort g¢esit jet grout yontemi kullanilmaktadir
(Akan, 2013).

2.3.1.3 Tek akigkanh sistem (Jet 1)

Jet grout tekniklerinin en basit ve en yaygin olarak kullanilani Jet 1 yontemi 1970 1i
yillarin basinda ilk olarak Japonya’ da daha sonra 1970’ li yillarinin ortalarinda Italya’
da kullanilmaya baslanmistir. Jet 1 yonteminde zeminin kesilmesi, parcalanmasi ve
grout har¢ ile zeminin yer degistirmesi ya da karistirtlmasi tek bir jet grout akimu ile
yapilmaktadir. Jet 1 yonteminde tek kanalli bir delme enjeksiyon takimi kullanilir.
Delme islemi proje derinligine ulastiktan sonra monitor araciligiyla enjeksiyonun yonii
noziillere gevrilir ve grout harci yaklasik 400-600 bar (kg/cm?) basingla bu da yaklasik
olarak 200 m/sn hiza karsilik gelmektedir, zemine piiskiirtiilerek Jet grout kolonu

olusturulur. Sekil 2.20” de Jet 1 yontemi sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.20 : Jet 1 teknigi sematik gosterimi (Stark vd., 2009).

Jet 1 yonteminde ¢ap1 2-4 mm araliginda 1 veya 2 noziil kullanilmaktadir. Noziiller
genellikle delme tijinin alt ucuna yakindir ve zeminle 90° a¢1 yapacak sekilde grout
har¢ zemine piiskiirtiiliir. Grout har¢ zemine piskiirtiiliirken tij ekseni etrafinda sabit
bir hizla dondiiriiliirken adim adim ya da siirekli olarak yukari ¢ekilerek dairesel bir
kolon olusturulur. Jet 1 yonteminde ince daneli ve kohezyonlu zeminlerde ¢ok etkili
olamamakla birlikte ¢akilli zeminlerde 0,6-1,2 m araligindaki ¢aplarda kolonlar

olusturmak miimkiin olabilmektedir.

2.3.1.4 Cift akiskanh system (Jet 2)

Jet 2 yonteminde birbiri etrafini saran ¢ift cidarl bir tij kullanilmaktadir. Bu yontem
jet 1 yonteminin modifiye edilerek gelistirildigi ve olduk¢a yaygin olarak kullanim
alan1 bulan bir yontemdir. Jet 2 yonteminde yiiksek basingli grout harcin orta borudan
gectigi, 8-12 bar basingli havanin dis cidardan gecerek ayni eksenli noziillerden
zemine puskiirtillerek stirtinme kayiplarini azaltmak suretiyle grout harcin kinetik
enerjisini arttirarak Jet 1 yontemine gore %60-80 oraninda daha biiyiik caplarda jet

grout kolonu olusturmak miimkiin olabilmektedir.

Jet 2 yontemi grout harci ¢evreleyen hava konisi sayesinde kohezif zeminlerde jet 1
yontemine oranla daha etkili olmakla birlikte orta sik1 zeminlerde kolon ¢aplart 1,0 m’
yi, gevsek ve cakilli zeminlerde 1,8 m’ yi bulabilmektedir. Jet 2 yonteminin sematik

gosterimi Sekil 2.21' de sunulmustur.
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Sekil 2.21 : Jet 2 teknigi sematik gosterimi (Stark vd., 2009).

Kum zemin {izerine yapilan ¢ift akiskan sistemli jet grout kolon iiretiminde 6rmek
uygulama igin uygulanan basing 45 MPa, sondaj borusunun kendi ekseni etrafinda
donme hizi1 8-10 devir/dk, enjeksiyon harcinda kullanilan ¢imento miktarinin 930 kg/m
ve grout harcin 16-17 KN/m?3 birim hacim agirliginda oldugu, grout harci akis hizinin
130 1t/dk olmasinin saglandigi durumlarda 1,4 m ¢apinda jet grout kolonu elde

edilebildigi tespit edilmistir (Ichihashi vd., 1992).

2.3.1.5 Ug akigkanh sistem (Jet 3)

Jet 3 yontemi, i¢ ige gegmis 3 borudan olusan delme tijinin kullanildig jet 1 ve jet 2
yontemlerine gore daha karmagik ve daha fazla ekipmana ihtiya¢ duyulan ve bunun
sonucu olarak daha komplike olmasi nedeniyle daha az tercih edilen bir yontemdir. Jet
3 yonteminde i¢ borudan 400-600 bar basingli su etrafini saran 8-12 bar basingl hava
ile enerjisi artirilarak ayni eksenli noziilden zemine piiskiirtiilerek zemini keser ve
pargalar, sonrasinda en dis cidardan 30-80 bar basingli grout harg ayri bir noziilden su
ve hava karisimina enjekte edilerek cap1 2 mt’ yi gegen jet grout kolonlar1 elde etmek
miimkiin olabilmektedir. Kohezyonlu zeminlerde diger jet grout yontemlerine gore en
etkili olan yontem jet 3 yontemidir. Jet 3 yOnteminde daha biiyiik c¢apli jet grout
kolonlar1 olusturulmasma ragmen su igeriginin fazla olmasi nedeniyle diger
yontemlere oranla basing dayanimi daha diisiik kolonlar elde edilmektedir. Sekil 2.22’

de Jet 3 yontemi sematik olarak gosterilmektedir.
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{ " ' Enjeksiyon

Sekil 2.22 : Jet 3 teknigi sematik gosterimi (Stark vd., 2009).

2.3.1.6 Siiper jet sistemi (Siiper Jet)

Siiper jet yontemi, diger jet grout tekniklerinde kullanilan 12 cm’ lik tij yerine 15 cm
capindaki bir tijin kullanildigi, yine diger yontemlerden daha biiylik ¢aplara sahip
noziiller kullanilarak grout harcin yiiksek basinglarla zemine piliskiirtiilmesiyle daha
biiyiik kolon ¢aplarina ulasildigi yontemdir. Bu yontemde hedef daha biiyiik kolon
caplarina ulasilarak proje uygulama siiresini ve maliyetlerini diisiirmektir. Siiper jet
yontemi jet 2 yontemine benzer olarak daha biiyilik captaki tij ile proje derinligine
inildikten sonra yiiksek basinglt grout harci etrafini saran hava konisi ile daha biiyiik
capli noziillerden zemine ulastirilarak 3-5 m’ yi bulan jet grout kolonlar1 olusturulmasi
miimkiin olabilmektedir. Baz1 6zel durumlarda grout harci olusturulurken su yerine
farkli stvilar veya siispansiyonlarda kullanilabilmektedir. Sistemin sematik gosterimi

Sekil 2.23' te verilmistir.

Hava
Enjeksiyon
Hava

Sekil 2.23 : Siiper jet teknigi sematik gdsterimi (Kiisin, 2009).
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Siiper Jet yonteminde, daha biiyiik capli tij ve noziiller kullanilmasinin yani sira
enjeksiyon harci ile zeminin yer degistirmesi ve karigmasi i¢in daha fazla zaman
verilmesi amaciyla tij dondiirme ve ¢ekme hizlar1 diger jet grout yontemlerine oranla
daha diistiktiir (Bell vd., 2003). Siiper jet yontemi kullanilarak, tij doniis hiz1 3-4 rpm,
tij cekme hiz1 7 mm/dk., enjeksiyon basinci olarakta 40 Mpa basinca ulasildiginda 4
m c¢apinda jet grout kolonu olusturulabildigi goriilmiistiir. Siiper jet yOntemi
kullanilarak olusturulan jet grout kolonlarmin caplarinin biiyiidiigi ve kazi yan
yiizeylerini  desteklemede, sivilasma egilimi olan zemin tabakalarinin
stabilizasyonunda, gecirimsizlik perdeleri olusturulmasinda ve yer alt1 suyu

kontroliinde kullanilabilecegi gortilmistiir (Akan, 2013).

2.3.2 Jet grout sistem se¢imi

Jet grout yontemi, diger iyilestirme yontemlerine kiyasla daha genis yelpazedeki
zemin tiirlerinde etkin bir sekilde kullanilabilir. Asinma esasli bir iyilestirme yontemi
oldugu i¢in zeminin asindirilabilirligi kolon geometrisi ve olusacak kolon kalitesi

tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Farkli zemin tiirlerinin farkli pargalanma 6zellikleri vardir. Kohezyonsuz zeminlerin
pargalanmasi nispeten daha kolaydir ¢iinkii zemin daneleri arasinda nem disinda
herhangi bir baglayic1 etken igermezler. Kohezyonsuz zeminlerin daneleri arasinda
baglayic1 bir etken olmamasi nedeniyle tilirbiilansli bir ortamda bagka bir caba
gostermeden kendi kendilerine pargalanip, dagilabilirler. Bununla birlikte, sahip
olduklar1 kohezyon nedeniyle, yiiksek dereceli plastik killer delme sirasinda kii¢iik
parcalara ayrilir ve pargalanir. Bunun bir sonucu olarak, delik agz1 sik sik tikanir ve
delme isleminden ortaya ¢ikan malzemeyi disar1 atilmasi zorlasir ve bir kismi delik
icinde kalmasi nedeniyle, imalat parametrelerinin degigsmesine ve bunun sonucu olarak
jet grout kolon geometrisinin bozulmasina ve mukavemetinin diismesine neden
olabilmektedir. Kesilen zeminin g¢ikarilmasi, matkabin kaplanmasi, piskiirtme
memelerinin  farkli  yOnlere yonlendirilmesi, c¢oklu piiskiirtme nozullarinin

kullanilmast ve hava kilifi olusturulmasi gibi uygulamalarla kolaylastirilabilir (Firat,
2001).

2.3.3 Jet grout kolon iiretim parametreleri

Jet grout kolon imalatinda ¢alisma parametreleri; uygulama yapilan zeminin tipi,

tabakalagma durumu, hedef kolon cap1, kolon uzunlugu, kolon tasima kapasitesi ve
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uygulama yontemine gore secilir (Erkan 2013). Jet grout imalati c¢alisma
parametrelerine karar verilebilmesi i¢in imalat yapilacak zeminle ilgili baz1 dzellikler
hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir. Zeminle ilgili bu verilere sahada
yapilan CPT veya SPT deneyleri sonrasi alinan numunelerin laboratuvarda yapilan
incelemelerle relatif sikiligin belirlenmesi gerekir. Bunun yani sira zeminin
kohezyonlu mu, kohezyonsuz mu oldugu, kohezyonsuz zeminlerde su igerigi, doymus
birim hacim agirlig1 ve zeminin dane dagilimi belirlenmelidir. Kohezyonlu zeminlerde

ise attemberg limtleri gibi kivam limitlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Geoteknik miihendisi sahada ve laboratuvarda yapilan incelemeler neticesinde zemin
iyilestirmeye ihtiya¢ duyuluyorsa jet grout yonteminin uygun olup olmadigini ve jet
grout sistemlerinden hangisinin en dogru ve ekonomik yontem olacagina karar
verebilmekte ve bu verilere dayanarak zeminde olusturulacak eleman igin gerekli
imalat parametrelerine erisebilmektedir. Cizelge 2.10' da jet grout sistemlerine gore

tipik imalat parametreleri gosterilmektedir.

Cizelge 2.10 : Jet grout metodu iiretim parametreleri (Lunardi, 1977).

Nozul Adet | Cekme Donme | Su/Cimento | Pompa

Sistem | Enjeksiyon | Basing ve Capi Hiz1 Hiz1 Orani Kapasitesi
Tipi

(Bar) (Adet, mm) | (cm/dk) (rpm) (I/dk)

Jetl Cimento | 400 - 500 1-2x2-5 15-100 5-15 1,0-15 70-600

Cimento | 400 - 550 1-2x2-5 10-30 4-8 1,0-15 70-600

Jet 2
4000-
Hava 10-12 - 10-30 - - 10000

Cimento 50 - 100 1-2x2-5 6-15 4-8 1,2-15 80-200

4000-
Jet 3 Hava 10-12 6-15 - - 10000
Su - - 6-15 - - 40-100

Geoteknik miihendisi iyilstirilecek zemin 6zelliklerine gore ihtiya¢ duyulan jet grout
kolonu imalat parametrelerine karar verdikten ve jet grout sistemi se¢imini yaptiktan
sonra imalat parametrelerini degistirerek test kolonlar1 {iretimi yaparak hedeflenen

kolon ¢ap1, siirekliligi ve mukavemetine ulagmasimi saglayacak en efektif
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parametreleri secer. Jet grout yonteminde sonucu etkileyen imalat parametreleri

asagidaki sekilde siralanabilir.

e Jet Grout Sistemi se¢imi (Jet 1, Jet 2, Jet 3 ve Siiper Jet yontemlerinden biri
veya birkaci segilebilir),

e Secilen jet grout sistemine gore kullanilacak enjeksiyon basincinin
belirlenmesi (Bar),

e Nozill ¢ap1 ve kag tane noziil kullanilacagi,

e Tijin kendi ekseni etrafinda donme hiz1 (rpm),

e Tijin adimlar halinde ya da siirekli olarak yukar1 ¢ekilme hiz1 (cm/dak),

e Grout harct su/¢cimento (W/C) orani,

e Jet grout pompa tinitesi kapasitesi (It/dak).

Jet grout imalati1 yapilirken ortaya ¢ikan kolon ¢apiny, segilen jet grout sitemi ve imalat
parametrelerinin yani sira zeminin tipi ve tabakalasma durumu etkilemektedir. Jet
grout kolon ¢apini arttirmak i¢in grout harcinin yani sira hava, su ve katki maddeleri
kullanilarak sistemlerin verimini arttirmak miimkiin olabilmektedir. Tiirkiye’ de jet 1
ve jet 2 yontemleri diger yontemlere oranla daha kolay ve ulagilabilir yontemler olmasi
nedeniyle siklikla kullanim alani bulabilmektedir (Akan, 2013). Jet 3 ve Siiper Jet
yontemleri nispeten daha karmasik sistemler olmasi ve farkli ekipman ihtiyaclari

nedeniyle Tiirkiye’ de kullanim alan1 bulamamaktadirlar.

2.3.3.1 Enjeksiyon basinci

Jet grout imalat parametrelerinin en Onemlilerinden biri olan enjeksiyon basinci
caligma basinci araliklarina gore yiiksek, orta ve diisiik olmak tizere 3 baslik altinda

siniflandirilmaktadir.
e Yiiksek basing araligi; 400-700 bar,
e Orta basing araligi; 300-400 bar,
e Diistik basing araligi; 200-250 bardir.

Enjeksiyon basinct kolon ¢apim1  dogrudan etkileyen en Onemli imalat
parametrelerinden biridir. Enjeksiyon basinci arttik¢a kolon ¢apr artar, azaldik¢a kolon

cap1 kiiciiliir. Istenilen ¢apta ve homojenlikte jet grout kolonu olusturabilmek igin
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enjeksiyon basinct tek basma yeterli degildir. Zaman faktorii de istenilen ¢ap ve
homojenlikteki kolonun olugmasinda 6nemli bir etkendir. Enjeksiyonun zemine nufiiz
edebilmesi i¢in uygun basingtaki enjeksiyon, uygun bir siire boyunca zemine tatbik
edilmelidir. Baz1 zemin kosullarinda basincin arttirilmasi ¢api biiyiitmeyebilir (Burke,
G.,2012). Sekil 2.24' te Jet Grout kolon enjeksiyon basinci - zaman - kolon ¢apr iliskisi

gosterilmistir.

2.3.3.2 Tij donme hiz1

Jet grout imalatinda enjeksiyon malzemesi ile par¢alanan zemin danelerinin homojen
bir sekilde karigarak jet grout kolonu olusturabilmesi i¢in tij takimmin doniis hizi
belirli bir degeri gegmemeli ve tij ¢ekme hiz1 ile birlikte iyilestirilen zemin hacmi
boyunca siirekliligi ve homojenligi saglayacak sekilde belirlenmelidir. Tij dondiirme
hiz1 azaldikga enjeksiyon harcinin zemine uygulanma siiresi arttigindan jet grout kolon
capini arttirabilir. Tij dondiirme hizi cogunlukla 10-20 devir/dk. (rpm) olmakla birlikte
baz1 6zel durumlarda 30 devir/dk.’ ya kadar ¢ikabilmektedir. (Kanat, 2018).

wo0a BASINC (bar)

SURE (sn) KOLON CAPI (mm)

Sekil 2.24 : Jet grout enjeksiyon basinct — zaman — kolon ¢api iliskisi (Melegary &
Grassino 1997, Bakim 2007).
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2.3.3.3 Tij ¢ekme hiz1

Jet grout imalatinda tij ¢gekme hiz1 da tij dondiirme hizinda oldugu gibi tij takimi ne
kadar yavas cekilirse enjeksiyon malzemesinin zemin ile yer degistirmesi ve karigmast
i¢cin o kadar ¢ok zamani olacagindan hem kolon ¢apini hem de kolon mukavemetinin
artmasini saglamaktadir. Tij takimi ¢ekilmesi jet grout imalatin1 yapan makinelerinin
ozelliklerine gore adim adim ya da siirekli ¢ekme olmak iizere iki sekilde
yapilmaktadir. Baz1 sondaj makineleri her iki yontemle de tij cekme 6zelligine sahip
olabilmektedir. Adim adim tij ¢ekilmesinde her adimda tijin 4 cm ¢ekilmesi ve her
kademede 6-10 sn beklemenin en iyi sonuglara ulagmayi sagladigi gorilmiistiir.
Kohezyonlu zeminlerde daneler arasi ¢ekimin kuvvetli olmasi nedeniyle tij ¢ekme
hizinin daha yavas olmas1 gerekmektedir. Jet 2 ve Jet 3 yontemlerinde hedeflenen
kolon c¢aplarinin daha biiyiik olmasi nedeniyle yine tij ¢ekme hizinin daha yavas
adimlar halinde yapilmasi gerekmektedir. Jet grout kolon imalatlarinda tij ¢ekme

hizinda maksimum adim mesafesi 75 mm ya da daha kiiglik olmalidir (Kanat, 2018).

Basincr arttirarak veya tij gekme hizini azaltarak jet grout kolon ¢aplarinda artis elde
edilir. Sekil 2.25” de piiskiirtme govdesinin geri ¢ekme hizi ile jet grout kolon gap1 ve

tek eksenli basing arasindaki iliski gosterilmektedir.
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Sekil 2.25 : Cekme hizinin jet grout kolon ¢apina ve tek eksenli basing
mukavemetine etkisi (Nikbakhtan vd., 2010).

2.3.3.4 Su/Cimento orani

Jet grout imalat1 i¢in kullanilan enjeksiyon harcinda su/¢imento oran1 1-1,5 araliginda

secilmelidir ve en yaygin olarak kullanilan su/¢imento orami 1/1° dir. Uygulamada

kullanilan grout harcin yogunlugu ise 1,410-1,570 kg/m® araliginda olmalidir.

Enjeksiyon harcindaki su/¢imento oranindaki artig karisimdaki su oranmin artmasi
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nedeniyle olusturulan jet grout kolonunun mukavemetinin diismesine neden olacaktir.
Ancak su/¢imento orani arttik¢a vizkozite arttigindan enjeksiyon malzemesi daha fazla
yayllma egilimi gosterecektir ve bu da daha biiyiik ¢apli kolonlarin olugmasini
saglayabilmektedir. Yiiksek vizkozite ayn1 zamanda akiskanda odaklanmay1 azaltir ve
asindirma enerjisini etkiler. lyilestirilen 1 m® zemindeki ¢imento miktar1 350-700 kg
arasinda degismektedir Bu durumda kullanilacak su/¢imento oranina jet grout imalati
yapilan zemin tipine, kullanilacak jet grout sistemine, hedeflenen kolon imalat

parmetrelerine gore karar verilebilir (Yagizatl, 2012).

2.3.3.5 Piiskiirtme ucu (Noziil) cap1

Jet grout tekniginin basariyla uygulanabilmesi i¢in piiskiirtme ucunun tasarimi ¢ok
onemlidir. Bunun sebebi ise piiskiirtiilen grout harcin enerjisi ve debisinin piiskiirtme
ucu capinin ve enjeksiyon basincinin fonksiyonu olmasidir. Jet grout uygulamasinda
kullanilan jet grout sistemine, hedeflenen proje kriterlerine ve imalat parametrelerine
gore nozil c¢aplann 1,5-4 mm araliginda ve 1-4 adet arasinda nozil
kullanilabilmektedir. Noziil ¢cap ve sayisi, grout harcinin pompalandigi enjeksiyon
basincinin neden oldugu jet grout enerjisini dogrudan etkilendiginden enjeksiyon
malzemenin zemine dagilimini ve sonu¢ olarak kolon ¢apii ve mukavemetini
dogrudan etkilemektedir (Shibaziki, 2003). Sekil 2.26° da bir Jet enjeksiyon noziiliiniin

ornek kesiti gosterilmektedir.

@ = 0.23~0.24 radyan

Sekil 2.26 : Jet enjeksiyon nozulunun kesit goriiniimii (Nozzle) (Xanthakos, 1994).

Jet grout imalatinda kullanilan noziil sayis1 arttik¢a enjeksiyon basinct boliinmekte,

stirtlinme artmakta ve dolayisiyla enerji kayb1 artmaktadir. Bunun yani sira ince daneli
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ve kohezyonlu zeminlerde birden fazla noziil kullanilmasi tikanmalara neden olmakta
ve yiiksek basingtan dolayr tikanmalari farketmek miimkiin olamamaktadir (Akbay,

2019).

Enjeksiyon harcinin yayilmasi nozul ¢apia baghdir, ¢ap azaldik¢a basing artar,
dolayistyla yayilma artar. Cizelge 2.11° de nozul ¢api ile enjeksiyon akis hizi

arasindaki iligki gosterilmektedir.

2.3.4 Farkh zemin tiirlerine gore iiretim parametreleri

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilirken 6ncelikle zeminden CPT ya da SPT
yontemleriyle alinan numunelerin laboratuvarda incelenmesiyle elde edilen relatif
sikiligin tayini, suya doygun birim hacim agirligi, su igerigi, dane dagilimi,
kohezyonlu zeminlerde attemberg kivam limitleri gibi verilerden yararlanarak jet grout
yontemi ile zemin iyilestirme yapilip yapilamayacagina karar verdikten sonra hangi
jet grout sisteminin kullanilacagina karar verilmelidir. Bu adimdan sonra jet grout
yonteminin basariyla uygulanabilmesi i¢in uygulama parametrelerin dogru segilmesi
belirleyici olacaktir. Jet grout uygulamasinin yapilacagi zeminin mukavemet degerine
gore enjeksiyon basinci ve siireleri belirlenir. Tiim bu veriler 1s18inda kullanilacak

dogru jet grout teknigi karari verilebilir.

Cizelge 2.11 : Piiskiirtme ucu (Nozzle) ¢ap1 ve enjeksiyon debisi oran1 (Melegari,
1997).

SU/ CIMENTO (W/C)=1
ENJEKSIYONUN OZGUL AGIRLIGI = 1,52
PUSKURTME AGIZLIGI (NOZUL) CAPI
1416 18] 2 [24]28] 3 |32[35] 4 |45
PUSKURTME AGIZIGI (NOZUL) iCIN AKIS ORANI

Basing It/dak | It/dak | It/dak | It/dak | It/dak | It/dak | It/dak | It/dak | It/dak | It/dak | It/dak
300 18 24 | 30 | 37 53 73 83 | 95 | 114 | 148 | 188
350 20 26 32 | 40 58 79 90 | 103 | 123 | 160 | 203
400 21 27 35 | 43 62 84 | 96 | 110 | 131 | 171 | 217
450 22 29 37 | 45 65 89 | 102 | 116 | 139 | 182 | 230
500 23 31 39 | 48 69 94 | 106 | 123 | 147 | 192 | 242
550 25 32 41 | 50 72 98 | 113 | 129 | 154 | 201 | 254
600 26 34 | 42 52 76 | 103 | 118 | 134 | 161 | 210 | 266

Killi zeminlerde homojen ve diizglin geometride bir kolon elde etmek i¢in 1,6-2 mm

caplarinda 2 adet noziil kullanilmaldir. Siklikla karsilagilan zemin kirilmalarinin
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Oniine gegilebilmesi i¢in enjeksiyon harcinin debisi diisiik tutulmalidir. Killi zeminler
icin gecerli bu kurallar secilen jet grout teknigine uyarlanarak imalata devam
edilmelidir (Melegary & Garassino, 1997). Cizelge 2.12° de killi, kumlu ve ¢akill

zeminlerde farkli uygulama parametreleri ile elde edilen sonuglar gésterilmektedir.

Konsolide killi zeminlerde zeminin enjeksiyon harciyla karismasinda zorlanmamak
icin nozul sayisi bire diisiiriilerek siirtinmeden kaynaklanacak kayiplar azaltilmali, tij
¢ekme ve dondiirme hizlar1 azaltilmali ve grout harcin zemin ile yer degistirmesi i¢in
yeterli siire verilmelidir. Bu tiir zeminlerde 250-300 bar basingli su enjeksiyonu ile 6n

yikama yapilarak zemindeki kum yogunlugu azaltilmaya c¢alisiimalidir.

Graniiler zeminlerde enjeksiyon basinci 400-500 bar arasinda segilebilir ve noziil
caplar killi zeminlerdekinden daha biiyiik 2,5 - 3 mm arasinda se¢ilerek zemine daha
fazla enjeksiyon harcinin piiskiirtiilmesi saglanmaktadir. Goriildiigii iizere jet grout
imalatinin basarili olabilmesi i¢in, imalat parametreleri zeminin tipine gore farklilik
gostermek zorundadir.

2.3.5 Jet grout karisiminda kullanilacak ¢cimento miktarinin hesaplanmasi
Uygulanacak yontem Jet 1' dir.

Killi-siltli SPT degerleri diisiik zeminde, 800 mm kolon gapi,

Islah edilmis zemindeki ¢imento dozaji 450 kg/m?,

Su/¢imento =1,
Noziil sayisi =2,
Noziil ¢ap1 =2 mm,
Enjeksiyon basinct =400 bar,

Hesap Yontemi:

0,80 m gapindaki 1 mt’ lik Jet Grout kolonunun hacmi:

Violon =7 12 +h=3,14+0,40%+ 1 =0,5024 m® (2.1)
1 mt Jet Grout kolonunun ¢imento miktari:

1 m » 450 kg/m® « 0,5024 m® =226 kgm
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Cizelge 2.12 : Jet grout teknigi temel isletme parametreleri (Mollamahmutoglu,

2002).
JET GROUT SISTEMLERI
PARAMETRELER JET 1 (TEK JET 2 (CIFT JET 3 (UC
AKISKANLI) | AKISKANLI) | AKISKANLI)

ENJEKSIYON BASINCI
Su (Bar) OY(200-300) OY(200-300) (300-500)
Enjeksiyon Harci (Bar) 300-600 300-600 40-60
Sikistirilmig Hava (Bar) Yok 8-12 8-12
AKIS ORANLARI
Su (It/dak) (0)' [0)' 70-100
Enjeksiyon Harci (It/dak) 60-150 100-150 150-250
Sikistirilmis Hava (It/dak) Yok 10-30000 10-30000
PUSKURTME AGIZLIGI (NOZUL) BUYUKLUGU
Su (mm) OY (1,6-2,4) 0Y(1,6-2,4) 1,8-2,5
Enjeksiyon Harci (mm) 1,6-3,0 2,0-4,0 3,5-6,0
PUSKURTME AGIZLIGI (NOZUL) SAYISI
Su (Adet) OY(1) OY(1) 1-2
Enjeksiyon Harc1 (Adet) 2-6 1-2 1
TiJ DONME HIZI

(%Z‘Q)r / 10-30 10-30 10-30
TiJ CEKILME BIR ADIM ICIN
CEKILME SURESI (4 CM)

(Saniye) 8-15 10-20 15-25
KOLON (SOILCRETE) CAPI
gg;‘:}}‘l é rK“mlu (m) 0,6-1,0 1,0-2,0 1525
Killi Zeminler (m) 0,5-1,0 1,0-1,5 1,0-2,0
SU/ CIMENTO (W/C) ORANI

(W/C) 08:1,0-2:1

KULLANILAN CIMENTO MIKTARI
Elllirr]nEg:ll(iTnzzir;lqullgl (kg/m?) 400-800 400-800 400-800
ZEMIN ELEMANININ MUKAVEMETI
gg;‘llrl]‘l é rKumlu (kglcm?) 100-300 75-250 75-200
Killi Zeminler (kg/cm?) 15-100 15-85 15-75

NOT : OY= On Yikama
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Cimento enjeksiyonunun hacmi su/¢imento orani olan 1/1 oranini gore;

(Cimento Ozgiil Agirhg = 2,9 kg/It kabul ediliyor.)

1/2,9=0.351t/kg 1,00 + 0,35 = 1,35 It/kg (grout harci)
Bir mt kolondaki grout har¢ hacmi =226 kgm * 1,35 It/kg = 305 It.
Enjeksiyon karisiminin 6zgil agirlig =2,0kg/ 1,35 It/kg = 1,48 gr/cm?®
H Esdeger ytikseklik (400 bar = 4000 m) =4000/1.48=2.703m
Jet huzmesinin noziil” den ¢ikis hiz1 = \/ =\ (2e+g+h) (2.2)
H = hidrostatik diisii =4000/1,48=2,703 m
V=1(2°+9,81+2,703) =232m/s

Grout har¢ miktar1 = Q =V A, (2.3)
V = Jet hizi,

A = Jet ¢ikis kesiti alani,
Q =2320 dm/sn * 0,00062 dm? = 1,44 It/sn,
Bir mt Jet Grout Kolonu i¢in gerekli enjeksiyon hacmi = Venj =305 It ise

Bir mt Jet Grout Kolonu olusturmak i¢in gereken siire:

t=Venj/Q =305/1,44 =212 saniye (3 dakika 32 saniye) (2.4)

2.3.6 Jet grout kolonlarimin tasima kapasitesi

Jet grout kolonlarmin tasima kapasitesi belirlenirken, jet grout kolonlar tasiyici
elemanlar olarak kullanilacaksa tek kazik tasima kapasitesi hesaplari kullanilir. Jet
grout kolonunun toplam giivenle tasiyabilecegi yiik jet grout kolonun ug ve g¢eper
stirtiinme degerlerinin toplamina esittir (Kiisin, 2009). Tastyict eleman olarak jet grout
kolonlarinin kullanildig1 hesaplama yonteminde, tastyici eleman gruplarinin basing
cinsinden toplam tagima kapasitesi, tlim tekil jet grout kolonlarinin tagima kapasitesine

esit olacagi diisiiniilmektedir.

Jet grout methoduna gore jet grout kolonlar: diisey tasiyici elemanlar olarak dikkate
alimarak hesaplamalar yapilir. Jet grout kolonlar1 iizerlerine etkiyen yiikleri

tyilestirilmesi hedeflenen tasima giicli diisiik zemin katmanlarindan gecirerek daha
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derin tasiyici katmanlara aktarir. Jet grout kolonlarinin toplam tagima giicii, ug direnci

ve gevresel siirtiinme degerlerinin toplamindan olusur.

Qu = Que + Geev

Kohezyonsuz zeminler igin;

Qu=Avo qp+7-Da [y -z Kstand - d; (2.6)

Kohezyonlu zeminler igin;

Qu=Avo qp+n-DaJa-cu-d; (2.7)

Ay : Kolon taban alan1

b : Kaba daneli zeminde gp= 22 500 Ng- (2.8)
Kumda gh=9¢Cy (2.9)

Da : Ortalama ¢ap

Ng : Derin temeller i¢in tasima giicii katsayisi

Gvo : Diisey toprak basinci

Kolon ortalama ¢ap1 Sekil 2.27' de gosterildigi gibi belirlenmelidir. Ayni1 zamanda, Jet
grout kolonu muhtemel kayma yiizeyi gercek capi beklenenden daha biiytiktiir.

‘ N
Do
P e ‘-Qnyn-
£ . S—
) ) KAYMA MEKANIZMAST KAYMA YUZEYL | ' |
- ot I I :
p: Aol 1 J % —=H' ENMUHTEMEL
-\, :.:_.. I t——
| 1 |(‘|: /IZAYM YUZEYI
‘ ( m,‘
LIL _J ‘l ! } = _u"}
b =
= = Yy
l \
\ KOLON YAPISI I \

Sekil 2.27 : Jet Grout kolonu muhtemel kayma yiizeyi (Melegari, 1997).

Y . Zeminin birim hacim agirhigi

Ko . Siiktinetteki zemin basing katsayisi
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Ks : Zemin basinci katsayisi

) : Zemin ve kolon arasindaki siirtiinme agist
a : Adezyon igin azaltma faktori

Cu : Drenajsiz kesme dayanimi

z : Derinlik

¢ : U¢ tasima mukavemeti i¢in azaltma faktorii

Kayma ylizeyine gore yapisma azaltma faktorii,

e Kohezyonlu zeminlerde

e Grantler zeminlerde

o = 1 (normal konsolide zeminler)

a = 0,45 (asir1 konsolide zeminlerde)

Ks>

1

Cizelge 2.13’ te Jet Grout kolon tasariminda kohezyonlu zeminler i¢in kullnilan sinir

degerler gosterilmektedir.

Cizelge 2.13 : Kohezyonlu zeminlerde jet grout kolon tasariminda kullanilan
degerler (Dogu, 2005).

Siirtiinme Sfriﬁfmgselp Ie rin Ug Kapasitesi
KapasitesiAzaltma Faktorii . SUISIN | Azaltma Faktorii
L. Limit Degerler
KAZIK TIPI
o o
Normal Asiri T (kPa) ¢
Konsolide Konsolide

Forekazik 0,9 0,35 275 0,66
Sal;ma Kazik (Acik 0,956 0,408 200 0

LA 0,80i 0,35i !
(e: dis, i i¢)
Cakma Kazik (Kapali 0,95 0.45 200 0.8
Ug)
Jet Grout Kolon 1 0,45 280 1

Zemin basing katsayis1 1 ile 1,4 arasinda veya adezyon katsayist 0,45-1 degerleri

arasinda segilerek olusturulan kolonlarin ortalama tahmini ¢api, gergekte olusturulan

kolonlara yakin oldugu belirlenmistir (Dogu, 2005).
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Cizelge 2.14° te Jet Grout kolon tasariminda graniiler zeminler i¢in kullnilan sinir

degerler gosterilmektedir.

Cizelge 2.14 : Graniiler zeminlerde jet grout kolon tasariminda kullanilan degerler

(Dogu, 2005).
Stirtiinme Kapasitesi Sfriﬂfmgg) 16 rin Ug Kapasitesi
. Azaltma Faktori .. s1I¢ Azaltma Faktori
KAZIK TipPi Limit Degerler

5/ Ks 7 (kPa) ¢
Forekazik 0,6 0,5-0,65 100 - 200 0,33-0,5
Gakma Kazik (Agik 2/3 0,65 - 0,95 120 07-08
Ug)
Cakma Kazik (Kapali 0,75 10-15 120 - 180 1
Ug)
Jet Grout Kolon 1 1,0-20 =180 1

2.3.7 Jet grout kolon oturma analizi
Oturma analizi i¢in 4 durum s6z konusudur. Bunlar:

a) Yikiin yap1 temelleri gibi rijit bir kiitle ile kolonlara aktarilmasi ve kolon uglarinin
tasiyici katmanda olmasi durumunda tiim ytik kolonlara aktarilir ve her kolonda elastik

oturma meydana gelir (Sekil 2.28a).

b) Yiikiin rijit bir kiitle ile iletilmesi ve kolon uglarinin tasiyic1 tabakada olmamasi
durumunda, kaziklar ylizer kazik goérevi goriir ve yapisal yiikiin kayda deger bir
boliimii jet grout kolonlarina aktarilir ve yiikiin ¢ok kiiciik bir kismi zemin tarafindan

karsilanir. Oturmalar kolonlarin elastik oturmasindan daha fazladir (Sekil 2.28b).

¢) Yiik tiniform olarak biikiilebilen bir ylizey tarafindan aktarilirsa ve jet grout kolon
uclart tasiyici tabakada degilse, yapisal yiikiin kayda deger bir bolimii kolonlara
aktarilir ve sabit orandaki bir kism1 zemin tarafindan tasinir. Bu durumda oturmalar
tiniform degildir (Sekil 2.29c¢).

d) Yiik ile temel sistemi arasinda graniiler malzeme varsa, yiik genellikle kolonlar
tarafindan ve sabit bir oranda zemin tarafindan tagimnir. Graniiler malzeme (yastik)

varligi, kolonlarin zemindeki reaksiyonlarinin daha diizgiin davranmasina neden
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olurken, zemin gerilmelerinin daha derine inildik¢e daha ¢ok kolonlara aktarildigi

goriilmektedir (Sekil2.28d) (Dogu, 2005).

Sekil 2.28a' da jet grout kolonlar1 tagiyici eleman olarak gérev yapmaktadir. Diger ii¢

durumdea, jet grout kolonlari, zeminlerin davranisini degistiren unsurlar olarak caligir.

8120 8 =ELOTURMA 81> 0 8 > EL oTURMA

TUMUS K
RATMAN

rasiict
TARIKA

81>0 8 > EL OTURMA . 8i>0 * 8 > EL OTURMA

8126 §#26, - 8126 § 26,
T

Sekil 2.28 : Jet Grout kolonlariyla iyilestirilen zeminlerde olusabilecek oturmalar
(Melegari, 1997).
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K - Yatak katsayisi

Q : Zemine etki eden stres
Y : Oturma kosuluna gore zeminde istenen oturma
k=1
y

(2.10)

Oturma kosulu goz oniine alinarak zeminde olusmasi istenen oturmadan herhangi bir

derinlik i¢in zeminin elastisite modiilii bulunabilir.

qort Bk

S

Es = —2 = Es=—2
B

Herhangi bir D derinligi i¢in esneklik modiilii:
Es=C(D+3) = ZE+
Elastisite modiilii C sabitine gore yazilirsa:

C=ks/ (% +1)

D =0 iken “Ks” denir ise 'Es=B KTS
Zeminin elastisite modiilii sabite bagl olarak yazilirsa:
Es=C- z
Es : Herhangi bir derinlik i¢in zeminin elastisite modiilii
Qort  : Ortalama gerilme degeri
B : Temel genisligi
Ks : Herhangi bir derinlik icin yatak katsayisi
C : Sabit

Z : Derinlik

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

Jet grout kolonlari ile stabilize edilecek zeminin elastisite modiilii, Es = C - z formiilii

yardimiyla bulunan oturma durumu gézoniinde bulundurularak elde edilen elastisite

modiiliine esit veya daha biiyiik olmalidir.

_ @ . Aislah— Ajet
Eort = " Ejet+ Es —
Eort> Es
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Ausiah : Zemini iyilestirmesi yapilacak alan

Ajet : Zemin iyilestirme alani igerisindeki jet grout alani
Es : Zemin elastisite modiilii
Ejet : Jet grout kolonlarinin esneklik modiili

TEMEL GENISLIGI

EFEKTIF
GERILMENIN ETKI
ETTIGI DERINLIK

Sekil 2.29 : Genisligi B olan temelin gerilme dagilimi1 (Dogu, 2005).

2.3.8 Jet grout kolonlarin uygulama alanlari

Jet grout yontemi kil, kum, cakil vb. hemen her tiirdeki dogal malzemelerinin
olusturdugu zayif zeminlerin iyilestirilmesinde uygulanabilirligi ve diger iyilestirme
metotlarina kiyasla kalici, hizli, ekonomik, 6nceden 6ngortilebilir ve hesaplanabilirligi
ile one ¢ikan ve oldukca fazla tercih edilen bir iyilestirme yontemidir. Jet grout
yontemi uygulanacak zeminde uygulama yapilmadan 6nce, kullanilacak malzeme
miktarinin belirlenebilmesi ve uygulamadan sonraki sikistirilabilirlik, gegirgenlik ve
tasima giicii gibi Onemli zemin parametrelerindeki iyilestirilme miktarinin

hesaplanabilmesi onu diger klasik enjeksiyon yontemlerinden ayirir.
Durgunoglu'na (2004) gore jet grout yonteminin kullanim tiirleri;

e Diisey yiikler icin temel altinda basing eleman1 olarak diisey deplasmanin

kontol altina alinmasi ve tagima giicliniin saglanmasinda,
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Ozellikle yiiksek yayili yiikler altinda zeminlerin altinda diisey basing elemani

olarak diisey deplasman kontoliiniin ve tasima giiciiniin saglanmasinda,

Dolgularin altinda diisey basing elemani olarak diisey deplasman kontroliiniin

ve tagima giicliniin saglanmasinda,

Kopriilerdeki yaklagsma dolgular1 altinda diisey oturma kontoliiniin saglanmasi
ve kenar kaziklara negatif ¢eper siirtiinmesi aktariminin énlenmesinin yani sira
yaklagma dolgular1 altindaki diisey dolgu yiiklerinin taginmasinin

saglanmasinda,

Su yapilarinda, yer altt su depolari ve havuzlarda imal edilirken donati

kullanilarak ¢ekme elamani kullanilabilir,

Agirlik tipi istinat yapisi seklinde kullanilarak kazilarda yanal zemin

gerilmelerinin karsilanmasinda kullanilabilir,

Kazilarda diisey biikiilmeye maruz kalan istinat eleman1 olarak

donatilandirilarak kullanilabilir,

Ankraj istinat yapilarinda ve kazilarda 6zel donat1 ile ankraj eleman1 olarak

kullanilabilir,

Yiiksek yer alt1 su seviyesi (YASS) bulunan ve gegirimli zeminlerde yapilan

kazilarda tasiyici elemanlar arasinda batardo kapama elemani olarak,

Yumusak killi zeminlerde yapilacak kazi1 6ncesinde, kazi taban seviyesi altinda

payanda elemani olarak kullanilabilir,

Yeralt1 su seviyesinin altinda yapilan kazilarda kaz1 zemininden gelecek yeralti

suyunun kesilmesi i¢in gecirimsizlik elemani olarak kullanilabilir,

Sevlerde agirlik batardosu teskili ile veya zemin takviye elemani olarak

kullanilarak sevlerin stabilizasyonunun saglanmasinda,

Zay1f zeminlerde yapilacak sig tiinel kazilarinda, tlinel imalatinin {izerindeki

zemini iyilestirmek amaciyla,

Zayif ve yumusak zeminlerde yapilacak tiinel kazilarinda, kaziya baglamadan
once zeminin gogmesinin engellemesinde ve kazi sonrasinda tiinel i¢inde ve

tiinel aynasinda tastyici bir yap1 olusturulmasinda,
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e Sivilagma giivenlik katsayisinin diisiik oldugu sivilagma ihtimali ytliksek olan
yerlerdeki agir ve 6nemli mithendislik yapilarinin kazikli temellerine etkiyecek
olas1 yatay zorlanmalarin karsilanmasi ve yer degistirmelerin onlenmesi i¢in

kaziklarla birlikte kullanilabilirler.

e Sivilasma sonucunda zeminde olusan yatay ve diisey yer degistirmelerin
zincirleme reaksiyonlarla devam etmesinin Onlenmesi i¢in miihendislik

yapilarinin ¢evresinde veya temel altlarinda destek elemani olarak,

e Deprem gibi tekrarli yiikler etkisi altinda olusabilecek yatay ve diisey
deplasmanlarin sinirlandirilarak kontrol altina alinmasinda ve sivilasma
egilimine karst  zeminlerin  glivenlik  katsayisinin  arttirllmasinda

kullanilmaktadir.

2.3.9 Jet grout kolon kontrol parametreleri

Jet grout yoOnteminin zemin iyilestirme hedefiyle kullanilmaya baglandigr ilk
giinlerden itibaren yapilan uygulamalar ve ¢alismalarla olusturulan jet grout kolonlarin
caplarini, zemin cinsi, zeminin baglayicilik 6zellikleri, dane ¢ap1, kuru birim hacim
agirhigl, organik madde icerigi, sikistirilabilirligi gibi zemin 6zelliklerinin yani sira
imalat sirasinda kullanilan enjeksiyon malzemesinin 6zellikleri, su/¢imento orani,
viskozitesi, enjeksiyon basinci, tij dondirme ve c¢ekme hizi gibi imalat
parametrelerinin birlikte ortaya ¢ikan sonucu etkiledigi goriilmistiir. Jet grout ile
zemin iyilestirmeye baslanmadan 6nce zemin ozellikleri belirlenmeli ve sonrasinda
zemin iyilestirmede kullanilcak jet grout sistemi, ulagilmak istenen kolon tagima
kapasitesi ve kolon c¢ap1 secildikten sonra jet grout imalat parametreleri
belirlenmelidir. Belirlenen imalat parametrelerinin tiim proje boyunca dogru sekilde

uygulandigindan emin olunmalidir.

2.3.9.1 Test jet grout kolon imalat1 ve ¢cap kontrolii

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmaya karar verildikten sonraki ilk asama
deneme kaziklari ile jet grout kolon ¢ap ve mukavemet kontrolii yapilmasidir. Bu
asamada zemin iyilestirme projesinde hesaplanan o6zelliklerdeki jet grout kolonunu
elde etmek icin kullanilmasi gereken imalat parametrelerinin belirlenmesi
hedeflenmektedir. imalat parametreleri belirlenirken zemin iyilestirme yapilacak

alanin 6zelliklerini birebir yansitacak bir boliim belirlenerek burada deneme kolonlari
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imal edilir. Enejksiyon su/¢cimento orani, enjeksiyon basinci, tij ¢ekme ve dondiirme
hizlar1 degistirilerek elde edilen kombinasyonlarla imal edilen deneme kolonlari priz
siiresi dolduktan sonra etrafi kazilarak acilir, cap kontrolii ve diger kontroller
yapildiktan sonra proje kriterlerine ulasmamizi saglayan imalat parametre
kombinasyonu segilerek iiretime baglanir. Sekil 2.30" da Fethiye'de kumlu silt

birimlerinde olusan test kolonlarini1 gostermektedir (Gokalp & Diizceer, 2002).

Sekil 2.30 : Fethiye’ de kumlu silt birimlerde olusturulmus deneme kolonlari
(Gokalp & Diizceer, 2002).

2.3.9.2 Test jet grout kolonu tasima giicii kontrolii

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme deneme kaziklarinda belirlenen kolon imalat
parametreleri ile proje kriterlerindeki hedeflenen ¢ap ve mukavemetteki jet grout
kolonlar1 elde edilmesi gerekmektedir. Proje kirterlerine uygulama da ulasildiginin ilk
testi deneme kaziklar1 ile belirlenen imalat parametrelerinin tim proje boyunca
uygulandiginin takip edilmesine ek olarak kolon imalatlarinin 7 ve 28. giinlerinde jet
grout kolonlarindan karot numuneleri alinarak serbest basing testi yapilmalidir. Bu
sekilde uygulamada elde edilen jet grout kolonlarinin basing mukavemet degerleri
Olciilerek projede hedeflenen mukavemet degerlerine ulasilip ulasilmadigi belirlenmis
olur. Elde edilen bu basing¢ mukavemet degerelerinin belirli bir emniyet faktorii ile
iizerlerine gelen yiikleri tasidiklari unutulmamalidir (Cinar, 2014). Sekil 2.31° de Jet

Grout kolonundan gekirdek karot numune alimi gosterilmektedir.

61



Sekil 2.31 : Jet grout kolonu karot alinmasi (Doganisik, 2010).

2.3.9.3 Kazik yiikleme testi

Kazik yiikleme testi proje kriterlerine gore yapilmasi hedeflenen kaziklarin birebir
aynisi, proje alaninda imal edilerek yiik tasima kapasitelerinin belirlenmesi ve bu
yiikler altinda kaziklarin ne gibi deformasyonlara ve yer degistirmelere maruz
kaldiginin belirlenmesi hedeflenmektedir. Kazik yiikleme deneyi tam Olcekli bir
uygulama deneyi olmasi sebebiyle en saglikli ve giivenilir sonuglara ulasmamizi
saglamasi yoniiyle one ¢ikan bir yontemdir. Kazik yiikleme deneyinin amaglari su

sekilde siralanabilir;
e Kaziklarin yilik tagima kapasitesinin belirlenmesi,

e Kazik {iretimi sonrasi proje kapsaminda Ongoriilen kazik servis yiikiiniin

kontrol edilmesi ve

e Kazikli temellerin iizerine etkiyen yiikk ile meydana gelebilecek diisey

deplasman yani oturma arasindaki iligkiyi belirlemek igindir.

Kazik yiikleme testi i¢in ayni eksende ve esit araliklarla {i¢ adet proje kriterlerinde
kolon imal edilir. Orta kolon basinca, iki kenarlardaki kolonlar ¢ekmeye g¢alisacak

bi¢cimde, basinca ¢alisan orta kolona deney yoniinde statik eksenel basing yiikii etkitilir
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ve yiikk—oturma siiresi, ylik—zaman ve ylik—oturma gibi degerler elde edilerek grafik
haline getirilir (Cinar, 2014). Sekil 2.32 ve Sekil 2.33” de Kazik yiikii deney semasi ve

goriintiisi verilmektedir.

7

- Test Kirisleri Ankraj Kaziklart |
1 > Yiik Transfer
E 1 Kirigleri

——

Plakalan
[ ————— viik Hilcresi
==

\ /

1

| ¢ Hidrolik Kriko

Celik Test Plakast ———"]

5xD (Kazik Cap) >2,5m

SV S

tc.(é §

Sekil 2.32 : Kazik yiikleme deney sistemi (ASTM D1143/D1143M, 2007).

Jet grout kolonunun toplam tagima kapasitesi, u¢ ve ceper siirtinme degerlerinin
toplamina esittir. Jet grout kolonu u¢ direncinin ihmal edildigi durumlarda, jet grout
kolonuna ¢ekme takviyesi eklenerek ¢cekme testi yapilmasi tercih edilmektedir. Test
yapilirken tasimasi hedeflenen yiikiin belirli bir giivenlik katsayisi ile carpilarak
etkitilmesi daha giivenli olacagi i¢in aksi belirtilmedikge jet grout kolonunun toplam
tasima kapasitesinin 1,5 kat1 test yiikii olarak kullanilmalidir. Kazik yiikleme deneyi

ekipmanlar1 asagidaki dort grupta incelenebilir;
o Eksenel yiikii kaziga ileten yiik transfer ve test kirisleri,
e Hidrolik kriko ve hidrolik krikoyu besleyen hidrolik basing pompast,
e Test yiikiinii 6l¢gmeye yarayan manometre ve

e Olciim diizenekleridir.
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Hidrolik pompa yardimiyla kolon baslhigina ve reaksiyon kirislerine yerlestirilen
hidrolik krikoya belirli seviyelerdeki statik yiik iletilir. Kolon, sistemin rijit olmas1
nedeniyle yiikiin etkidigi dogrultuda eksenel olarak hareket eder. Test kolonunda
meydana gelen deplasmanlar ve deformasyonlar, diger test elemanlardan bagimsiz

olarak olgiilerek kayit edilmelidir.

Sekil 2.33 : Kazik yiikleme deney diizenegi (Handley vd., 2006).

Kazik yiikleme deneylerinde dikkat edilecek konular, deneylerin yapilisi ve prensipleri
ASTM D-1143/ D1143M (2007), ASTM D - 3689 (2007), TS 3167 (1978), TS 3168
EN 1536 (2001) ve TS 3169 (1978) standartlar1 i¢erisinde agiklanmaktadir.

2.3.9.4 Kazik sureklilik testi

Kazik stireklilik testi, jet grout kolonunun kazik ¢apinin ve uzunlugunun stirekliliginin
kontrol edilmesinde diinyada ve Tiirkiye™ de yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Kazik ¢apinin, kazik uzunlugu boyunca siirekliliginin kontrolii i¢in kazik {ist ucundan
bir ¢eki¢ darbesi uygulanir. Ceki¢ darbesinin ivme sinyali, kazik {izerine yapistirilan
ivmeodlcer (akselometre) yardimiyla ol¢iiliir, sayisallastirilarak dijital ortama aktarilir.

Kazik boyunca ¢ap, sekil, malzeme degisikliklerinden ve kazik ucundan yansiyan
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sinyaller hiza bagl degiskenler olarak sayisallastirilarak zaman ve derinlige baglh bir
fonksiyon olarak kaydedilir. Sinyallerin derinlik ve zamanin fonksiyonu olarak
sayisallagtirilmasi sirasinda jet grout kolon betonu igin dalga yayilma hizinin ortalama
olarak C = 3000-4500 m/sn araliginda bir deger oldugunun bilinmesi gerekir (Rausche,
1988). Sekil 2.34” de kazik siireklilik testi uygulamasi gosterilmektedir.

Sekil 2.34 : Kazik siireklilik deneyi (Cinar, 2014).

X = Test sistemi, yansima derinligi
t = Darbeden yansima anina kadar gegen siire
C = Dalganin yayilma hizi
X=12-C-t (2.17)

Kazik siireklilik testi sayesinde kazik iist ucundan verilen darbenin ivmesinin derinlige
ve zamana bagl hiz sinyal grafigi olusturulur. Bu grafik yardimiyla kazik boyunca ve

ucundaki olasi siireksizlikler ve sekil degisiklikleri yorumlanabilir.

2.3.9.5 Sismik test (PS Logging method)

PS logging yontemi, zeminde olusturulan yapay titresimlerin zemin tabakalarindan

kirilarak donmesi ve bu dalgalarin dl¢lilmesine dayanan bir yontemdir. Yer altindaki
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farkli yogunluk seviyelerinden yiizeyde olusan yapay sismik titresimlerin kirilarak
yiizeye doniis sliresinin 6l¢iilmesiyle yapilir. Katmanlarin dinamik parametreleri P ve
S dalga hizlarina gore hesaplanabilir (Cinar, 2014). Sekil 2.35 ve Sekil 2.36° da Sismik

Test Yontemi ¢izelgesi ve resimleri gosterilmektedir.

KAYIT ALMA

JEOFONLAR

.
YAYINIM
YANSIMA

JEOLOJIK TABAKA 2 ' JEOFON GURUBU

Sekil 2.35 : Sismik test methodu (Unal, 2013).

PS logging yontemiyle elde edilen kayma dalgas1 hizi, depreme dayanikli yap1 tasarimi
icin bilinmesi gereken elastisite modiilii, kayma modiilii gibi zeminlerin dinamik
parametrelerinin belirlenmesinde, sivilasma potansiyeli tahmininde, zemin hakim
periyodunun belirlenmesinde, ana kayada yapilan bir tasarim depreminin yiizeye yakin
tabakalarda olusturacagr gerilmelerin ve deprem Ozelliklerin = Sl¢giilmesinde
kullanilmaktadir. Kayma dalgasi hizinin derinlige gore degisimini belirlemek i¢in
sondajlarla diisiikk deformasyon genliklerinde uygulanan alt kuyular, karsit kuyular ve

PS logging gibi kuyu i¢i sismik test yontemleridir.

PS logging yontemi tek kuyunun yeterli olmas1 ve alict ile kaynak mesafesi sabit
kalmas1 gibi 6zellikleri nedeniyle diger yontemlere karsi {iistlinliik saglamasinin
yanisira ekonomik olarak diger yontemlerden daha pahaliya mal olmasi nedeniyle
daha seckin projelerde tercih edilebilmektedir. Iri daneli zeminlerin yogunlugunu ve
ince daneli zeminlerin kivam limitlerinin belirlenmesinde kullanilan standart
penetrasyon deneyi, SPT-N sayisini etkileyen faktorlerin kayma dalgasi hizin1 da
etkiledigi calismalarda taspit edilmistir (Y1ldiz, 2008).
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Sekil 2.36 : Sismik deney ekipmanlari (Unal, 2013).

2.3.10 Jet grout metodunun avantaj ve dezavantajlari

Jet grout yonteminin avantajlart asagidaki gibidir (Juran vd., 1988; Kauschinger
vd., 1992; Okyay, 1987):

e Jet grout yontemi ¢ok siki kil zeminler gibi istisnai durumlar hari¢ tiim zemin

tiplerinde uygulanabilir,
e Nispeten daha kiiciik ve hafif ekipmanlarla uygulanabilmektedir,

e Klasik enjeksiyon yontemlerine gore enjeksiyon malzemesinin yiiksek
basinglarla zemine gonderilmesi sayesinde elde edilen asindirma etkisi

sebebiyle daha verimli ve ekonomik sonuglara ulasilmaktadir,

e Yapilarin bodrum katinda ve/veya dar alanlarda kii¢iikk boyutlu makineler

kullanilarak enjeksiyon yapilabilir,

e Yontemin uygulanmasi sirasinda titresim, giiriilti ve kirlilik olusmaz.
Kimyasal malzemeler kullanilmadigi ig¢in ¢evreye zarar vermez, titresim

yapmadig1 i¢cin mevcut yapilarin yakininda uygulanabilir,
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Mevcut yap1 temellerinin gii¢lendirilmesinde yapida olusan deformasyonlar ya

ihmal edilebilir seviyededir ya da deformasyon olmaz,

Jet grout uygulama projesinde olusturulacak kolon ¢ap ve boyu belirtildiginden
deneme kazig1 sonrasinda kullanilacak malzeme miktar1 ve yaklasik maliyet

Onceden tahmin edilebilmektedir,

Jet grout yontemiyle 12-15 cm’ lik bir enjeksiyon deligi ile uygun zemin
kosullar1 ve imalat parametreleri kullanilarak 7-8 m?’ ye kadar alanalarda

zemin iyilestirilebilmektedir,

Once sondaj yapilarak proje derinligine inildikten sonra imalata baslanmasi
nedeniyle istenilen derinlikten baglanip istenilen derinlikte sonlandirilabilir.
Bu nedenle tiinel yapiminda taban kabarmasini 6nlemek veya zeminde

sizdirmazlig1 saglamak i¢in ekonomik bir ¢6zliim sunar,

Istenilen mukavemet ve gegirgenligin tasarlanmasinda Kklasik enjeksiyon

yontemlerine gore kontrolii daha kolaydir,

Yontemde enjeksiyon malzemesi olarak c¢ok basit ¢imento karigimlari

kullanilir,

Monitdriin ve piiskiirtme noziillerinin serbest tasarimi, farkli geometrilere
sahip elemanlarin, uygulamanin amacina uygun olarak tiretilebilmesini saglar.

Jet grout yonteminde imalatlar dik, yatay ya da acil1 olarak yapilabilmektedir,

Arazi kosullarina baglh olarak insaat siiresi %30 ile %60 arasinda

kisaltilabilmektedir ve

Jet grout yontemiyle stabilize edilen zemin hacmi, bitisikteki islenmemis
zeminin Ozelliklerini de iyilestirir. Jet grout yonteminin bu etkisi sayesinde,
1slah edilmemis zeminin SPT degerleri dogal zemine gore %20-25 civarinda

artmaktadir (Melegary & Garassino, 1997).

Bu avantajlarin yani sira yontemin bazi zayif noktalar1 ve dezavantajlari da vardir.

Bunlar asagida listelenmistir (Juran vd., 1988; Kauschinger vd., 1992; Okyay,
1987):

Gegilen zemin tabakasinin 6zelliklerine bagli olarak olusan kolon igin elde

edilen ¢cap ve mukavemet degiskenlik gostermekte olup, zeminde enjeksiyonun
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olusturdugu geometri ve dagilimi bilmek zordur. Kolon boyunca geometri ve
mukavemet ayni olmadigindan iyilestirmeye daha az duyarli olan
katmanlardan gegerken dikkatli olunmali ve bu degisimler gozoniinde

bulundurulmalidir.

Yontem halen gelistirilme asamasinda oldugundan, ekipman sorunlarinin

¢Oziimii zaman alic1 olabilir,

Ikili ve f{i¢lii akiskan sistemi icin daha karmasik parcalara ihtiyag
duyulacagindan, siklikla yenilenmesi gerektiginde maliyet olumsuz
etkilenebilir,

Tasarimda kullanilacak kurallar kesin olmamakla birlikte, eski deneyim ve
literatir kullanilarak tasarim asamasinda anlik miidahaleler ile {iretim

gerceklestirilir,

Cok yiiksek basing zeminin ¢atlamasina veya kirilmasina neden olursa, tasima

kapasitesinde azalma veya cevredeki yapilarda oturma meydana gelebilir.

Bu tiir olumsuzluklar1 Onlemek veya azaltmak i¢in jet grout ydntemi

uygulamasinda dikkat edilmesi gereken noktalar asagida verilmistir (Okyay,

1987):

Tasarim asamasinda ve imalat siirecinde 6zenli ve dikkatli gézlem ve testler
yapilmali, isin kontrolii ve yonetimi bu konuda tecriibe ve bilgi birikimine

sahip miihendisler tarafindan yapilmalidir,

Yiiksek basingli enjeksiyon sirasinda enjeksiyon borularinin patlamasina
neden olabilecek piiskiirtme noziillerinin tikanmasi sorununu 6nlemek icin

gerekli onlemler alinmalidir,

Zeminde istenmeyen kabarma, ¢atlama ve kirilmalar1 6nlemek icin enjeksiyon
sirasinda uygulanan basincin kontrollii bir sekilde ortadan kaldirilmasi

saglanmalidir,

Periyodik bakimlar mutlaka yapilmali, temizlik saglanmali ve yedek parca

tilketimi 6nlenmelidir (Akan, 2013).
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2.4, istatistikte Veri Kavramm Hakkinda Literatiir Taramasi

2.4.1 Data tipleri

Istatistikte veri kavrami, yorumlama ve sunum amaciyla toplanan, analiz edilen ve
Ozetlenen gergekler olarak adlandirilir. Sayisal veriler nicel veriler olarak, nitel veriler
ise kategorik veriler olarak tanimlanir. Nicel veriler de aralikli ve siirekli olmak iizere
iki grupta incelenebilir. Aralikli veriler sayilarak toplanir ve genellikle sayilarla ifade
edilir. Stirekli veriler ise Ol¢limle toplanir ve gergek sayilarla ifade edilir. Niteliksel
veriler de nominal ve sirali olmak {izere iki gruba ayrilir. Nominal veriler yazili olarak
verilmistir ve herhangi bir anlamli siralamaya tabi degildir. Sirali veriler ise yazili
olarak ifade edilmelerine ragmen anlamli bir siraya konulabilen verilerdir (Anderson
vd., 2011). istatistikte dogum y1l1 6rneginde oldugu gibi, dogrudan elde edilen veriler
basit verilerdir; yas = Arastirma yapilirken bulundugumuz yil — dogum tarihi olarak
ifade edilebilir. Ornekte goriildiigii gibi, basit verilerin islenmesiyle elde edilen veriler

tiiretilmis veriler olarak da bilinir. Rakamlarla ifade edilir.

Veriler, 6lciilerek veya istatistiksel olarak tartisma ve hesaplama yontemleriyle elde
edilen temel olgusal bilgileri analiz ederek bir sonuca ulasmamizi saglayan bilgi
koleksiyonudur (1973 Webster' in yeni Collegiate Sozliigii). Veri kavrami ayrica
analiz edilebilir bir bilgi koleksiyonu olarak da adlandirilabilir (1996 Webster' s ii yeni
Riverside Dictionary Revised Edition). Veriler ayrica asagidaki sekilde de ifade
edilebilir (URL-3):

1. Muhakeme, tartisma veya hesaplamalar igin temel olarak kullanilan 6lgtimler

veya istatistiklerle elde edilmis olgusal bilgilerin tamamidir.

2. Hem yararli hem de ilgisiz veya gereksiz bilgiler iceren ve anlamli olmasi igin

bir algilama cihazi veya organi tarafindan islenmesi gereken bilgi ¢iktilaridir.
3. Dijital olarak iletilebilen veya islenebilen dijital formdaki bilgilerdir.

Verileri bu tanimlar1 kullanarak ifade edersek, belirli bir eylem hakkinda karar vermek
veya karar vermek igin degerlendirilebilecek bir formatta sayilar, karakterler,
goriintiiler veya herhangi bir baska kayit yontemi ile elde edilen bilgilerin tamamidir.
Pek cok bilim adami, verinin kendi basina bir anlami olmadigini, ancak
yorumlandiginda anlam kazanarak bilgi degeri kazandigin1 savunmaktadir. Toplanan

bilgiler analiz edilmeli, bilgilerin anlamli olabilecegi modeller bularak gelistirilmeli
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ve gereksiz bilgiler temizlenerek yeni sonug odakli bilgilere ulagilmasi saglanmalidir

(Howe, 1993-2005).

Programlar artik, ister istatistiksel ister agiklayici olsun, verilerin kalitesi ve miktarinin
temellerini olusturmak, etkili eylemler belirlemek, hedef veya hedefler belirlemek,
ilerlemeyi izlemek ve etkileri degerlendirmek i¢in gerekli oldugunu kabul etmektedir
(URL-4). Veriler, sayilar, kelimeler, resimler, haritalar ve hatta gazete makaleleri
bi¢ciminde olabilir. Buradaki en 6nemli konu, verinin bilgiye doniistiiriilmesi i¢in hangi

tiir verilerin anlamli ve yorumlanmasi en kolay olacagina karar vermek olacaktir.

Daha iyi konsept, bazilar1 i¢in heyecan verici olsa da, program planlamasina ve
uygulamasina zarar verebilecek niteliksel ve niceliksel tartismalara neden olma
potansiyeline sahiptir. Bu tartismalar, nitel ve nicel verilerin nasil farklilagtigina dair
diirlist bir anlayisa ulagsmada basarisiz olur, ¢iinkii bircok insanin zihninde ikisi
arasindaki farkin altida birinin digerinden daha iyi oldugu fikriyle vurgulanmaktadir

(Veri Analizi El Kitabina Giris, 2006).

2.4.1.1 Nitel veriler

Nitel aragtirma, problemin dogal ortaminda bi¢imini sorgulayan, yorumlayan ve
anlamaya calisan bir yontemdir (Guba & Lincoln, 1994; Klenke, 2016). Bir sorunun
¢Oziimii i¢in gozlem, goriisme ve belge analizi gibi nitel veri toplama yontemlerini
kullanan nitel aragtirma, daha 6nce bilinen veya bilinmeyen sorunlarin algilanmasi ve
ilgili dogal olaylarin gergekei bir sekilde ele alinmasi igin 6znel-yorumlayici bir siireci

ifade eder (Seale, 1999).

Sosyal hayatin akisi icindeki fenomenlere odaklanan ve bu fenomenleri herhangi bir
doniisiim olmaksizin inceleme gabasi iginde olan nitel arastirma (Maxwell, 2008),
modern sosyal yagamin ¢ok yonlii ve karmasik dogasini belirlemek i¢in kullanilan ¢ok
cesitli perspektifleri icermektedir (Kitzinger, 1995). Derinlemesine c¢aligmanin
karmasiklig1 ve sosyal gercekligin agiklanmasi ve giderek farklilasan problem algisi
nitel aragtirmanin dinamik yOniinii vurgular (Denzin & Lincoln, 2008b).
Etnometodoloji (kiiltiirel analiz), fenomenoloji ve vaka ¢aligmalari, kuramsallastirma
ve eylem arastirmasi gibi ¢cok sayida yaklagimi igeren nitel aragtirmalar, baglamlarini
bozmadan insan fenomeninin derinlemesine anlagilmasini saglamistir (Bogdan &

Biklen, 1997).
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Sozlii veya anlatim bigiminde temsil edilen veriler nitel verilerdir. Bu tiir veriler odak
gruplar1, gorlismeler, agik uclu anket sorulart ve diger daha az yapilandirilmisg
durumlar araciligiyla toplanir. Nitel verilere bakmanin basit bir yolu, nitel verileri

kelimeler bi¢iminde diisiinmektir (Veri Analizi El Kitabina Giris, 2006).

Nitel aragtirma yontemleri fenomenoloji, etnografi, yerlesik teori ve vaka galismalari
olmak iizere dort baglik altinda incelenebilir. Fenomenoloji yontemi olaylar, durumlar,
deneyimler veya kavramlar olabilir. Ornek olarak, bir 6grencinin herhangi bir derse
yonelik olumsuz tutumunun nedenlerinin belirlenmesi verilebilir. Etnografya yontemi,
bir halkin gelenekleri, inanglari, bir kiiltiir grubu, birbirleriyle baglantilart vb. ile ilgili
bir tanimdir. Yerlesik teoride, arastirmaci verileri topladiginda veya yorumladiginda,
verilerin i¢ine gomiilii olan teoriyi ortaya ¢ikarir ve aragtirma boyunca yeni kavram ve
teorilere ulasabilir. Vaka calismas1 yontemi ise, nedenlerini belirlemek i¢in 6zel bir

durumun derinlemesine incelenmesi olarak tanimlanabilir (URL-5).

2.4.1.2 Nicel veriler

Nicel veriler, degerlerin biiyiik veya kiiciik olabilecegi sayisal terimlerle ifade edilen
verilerdir. Sayisal degerler, belirli bir kategori veya etikete karsilik gelebilir (Veri
Analizi El Kitabina Giris, 2006). Nicel arastirma; Gergekleri ve olaylar
gozlemlenebilir, Olciilebilir ve sayisal olarak ifade edilebilir bir sekilde sunan bir
aragtirma tiirtidiir. Nicel aragtirmanin amaci, bireylerin sosyal davranislarini gozlem,
deney ve test yoluyla objektif olarak dlgmek ve sayisal verilerle agiklamaktir. Nicel
Arastirma “Ne kadar? Ne miktarda? Ne siklikla? Ne kadar yaygin?” vb. sorulara cevap

arar.

Biyoloji, kimya, fizik ve miihendislik gibi doga bilimlerinde arastirma, gozlem ve
Olglime dayanmaktadir. Gozlemlerin ve Olgiimlerin tekrarlanip objektif hale
getirilebildigi arastirmaya nicel (sayisal) arastirma denir. Nicel arastirma yonteminde,
arastirilan konu ile ilgili evreni temsil edecek 6rneklemden sayisal sonuglar elde edilir.
Nicel arastirma yonteminde arastirma evreni fikrinin arastirma konusu hakkindaki
yOnii sorgulanir. Yani konu ile ilgili yogun bir analiz degil, aksine daha yiizeysel daha
sayisal verilerle belirleniyor. Nicel aragtirmada sayisal temsil s6z konusu oldugundan,
aragtirma popiilasyonunu hatasiz temsil edecek Orneklemin belirlenmesi ve bu
ornekleme dogru sorularin sorulmasi Onemlidir. Nicel aragtirma yontemlerinin

avantaj1 objektif olmalaridir.
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Nicel aragtirma modelleri deneysel model, iliskisel model, nedensel karsilagtirma
modeli ve tarihsel model olmak {izere dort ana baslik altinda incelenebilir. Deneysel
modelde iki veya daha fazla grup {izerinde gerceklestirilen uygulamalarin etkilerinin
belirli degiskenler agisindan farklilasma boyutu incelenmistir. Istatistiksel teknikler
yardimiyla gruplar arasi1 karsilastirmalar yapilarak sonuca ulasilir. iliskisel model, iKi
veya daha fazla degisken arasinda bir iligski olup olmadigini incelemek i¢in kullanilir.
Nedensel karsilastirma modelinde farkli gruplarin belirli bir degisken agisindan
birbirleriyle karsilastirilmas1 amaglanmaktadir. Tarihsel modelde; gegmiste yasanan

bir olayin durumu ve mevcut durum tizerindeki etkilerinin incelenmesidir (URL-5).

2.4.2 Veri stratejileri

Nicel ve nitel analiz i¢in bir¢ok strateji vardir. Farkli stratejiler, veri analistlerine
verilerle ¢aligmak icin organize bir yaklasim saglar; analistin farkli prosediirlerin

kullanimi i¢in "mantiksal bir sira" olugturmasini saglar (Veri Analizi El Kitabina Giris,
2006).

Ana veriler, bir igletme i¢in gerekli olan ve genellikle birden ¢ok disiplinde kullanilan
kritik verileri ifade eder. MDM (Ana Veri Yonetimi), hedeflenen isletme genelinde
dogru, tutarli ve eksiksiz veriler saglamay1r amaglamaktadir. Ana veri yonetimi
kavrami, 6zellikle veri hacminin ve veri tabanlarinin sayisinin artmasiyla birlikte,
kullanicilarin verileri girmeleri ve dogru okumalari i¢in 6nem kazanmistir. Veriler ne

kadar biiyiikse, onlar1 kontrol etmek de o kadar zor olacaktir.

Veri stratejisi kavrami, toplanan tiim verilerin dogru okunmasi ve sonu¢landirilmasi
icin ¢cok Onemlidir. Nitel ve nicel veri degerlendirme baglantilarinin kurulmasi ve
hedeflenen amaca en verimli sekilde ulasilmasi icin dogru sonuclara ulagilmasinda

izlenecek yol olarak tanimlanabilir.

2.4.3 Verilerin gorsellestirilmesi

Verileri gorsellestirmek, kelimenin tam anlamiyla olusturmak ve ardindan verilerin
gorsel bir goriintiisiinii hesaba katmakla ilgilidir. Teknik olarak analiz degildir,
analizin yerini tutmaz. Bununla birlikte, verileri analiz etmeden Once verileri
gorsellestirmek yararli bir baglangic noktasi olabilir. Veriler {izerinde rastgele islem
yapmak ¢ok zordur. Degerleri siralayarak, veri setinin daha organize bir perspektifini

elde edebiliriz (Veri Analizi El Kitabina Giris, 2006).
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Ihtiyag duydugumuz bilgileri ihtiyactmiz olmayan bilgilerden ayirmak ve hangi
bilgilerin 6nemli olup olmadigini taramak ¢ok zor olabilir. Gorsel bilgiler, analizi daha
kolay ve daha hizli hale getirirken, 6nemli konular1 bir bakista gorme yetenegi saglar.
Ek olarak, ¢ogu insanin resimlere metinden ¢ok daha iyi tepki verdigi bilinen bir
gercektir. Beyne gonderilen bilgilerin neredeyse tamami gorseldir ve beyin goriintiileri
metinden onbinlerce kat daha hizli isler. Bu bilgilere dayanarak, bilgileri analiz etmek
ve iletmek icin veri gorsellestirmeyi kullanmanin ne kadar 6nemli oldugu netlesiyor
(URL-6). Verilerin gorsellestirilmesi grafikler, ¢izelgeler ve tablolar yardimi ile
yapilabilir. Ayrica karsilastirmali tablolar, cizelgeler ve grafikler, elde edilen veri
analizi sonuclarmin 6zetlenmesi i¢in ¢ok verimli yontemler olarak yaygin olarak

kullanilmaktadir.

2.4.4 Verilerin Kesif analizi

Toplanan bilgilerin herhangi bir konuda verilecek kararin dogrulugunda veya
sonuclarin tahmin edilmesinde veya hedeflenen sonuglara ulasilmasinda kullanilmasi
icin baz1 asamalardan gegmesi gerekmektedir. Toplanan bilgilerin faydali kisimlarinin
belirlenmesi, ihtiyacimiz olmayan bilgilerin ¢ikarilmasi, mevcut bilgilerin ihtiyag
duyacagimiz bilgilere doniistiiriilmesi ve ¢esitli modelleme yontemlerinin belirlenmesi
ve toplanan bilgilerin sonuglara varmak, karar vermek veya sonuglarini tahmin etmek
icin verilmesi gereken kararlara veri analizi denir. Veri analizi, ¢esitli yontem ve
teknikler kullanilarak yapilir. Istatistikte veri analizi genellikle iki ana baslik altinda
incelenir. Bunlar tanimlayici veri analizi (EDA) ve dogrulayici veri analizi (CDA)’
dir. Toplanan bilgilerin tiimii yararli olmayabilir ve tiim bu bilgilerin analiz edilmesi
cok zor olacaktir. Bu nedenle toplanan bilgilerden istenmeyen veya gereksiz kisimlarin
cikarilmasi, aksi ve yanlis degerlerin diizeltilmesi veya kaldirilmas: veri temizleme
olarak adlandirilir. Temizlenecek veri tiiriine baglh olarak kullanilacak cesitli veri
temizleme islemleri vardir. Nicel veri yontemleri i¢in, aykir1 deger tespiti verilerdeki

anormalliklerden kurtulmak i¢in kullanilabilir (URL-7).

Bazen toplanan bilgiler yetersizdir. Diisiik bilgi diizeyine sahip oldugumuz
konulardaki bazi1 gostergelere bakarak farkli bir konu hakkinda bilgi edinebiliriz. Bu
tiir durumlarda, mevcut verileri kullanarak farkli bir konuda neden-sonug iliskileri
olusturarak yeni verilere ulagsmaya kesifsel analiz denir (Veri Analizi El Kitabina Giris,

2006).
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2.4.5 Verilerin trend analizi

Trend, bireysel ve sosyal trendler olarak iki sekilde analiz edilir. Psikoloji bilimi ile
bireysel egilim agiklanmaya calisilirken, sosyoloji bilimi ile toplumsal egilimler
aciklanmaya calisilir. Ekonomide, bireyin arz talebi veya sosyal ticari tiiketim
anlaminda "egilim" bilimine trend denir. Trend, sosyolojiye gore, toplumda uzun

stiredir popiiler olan seydir.

Veri analizinde trend denilince, verilerin zaman igindeki degisimi veya veri
karsilastirmalar1 akla gelmelidir. Trend analizinin en genel amaci, zaman igindeki
verilere bakmaktir. Ornegin, herhangi bir veri gostergesinin zamanla ne miktarda artip
azaldig@in1 ve ne kadar hizli veya yavas arttigin1 veya azaldigini belirlemek i¢in trend
analizine bakilir. Bu tartisilan ve tesvik edilen egilim analizinin bir yonii, bir zaman
cercevesinin digeriyle karsilagtirilmasidir. Trend analizi formu, bir géstergenin olay
oncesi ve sonrasindaki seviyesini degerlendirmek i¢in yapilir (Veri Analizi El Kitabina

Giris, 2006).

2.4.6 Verilerin tahmini

Tahmin kelimesinin sozliik anlami; akla, sezgiye veya bazi verilere dayali olarak
gelecekteki olast olaylarin tahminidir. Gelecegi tahmin etmek veya tahmin etmeye
calismak sosyoekonomik gelismenin bir unsurudur. Karar vermesi gereken tiim is ve
operasyonlar i¢in 1yi bir plan ¢ercevesinde gelecekteki olaylar1 tahmin edebilmek ve
uygun ¢dziimler bulabilmek gerekir (Caglar, 2007). Ongérii, gegmis bilgileri veya veri
setlerini kullanarak gelecek hakkinda tahminler yapma ve bir tahmin modeli gelistirme
stirecidir. Tahmin modeli, bir dizi iliski olan gergek olayin basit bir kopyasidir. Model,
bu iligkilerle ilgili geg¢mis bilgileri kullanarak gelecek hakkinda tahminlerde
bulunabilir. Tahmin, yonetim siirecinde hayati 6nem tasidigindan, her zaman igletme
yoneticileri tarafindan dikkate alinmalidir. Bir yonetici, basarisizlik riskini en aza
indirmek igin gelecegini iyi planlamalidir. Iyi bir plan yapmak igin iyi tahminler

yapmak gerekir (Chen, 2000).

Temel olarak tahmin teknikleri; nitel (kavramsal) ve nicel (sayisal) tahmin tekniklerine
ayrilabilir. Nitel teknikler ayn1 zamanda 6znel veya yargilayici teknikler olarak da
adlandirilir. Sayisal teknikler teriminde ima edilen sey, matematiksel bir yontem

olmasidir. Sayisal teknikler, bilgisayar programlarinin hizla gelismesiyle
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uygulamalara basarili katkilar saglamis ve bu nedenle giderek daha popiiler hale

gelmistir (Lancaster vd., 1988).

Nicel veya nitel verilerle ¢alisirken tahmin prosediirleri ortaya ¢ikabilir. Herhangi bir
istatistiksel veri karsilastirmasina dayali olarak farkli teorik verilere ulasmamiza
yardimci olur. Tahmin, gelecegi planlamaya yardimer olmak i¢in kullanilan bir¢ok
aragtan biridir. Tahmin, birgok istatistiksel veri karsilagtirmasinda yakindan iligkili
miktarlar1 tahmin etmek icin iyi ¢aligir. Tahmin, farkli veri kaynaklarindan, herhangi
bir kaynakta tek basina bulunmayan proje bilgilerine kadar olan bilgilerin bir
kombinasyonudur (Veri Analizi El Kitabina Giris, 2006).

2.4.7 Veri analizine gore "'sorun”

Veriler analiz edilirken cesitli yontemler ve 6zel prosediirler kullanilir. Bilgisayar
programlari ile bu 6zel prosediirleri ve yontemleri etkili bir sekilde kullanmadan 6nce,
veri analizinin belirli hedefleri olan bir siirecin parcasi oldugu unutulmamalidir. Veri
analizinin ilk amaci1 gergek verilerle g¢aligmaktir. Gergek verilerin yetersiz kaldig
durumlarda hedeflerimiz dogrultusunda; Veriler ve goriisler arasindaki iligkilere
dayali olarak bazi kararlarin alinmasi gerekebilir. Basitce ifade etmek gerekirse, veri
analizi, programinizin veya kurumunuzun ¢alismalarini, hedeflerini ve planlari
desteklemek i¢in bilgilerle (verilerle) ¢alisma yollarinin belirlenmesidir. Bu agidan

veri analizi slirecinin ana bilesenleri su sekilde takip edilebilir.
e Amag,
e Sorular,
e Veri toplama,
e Veri analiz prosediirleri ve yontemleri,
e Bulgularin yorumlanmasi/tanimlanmasi,
e Yazma, raporlama, yayma ve
e Degerlendirmedir.

Literatiir incelendiginde, veri analizi siirecini kavramsallastirmanin bir¢ok farkli yolu
oldugu goriilmektedir. Temel olarak dogrusal yaklasim ve dongiisel yaklagim olarak

iki ana baslik altinda incelemek miimkiindiir (Veri Analizi El Kitabina Giris, 2006).
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2.4.8 Dogrusal bir siire¢ olarak veri analizi

Dogrusal regresyon analizi, bir degiskenin degerini bagka bir degiskenin degerine gore
tahmin etmek i¢in kullanilir. Belirlenmesi amaglanan veriler mevcut verilerden elde
edilir. Mevcut verilere arglimanlar denir. Bagimsiz degiskenler kullanilarak tahmin
edilen verilere bagimli degiskenler denir ¢iinkii bunlar bagimsiz degiskenlere baglidir,

yani mevcut verilere gore degisiklik gosterirler.

Bu analiz sekli, bagimli degiskenin degerini en iyi tahmin eden bir veya daha fazla
bagimsiz degisken kullanarak dogrusal denklemin katsayilarini tahmin eder. Gergek
cikti degerleri ile tahmin edilen bagimli degiskenler arasindaki iliski dogrusal
oldugundan, yani basit bir denklemle ifade edilebildiginden, tahminler ile gergek

degerler arasinda herhangi bir tutarsizlik olmayacaktir.

Dogrusal regresyon modeli, basit matematiksel formiillerle ifade edilebilen ve
uyumsuzluk yaratmayan, argiimanlar ve bagimli degiskenler arasindaki iliski gibi
ozelliklerle yorumlanmasi kolay, nispeten basit bir modeldir. Isletmelerde ve

akademik calismalarda cesitli alanlara uygulanabilir.

Dogrusal regresyonun, biyolojik, davranissal, cevresel ve sosyal bilimlerden is
diinyasina kadar bir¢ok alanda kullanildigint gorebiliriz. Dogrusal regresyon
modelleri, gelecegi giivenilir bir sekilde tahmin eden bilimsel olarak kanitlanmis bir
yontem haline geldi. Dogrusal regresyon koklii bir istatistiksel prosediir oldugundan,
dogrusal regresyon modellerinin 6zellikleri iyi anlagilmistir ve ¢cok hizli bir sekilde

ogrenilebilinir (URL-8).

Veri analizine tamamen dogrusal bir yaklagim, bilesenler {izerinde bastan sona sirayla
calismaktir. Bu yaklagimin olast bir avantaji, islem adimlarinin, sabit bir sirayla
diizenlendik¢e yapilandirilmasi ve organize edilmesidir. Ek olarak, siirecin bu
dogrusal kavramsallagtirilmasi 6grenmeyi kolaylastirabilir. Olasi bir dezavantaj, karar
vermenin adim adim ilerleyen dogasinin, analizin giiciinii gizleyebilmesi veya
sinirlandirabilmesidir. Diger bir deyisle, siirecin yapilandirilmis dogasi etkililigini

sinirlandirmaktadir (Veri Analizi El Kitabina Giris, 2006).

2.4.9 Bir dongii olarak veri analizi

Dongiisel veri analizinde sonuglar, kosullar degistikce degisir. Bir veya daha fazla

kosul degistikce ortaya ¢ikacak sonuclar da degisir ve karmasik bir yap1 olusturur.
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Bilissel analiz adi verilen bu dongii, eski verilerin iizerine yeni veriler ekleyerek
stirekli yeni bir sonuca ulasma mantigina dayanmaktadir. Bu dongii, makine 6grenimi,
derin 6grenme ve yapay zeka algoritmalarina dayali bir 6grenme dongiisii olusturur.
Bu 6grenme dongiisiiniin kosul ve sonuglari, farkli kosullarin sonuglarini tahmin

etmek i¢in kullanilir (URL-9).

Veri analizinde dongiisel bir yaklagim, karar verme kalitesine ¢ok daha fazla esneklik
saglar ve ayni zamanda alinacak daha fazla ve farkli karar tiirlerini igerir. Bu
yaklasimda, her sey "sonunda bir araya geldigi" siirece, siirecin farkli bilesenleri farkl
zamanlarda ve farkli siralarda incelenebilir. Bu yaklagimin olasi bir avantaji, program
personelinin her adimda sirali olarak c¢alismaya “bagimli” olmamasidir. Program
personeli “yaparak 6grenme” ve tamamlanmadan Once siirecte iyilestirme yapma

potansiyeline sahiptir (Veri Analizi El Kitabina Giris, 2006).

Peki veri analizi nedir? Sorusuna verilebilecek en basit cevap muhtemelen sudur ve
duruma gore degisir. Dogrusal veya dongiisel olarak "veri analizini" sunma karari,
MSHS program personeline bilgili kararlar alma, zaten sahip olduklari becerilerini
kullanma ve program/kurum amag ve hedeflerini desteklemek i¢in veri ve analizlerini
kullanma ve gelistirme konusunda daha fazla yetenek ve esneklik saglayacaktir (Veri

Analizi El Kitabina Giris, 2006).

2.4.10 Verilerin degerlendirilmesi

Veri analizinin hedefleri olan bir siirecin pargasi oldugunu belirtmistik. Verileri
degerlendirme siireci, veri analizi siirecinden Onceki adimlarimizda hedeflerimize
uygun hareket edip etmedigimizin bir kontrol mekanizmasi olarak degerlendirilebilir.
Tez kapsaminda anketleme c¢aligmalar1 sonrasinda verilerin degerlendirilmesinde
yukarida bahsi gecen degerlendirme kriterlerine gore hareket edilmistir. Bu
degerlendirme yapilirken asagidaki basliklar sirasiyla gozden gegirilerek

sorgulanmustir.

e Amag: Analiz etmek istedigimiz verilerin ve veri analizi sonuglarinin yasal
olarak uygun olup olmadig1 ve gegerli diizenlemeler ve federal standartlarla

herhangi bir tutarsizlik olup olmadigi kontrol edilmelidir.

e Sorular: Hedeflenen veriye en dogru ve net sekilde cevap verebilecek sorular

olusturulmalidir. Sorular ac¢ik, kisa ve anlasilir olmalidir. Sorular, mevcut
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diizenlemelere, federal standartlara uygun ve amaclanan hedefleri en uygun

sekilde ifade edebilir nitelikte olmalidir.

e Veri Toplama: Bir veri toplama plan1 yapilmalidir. Oncelikle veri toplama igin
hedef kitle belirlenmeli ve ulasilacak veri miktar1 belirlenmelidir. Hedef
kitleye ve veriye ulagsmak icin yeterli sayida ekip olusturulmali ve ekibin ne
kadar veri topladigina bakilmalidir. Hedeflenen sonuca ulasmak i¢in etkili veri
kaynaklart kullanilmali ve kullanilmayan ek veri kaynaklar1 ile zaman bosa
harcanmamalidir. Gerekli bilgilerin elde edilmesi i¢in yeterli zaman

ayrilmalidir.

e Veri Analiz Prosediirleri veya Yontemleri: Hedeflerimiz ve sorularimiz
dogrultusunda hangi veri analiz prosediirlerinin veya yontemlerinin
kullanilacagina karar verilmelidir. Gelecekte kullanilabilecek ek prosediirler

veya yontemler varsa bunlar belirlenmeli ve buna gore 6nlemler alinmalidir.

e Bulgularin Yorumlanmasi / Agiklanmasi: Ekip iyelerinin bulgularin
yorumlanma siireci iizerinde anlastigt bir yol haritast olusturulmalidir.
Bulgularin yorumlanmasinda ek bilgilerin kullanilip kullanilmayacagina karar
verilmeli ve tiim ekip bu konuda bilgilendirilmelidir. Aksi takdirde tutarsiz bir

degerlendirme ortaya ¢ikacaktir. Yorumlama stireci degerlendirilmelidir.

e Yazma, Raporlama ve Yayinlama: Olusturulan rapor, toplanan verilerin

amacini, sorularini ve yorumunu en etkili sekilde gostermelidir.

Olusturulan raporda gorsel yontemler, tablolar, grafikler kullanilarak ve gerekirse
karsilastirmali olarak sonuglar arttirilmaya calisilmalidir. Olusturulan sunum hedef
kitleye ulastirilmali ve etkisi degerlendirilmelidir (Veri Analizi El Kitabina Giris,

2006).
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3. METODOLOJI

Ortaya ¢ikan veya gozlemlenen sorunlara cevap bulmak amaciyla olusturulan sorulara
cevap bulmak icin hedef kitleye ulasarak cevaplarin toplanmasina anket galismasi
denir. Bu yanitlarin derlenmesi ve analiz edilmesi sonucunda, ileride karsilasilabilecek
sorunlart tahmin etmek veya bu sorunlar ortaya ¢ikmadan oniline gegmek i¢in neler
yapilmasi gerektigini belirlemek i¢cin mevcut durumun arastirilmasi ve gelecege
yonelik bir yol haritasi ¢izilmesi amaglanmaktadir (Isaac & Michael, 1997). Asagida
yer alan anketleme metedolojisi literatiir bilgileri 15181nda olusturulan anket sorulari
ile jet grout yontemi kullanarak zemin iyilestirme uygulamasi yapan ya da yaptiran
firma ve yerel yoOnetimlerde ¢alisan teknik insanlara ulasilarak mevcut
yonetmeliklerde ne gibi iyilestirmeler yapilabilecegi ile ilgili 6nerilerde bulunulmasi

hedeflenmektedir.

Anket caligmalari, li¢ 6zelligi ile dikkat ¢ekmektedir. Bu 6zelliklerden ilki, anket
sorularia yon verilerek cevap alinmasi hedeflenen kisilerin yorumlarinin veri olarak
kullanilmas1 nedeniyle &znel bir ydntem olmasidir. ikinci 6zellik, hedef kitlenin
belirlenen yénlerinin nicel olarak tanimlanmasidir. Ugiincii ve son 6zelligi ise hedef
kitleden toplanan verilerle genel olarak toplumlar igin yorum yapma imkani

saglamasidir (Kraemer, 1991).

Anket aragtirmasi yapilmadan once belirlenen amag¢ ve hedeflenen sonuca yonelik
olusturulacak soru ve analiz modellemelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
caligmalar yapilirken bagimli ve bagimsiz degiskenler kullanilarak aragtirmanin hedef
ve kapsami belirlenir. Ancak tiim bu asamalar olusturulurken sonuglari tahmin etmek
miimkiin degildir. Anket arastirmasi sonucunda kullanilan analiz modellemesi ile elde

edilen veriler islenerek sonuglar elde edilir ve yorumlanir.

Anket caligmasi, biiyiik bir toplulugun 6zellikleri, fikirleri ve eylemleri hakkinda bilgi
toplamak i¢in kullanilan bir veri toplama aracidir (Pinsonneault & Kraemer, 1993).
Anket arastirmasi, bir toplumun ihtiyaglarini belirlemek, bu ihtiyacglar dogrultusunda

yaratilan talebi belirlemek ve bu talebin etkisini incelemek ve yorumlamak igin
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kullanilir (Salant & Dillman, 1994). Anket calismasi ve anket arastirmasi terimlerinin
bu yonlerden ayrilmasi gerektigi unutulmamalidir. Anket ¢alismasi bir veri toplama
araci iken, anket aragtirmasi toplanan verilerin analiz edilerek sonuca ulastirildigi bir

calismadir.

Anketler, gozlemlenerek sonug¢landirilamayan konularda toplumlarin yonelimi
hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar (Mclntyre, 1999). Unutulmamalidir ki anket
yontemi, kesin sonuglara ulagsmaktan ziyade toplumlarin belli bir boliimiine ulasir ve
hepsi hakkinda tahminlere olanak saglar (Salant & Dillman, 1994). Anketler,
incelenecek veya cevaplanacak sorularla ilgili ortaya ¢ikan degiskenlerin tiirii ve sayisi
toplamidir. Kalabalik bir toplumdan 6rnekler toplayarak genel hakkinda fikir sahibi
olma becerisi kazandirir. Anketlerin gelistirilmesi kolaydir ve nispeten diisiik
maliyetlerle genel niifus hakkinda tahminler yapilmasini saglayan kullanigh bir

yontemdir (Bell, 1996).

Anket, kisilerin 6nceden belirlenmis bir konu hakkindaki fikirlerini, duygularini ve
deneyimlerini 6grenmek i¢in hazirlanmis s6zlii veya yazili sorulardan olusan bilgi ve
arastirma yontemidir. Anket yontemi ile kisilerin saglik durumlari, ihtiyaglarinin
belirlenmesi, egitim planlari, aile ve ev yasamlari, okul basarisi, ¢alisma yontemleri,
sosyal aligkanliklari, tatmini vb. bilgi tiirlerine ulasilmaktadir. Anketler aragtirmalara
katki saglar ve Kkisilerin yorumlarindan gercek verilere ulagilmasini saglar.
Arastirmada anket kullanim1 hem daha hizli hem de daha az maliyetli oldugu igin

tercih edilebilir (Elabiad, 2013).
Anket yonteminin avantajlari su sekilde siralanabilir:

1. Anket yapilirken bireylerin kisisel bilgileri gizli oldugundan, daha dogru ve

daha tutarli veriler dogrudan elde edilebilir.
2. Planlamak ve uygulamak daha kolay ve sorunsuzdur.

3. Veri madenciligi programlar1 yardimiyla anket sonuglarinin analizi oldukga

kolaydir.
4. Diger veri toplama yontemlerine gore daha az maliyetlidir.
5. Birg¢ok kisiye ulasilabildiginden, sonug¢ almak daha hizlidir.

6. Anket yontemi ile ilgili hedef kitlelere hem so6zlii, hem yazili, hem de

¢evrimigi olarak ulasilabilir.
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7. Ayn1 anda farkli tiirde sorular sorarak ¢ok farkl tiirde bilgiler elde etmek

mimkindiir.

3.1 Anket Terimlerinin Tanim

Anketlerin yapilmasinda kullanilan bazi terimlerin anlamlarini asagidaki gibi

Ozetlemek miimkiindiir. Bu terimler, anket calismalarinin 6nemli yap1 taslari olarak

goriilmektedir. Oncelikle anket calismalarinda basarili sonuglar elde etmek icin bu

terimlerin anlagilmasi 6nemlidir ve anketler olusturulurken bu terimlerle ifade edilen

kurallara uyulmasi1 6nemli ve gereklidir.

Anketler genellikle yazili olarak yapilir. S6z1ii anketlere roportaj denir.

Anketlerin giivenilirligi genellikle ankete verilen yanitlarin gelecekte gegerli

olup olmadigi ile dlgiiliir.

Anketlerdeki madde tutarliligi, hedeflenen sonuglara ulagsmak i¢in olusturulan

modele uygun olup olmadigi, ankete verilen cevaplarla dl¢iiliir.

Test uygulamasi ve puanlama tutarhiligi, uygulamada veya puanlamada

dikkatsizligin neden oldugu hata olasiligini inceler (Creswell, 1994).

Anketin gegerliligi, anket calismasinda belirlenen amac¢ icin gerekli olan
verileri toplamadaki basarisi olarak tanimlanabilir. Ancak bu basarinin sonuca
yansimasi i¢in anket calismasindaki tiim adimlarin basarili olmasi gerekir

(Simon & Francis, 1998).

Icerik gecerliligi, sorularn Slgmek istedikleri igerigi oOl¢iip Slgmedigini

degerlendirir.

Onggoriisel gecerlilik, yanitlarin bir kriter 6l¢iisiinii tahmin edip edemeyecegini

inceler.

Korelasyon, iki veya daha fazla degisken arasindaki dogrusal iliskiyi gosterir.
Bir degiskenin iki veya daha fazla degiskenle iliskisi ¢oklu korelasyondur; bu
degiskenlerden biri sabittir ve diger degiskenlerle iliskisi kismi korelasyon
teknikleri ile hesaplanir (Kokli vd., 2006). Eszamanli gecerlilik, anket
caligmasindan elde edilen sonuglar ile daha dnceki benzer ¢alismalardan veya
literatiirdeki diger kaynaklardan elde edilen sonuglar arasindaki iligkinin

incelenmesidir.
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e Yap1 gecerliligi, anket sorularinin varsayimsal yapilar1 yeterince Olgilip

6lgmedigini inceler.

3.2 Anket Tasarim

Anket tasarimi iki adimdan olusur: Ornekleme plan1 ve tahmin prosediirlerinin
belirlenmesidir (Levy & Lemeshow, 1999). ilk adim, anket ¢alismasinin hedeflenen
amaci dogrultusunda tiim niifus hakkinda fikir sahibi olmamizi1 saglayacak say1 ve
ozelliklerde hedef kitleyi belirlemektir. Ornekleme plani adi verilen bu ilk adimda,
sadece ulasilacak kisilerin sayist ve 6zellikleri degil, bu hedef kitleye ulagma yontemi
de belirlenmelidir. Anket medyas1 olarak adlandirilan erisim yontemleri arasinda
telefonla ve yiiz ylize goriismelerin yan sira posta, e-posta veya bu yontemlerin bir
kism1 veya tamaminin kullanildigi karma yontemlerle gonderilen anketler

bulunmaktadir (Salant & Dillman, 1994).

Anket tasariminin ikinci asamasinda, 6rnekleme plani ile belirlenen hedef kitleye ve
hedef kitleye anketin ulastirilmasina yonelik yontemler ile tiim niifus i¢in dogru ve
giivenilir tahminler yapabilmek i¢in tahmin prosediirleri olusturulmalidir. Bu adimda
ulasilacak yanit oranina ve anket i¢in tercih edilecek dogruluk diizeyine karar vermek
gerekir (Salant & Dillman, 1994). Alinan tiim kararlarin sonuglari degistirecegi

unutulmamalidir.

Anket tasarim prosediiriinde, hedef kitlenin anket sorularina verecegi yanitlar, bu
yanitlar1 yorumlayacak kisilerin, yani verileri toplayan kisilerin 6zellikleri kadar
onemlidir. Verileri kullanacak kisi veya kisiler, tahminlerin yararliligini saglamak igin
Ol¢iilecek degiskenleri, gerekli tahminleri, giivenilirligi ve gegerliligi saglamalidir.
Gerekirse, aragtirmayi ylritmek icin ihtiyag duyulan ek kaynaklar veya kaynak

kisitlamalar1 6nceden belirlenmelidir (Levy & Lemeshow, 1999).
Anket tasariminda izlenecek ii¢ temel unsur su sekilde ifade edilebilir.
1. Numune se¢iminde dikkat edilecek 6zellikler,
2. Numune biyiikligiiniin belirlenmesi i¢in gereklilikler ve

3. En etkili anket ortamini segerken dikkate alinacak noktalar.
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3.2.1 Anketin 6rneklem secimi

Olgmek istedigimiz alanin tamamina "Evren" denir. Fikir, diisiince ve goriislerini
ogrenmek istedigimiz grup, iilke, il, ilge gibi o grup veya yerde yasayan insanlarin

tamamini olusturan bireylere "Evren" denir.

Orneklem, evrenimizi temsil edecek ozellik, seviye ve sayilara sahip insanlar
toplulugudur. Arastirmada etkili olan cinsiyet, yas ve egitim gibi temel demografik
Ozelliklere gore calismalarda hata/sapma marjinin diisiik olmasi beklenmektedir.
Kadinlarin bir konuda farkli goriisleri olabilirken, erkeklerin farkli goriisleri olabilir.
Bu durumda kadin ve erkek niifus esit ise arastirma alanimi arastirmada temsil
edebilmesi i¢in drneklemdeki cinsiyet dagiliminin esit olmasi gerekmektedir. Cinsiyet

ve benzer demografik faktorler, 6rneklemdeki bu alt argiimanlardan sadece birkagidir
(URL-10).

Anket calismasinda, hedef kitle seciminde hedef kitleyi olabildigince sinirli tutmaya
caligmanin, ger¢ek niifusu tanimlamayi ¢ogu zaman miimkiin kilmadig: i¢in, hem
ekonomik olarak hem de calismanin uygulama sartlar1 acisindan gereklidir.
Ornekleme secimi, popiilasyonun biiyiikliigiine ve ¢esitliligine ve hedeflenen sonuglar
icin belirlenen kesinlik derecesine bagli olarak belirlenir (Salant & Dillman, 1994).
Anket c¢alismasindaki Orneklem popiilasyonu, genellemeyi kolaylastirmak icin
rastgele sec¢ilmelidir, yani toplumdaki herkesin esit se¢ilme sansina sahip olmasi
gerekir. Ayrica anket yapilirken hedeflenen sonuglara ulagilmasinda belirlenen
ozellikleri sergileyen kurum ve kuruluslardan yararlanilabilir. Aragtirmanin amaglari
dogrultusunda belirlenen 6zelliklere sahip olan ve bilingli olarak secilen bu kuruluslara
teorik 6rneklem denir (Attewell & Rule, 1991). Rastgele segilmeyen teorik drneklerde,
topluluktaki rastgele orneklem se¢imine benzer bir etki elde etmek i¢in kurum ve

kuruluslar i¢indeki katilimcilarin se¢imi rastgele yapilir.

3.2.2 Anketin orneklem biiyiikliigii

Anket orneklem biiyiikliiglinii belirlerken dikkate alinmasi gereken bes faktor su

sekilde siralanabilir:
e Istenilen hassasiyet derecesi,
e Istatistiksel gii¢ gereklidir,

e Arastirmacinin ¢alisma konularina erisim saglama becerisi,
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e Niifusun tabakalasma derecesi ve
e Illgili analiz birimlerinin se¢imidir.

Bu bes faktor gbézoniinde bulundurularak orneklem biytikligl belirlenir ve bu
orneklem topluluguna ulagmak i¢in gerekli Onlemler alinarak bir yol haritasi

olusturulur.

3.2.2.1 Anket hassasiyeti derecesi

Orneklemde varsayilan bir etkinin var oldugunu belirlemek icin bir anket kullanilir.
Bu etkinin var oldugu iddiasi, alternatif hipotezdir. Bu etkinin olmadigi duruma ise

bos hipotez denilmektedir.

Orneklem biiyiikliigii, "istenen kesinlik seviyesini saglayacak kadar biiyiik" olmalidir
(Salant & Dillman, 1994). Literatiirde iki hassasiyet 6l¢iisii tartisilmaktadir. Birincisi,
onem diizeyi, arastirmacinin ¢alismada izin verecegi Tip I hata miktaridir. Tip I hatasi,

bos hipotez aslinda dogru oldugunda yani hipotez reddedildiginde ortaya ¢ikar.

Ikinci kesinlik dl¢iisii, giiven araligidir. Bir anket 6rnegi, bir ortalama ve varyansin
hesaplanabilecegi verilerden olusur. Bu istatistiklerin her biri i¢in giiven araliklari
olusturulabilir. Oyle ki arastirmaci; popiilasyon i¢in karsilik gelen istatistigin, numune
istatistiginin belirtilen arali§i i¢inde yer aldigindan "ylizde 95 emin" oldugunu

belirtebilir.

Caligmanin amaci genel bir inan¢ veya tutum duygusu kazanmak oldugunda, daha
diisiik bir kesinlik seviyesi kabul edilebilir. Daha sonra daha kiiciik bir drneklem
boyutu ¢izilebilir. Salant & Dillman (1994), arastirmacinin, dagitilan anket sayisinin,
higbir yanit verilmemesine ve kullanilamaz, okunaksiz ve eksik yanitlara izin verecek

kadar yeterli olmasini saglamas1 gerektigini belirtmistir.

3.2.2.2 Arastirmanin istatistiksel giicii

Istatistiksel giic, alternatif hipotezin dogru oldugu goéz oOniine alindiginda,
arastirmacimnin bos hipotezi reddetme olasiligidir (Attewell & Rule, 1991). Bos
hipotezin hatali olarak kabul edildigi ve alternatif hipotezin dogru oldugu durumlarda,
Tip 1l hatanin var oldugu séylenmektedir. Istatistiksel gii¢, kismen, etki biiyiikliigii ve

orneklem biiyiikliigiine gore belirlenir.
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Etki biiyiikliigii, "bir sonucun genel onemini degerlendirmemize" yardimci olan
Istatistiksel giliciin belirleyicisidir (Aron & Aron, 1997). Anket yapilirken,
popiilasyondan bir 6rnek alinir. Alternatif hipotezi temsil eden 6rnek dagilimi, 6rnek
dagiliminin bos hipotezinkinden énemli 6lcilide farkli olup olmadigini belirlemek i¢in
araglarin dagilimi ile karsilagtirilir. Etki boyutu, bos ve alternatif hipotezler igin
ortalamalarin dagilimlarinin ortiismedigi derecedir. Ara¢ dagilimlarindaki fark ne

kadar biiyiikse, istatistiksel gii¢c o kadar yiiksek olur.

Ikinci bir gii¢ belirleyicisi, rneklem biiyiikliigiidiir. Orneklem biiyiikliigii arttikca,
araglarin dagilimi daralir ve varyans azalir, boylece iki dagilim arasindaki ortiisme

azalir ve istatistiksel gii¢ artar (Aron & Aron, 1997).

3.2.2.3 Anket konularina erisim

Orneklem biiyiikliigiinii belirlemede {igiincii bir faktdr, aragtirmacinin istenen konulara
erisim saglama yetenegidir. Bu sorunu hafifletmenin bir yontemi, daha once
aciklandigi gibi teorik bir ornek kullanmaktir (Attewell & Rule, 1991). Teorik
orneklem kulanildiginda, toplum hakkinda genel bir kaniya varilabilmesi i¢in, teorik
orneklem i¢in segilen kurum ve kuruluslar i¢indeki katilimcilarin se¢iminin rastgele

yapilmas1 gerektigi unutulmamalidir.

3.2.2.4 Arastirmanin tabakalasmasi ve kiimelenmesi

Ornek biiyiikliigiiniin belirlenmesinde dérdiincii faktor, rastgele drnegin; sektore,
biiyiikliige veya teknoloji diizeyine goére katmanlara ayrilip ayrilamayacagidir
(Attewell & Rule, 1991). Ornegin, arastirmaci, farkli organizasyonlarda kullanilan
teknolojileri tanimlamak i¢in birden ¢ok seviye kullanarak, teknoloji katmanlarindaki
bu farkliliklari, bu teknolojilerin etkisindeki farkliliklarla (varyanslari) istatistiksel
olarak iliskilendirebilir. Bununla birlikte Salant & Dillman (1994), gerekli kesinligi
saglamak i¢in tabakali numuneler kullanildiginda numune biiytikliiglinlin artirilmasi
gerektigini belirtmistir. Kontrol ve test gruplar1 olusturulmasi tabakali numune

almanin bir 6rnegidir.

3.2.2.5 Anket analizi birimleri

Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesindeki son faktdr, uygun analiz birimlerinin

secimidir. Arastirmaci, bir ankete yanit verenlerin bireyler mi, ofisler mi yoksa tiim

firma m1 olacagina karar vermelidir (Pinsonneault & Kraemer, 1993). Attewell & Rule
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(1991), calisma gruplarinin da yararli bir analiz birimi olabilecegini belirtmistir.
Bireysel anket yanitlarinin bir ekipte toplanmasi, kendine 06zgli veya bireysel
tutumlarin etkilerini azaltmaya yardimci olur. Anket yanitlarinin farkli ekip ya da
kisilerce degerlendirilmesinde farkli yorumlar ortaya cikabilecegi
degerlendirilmelidir. Boyle bir aragtirma daha sonra ¢alisma gruplari arasinda bulunan

farkliliklar1 agiklamaya ¢alismalidir.

3.3 Anket Tiirleri

Anket metodolojisini; yiiz yiize anket, telefon ile yapilan anket, posta tabanli anket,
web tabanli anket, karma tip anket olmak iizere bes ana baslik altinda incelemek
miimkiindiir. Anketin metodolojisine karar verilirken, anketin konusu, hedef kitlesi ve
hedef Kkitlenin konumlari, egitim durumu, teknoloji bilgisi, aligkanliklar1 ve sosyo-
kiiltiirel durumuna gore karar verilmelidir. Bu nedenler g6z éniinde bulundurularak bu
anket yontemlerinden bir veya birka¢inin kullanilmasi ya da tamaminin kullanildigi

karma yontem kullanilmasi kararlastirilabilir.

3.3.1 Yiiz yiize anket

Yiiz yiize gorlismeler, sosyal bilim arastirmalarinda veri toplamak i¢in dnemli ve
verimli bir yontem olarak diisiiniilebilir. Yiiz yiize anket yontemi, kullanilan diger veri
toplama yontemleriyle karsilastirildiginda (posta, internet yoluyla, telefonla anketler),
goriismecinin kisisel varligi, arastirmacinin cevap aradigi sorulari yanitlayana
aciklamas1 ve yanitlayanin tepkisini gozlemlemesi igin ek firsatlar sunar. Roportajin
normal bir sohbetten ne kadar farkli oldugunu netlestirebilir. Gerekirse, sorular1 ve
gorevleri aciklayabilir ve cevaplayici yeterli bir cevap formiile edemezse, arastirmaci
gerekli bilgi ve motivasyonu saglayabilir. Kisacasi arastirmaci, goriismeciyi gorevinde
yonlendirebilir ve onu miimkiin oldugu kadar bu gorevi basarmaya tesvik edebilir. Bu
dogrudan destek, yiiz yiize goriismeyi Ozellikle daha uzun ve daha karmagik
goriismeler icin uygun hale getirir. Ote yandan, arastirmacinin varhigi, elde ettigi
cevaplar {izerinde bir etkiye sahip olma riskini de beraberinde getirir. Riski en aza
indirmek i¢in goriismenin standart bir sekilde yapilmasi tercih edilir. Goriigmecilerin
anketin yapisina ve igerigine dikkat etmeleri ve gorlismeleri yliriitiirken birkag¢ temel
kurali uygulamalar1 gerektigi anlamina gelir. Arastirmaci, boyle standartlastirilmis bir
goriismeye uygun bir anket olusturmakla sorumludur. Buna ek olarak, arastirmaci

uygun egitimi saglamaktan, goriismecilere gerekli goriisme becerilerini vermekten ve
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onlara temel kurallar1 6nemli problemler olmadan uygulama yeterliligini vermekten
sorumludur. Deneysel bir ¢alismanin sonuglari, bu boliimde tartisilan goriisme
tekniklerine giiclii bir vurgu yapan bir goériismeci egitiminin anket veri kalitesini

artirabilecegini gostermektedir (Billiet & Loosveldt, 1988).

Yiiz yiize anket yonteminde, hedeflenen kitle igerisinde yer alan katilimcilara
ulagilarak amacimiz hakkinda bilgi verilerek randevu alinir. Arastirmaci ile katilimei
ylizylize goriiserek; arastirmacinin sorulari sormasi ve katilimcilarin cevaplarini

kaydetmesi seklinde yiiriitiilen anket yontemidir (De Leeuw vd., 2007).

Bu yontem, katilimcinin sorulari net bir sekilde anlamasi ve cevaplarin dogru sekilde
kaydedilmesi agisindan iyi bir yontem olmakla birlikte, katilimcilara ulasmanin diger
anket methodolojilerine oranla olduk¢a zor ve ekonomiklikten uzak bir yontemdir.

Yerel arastirmalarda kullanilmasi uygun olabilir (De Leeuw vd., 2007).

3.3.2 Telefon anketi

Mevcut telefonla saglanan c¢esitli seceneklere ragmen, tiim telefon anketleri, onlari
diger anket metotlarindan ayiran belirli 6zelliklere sahiptir. Goriigmeci tarafindan
uygulanan anketler yalnizca kagit kalem kullanilarak gergeklestirilemez, ayni
zamanda ister kendi kendine ister goriismeci tarafindan yonetilen tiim telefon anketleri
bilgisayar destekli olabilir, boylece daha diizgiin ve hatasiz veri toplama saglanir ve
anlik ve siirekli veri girisi saglanir. Bilgisayar destekli (CAT]I) sistemlerin ¢ogu 6nemli
bir parasal yatirim gerektirse de, telefon anketleri, kagit kalem teknolojisi ve sabit hatl
veya mobil siradan telefonlar kullanilarak ucuz bir sekilde gergeklestirilebilir.
Bilgisayar yardiminin agik bir avantaji, bir kurulusun goriisme tesisleri farkli yerlerde
oldugunda bile CATI sistemlerinin sagladigi merkezi bir yonetim saglamasidir. Sonug
olarak, anket laboratuvar1 yoneticileri ve amirleri, gériigmeci performansinin dikkatli
bir sekilde izlenmesi ve degerlendirilmesi dahil olmak iizere gorlisme siirecinin tim
yonleri iizerinde tam kontrol uygulayabilir. Telefon anketleri, gériismeci ile yanitlayan
arasinda yliz yilize anketlere gére daha fazla mesafe birakmaktadir. Hane halki veya
yanitlayan hakkinda pek cok yardimci bilgiye erisim olmadan, goriismeciler,
giriglerini belirli endiselere gore uyarlamak i¢in ¢ok daha az firsata sahiptir (Groves &
Couper, 1998). Bir goriismeci, telefonda yiiz yiize oldugu kadar iyi bir iliski kuramasa
da, bu mesafe 6zelligi goriismeci tarzlarindan kaynaklanan hatayi1 azaltma etkisine

sahiptir. Ayrica gorligmeci tarafindan goriilemeyen yas ve irk gibi katilimceinin kisisel
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ozellikleri, kisisel goriisme modunda oldugu kadar cevaplar tizerinde biiyiik bir etkiye
sahip degildir. Bu nedenle, telefon anketlerinde arastirmaci etkilerinin belirgin olmasi
beklenmez, ancak arastirmacilarin telefon goriismelerinde genellikle yiiz ylize
goriismelerden daha biiyiik bir is yiikii vardir, bu durumda yine arastirmaya biiyiik
hatalar eklenebilir (De Leeuw vd., 2007).

Telefonlar isitsel iletisim kanallariyla sinirli oldugu i¢in, ortalama bir katilimeiy1 pek
ilgi ¢ekici olmayabilecek konulara iliskin bir soruya ve yanitlama siirecine dahil etmek
zordur. Sonug olarak, telefonla yapilan anket ¢calismalari, yiiz yilize anketlerden 6nemli
Olcilide daha kisa olmalidir. Bu 6zellikle, katilimcinin durumunun bir restoranda olmak
veya araba kullanmak gibi ¢esitli dikkat dagitict unsurlarla dolu olabilecegi cep
telefonlar1 lizerinden yapilan goriismeler i¢in gecerlidir. Telefonlarin dar iletisim
kanali, sorularin olabildigince karmasik olmasini ve yalnizca sinirli sayida basit yanit
kategorisi icermesini gerektirir. Yanitlayanin ne soruldugunu tam olarak anlamasini
saglamak i¢in, genellikle bir soruyu boliimlere ayirmak gerekir, bu bi¢imlendirme
teknigi, yanitlayanin ne soruldugunu tam olarak anlamasini saglar ve yine bu
dezavantaj, cep telefonu ile yapilan bir ankette daha da artabilir. En temel diizeyde,
arastirmacilar bir haneye veya bir bireye erisen ayri telefon hatlarinin sayisim
ayarlarlar. Sesli iletisim bi¢cimlerinin ¢ogalmasiyla bu ihtiya¢ ortadan kalkmayacaktir

(De Leeuw vd., 2007).

Telefonla anket yonteminde, yiiz yiize anket yontemine benzer sekilde, hedeflenen
katilimcilarla telefonla iletisime gegilerek amacimiz hakkinda bilgi verilerek
katilimcinin onayr alinir; arastirmact anketi katilimciya yonlendirir ve cevaplarim

kaydeder.

Bu yontemle genis bir kitleye ulasilabilir. Ancak katilimcilar miisait olmadigindan
veya zaman ayirmak istemediginden onaylarinin alinmasinda sikint1 yaganma olasilig1

g6z ard1 edilmemelidir.

3.3.3 Posta anketi

En iyi bilinenleri posta ve internet anketleri olan bir¢ok kendi kendine uygulanan anket
tiri vardir. Kendi kendine uygulanan anketler bireysel olarak (6rnegin evde posta
anketi ile) veya grup halinde (okuldaki bir sinif odasi gibi) uygulanabilir. Kendi
kendine uygulanan anketlerin farkli olabilecegi ikinci bir boyut, goériismecinin

uygunluk diizeyidir; bu hi¢ yoktan (posta anketi) gdriigmeci yardimimna (6rnegin,
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hastanede yatan hastalarla yapilan bir goriisme sirasinda dagitilan kendi kendine
uygulanan bir anket) degisir. Kendi kendine uygulanan tiim anketlerde ortak olan,
cevaplayicilarin kontrol odagi olmalar1 ve soru-cevap siirecine goriigmeci katilimi
olmadan sorular1 tamamlamalaridir. Sonu¢ olarak, yalnizca sorular ve cevap
kategorileri degil, ayn1 zamanda ¢alisma ve anket hakkindaki tiim bilgiler anketin
kendisi ve beraberindeki 6n yazi veya talimatlar tarafindan tagimmalidir. Genel veri
toplama stratejisi, anketi basit, ¢cekici ve doldurmasi kolay hale getirerek, katilimcilara
uygun odiiller saglayarak, yanitlayicidan talebi miimkiin oldugunca diisiik tutmaktir.
Basaril1 olmak i¢in, tiim bu unsurlarin ¢alisilan popiilasyona gore uyarlanmasi ve tim
unsurlarin (davet, talimatlar, anketler, hatirlaticilar gibi) belirli anket durumu igin

onceden test edilmesi gerekir (De Leeuw vd., 2007).

Posta yoluyla anket yonteminde, hedeflenen katilimcilara e-posta veya posta yoluyla
ulagilir. Katilimcilara anketin amaci hakkinda bilgi verilir ve anket, onaylarina
bakilmaksizin hedeflenen katilimcilara iletilir. Bu yontemle genis bir kitleye
ulagilabilir. Ancak katilhmcilardan geri bildirim alinmasinda ciddi sorunlar

yasanabilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.

3.3.4 Web tabanh anket

Internet anketi veri toplama islemi 1980' lerin sonunda e-posta anketleriyle tanitildi.
1990' larin ortalarinda, anket verilerinin toplanmasi i¢in World Wide Web (WWW)
kullanilmaya baglandi. Bu yontem giiniimiiziin en yaygin kullanilan anket ortamidir.
Son birkag¢ yi1lda, WebTV veya dijital TV anketleri, M-CASI cep telefonu cihazlarinm
kullanarak bilgisayar destekli kendi kendine goriisme ve diger entegre coziimler
(6rnegin, entegre CATI - bilgisayar destekli telefon goriisme sistemleri) ile sonuglanan
teknolojilerin entegrasyonu ile kars1 karsiyayiz. Giiniimiizde en sik kullanilan internet
anketleri bi¢cimi; bilgisayarli, kendi kendine uygulanan anketler (CSAQ), goriismeci
olmadan yanitlanan web anketleridir. Anket sorulari, bir bilgisayardaki standart bir
web tarayicist kullanilarak goriintiilenir ve yanitlanir. Yanitlar internet iizerinden
sunucuya aktarilir. Giiniimiizde, bu etkilesimli anketler (1990' larin ortalarina kadar
kullanilan ilk e-posta anketlerinin veya statik web anketlerinin aksine) anketin
tamamlanmasi sirasinda yanitlayan-arastirmaci etkilesimine izin verir ve gelismis
anketlerin gerektirdigi bilgisayar destekli anket veri toplamasinin tiim 6zelliklerini

etkinlestirir. Otomatik atlama ve kosullu dallanma, rastgele soru/madde siralamast,
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anketlerin katilimcilara randomizasyonu, uyarlanabilir anketler (bir katilimcinin daha
Onceki cevaplarina gore anket maddelerinin atanmasi), cevapsiz madde kontrolii,
tutarlilik ve aralik, ankete erisim i¢in kota kontrolleri, zaman 6l¢iim, vb. tiimiiyle
CATI' dekine benzer bir sekilde ele alinabilir. Sunulan konularm bircogu diger Internet

anketlerine de uygulanabilir (De Leeuw vd., 2007).

Anketlerin bilgi kaynagi insandir. Aragtirmaya katilan cevaplayicilari bulmak giderek
daha zor ve daha materyalist bir hale gelmektedir. Cevrimigi anket, insanlarin internet
baglantis1 iizerinden her yerden erisebilecekleri bir web sunucusu aracilifiyla
internette yayinlanan bir anket tiiriidiir. Bu tiir anketler, diger anketlerden daha fazla
katilimciya sahiptir ve daha hizli ve daha giivenli sonuglar saglar. Web tabanli anket

veya c¢evrimici anket olarak da adlandirilir (Elebiad, 2013).
Cevrimigi bir anket hazirlarken dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

1. Cevrimigi anket yontemi, en yaygin veri toplama yontemlerinden biridir.
Ancak veri toplamak i¢in, ¢evrimici anketin veya diger anket tiirlerinin daha yararl

olup olmadigina en bastan karar vermek gerekir.

2. Online anket hazirlanirken dikkat edilmesi gereken en dnemli noktalardan

biri anketin tutarl olmasidir. Tutarsiz bir anket zaman kaybina neden olur.

3. Cevrimi¢i anket bir amaca hizmet etmelidir. Konu 6nceden belirlenmeli ve

istenilen amaca yonelik sorular hazirlanmalidir.

4. Online anketteki kisinin adi, soyadi, telefon numarast vb. Kisisel bilgi
istemek gibi sorulardan kac¢imilmalidir. Kisisel bilgileri iceren sorular, anketin

tutarliligini etkileyebilir.

5. Online anket yapilirken internet iizerinden sorularin cevaplanmasi istenir.
Ancak, uzun ¢evrimici anket sorular1 veya cok sayida soru, kisinin anketi birakmasina
veya ankete verilen ciddiyeti azaltmasina neden olabilir. Bu nedenle, anket sorulari
kars1 tarafin kolayca anlayabilecegi sekilde kisa ve 6z olarak hazirlanmalidir. Ayrica

soru sayisi karsi tarafi sikmayacak sekilde belirlenmelidir ve

6. Cevrimigi anket sorulari, ankete cevap verebilecek kisilerin anlayabilecegi

bir sekilde, kisilerin alg1 farklilig1 dikkate alinarak sunulmalidir.
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3.3.5 Karma anket

Karma anket yontemi, yiiz ylize anket, telefonla anket, mail tabanli anket, web tabanli
anket yontemlerinden birden fazlasi veya tamami kullanilarak yapilan anket

yontemidir.

Salant & Dillman (1994), anket medyasin1 birlestiren karma metod anketlerinin
kullanimin1 benimsemislerdir. Bu yaklasim ilk olarak miimkiin olan en diisiik
maliyetle yiiksek yanit oranina ulagsmak i¢in en iyi yontemi kullanir. Daha sonra, anket
basina artan maliyetlerle yanit oranini iyilestirmek i¢in diger yontemler kullanilir.
Yazili anketler genellikle karma anketlerde kullanilan ilk yontemdir ve bunu sozlii
anket yontemleri izler. Arastirmacilar, karma anketlerin genellikle tek ortam

anketlerinden daha yiiksek birlesik yanit oranlarini yansittigini belirtmislerdir.

Bu anket c¢alismasi, Jet Grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilan projelerde hem
uygulayici, hem kontrolér hem de yonetici veya saha personeli olarak calisan farkli
yas ve cinsiyetteki teknik kigiler arasinda gerceklestirilmistir. Anket ¢alismasi, Jet
Grout yonteminin se¢iminde, projelendirilmesinde, uygulanmasinda ve kontroliinde
karsilagilan sorunlar ve mevcut yonetmeliklerde yapilacak iyilestirmeler ve bu
sorunlarin kiigiik, orta, biiylik 6l¢ekli mithendislik sirketleri ve yerel yonetimlerdeki

teknik insanlar tarafindan nasil giderilebilecegiyle ilgilidir.

Yapilan anket aragtirmasinda, karma anket yontemleri kullanilacak sekile hazirlanmig
ve kisilerin herhangi bir zorunluluk hissetmeden, ankete her an tutarli bir sekilde cevap

vermesi saglanmanya calisilmistir.

3.4 Anket Araci Gelistirme

Anket araci gelistirmeden 6nce belirli 6n kosullar saglanmalidir. Bu 6n kosullar basitce
dort ana baslhkta incelenebilir. Ilk olarak, ¢alismanin odak noktas1 dikkatlice
tanimlanmalidir. Ikincisi, ¢alisma hedefleri, bu odaga katkida bulunan olgiilebilir
faktorlere doniistiiriilmelidir (Salant & Dillman, 1994). Ugiinciisii, arastirmact konu
hakkinda yeterli bilgiye sahip oldugundan emin olmalidir. Son olarak, anket tutarli bir

sekilde uygulanmalidir (Fowler, 1995).

Aragtirma araglar1 ideal olarak Ol¢glim bilimlerindeki uzmanlar tarafindan
gelistirilmelidir. Levy & Lemeshow (1999), arastirmaci tarafindan toplanan verilerin

kalitesini tespit etmek i¢in kullanilacak prosediirlere girdi saglamak ve aragtirmanin
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manipiilasyona sebep olmadan, kolay veri islemeye elverisli olmasini saglamak igin

bir istatistik¢i tarafindan analiz edilmesi gerektigini belirtmistir.

3.4.1 Iyi anket sorular icin standartlar

Temel diizeyde, "iyi bir soru, tanimlamak istedigimiz bir seyin giivenilir ve gecerli
dlgiileri olan yanitlar {ireten sorudur" (Fowler, 1995). Iyi bir soru olusturmak igin

asagidaki kosullarin saglanmasi 6nemlidir.

3.4.1.1 Anketin soru ifadesi

Anket sorulari, ulasilmasini hedeflenen orneklem popiilasyonu icerisindeki
yanitlayicilarin egitim diizeyiyle tutarli sozciikler kullanmalidir (Mclntyre, 1999).
Hem soru hem de yanit segenekleri hem yanitlayan hem de arastirmaci i¢in agik ve
anlagilir olmahdir (Fowler, 1995; Salant & Dillman, 1994). ifadeler, yanls
yorumlamaya izin verecek alternatif yorumlari veya eksik ciimleleri engellemelidir
(Browne & Keeley, 1998; Fowler, 1995; Salant & Dillman, 1994). Anket sorulari,
yanitlayanlarin bir kismi i¢in olumlu, ancak bir baskasi i¢in olumsuz yanit vermek

isteyebilecegi durumlarda birlestirilmemelidir.

3.4.1.2 Uygulanabilir ve etik anket

Iyi anket sorularmin yamitlanmasi anketin amacina ulasmasini saglayacak netlikte
cevaplarin aliabilecegi ve yanitlayanlar anket sorularmmi yanitlamaya istekli
olmalarini saglamalidir (Fowler, 1995). Sorular yanitlayicilarin sosyokiiltiirel yapisina
uygun, medeni ve etik kurallara uygun olmalidir (Mclntyre, 1999). Arastirmaci,
katilimcinin konu hakkinda bir seyler bildigini varsayan sorular da dahil olmak tizere,
cevaplayana sahip olmadigi veya sahip olamayacagi verileri soran sorulardan
kacinmalidir (Salant & Dillman, 1994). Arastirmacinin dnyargisini yansitan kisisel
sorular, sakincali ifadeler ve zor hesaplamalar gerektiren sorulardan da benzer sekilde
kaginilmalidir. Aksi durumlarda katilimcinin anketi yanitlama istegi olumsuz
etkilenecek, anketi tamamlamak istemeyecegi bir durum ortaya ¢ikacaktir ya da dogru

sonuglara ulasilmasi miimkiin olmayacaktir.

3.4.1.3 Anketle ilgili ek hususlar

Anket ¢ok uzun, yorucu, kiilfetli olmamali ve yanitlayicinin cevaplama isteginin

azalmasina veya ortadan kalkmasina sebep olmamalidir. Arastirmaci, okumada
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cevaplayan1t kaybeden hem anlamasmin hem de cevaplamasinin zor oldugu c¢ift
olumsuzluk igeren sorulardan ve uzun sorulardan kagmmalidir (Mclntyre, 1999).
Tanimlanmamis kisaltmalar, Ozetler ve herkes tarafindan bilinmeyen, bilimsel
karsiligr olmayan, yoresel olarak farklilik gosteren veya halk arasinda kullanilan,
jargon adi verilen kelime ve climleler anket sorularinda kullanilmamalidir. Benzer
sekilde, anket sorularinin tonu, duygusal bir tepkiyi uyandiran 6nyargili ifadelerden
kaginmalidir. Derecelendirme Olgekleri, esit sayida olumlu ve olumsuz yanit segenegi
saglamak icin dengelenmelidir. Ayrica kesin cevaplar gerektiren acgik uclu sorular
yanitlayanlarin hizli bir sekilde cevaplamasinin zor olacagi unutulmamalidir. Bunlara
ek olarak, anketin farkli zamanlarda farkli yanitlarin verilebilecegi, mevsimsel veya
zamansal farkliliklar1 yansitabilecegi sekilde olusturulmamasina, degisen zaman

referanslarina kars1 dikkatli olunmasi gerekmektedir (Salant & Dillman, 1994).

3.4.1.4 Anketin yanh ifadesi

Onyargili ifadeler, sorunun belirli bir perspektif lehine veya aleyhine bir yatkinlik
icerdigi durumlar anket ¢alismalarinda siklikla g6zlemlenir (Salant & Dillman, 1994).
Bu tiir sorular yol gosterici olabilir veya dogru olmayabilecek varsayimlari igerebilir
(Mclntyre, 1999). Her ne kadar anket sorulari olusturulurken bir amag¢ dogrultusunda
olusturulan ve sorunlara bir ¢6ziim ya da sorunlarin olusmadan 6nlenmesi hedefleriyle
hareket edilsede hipotezin bos hipotez mi, alternatif hipotez mi oldugu
bilinemediginden miimkiin oldugunca yanl ifadelerden kaginilmalidir. Bu sekilde

daha dogru sonuglara ulasilacagi g6z oniinde bulunudurulmalidir.

3.4.1.5 Anketin yanh baglam

Yanli baglam, sorularin belirli bir siraya yerlestirilmesinden kaynaklanir, bdylece
yanitlayan kisi daha dnceki sorulara dayanarak zaten belirli ¢izgiler boyunca diisiiniir
ve cevaplarini belli bir yonde dizayn eder (Browne & Keeley, 1998). Anket uzun
oldugunda da temel baglam olusur. Ornegin, belirli bir soru, katilimcilarm farkl
yanitlar verdigi uzun bir anketin hem basinda hem de sonunda kullanilabilir. Fowler
(1995) ayrica, siirekliligin soldan saga dogru azalmasi veya artmasi fark etmeksizin,
katilimcilarin bir siirekliligin sol tarafindaki siralamalar1 kullanma olasiliklarinin daha
yiiksek oldugunu belirtmistir. Salant & Dillman (1994), se¢enekler besten az segenekle
sinirlandirilmali ve karmasik ve soyut konulari ele almak i¢in bir dizi soru

kullanilmalidir.
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Tourangeau (1999), onyargili baglamin iki yoniinii tanimladi. Birincisi, genellik
diizeyi, anket sorusunun daha genis bir konu tarafindan kapsanan bir konuyu ele alma
derecesidir veya dar bir konu hakkinda uygunsuz bir sekilde genelleme yapma
girisimidir. Ikinci yon, tutarlilik ve karsithigim etkisidir. Kontrast, bir anket sorusunun,
ilgilenilen sorudan hemen 6nce gelen veya onu takip eden diger anket sorulariyla

tutarlilik veya zitlik derecesidir.

3.4.2 Anket soru tiirleri

Anket soru tiirleri temelde agik u¢lu anket sorular1 ve kapali uclu anket sorular1 olmak

tizere iki alt baglikta incelenebilir.

3.4.2.1 Acik uclu anket sorulari

Acik uclu anket sorulari, katilimeilarin kendi sézciikleriyle yanitlamasina olanak tanir.
Acik uglu sorular ayrica arastirmacinin bagka tiirlii yayinlanamayacak ve ek i¢goriiler
arandiginda yararli olabilecek fikirleri kesfetmesine de olanak tanir (Salant & Dillman,
1994). Arastirmacinin konu alanina daha az asina oldugu ve belirli yanit segenekleri

sunamadig1 durumlarda da yararlidirlar.

Acik uglu sorular, yanitlayan agisindan daha fazla diistinmeyi ve yorumlamay1
gerektirir ve bu nedenle yanitlamak i¢in daha fazla zaman gerektirir (Salant &
Dillman, 1994). Agik uglu sorulardan elde edilen sonuglarin analizi de daha zordur.
Son olarak, acik uclu sorulara kadar alinan genis yanit yelpazesinden tek bir hareket

tarz1 belirlemek daha zordur.

3.4.2.2 Kapah uclu anket sorulari

Buna karsilik, kapali uclu sorular, yanitlayanin verilen bir dizi yanit arasindan se¢im

yapmasini gerektirir (McIntyre, 1999).

Siralt secimleri olan kapali uclu sorular, yanitlayanin her olasi yaniti diger
seceneklerden bagimsiz olarak incelemesini gerektirir. Secenekler, likert 6lgekleri ve
sayisal araliklar tarafindan saglananlar gibi bir yant siirekliligi olusturur. Bu tiir
sorular, yanit verenlerin yanitlamasi ve aragtirmacilarin verileri analiz etmesi i¢in en

kolay olanidur.

Ikinci tip kapali uglu soru, sirasiz secenekler igeren kapali uclu sorudur (Salant &

Dillman, 1994). Bu sorular, yanitlayandan olas1 yanitlar1 karsilagtirmasini ve birini
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se¢mesini ister. Coktan segmeli sorular bu tipe bir 6rnektir. Aragtirmaci, katilimciya
kapsamli bir yanit se¢imi verilmesini saglamalidir. Sirasiz segenekler iceren kapali

uclu sorular, 6geleri tercih sirasina gore siralamak i¢in kullanighdir.

Ucgiincii tip kapal1 uglu soru, yanitlayandan olas1 yanitlar1 karsilastirmasinin ve birini
se¢mesinin veya "diger" olarak yazmasinin istendigi kismi kapali uglu sorudur. Salant
ve Dillman (1994), ¢ogu yanit verenin bu tiir sorular sunuldugunda verilen yanitlardan
birini sectigini gézlemlemistir. Bunun sebebi diger secenegi tercih edildiginde daha
fazla zaman ve efor harcamak gerektigi icin yanitlayicinin bu segenegi segmemesi
olabilecegi gibi kapali uclu segeneklerin yanitlayicinin cevabinin karsiligi oldugunu

gosterebilir.

Kapal1 uglu sorular su sekilde de siniflandirilabilir: (a) insanlari, yerleri ve olaylari
tanimlayan ve degerlendiren sorular; (b) fikirlere, analizlere ve tekliflere verilen

yanitlar1 6l¢en sorular ve (c) bilgiyi dlgen sorulardir.

3.4.3 Anket sorularina 6znel yanitlar

Bir katilimcinin inanglari, tutumlari ve davranislari kesin degildir ve zamanla degisme
egilimindedir. Inanglar, insanlarin ne diisiindiigiinii gosteren ©6znel goriislerdir.
Tutumlar, insanlarin ne istedigini belirleyen 6znel goriislerdir. Davranislar, insanlarin
yaptiklarinin nesnel gercekleridir. Nitelikler, insanlarin ne oldugunu tanimlayan
nesnel gergeklerdir. Bunlar da degisebilir, ancak bu degisim nispeten daha uzun

stirelerde gergeklesmektedir.

Inanglar, tutumlar ve davramslar da siklikla yetersiz bir sekilde diisiiniilmektedir.
Salant ve Dillman (1994), arastirmacilarin inanclari, tutumlar1 ve davraniglar1 6lgmek
i¢in bir dizi ilgili soru kullanmalarini, ardindan yanitlardaki kaliplar1 ve tutarliliklar
belirlemek i¢in yanitlari incelemelerini onermektedir. Anket, belirli tavsiyelerin kabul
edilmesini, reddedilmesini veya rekabet eden ¢ikarlarin goreceli dnemini siralamay1

hedeflemelidir.

3.4.4 Anket yamiti icin gerekli bilissel gorevler

Schwarz (1999), anket sorusuna cevap vermeleri istendiginde katilimcilarin

gerceklestirdigi bilissel gorevleri dikkate almistir.
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Ik biligsel gorev arastirmacinin sorusunu yorumlamadir. Ozellikle, yanitlayici,
aragtirmacinin ne istedigini anlamali ve hangi bilgilerin bu talebi en iyi karsilayacagini

belirlemelidir (Schwarz, 1999).

Ikinci bilissel gdrev yanit formiilasyonudur. Schwarz (1999), yanit verenlerin yeni
yargilar olusturma egiliminde olduklarini, ¢iinkii bu daha 6nce sahip olunan yargilarin
sorunun belirli kisitlamalarini karsilayip karsilamadigini belirlemekten daha az bilissel

olarak talep edildigini belirtmistir.

Ucgiincii bilissel gorevde, yanitlayici, yaniti arastirmaciya iletir. Schwarz (1999),
verilen yanit seceneklerinin dogruluk veya sosyal normlar agisindan biligsel aktiviteyi
kisitlayabilecegini ve boylece katilimcinin yalnizca verilen segeneklere dogrudan uyan

bir yanit olusturabilecegini gézlemlemistir.

3.4.5 Ol¢iim hatasinin kaynaklari

Salant & Dillman (1994) arastirmacilari, katilimecilar1  belirli  yanitlara
yonlendirmekten, sorulari onlar i¢in yorumlamaktan veya belirli yanitlarin istendigini
disiindiiren bir 1imaj1  yansitmaktan kag¢inmalar1  konusunda uyarmustir.
Arastirmacilarin katilimcilart yonlendirdigi ve belirli yanitlarin istendigini diisiindiiren

sorular bir 6l¢iim hatasi kaynagidir.

Katilimcilar, bagka bir oOlglim hatast kaynagidir. Salant & Dillman (1994),
aragtirmacilarin  cevap vermelerini istedigini  diislindiikleri  sekilde yanit
verebileceklerini  gdzlemlemislerdir. Ek olarak, anketlere verilen yanitlar,
yanitlayanlarin gercek inanglarini, tutumlarini veya davranislarini yansitmayabilir.
Katilimcilar, anketin sonuglarini gegersiz kilmak i¢in kasith olarak yanlis yanitlar
verebilir veya bir dizi kisisel nedenden o&tiirii, mantikli olmayabilecek veya hatta
yanitlayan tarafindan anlagilmayan nedenlerle gercek anlayislarini agiklamamayi

secebilirler (Browne & Keeley, 1998).

Isaac & Michael (1997), katilimeiyla iligkili ti¢ ek 6nyarginin bir 6l¢tim hatasi kaynagi
oldugunu belirledi. lk olarak, bir anketin yiiriitiilmesi genellikle ¢ogu yanitlayicinin
giinliik rutininin disindadir ve katilimlar1 6zel olma duygularin1 uyandirabilir. Adini
Western Electric Company' nin Hawthorne Works' ten alan Hawthorne etkisi, bu tiir
onyargilarin belki de en bilinen 6rnegidir. Hawthorne' un 1927' de is¢i performansi
lizerine yaptig1 arastirmalar, iyilestirme saglamak i¢in deneysel girisimlerde

bulunuldugunun bilincinde olan is¢i performansinin arttigini buldu.
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Isaac & Michael (1997) tarafindan not edilen ikinci tip yanitlayict Onyargi,
yanitlayanlarin sorunun ifadesinin dogasinda var olan 6nyargiya katilma egilimidir.

Bu durum olumlu sozciiklerle yazilmis sorularla daha kolay anlasirlar.

Son olarak katilimcilar, sonuglarin gegerliligini azaltan bir degerlendirici 6nyargisini
yansitan, tutarlt bir sekilde yiiksek veya diisiik puanlar verebilirler (Isaac & Michael,
1997). Bu katilimcinin kendisinin ne kadar onemli oldugunu hissetmesinin yani

egosunun bir sonucudur.

3.5 Anketin Yiiriitillmesi

Anket siirecinin iiglincii asamasi, anket aracinin yiiriitiillmesi veya kullanilmasidir.
Salant & Dillman (1994), bireysel yanitlarin gizliligini korumanin ve anket sonuglarini
yalnizca toplu olarak bildirmenin 6nemini vurgulamstir. Diger bir etik degerlendirme,
ankete katilimin, arastirmacinin, katilimcilarin asir1 baski veya zorlamasi olmaksizin
katilim1 tesvik etmesini gerektiren goniillii bir olay oldugunun kabul edilmesidir.
Ancak bu durumda hedeflenen 6rneklem biiyiikliigline ulasmanin da ne kadar zor bir

stire¢ olacagi unutulmamalidir.

Gergek anket yapilmadan 6nce, hem enstriimani hem de anket prosediirlerini test
etmek i¢in ilk olarak bir pilot anket yapilmalidir (Levy & Lemeshow, 1999). Anketler
iki sekilde degerlendirilebilir. Ilk olarak, anket sorulari odak grup tartismalari,
yanitlayanlarin sorular1 ne kadar iyi anladiklarimi ve yanitlarimi nasil formiiliize
ettiklerini belirlemek icin biligsel goriismeler ve saha kosullarinda anketlerin pilot
testleri kullanilarak degerlendirilebilir (Fowler, 1995). Ikinci olarak, anketlere verilen
yanitlar arasindaki beklenen iliskileri ortaya ¢ikarmak ve sorular arasinda yanitlayan
ozelliklerinin tutarlihigmi saglamak i¢in analiz edilebilir. Cevaplar, alternatif olarak
yazilmis sorularla ve mevcut oldugunda resmi kayitlarla karsilagtirilabilir. Anketler,
sorulan sorulara verilen yanitlarin, zaman iginde tutarliligim1 Olgerek de

degerlendirilebilir.

Anket aracinin saha testi, daha sonraki veri toplama ve analizini kolaylastirir (Isaac &
Michael, 1997). Saha testi tamamlandiktan sonra, anket yiiriitiiliir ve veriler toplanir,

kodlanir, yorumlanir, analiz edilir ve sonuglara ulasilir.
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3.6 Veri Analizi ve Anket Raporlama Sonuglari

Son olarak, anketlerin kaynak gereksinimlerini, veri analizini, sonuglarin etkili
sunumunu giivenilir ve basarili bir anketin 6nemli unsurlar1 olarak degerlendirmek
faydali olacaktir. Isaac & Michael (1997), veri tablolarmmi ve manipiilasyonunu
kolaylastirmak i¢in otomatik veri toplama araglarinin kullanimin1 benimsemislerdir.
Lucas (1991), kiigiik 6rneklem boyutlarinin s6z konusu oldugu yerlerde parametrik
olmayan istatistiklerin kullanilmasini tesvik etmistir. Giivenilir ve basarili bir anket
icin ¢alismanin tiim asamalar1 ¢ok Onemlidir. Amag¢ ve hedefler dogrultusunda
olusturulan anket sorular1 ile toplanan verilerin analiz edilmesi, gorsellestirilmesi ve
sonu¢landirilmasi gerekir. Sonuglarinda etkili bir sunumla hedef kitleye ulastirilmast

ile calisma tamamlanmis olacaktir.
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4. ANKET SORULARININ OLUSTURULMASI

Miihendislik yapilar1 i¢in uygun olmayan zeminlerde zorunluluklar neticesinde
yapilasmaya karar verildiginde zemin iyilestirme yontemlerinden uygun olani
secilerek projelendirilir ve uygulamaya gegilir. Zemin iyilestirme yoluyla miithendislik
yapilar i¢in elverigli olmayan zemin parametreleri iyilestirilerek, yapilarin giivenle
insaa edilmesi ve kullanilmasi saglanmaya ¢alisilir. Gerek projelendirme asamalarinda
gerekse uygulama da dncelikle bulunulan cografyada gecerli en gilincel yonetmelik
eger boyle bir yonetmelik yoksa diinyada gegerli olan yonetmelikler yol gdsterici
olmaktadir. Bu ¢alismada ama¢ zemin iyilestirme yontemi olarak Tiirkiye’ de ve
diinyada oldukg¢a yaygin olarak kullanilan Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme
yapilirken projelendirme ve uygulamada karsilasilan sorunlar ya da durumlarla
basedilirken mevcut yonetmeliklerin eksik kaldigi ya da yeterince yonlendirme

yapmadig1 konularda iyilestirme onerilerinde bulunmaktir.

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirmede mevcut yonetmeliklerde iyilestirme Onerileri
yapilabilmesi amaciyla metedoloji olarak anketleme yontemine bagvurulmustur.
Anket tasarimi yapilirken ilk olarak orneklem plani ve tahmin prosediirlerinin
olusturulmas1 gerekmektedir. Orneklem plani olusturulurken konunun jet grout
yontemi ile zemin iyilestirme gibi spesifik bir konu olmasi nedeniyle dogru sonuglara
ulagilabilmesi igin segilen drneklemde en azindan konu hakkinda temel diizeyde bilgi
sahibi olan teknik insanlar olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle hedef kitle meslekleri
geoteknik miihendisi, insaat miithendisi ya da teknikeri, jeoloji miithendisi gibi konuyla
ilgili gerek egitim asamasinda gerekse meslek hayatinda temel diizeyde bilgi sahibi ya

da uzman olan kisiler se¢ilmistir.

Anketleme yOntem tasarim prosediirlerinin ikinci adimi olan tahmin prosediirlerin
olusturulmasinda ne tip sorular ile anketleme yapilacaginin kKararinin verilmesi dnem
arzetmektedir. Anket sorular1 olusturulurken acik uglu ya da kapali uglu sorular
kullanilabilir. Bu c¢aligmada kesinlikle katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim,
katiliyorum, kesinlikle katiliyorum seceneklerinden olusan kapali uglu sorularin

yanisira katilimcilarin goriis ve onerilerini belirtmelerinin istendigi agik uglu sorular
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da kullanilmistir. A¢ik uglu sorular degerlendirilmesi zor olan sonsuz varyasyonda
cevaplar alinabilen sorulardir. A¢ik uclu sorular, gelecekte yapilacak calismalarda bir
yol haritas1 olusturmasi agisindan énemli ipuglar1 igermesinin yanisira mevcut anket

calismasinda gozden kagirilan detaylar1 gézler oniine serebilmektedir.

Anket tasariminda olusturulan 6rneklem planina gore su 3 temel unsur dikkate alinarak
yola devam edilmistir. Ilk olarak spesifik bir konu olan Jet Grout ydntemi ile zemin
tyilestirme hakkinda en azindan temel bilgi seviyesine sahip olan geoteknik
miithendisligi, ingaat mithendisligi ya da teknikerligi, jeoloji miihendisligi egitimi almis
insanlarin olusturdugu topluluk evren olarak kabul edilmistir. ikinci asamada bu
evrende konuyla ilgili bilgi sahibi olan, uygulama ya da proje asamalarinda fiilen ya
da denetleyici olarak gorev yapmis olan biiyiik, orta ve kiigiik 6l¢ekli firmalarda ya da
yerel yonetimlerde calisan teknik insanlara ulasmak hedeflenmistir. Ugiincii asama ise
hedef kitlenin sosyokiiltiirel durumu gozoniine alinarak en etkili anket ortami
belirlenmeye calisilmistir. Yiizyiize, telefonla, posta yoluyla, web tabanli ya da karma
yontemli anket ortamlarindan en avantajli olan karma yontem kullanilarak anketler
hedef kitleye ulastirilmistir. Aym1 ¢alisma ortaminda bulunulan meslekteslarimizla
yiizyiize, farkl yerlerdeki hedef kitleye mail yoluyla veya mobil telefon uygulamalar

kullanilarak anketler ulastirilarak data havuzu olusturulmustur.

Anket yonteminin sonucu dogrudan etkileyen en O©nemli adimi olan amag
dogrultusunda olusturulmus anket sorularmma gelince; anket sorulari miimkiin
oldugunca amag¢ dogrultusunda net cevaplar alinabilecek sekilde hazirlanmaya
calisilmistir. Iyi bir soru tanimlamak istedigimiz konuya gegerli ve giivenilir dlgiide
cevaplar tireten sorudur. Miimkiin oldugunca kisa ve net ifadelerle sorular aktarilmaya
calisilsa da zaman zaman konuyu dogru aktarmak ve cevabi aranan sorular1 ifade
etmek amaciyla uzayan ve karigiklagan sorular da minimum sayida tutulmaya
calistlmistir.  Oncelikli hedef katilimcilarin  sorular1  dogru anlamalar1  ve
cevaplayabilmeleri saglamak olmustur. Ikinci olarak anketin amacma ulagsmasini
saglayacak netlikte cevaplarin aliabilecegi ve katilimcilarin anket sorularim
yanitlamaya istekli olmalarin1 saglamaya yonelik sorularin olusturulmasi
hedeflenmistir. Ayrica icerik olarak katilimcilarin bilgi sahibi olmadig: ya da bilgi

edinemeyecegi konularda soru sorulmamaya caligilmistir.

Anket sorular1 hedeflenen ama¢ dogrultusunda ulasilmak istenen cevaplari almaya
calisirken katilimeilar1 yormadan, sikici olmadan, yarim birakmalarinin 6niine gecerek
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anketi tamamlamalar1 saglanmistir. Sorular ifade edilirken herkes tarafindan
anlasilabilecek bilimsel bir dil kullanilmistir. Yoresel olarak degisiklik gosteren ya da
tim katilimcilar tarafindan anlasilmasi1 miimkiin olmayan kelimeler ya da ciimleler
kullanilmamistir. Miimkiin oldugunca anket sorular1 igerisinde anlamayi zorlastiracak,

katilimcinin ilgisini kaybettirecek kisaltmalar kullanilmamugtir.

Anket sorularmin tamami yerleri degistirilebilir sekilde olusturulmustur. Gerekli
aciklama soru igerisinde mevcuttur. Onceki soru veya sonraki soru nedeniyle herhangi
bir anlam kayb1 yasanmasinin 6niine gecilmistir. Sorular arasinda anlamsal bir iliski
kurulmasa da tiim anket sorularinin zit ifadeler icermemesine dikkat edilmistir. Tim
bu detaylara ragmen sorularinin siralanmasinda belirli bir sira izlenerek “yanli
baglam” ad1 verilen katilimcilarin diislincelerinin konudan konuya gegerek dagilmasi
engellenerek orta uzunluktaki anketi tamamlama istegine yardimi olmasi saglanmistir.
Bu sayede anket sorulari, katilimeilar belirli bir sirayla diisiinerek cevaplayabilecekleri
Cizelge 4.1a ve Cizelge 4.1b° de gosterilen hale getirildikten sonra anket ortami olarak

karma yontemler kullanilarak katilimcilara ulastirilmistir.
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Cizelge 4.1a : Anket sorular1 birinci sayfa.

NO

SORULAR

KESINLIKLE
KATILMIYORUM

KATILMIYORUM

KARARSIZIM

KATILIYORUM

KESINLIKLE
KATILIYORUM

Jet grout yontemlerinden Jet 1, Jet 2, Jet 3 veya Superjet yontemlerinden uygulanmasi
planlanan proje i¢in hangi yontem daha verimli ise o yontem tercih edilmelidir.

Mevcut zemini iyilestirmek i¢in proje kapsanunda Jet grout yontemlerinden Jet 1, Jet 2, Jet
3 veya Superjet yontemlerinden her hangi biri, bir digeri yerine tercih edilebilir.

Jet Grout imalatinda tecriibeli projeci, tecriibeli uygulamacidan daha etkilidir.

Jet Grout uygulama projelerinin ilgili kurum veya odalardan onay alinarak uygulanmasi,
giivenilir uygulama projeleri olusturulmasinda hayati 6neme sahiptir.

Jet Grout uygulama projelerini olusturan proje firmalar1 veya projecilerin diinyadaki
gelismeleri takip etmesi dogru ve ekonomik ¢oziimler olusturulmasinda 6nem arz
etmektedir.

Jet Grout uygulama projelerini olusturan proje firmalar1 veya projecilerin oda veya
kurumlar tarafindan belirli periyotlarla egitimler verilerek sertifikasyon sistemine tabii
tutulmalar1 dogru ve ekonomik ¢oziimler olusturulmasinda 6nem arz etmektedir.

Jet Grout uygulama projelerinin daha giivenilir, ekonomik ve problemsiz olarak
olusturulabilmesi i¢in yonetmelik ve uygulamalarda ne gibi iyilestirmeler yapilmasi
gerektigini diistiniiyorsunuz?

Jet grout ile zemin iyilestirme uygulamasi yapan firmalarin tecriibeleri, uygulanmasi
planlanan projenin en dogru sekilde hayata gegirilmesinde dogrudan etkilidir.

Jet grout imalati uygulamasi yapan ekiplerin uzmanlik veya ustalik belgelerinin olmasi,
uygulanmasi planlanan projenin en dogru sekilde hayata gegirilmesinde dogrudan etkilidir.

10

Jet grout imalati uygulamasi yapan ekiplerin gegmis tecriibeleri, uygulanmasi planlanan
projenin en dogru sekilde hayata geg¢irilmesinde dogrudan etkilidir.

11

Jet grout imalati uygulamasi yapan ekiplerin yonetiminde uzman teknik personellerin
olmasi, projenin en dogru sekilde hayata gegirilmesinde, uygulamay1 yapan personellerin
uzmanlik veya ustalik belgelerinin olmasindan daha etkilidir.

12

Jet grout imalati uygulamasi yapan ekiplerin yonetiminde uzman teknik personellerin
olmasi, projenin en dogru sekilde hayata gegirilmesinde, uygulamay1 yapan personellerin
tecriibeli olmasindan daha etkilidir.

13

Jet grout imalati uygulamasi yapan ekiplerin daha giivenilir ve problemsiz uygulamalar
ortaya ¢ikarabilmesi i¢in yonetmelik ve uygulamalarda ne gibi diizenlemeler yapilmast
gerektigini diigtiniiyorsunuz?

14

Jet grout imalati uygulamasi yapan firmanin makine ve ekipmanlarinin hizla degisen
teknolojik gelismelerin gerisinde kalmamasi uygulamaci firma se¢iminde onemli bir
etkendir.

15

Jet grout imalati uygulamasi yapan firmanin makine ve ekipmanlarinin periyodik
bakimlarimin ve kalibrasyonlarinin yapilmis olmasi uygulamaci firma se¢iminde 6nemli bir
etkendir.

16

Jet grout imalati uygulamasi yapan firmanin makine ve ekipmanlarinin teknolojik
gelismelerin gerisinde kalmamasi uygulamaci firma seg¢iminde periyodik bakimlarinin ve
kalibrasyonlarimn yapilmis olmasindan daha 6nemli bir etkendir.

17

Jet grout imalati uygulamasi yapan firmamn makine ve ekipmanlarimn periyodik
bakimlarimn ve kalibrasyonlariin yapilnus olmasi uygulamaci firma se¢iminde teknolojik
gelismelerin gerisinde kalmamasindan daha 6nemli bir etkendir.

18

Jet grout imalati uygulamasi yapan firmamn makine ve ekipmanlarimin daha giivenilir,
ekonomik ve problemsiz uygulamalar1 hayata gegirebilmesi igin yonetmelik ve
uygulamalarda ne gibi diizenlemeler yapilmasi gerektigini diistiniiyorsunuz?

19

Jet grout imalati uygulamasi yapan firma se¢iminde en 6nemli etken ekonomik olarak en
diisiik maliyet ortaya koyan firmadir.

20

Jet grout imalati uygulamasi yapan firma se¢iminde ekiplerin ustalik veya uzmanlik
belgesinin olmasi 6nemli bir etkendir.

21

Jet grout imalati uygulamasi yapan firma segiminde tecriibeli ve uzman ekiplerle ¢aligmak
daha diisiik maliyetle projeyi hayata ge¢irmekten daha 6nemli bir etkendir.

22

Jet grout imalati uygulamasi yapan firma segiminde makine ve ekipmanlarin teknolojik
gelismelerin gerisinde kalmamasi daha diisiik maliyetle projeyi hayata gegirmekten daha
onemli bir etkendir.

23

Jet grout imalati uygulamasi yapan firma se¢iminde makine ve ekipmanlarin periyodik
bakim ve kalibrasyonlarimn yapilmus olmasi daha diisiik maliyetle projeyi hayata
gecirmekten daha 6nemli bir etkendir.

24

Jet grout imalati uygulamasi yapan firma se¢iminde yonetmelik ve uygulamalarda hangi
kriterlerin daha 6n planda tutulmasi gerektigini diigtiniiyorsunuz?

25

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, hedeflenen proje kriterlerine ulasmak
igin test kaziklar1 yapilmasi projenin dogru sekilde uygulanmasi igin ¢ok onemlidir.
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Cizelge 4.1b : Anket sorular1 ikinci sayfa.

NO

SORULAR

KESINLIKLE
KATILMIYORUM

KATILMIYORUM

KARARSIZIM

KATILIYORUM

KESINLIKLE
KATILIYORUM

26

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, hedeflenen proje kriterlerine ulasilan
test kazigindandaki enjeksiyon basinci, tij dondiirme ve ¢ekme hizi, enjeksiyon su/¢imento
orami gibi projenin saglikl1 bir sekilde hayata ge¢irilmesi direk etkileyen parametrelerin
tiim jet grout kolonlarinda takip edilmesi ¢ok 6nemlidir.

27

Jet Grout imalatimin uygulandig1 hava sicakligi, enjeksiyonun viskozitesini
etkileyeceginden enjeksiyon basincim, Jet Grout kolonu mukavemetini ve ¢apim etkiler. Bu
nedenle Jet grout uygulamasi yapilirkin hava sicakliginin alt ve tist limiti belirtilmelidir.

28

Jet Grout imalatinda kullanilan ¢imento cinsi, priz alma siiresi ve mukavemeti
etkileyeceginden projede ¢imento cinsi belirtilmelidir.

29

Jet Grout uygulamasi yapilirken, zeminin su muhtevasi jet grout kolon ¢apim ve
mukavemetini etkileyeceginden, su muhtevas1 mevsim kosullarina gore degiskenlik
gostebileceginden test kaziklarini, uygulama yapilacak zemin kosullariyla ayni olmasina
dikkat edilmelidir.

30

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, hedeflenen proje kriterlerine ulagilan
test kaz1g1 mukavemetinin hedeflenen degerlere ulastigi 7 ve 28 giinliik karot numuneleri
ile kontrol edilmeden imalata devam edilmemelidir.

31

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, hedeflenen proje kriterlerine ulasilan
test kazig mukavemetinin kontrol edilmesi tiim projenin dogru sekilde uygulandigimn
anlagilmasi i¢in yeterlidir.

32

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, hedeflenen proje kriterlerine ulasilan
test kazigindandaki enjeksiyon basinci, tij dondiirme ve ¢ekme hizi, enjeksiyon su/gimento
orant gibi parametrelerin kontrolii i¢in jet grout makine ve ekipmanlarina ek gostergeler
eklenmesi kontrolii kolaylastiracagindan projenin daha saglikli hayata gegirilmesini saglar.

33

Jet grout yontemlerinden Jet 1, Jet 2, Jet 3 veya Superjet yontemlerinden birine karar
verilmeden dnce uygulanacak olan yontemin kazik etki alam simirlari iginde en az bir adet
sondaj yapilmasi ve boylelikle uygulama sirasinda karsilasabilecek olasi zemin
sikintilarinin 6niine gegilmelidir.

34

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, hedeflenen proje kriterlerine ulasilan
test kazigindandaki enjeksiyon basinct, tij dondiirme ve ¢gekme hiz1, enjeksiyon sw/¢imento
oram gibi parametrelerin kontrolii i¢in bir otomasyon sistemi olusturulmasi kontrolii
kolaylastiracagindan projenin daha saglikli hayata gegirilmesini saglar.

35

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, hedeflenen proje kriterlerine ulasilan
test kazigindandaki enjeksiyon basinci, tij dondiirme ve ¢ekme hizi, enjeksiyon su/¢imento
orant gibi parametrelerin kontrolii i¢in gézlem yapilmasi yeterlidir.

36

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, hedeflenen proje kriterlerine ulagilan
test kazigindandaki enjeksiyon basinct, tij dondiirme ve gekme hizi, enjeksiyon sw/¢imento
orant gibi parametrelerin kontrolii i¢in gézlem yapilmasinin yan sira tiim jet grout
kolonlar1 i¢in bahsi gegen parametrelerin islendigi bir takip ¢izelgesi olmasi faydali
olacaktir.

37

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, hedeflenen proje kriterlerine ulasilan
test kazigindandaki enjeksiyon sw/¢imento orant mukavemeti ve vizkozitesi de dolayl
olarak enjeksiyon basincini etkileyecegi i¢in azami 6zen gosterilmelidir.

38

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, imalat tamamlandiktan sonra tiim jet
grout kolonlarinin hedeflenen mukavemet degerine ulasmadan (son kolon imalati
tamamlandiktan sonra 28 giin gegmeli) {ist yapiya baglanmamalidir.

39

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme imalat siirecleri i¢in yonetmelik ve uygulamalarda
gordugiiniiz eksiklikler nelerdir? Ne tiir iyilestirmelerin yapilmasinmn faydali olacagim
diistiniiyorsunuz?

EKLEMEK iSTEDIGINiZ ANKET SORU ONERILERINI LUTFEN ASAGIDA BELIRTINIZ.

Ek_1

Ek_2

Ek_3

Ek_4
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5. ANKET VERIi ANALIZI

Teknolojinin ve sanayinin gelismesiyle birlikte daha fazla miihendislik yapisi ihtiyaci
olusmus ve bu yapilar i¢inde daha fazla alan gerektiginden ozellikle biiyiik ve
kalabalik kentlerde alan sikintisi yasanmaktadir. Bu nedenle zeminin yapilagsmaya
elverisli olmadig1 alanlarda dahi yapilasma zorunlulugu dogmaktadir. insaata uygun
olmayan alanlarda muhendislik yapilari insa edilebilmesi veya mevcut yapilarin temel
ve zemin problemlerinin olusturdugu riskli durumlarin ortadan kaldirilmasi i¢in zemin

iyilestirme yontemleri en ekonomik ¢éziimler olarak kargsimiza gikmaktadir.

Zemin ve temel giiclendirme icin kullamilan birgok yéntem vardir. Ulkemizde yaygin
olarak kullanilan jet grout yontemi, diger yontemlere gére daha ekonomik olmasi ve
ingaat siiresinin daha kisa olmasi ve hemen her tiirlii zemin ve mevcut yapilarda

uygulanabilmesi gibi avantajlar1 nedeniyle tercih edilmektedir.

Jet grout yonteminde imal edilecek kolonlarin ¢ap, uzunluk ve basing dayanimlari
projelendirme asamasinda belirlenir ve bu degerler tam olarak sahada uygulanir.
Bir¢ok zemin iyilestirme yonteminde zeminlerin homojen olmayan ve stiprizlerle dolu
yapisindan dolayr maliyetler ¢ok degisken olmakta ve proje Oncesinde yapilan
fizibilite c¢alismalarinda ciddi sapmalar meydana gelebilmektedir. Jet grout
yonteminde proje asamasinda belirlenen kolon c¢aplar1 ve derinlikeri gibi kriterlere
maksimum sekilde uyulmas1 hedeflendiginden iiretim i¢in gerekli malzeme miktarlar
ve iscilikler oldukga isabetli bir sekilde onceden hesaplanabilmesiyle ile oldukca
avantajhdir. Ayrica proje asamasinda zemin tagima kapasitesinin, stvilagma direncinin
ne kadar arttirilacagi ve gecirgenligin ne kadar azaltilacag gibi hedefler uygulamadan

once belirlenebilir.

Bu yontemin temel amaci, zeminin dayanim parametrelerini artirarak zeminin tagima
mukavemetini, stabilitesini ve elastisite modiiliinii artirmak ve gegirgenligini

azaltmaktir.
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Yontemin basarili ve etkili olabilmesi i¢in en 6nemli detay, uygun jet grout teknigi ve
parametrelerinin  belirlenmesi ve iretimin sonuna kadar belirlenen imalat

parametrelerine bagli kalinarak projenin tamamlanmasidir.

Bu nedenle imalat 6ncesinde sahada deneme kolonlar1 olusturmak ve imalat sirasinda

kalite kontrol testlerine devam etmek 6nemli ve gereklidir.

Son yillarda jet grout yonteminde kullanilan klasik yontemlerin durumu tam olarak
yansitmadigi, bu yontemlerle giivenlik sayisinin yiiksek oldugu ve ekonominin
olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Bu nedenle jet grout yonteminde kullanilmak

lizere cesitli sayisal analizlere ihtiyag vardir.

Uygulamada, kontrol mekanizmasinin iyi isletilememesi, imalatlar1 kontrol eden
teknik kisilerin yetersiz bilgi birikimi veya mevcut sartnamelerin diizgiin
uygulanmamasi nedeniyle proje ile uygulama arasinda da ciddi farkliliklar ve
eksiklikler ortaya ¢ikabilmektedir. Deneme kazigi imalatindan sonra sahaya
uygulanan diger jet grout kolonlarina belirli oranlarda siireklilik testi ve mukavemet
degerleri kontrolii yapilsa de kolonlarin hi¢ birinde ¢ap kontrolii yapilmamaktadir. Bu
nedenle test kaziginda belirlenen imalat parametrelerin sahaya eksiksiz uygulanmasi
azami Onem kazanmaktadir. Giivenlik katsayisinin arttirilmasi ise maliyetleri
yiikselteceginden projelerde istenmeyen ek kiilfetlere sebep olabilmektedir. Yeterli
giivenlik katsayisi ile tasarlanmis projelerin, en dogru sekilde uygulanmasi ile

giivenilir bir mithendislik ¢6ziimii olusturulmus olur.

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilirken projenin dogru uygulanmasinin yan
sira, imalat sirasinda yiiksek basing (minimum 350 - 400 bar) kullanilmas1 nedeniyle
yer alt1 suyu seviyesinin yiiksek oldugu yerlerde; Jet Grout imalati yeralti suyu
seviyesinin dogal akisin1 bozacagindan, ¢evresinde veya yakininda bir yap1 varsa bu
yapilarda oturmalara neden olabilir. Bu nedenle Jet Grout kolonlarinin {iretilecegi
alanlara yakin yapilarin zarar gérmemesi i¢in onlemler alinmali ve alinan 6nlemleri

kontrol etmek i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

Bu calismanin amaci, zemin iyilestirme yontemlerini incelemek, hangi zemin
lyilestirme yonteminin daha dogru ve ekonomik olacagini arastirmak, hemen her tiir
zeminde kulanilabilirligi ile 6ne c¢ikan jet grout yonteminin imalat ve kontrol
parametrelerini arastirmaktir. Jet grout yontemi ile zemin iyilestirmede mevcut

yonetmelik ve diizenlemelerin yeterli olup olmadigi arastirilarak, hedef kitlesi jet grout
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teknikleri ile zemin iyilestirmesi yapan, yaptiran veya kontrol eden teknik insanlar olan
bir anket caligsmasi yapilarak yonetmeliklerde ne gibi iyilestirmeler yapilabilecegi ile

ilgili 6nerilerde bulunulmasi amaglanmaktadir.

Bu calismada kullanilan anketleme yoOnteminin avantajlarinin yani sira bazi
dezavantajlart oldugu da unutulmamalidir. Pinsonneault ve Kraemer (1993), olaylarin
tarihsel baglaminin anlagilmasinin gerekli oldugu durumlarda anketlerin genellikle
uygun olmadigini belirtmistir. Bell (1996), ya hedeflenen katilimcilardan yanit
alinamamasi ya da alinan yanitlarin dogasi ve dogrulugu agisindan ényargilarin ortaya
cikabilecegini gozlemlemistir. Diger hata kaynaklari, anket sonuglarini karigtirmak
veya uygunsuz davranislar gizlemek i¢in yanitlayanlar tarafindan davraniglarin kasith
olarak yanlis bildirilmesidir. Son olarak, katilimcilar kendi davranislarin
degerlendirmekte giicliik cekebilir veya davranislarini ¢cevreleyen kosullar1 yeterince

hatirlamayabilir.

1. Yazili anketlere cevap verebilmek icin anketi cevaplayanlarin en diisiik

okuryazarlik derecesine sahip olmasi gerekir.

2. Sorularin kapsamli olmast her katilimcinin farkli seviyelerde olmasi

nedeniyle, anket hizin1 ve 6lgtimleri olumsuz etkileyebilir.

3. Anketin hedef kitlesinin anket sorularina yanlis cevap vermesi veya gercek

dis1 cevaplar vermesi objektif sonuglarin elde edilmesini etkileyebilir.

4. Anketin sonuglari, sadece bir arastirma i¢in kesin bilimsel sonuglar elde

etmeyi degil, ayn1 zamanda yorum ve fikir gelistirmeyi de saglar.

5. Anket sonuglarinin aragtirmaya katki saglamasi i¢in anket sorularinin 6zenle

hazirlanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde anketin tutarlilig1 olumsuz etkilenmektedir.

6. Cevaplanacak soru miktarinin fazla olmasi, kisinin anketi doldurma istegini
etkiler. Ayrica soru miktarinin fazla olmasi anket yanit sliresinin artmasina neden

olarak tutarli cevaplar alinmasini etkilemektedir.

Aragtirmanin hedef kitlesine bir anket sunmadan 6nce asagidaki asamalardan gegmek

gerekir:
1. Anketin amacinin belirlenmesi ve anketin planlanmasi,

2. Anket sorularinin hazirlanmasi,
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3. Anket sorularinin tutarlilig1 i¢in bir uzmana danisma,
4. Kiiciik bir grup i¢in 6n anket ¢calismasi yapilmast,
5. Anketin sonuglandirilmasi ve hedef kitle ile paylasilmasi.

Bu bilgiler 1s18inda hazirlanan anket sorularina verilen cevaplar asagidaki sekilde

analiz edilmistir.

Ik soruda sorulan; Jet grout sistemlerinden hangisi en verimli ise o sistem tercih
edilmeli midir? ilk soruya verilen yamitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi
Cizelge 5.1 ve Sekil 5.1° de katilimcilarin %93 oraniyla katiliyorum ya da kesinlikle
katiliyorum, %2 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum derken %4 gibi

bir oranla kararsiz kaldig1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.1 : Bir nolu anket sorusuna verilen cevap ylizdeleri.

o somuun wmameon 12205 2| 2|22
SE | K g < | 25
v ¥
GENEL SONUC 1% 1% 4% 28% 65%
Jet grout yontemlerinden Jet 1, Jet 2, Jet 3 veya Superjet  |INSAAT MUHENDISLERI 2% 2% 3% 26% 67%
1 |ysntemlerinden uygulanmasi planlanan proje igin hangi yontem
daha verimli ise o yontem tercih edilmelidir. INSAAT TEKNIKERLERI | 0% 0% 13% 25% 63%
JEOLOJI MUHENDISLERI| 0% 0% 0% 60% 40%
1. SORU CEVAP YUZDELERI
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% — f——
GENEL SONUC INSAAT MUHENDISLERI  INSAAT TEKNIKERLERI  JEOLOJI MUHENDISLERI
B KESINLIKLE KATILMIYORUM B KATILMIYORUM KARARSIZIM
H KATILIYORUM B KESINLIKLE KATILIYORUM

Sekil 5.1 : Bir nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.
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Ikinci soruda sorulan; Jet grout sistemlerinden herhangi biri bir digeri yerine tercih
edilebilir mi? Ikinci soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi
Cizelge 5.2 ve Sekil 5.2° de katilimcilarin %47 oraniyla katiliyorum ya da kesinlikle
katiliyorum, %31 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum derken %22

gibi bir oranla kararsiz kaldig1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.2 : ki nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

s >
=2 | 2 | £ | 3 |13
. 20 | 9 3 S | 25
MESLEKLERE GORE = Z = 4 > - >
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR E E E § = E J
§E | & < < | %
g | < - ¥ ¥
GENEL SONUC 11% 20% 22% 39% 8%
Mevcut zemini iyilestirmek igin proje kapsanunda Jet grout |. . . .
2 yontemlerinden Jet 1, Jet 2, Jet 3 veya Superjet INSAAT MUHENDISLERT 11% 2% 5% 34% 8%
yontemlerinden her ha:dgllllgll)rlll,l rbir digeri yerine tercih INSAAT TEKNIKERLERI 0% 13% 13% 63% 13%
JEOLOJI MUHENDISLERI | 20% 20% 0% 60% 0%
2. SORU CEVAP YUZDELERI
I
|
GENEL SONUC
I
INSAAT MUHENDISLERI
iINSAAT TEKNIKERLERI ——————
]
JEOLOJI MUHENDISLERI
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
® KESINLIKLE KATILIYORUM  m KATILIYORUM KARARSIZIM
B KATILMIYORUM B KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.2 : ki nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gdsteren diyagram.

Ucgiincii soruda sorulan; iyi projeci, iyi uygulamacidan daha etkili midir? Bu soruya
verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.3 ve Sekil 5.3° de

katilimcilar %27 oraninda katiliyorum veya kesinlikle katiliyorum, %28 oraninda
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katilmryorum ya da kesinlikle katilmiyorum cevabi verirken %45 gibi yiiksek oranda

katilimcinin kararsiz kaldigr gosterilmektedir.

Cizelge 5.3 : Ug nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s

> =
3208 8|88
5 29 | 8 o S | 25
MESLEKLERE GORE = z @ > 25
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 3 < 3 Z3
e | E | 2| 5 | &%
¥ ¥ x X
GENEL SONUC 5% 23% 45% 15% 12%

i 0 i i 0, (") 0, () 0,
Jet Grout imalatinda tecriibeli projeci, tecriibeli INSAAT MUHENDISLERI 2% 21% 48% 15% 15%

8 dan daha etkilidir.

weulamact : INSAAT TEKNIKERLERI |  38% 13% 50% 0% 0%

JEOLOJI MUHENDISLERI| 0% 60% 0% 40% 0%

GENEL SONUCLAR INSAAT MUHENDISLERI
KESINLIKLE KESINLIKLE KESINLIKLE
KATILIYORUM KATIL";‘;/:ORUM Kﬁ?&l\l{_g;LjM KAT'L'g;/;(ORUM
12% 15%
KATILMIYORUM
21%
KATILMIYORUM
23%
KATILIYORUM

15%

KATILIYORUM
15%

KARARSIZIM KARARSIZIM
45% 4%

INSAAT TEKNIiKERLERI

KESINLIKLE
KATILIYORUM

JEOLOJi MUHENDISLERI

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
0%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
0%

KATILIYORUM
0%

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
38%

KATILIYORUM
40%

KARARSIZIM
49%

KATILMIYORUM

KARARSIZIM

KATILMIYORUM
13%

Sekil 5.3 : Ug nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gdsteren semalar.
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Dordiincii soruda sorulan; Jet grout uygulama projeleri ilgili kurum ve kuruluslarin
onayindan gegirilmeli midir? Dordiincii soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik
olarak gosterildigi Cizelge 5.4 ve Sekil 5.4° de katilimcilar %74 oraninda katiliyorum
ya da kesinlikle katiliyorum, %20 oraninda katilmiyorum, %5 oraninda da karasiz

kaldiklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.4 : Dort nolu anket sorusuna verilen cevap ylizdeleri.

s = s
22 | 2 | 2| 3 |43
£0 | 9 N & | 25
MESLEKLERE GORE = Z = & > =3
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 3 g = Z3
505 | 8§ | g
<
s X x X
GENEL SONUC 0% 20% 5% 50% 24%
Jet Grout uygulama projelerinin ilgili kurum veya odalardan |INSAAT MUHENDISLER{ 0% 18% 7% 52% 23%
4 onay alinarak uygulanmasi, giivenilir uygulama projeleri
olusturulmasinda hayati Sneme sahiptir. INSAAT TEKNIKERLERI 0% 38% 0% 38% 25%
JEOLOJI MUHENDISLERI | 0% 20% 0% 40% 40%
4. SORU CEVAP YUZDELERI
B KESINLIKLE KATILMIYORUM ® KATILMIYORUM KARARSIZIM
B KATILIYORUM ® KESINLIKLE KATILIYORUM

I 25%

0%

I 20%

0%
I 40%
I 40%

0%
20%
5%
z I, 50%
I 23%
0%
I 33%
0%
I 33%

GENEL SO

—

© N 24%
0%
18%
7%
I 52%

iINSAAT iINSAAT TEKNiKERLERI JEOLOJI
MUHENDISLERI MUHENDISLERI

Sekil 5.4 : Dort nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Besinci soruda sorulan; Jet grout uygulama projelerini olusturan proje firmalar1 ya da
projecilerin diinyadaki gelismeleri takip etmesi dogru ve ekonomik ¢oziimler
olusturulmasinmi etkiler mi? Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak

gosterildigi Cizelge 5.5 ve Sekil 5.5° de %92 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle
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katiliyorum, %35 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum diyen

katilimcilarin %3’ {iniin kararsiz olduklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.5 : Bes nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s
22| 2 | 2| 2 |33
) 20 | ¢ 5 & | 2§
MESLEKLERE GORE 3= z & > =92
NO SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 2 < 3 £ 5
THI-N
GENEL SONUC 1% 4% 3% 46% 46%
Jet Grout uygulama projelerini olusturan proje firmalari veya |INSAAT MUHENDISLERL 2% 2% 3% 46% 48%
5 projecilerin diinyadaki gelismeleri takip etmesi dogru ve
ekonomik ¢oziimler olusturulmasinda 6nem arz etmektedir. [INSAAT TEKNIKERLERI 0% 25% 0% 50% 25%
JEOLOJI MUHENDISLERI| 0% 0% 0% 40% 60%
GENEL SONUC F_
iINSAAT MUHENDISLERI r_
iINSAAT TEKNiKERLERI L
JEOLOJi MUHENDISLERI
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
® KESINLIKLE KATILIYORUM  ® KATILIYORUM = KARARSIZIM
B KATILMIYORUM B KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.5 : Bes nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Altinc1 soruda sorulan; Jet grout uygulama projelerini olusturan proje firmalar1 ve
projecilerin bir sertifikasyon sistemin tabi tutulmalarinin ve belirli periyotlarla kontrol
edilmelerinin dogru ve ekonomik ¢oziimlere ulasilabilmesi i¢in 6nemli midir? Bu
soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.6 ve Sekil 5.6
da %82 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %7 oraninda katilmiyorum
ya da kesinlikle katilmiyorum diyen katilimcilarin %11° inin kararsiz kaldigi

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.6 : Alt1 nolu anket sorusuna verilen cevap ylizdeleri.

= = s
> =
2z 2 2 = 85
. 20 | 2 2 o £5
MESLEKLERE GORE Z = h4 > >
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR 5 E % & = 5 ;
SE | B N < | E%

<
¢ | < ¥ X
GENEL SONUC 3% 4% 11% 55% 27%
Jet Grout uygulama projelerini olusturan proje firmalari veya
projecilerin oda veya kurumlar tarafindan belirli periyotlarla [INSAAT MUHENDISLERI 2% 2% 13% 59% 25%
6 egitimler verilerek sertifikasyon sistemine tabii tutulmalar1
dogru ve ekonomik ¢oziimler olusturulmasinda 6nemarz ~ [INSAAT TEKNIKERLERI 0% 25% 0% 50% 25%
etmektedir.

JEOLOJI MUHENDISLERI |  20% 0% 0% 20% 60%

GENEL SONUCLAR INSAAT MUHENDISLERI

KESINLIKLE KESINLIKLE
KATIU\gI:/OYORUM KATILMIYORUM KATILI\;!/:’ORUM KATlLH;lJ/oYORUM
4%
KESINLIKLE KARARSIZIM
KESINLIKLE KARARSIZIM KATILIYORUM 13%
KATILIYORUM 11% 25%
27%
KATILIYORUM KATILIYORUM
5% 58%
INSAAT TEKNIKERLERI JEOLOJI MUHENDISLERI
KESINLIKLE
KATILMIYORUM
0% KESINLIKLE
KESINLIKLE KATILMIYORUM
KATILIYORUM KATILMIYORUM o
25% 25%
KARARSIZIM
0%

KATILMIYORUM
0%
KARARSIZIM
0%
KESINLIKLE

KATILIYORUM
60%

KATILIYORUM
20%

KATILIYORUM
50%

Sekil 5.6 : Alt1 nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gdsteren semalar.

Cizelge 5.7’ de verilen yedi numarali acik uglu soruya katilimcilardan gelen yanitlar;

oncelikle zemin etiit raporunun yeterli Ol¢lide kontrol edilmesi ve giivenilirligi

sorgulanmali ve saglanmalidir. Ilgililer 6n lisans, lisans egitimlerinde konuyla ilgili

daha fazla bilgilendirilmeli, uygulamalarin miimkiinse yerinde, miimkiin degilse video
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ve animasyonlar gibi gorsel araglar yardimiyla egitime katilmasinin faydali olacagi
belirtilmistir. Hem uygulama hem de projelendirme asamalarinda meslek odalari,
yeterli ve yetkin yapi denetim kuruluslari, tiniversitelerin ilgili anabilim dallari,
laboratuvarlar1 ve konuyla ilgili akademisyenlerin kontroliinden veya onayindan
geemesi gerektigi belirtilmistir. Standart ve yonetmelikler yeterlidir. Standart ve
yonetmelikler yeterli degildir tim ilgililer biraraya getirilerek giincellenmelidir.
Yonetmeliklerdeki yoruma acik ifadeler azaltilmali ve uygulamaya yonelik
olusabilecek sorun ve durumlar hakkinda saha arastirmalar1 yapilarak ¢6ziim, 6neri ve
zorunluluklar ifade edilmelidir. Diinyadaki gelisen teknoloji ve yeniliklere hem ilgili
kisilerce hem de makine park1 olarak ayak uydurulmali ve gilincel kalinmasina dikkat
edilmelidir. Uygulamay1 yapacak ekiplerin kayit altina alinmasi ve herkesin her isi

yapmasinin Oniine gegilerek tecriibe ve deneyimin fark yaratmasi saglanmalidir.

Cizelge 5.7 : Yedi nolu agik uglu anket sorusu.

NO [SORULAR GORUS VE ONERILERINiZi BELIRTINiZ

Jet Grout uygulama projelerinin daha giivenilir, ekonomik ve problemsiz olarak
7 |olusturulabilmesi i¢in yonetmelik ve uygulamalarda ne gibi iyilestirmeler yapilmast
gerektigini diiiiniiyorsunuz?

Sekizinci soruda sorulan; Jet grout uygulama firmalarinin gegmis tecriibeleri,
planlanan projelerin hayata gecirilmesinde dogrudan etkili midir? Bu soruya verilen
yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.8 ve Sekil 5.7° de
katilimcilarin %90 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %6 oraninda
katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum, %4 oraninda kararsiz kaldiklari

gosterilmektedir.

Cizelge 5.8 : Sekiz nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s
=) 2
2z z 2 2 35
Ke) 9 N o 2z
MESLEKLERE GORE 2z z 2 > 39
NO [SORULAR = =
VE GENEL SONUCLAR | & = 2 g | £5
2l E | B 5 |ES

<
< ¥ x X
GENEL SONUC 3% 3% 4% 55% 35%
Jet grout ile zemin iyilestirme uygulamasi yapan firmalarin  |[INSAAT MUHENDISLERI 3% 2% 5% 61% 30%
8 | tecriibeleri, uygulanmas: planlanan projenin en dogru sekilde

hayata gegirilmesinde dogrudan etkilidir. INSAAT TEKNIKERLERI 0% 13% 0% 38% 50%
JEOLOJI MUHENDISLERI| 0% 0% 0% 20% 80%
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8. SORU CEVAP YUZDELERI
90%
80%
70%
60%

50%

40%

30%

20%

10% I I
0% - Cp— |

GENEL SONUC iINSAAT MUHENDISLER|  INSAAT TEKNIKERLERI  JEOLOJi MUHENDISLERI
B KESINLIKLE KATILMIYORUM m KATILMIYORUM B KARARSIZIM
B KATILIYORUM B KESINLIKLE KATILIYORUM

Sekil 5.7 : Sekiz nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Dokuzuncu soruda sorulan; Jet grout uygulama ekiplerinin ustalik ya da uzmanlk

belgelerinin olmasi, planlanan projelerin hayata gegirilmesinde dogrudan etkili midir?

Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.9 ve Sekil

5.8’ de katilimcilarin %83 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %8

oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum, %9 oraninda kararsiz kaldiklar:

gosterilmektedir.
9. SORU CEVAP YUZDELERI
GENEL SONUG E
iNSAAT MUHENDISLERI F
INSAAT TEKNIKERLERI E
i

JEOLOJi MUHENDISLERI

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
B KESINLIKLE KATILIYORUM  ® KATILIYORUM B KARARSIZIM
B KATILMIYORUM B KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.8 : Dokuz nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gdsteren diyagram.
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Cizelge 5.9 : Dokuz nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

S = s
=
3z 2 2 > 35
5§ 5|8 |2
MESLEKLERE GORE z = 2 > e
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR 5 2 3 g 3 5 -
SE | E N < | E%

<
¢ | € ¥ ¥
GENEL SONUC 4% 4% 9% 53% 30%
Jet grout imalati uygulamasi yapan ekiplerin uzmanlik veya |INSAAT MUHENDISLER{ 5% 3% 8% 52% 31%
9 |ustalik belgelerinin olmasi, uygulanmasi planlanan projenin en

dogru sekilde hayata gegirilmesinde dogrudan etkilidir. ~ |INSAAT TEKNIKERLERI 0% 13% 25% 50% 13%
JEOLOJI MUHENDISLERI 0% 0% 0% 60% 40%

Onuncu soruda sorulan; Jet grout uygulama ekiplerinin ge¢mis tecriibeleri, planlanan
projelerin hayata gegirilmesinde dogrudan etkili midir? Bu soruya verilen yanitlarin
tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.10 ve Sekil 5.9 da katilimcilarin %81
oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %7 oraninda katilmiyorum ya da

kesinlikle katilmiyorum, %12 oraninda kararsiz kaldiklar1 gosterilmektedir.

GENEL SONUCLAR INSAAT MUHENDISLERIi

KATILIYORUM
18%

KESINLIKLE
KATILIYORUM

24% KARARSIZIM

KARARSIZIM
12% 15%

INSAAT TEKNiKERLERI JEOLOJi MUHENDIiSLERI

13% %

KARARSIZIM

KATILIYORUM
40%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
49%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
KATILIYORUM 60%

38%

Sekil 5.9 : On nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren semalar.
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Cizelge 5.10 : On nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

s = s
=
2z 2 2 =) 25
£ 8| 88|z
MESLEKLERE GORE == = & > =3
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR % 2 3 :ét '—:1 % E
=y g ; g ¥ <
| < ¥ X
GENEL SONUC 3% 4% 12% 57% 24%
Jet grout imalati uygulamast yapan ekiplerin gegmis INSAAT MUHENDISLERIT 3% 3% 15% 61% 18%

10 | tecriibeleri, uygulanmasi planlanan projenin en dogru sekilde

hayata gecirilmesinde dogrudan etkilidir. INSAAT TEKNIKERLERI{ 0% 13% 0% 38% 50%
JEOLOJI MUHENDISLERI 0% 0% 0% 40% 60%

On birinci soruda sorulan; Jet grout uygulamalarinda, uygulama ekiplerinin
yonetiminde uzman teknik personellerin olmasi, uygulama ekiplerinin uzmanlik veya
ustalik belgesine sahip olmasindan daha etkili midir? Bu soruya verilen yanitlarin tablo
ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.11 ve Sekil 5.10° da katilimcilarin %62
oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %25 oraninda katilmiyorum ya da
kesinlikle katilmiyorum, %14 oraninda kararsiz kaldiklar1 gosterilmektedir. Bu

konuda 6zellikle jeoloji miihendisleri %80 oraninda katilmayarak diger gruplardan

ayrilmislardir.
11. SORU CEVAP YUZDELERI
B KESINLIKLE KATILMIYORUM H KATILMIYORUM KARARSIZIM
m KATILIYORUM m KESINLIKLE KATILIYORUM

56%
60%

51%

X

o

I
X X
=) =)

INSAAT INSAAT TEKNIKERLERI JEOLOJI
MUHENDISLERI MUHENDISLERI

I 25%
I 20%
0%

0%

I 20%

I 22%
14%
© 1%
I 2%
18%
16%
8%
I 25%

o B 3%

ENEL SONU

Sekil 5.10 : On bir nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.
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Cizelge 5.11 : On bir nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

s = s
=2 | 2 | 2|3 |43
2§ | 8 E |2z
MESLEKLERE GORE = Z = 2 > = >
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR % 2 3 g = 2 E
o st <
¥ s N < ¥ <
¢ | % ¥ X
GENEL SONUC 3% 22% 14% 51% 11%
Jet grout imalat uygulamas: yapan ekiplerin yonetiminde INSAAT MOHENDISLERI 20 18% 16% 0% %
qq | veman teknik personellerin olmasi, projenin en dogru sekilde $ S ° 8% 6% 56% 8%
hayata gegirilmesinde, uygulamay1 yapan personellerin . . . o N 5 o N
uzmanlik veya ustalik belgelerinin olmasindan daha etkilidir. INSAAT TEKNIKERLERI 0% % 0% 50% %%
JEOLOJI MUHENDISLERI 20% 60% 0% 0% 20%

On ikinci soruda sorulan; Jet grout uygulamalarinda, uygulama ekiplerinin
yonetiminde uzman teknik personellerin olmasi, uygulama ekiplerinin tecriibeli
olmasindan daha etkili midir? Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak
gosterildigi Cizelge 5.12 ve Sekil 5.11° de katilimeilarin %54 oraninda katiliyorum ya
da kesinlikle katiliyorum, %22 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum,
%24 oraninda kararsiz kaldiklar1 gosterilmektedir. Bu konuda o6zellikle jeoloji

miihendisleri %60 oraninda katilmayarak diger gruplardan ayrilmislardir.

12. SORU CEVAP YUZDELERI

GENEL SONUC
iINSAAT MUHENDISLERI
iINSAAT TEKNIKERLERI

JEOLOJi MUHENDISLERI

Ui

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
B KESINLIKLE KATILIYORUM B KATILIYORUM m KARARSIZIM
H KATILMIYORUM B KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.11 : On iki nolu anket sorusu yanit yilizdelerini gosteren diyagram.
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Cizelge 5.12 : On iKi nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

5 [ = =
=2 | 2 | Z S | 83
25| & | 5| & |z
MESLEKLERE GORE =B = 2 > =5
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR E 2 3 g = E g
= st <
=y g ; g ¥ <
< N, X X
GENEL SONUC 4% 18% 24% 43% 11%
Jet grout imalati uygulamasi yapan ekiplerin yonetiminde |, . . .
. . . . Lo . INSAAT MUHENDISLERI 3% 15% 25% 48% 10%
1o | vzman teknik personellerin olmast, projenin en dogru sekilde
hayata gegirilmesind I lleri : . .
Yata geclriimesinde, Uyguiamayl yapan personeiierin - |j\g s AT TEKNIKERLERI | 0% 25% 25% 38% 13%
tecriibeli olmasindan daha etkilidir.
JEOLOJI MUHENDISLERI 20% 40% 20% 0% 20%

Cizelge 5.13’ de gosterilen on ii¢ numarali agik uglu soruya katilimcilardan gelen
yanitlar; ekiplerin yani sira kullanilan ekipmanlarin da gilincel olmas1 saglanmali,
periyodik bakimlarinin yapilmasi ve kayit altina alinmasi gerekir. Uygulamay1 yapan
ekiplerin devlet tarafindan yapilan veya devlet tarafindan kontrol edilen kuruluglar
araciliiyla bir sertifikasyon sistemine tabii tutulmasi ve periyodik olarak sinav veya
uygulamali smav yapilarak belgelendirilmeleri gerekmektedir. Uygulamacilarin
oncelikle staj siireleri olmali ve stajlarini basariyla tamamladiktan sonra ustalik belgesi
almalar1 saglanmalidir. Uygulamalarin santiye sefi ve yapi denetimler disinda
bagimsiz kuruluglar tarafindan denetlenmesi faydali olacaktir. Yonetmeliklerde yeterli
deneyim ve is bitirmelerin olmas1 gerektigi ile ilgili ifadeler eklenmesi, ¢ok iyi olan
projelerin ancak deneyimli ve yeterli uygulamacilarin elinde deger bulabilecegi
belirtilmektedir. Yonetmeliklerde giivenlik Onlemlerinin iist seviyede tutulmasi
gerektigi tlim ekiplerin kisisel koruyucu donanimlarini eksiksiz kullanmalar1 gerektigi

belirtilmelidir.

Cizelge 5.13 : On ii¢ nolu acik uglu anket sorusu.

NO |SORULAR GORUS VE ONERILERINiZi BELIRTINIZ

Jet grout imalati uygulamasi yapan ekiplerin daha giivenilir ve problemsiz uygulamalar
13 |ortaya ¢ikarabilmesi i¢in yonetmelik ve uygulamalarda ne gibi diizenlemeler yapilmast
gerektigini diigiiniiyorsunuz?

On dordiincii soruda sorulan; Jet grout uygulama firmalarinin makine ve

ekipmanlarinin teknolojik gelismelerin gerisinde kalmamasi tercih sebebi midir? Bu
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soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.14 ve Sekil

5.12’ de katilimcilarin %85 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %14

oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum, %1 oraninda kararsiz kaldiklar1

gosterilmektedir.

Cizelge 5.14 : On dort nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

S = s
=) =
3z z Z = 35
| 28| & | § | B |2
MESLEKLERE GORE - = 4 > >
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR 5 2 3 g J é 3
SE | E N < | %
<
| ¢ ¥ X
GENEL SONUC 3% 11% 1% 41% 45%
Jet grout imalati uygulamast yapan firmanin makine ve INSAAT MUHENDISLERI 3% 11% 2% 43% 41%
14 |ekipmanlarimin hizla degisen teknolojik gelismelerin gerisinde
kalmamast uygulamaci firma segiminde onemli bir etkendir. |INSAAT TEKNIKERLERI{ 0% 0% 0% 38% 63%
JEOLOJI MUHENDISLERI 0% 20% 0% 20% 60%
GENEL SONUCLAR INSAAT MUHENDISLERI

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
3%

KATILMIYORUM

KARARSIZIM
1%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
44%

KATILIYORUM
41%

INSAAT TEKNIiKERLERI

KATILMIYORUM
0%

KARARSIZIM
%

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
0%

KATILIYORUM
38%

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
3%

KATILMIYORUM

KARARSIZIM

KESINLIKLE
KATILIYORUM

KATILIYORUM
43%

JEOLOJi MUHENDISLERI

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
0%

KATILMIYORUM

KARARSIZIM

KESINLIKLE

KATILIYORUM
KATILIYORUM 20%
60%

Sekil 5.12 : On dort nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren semalar.
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On besinci soruda sorulan; Jet grout uygulama firmalarinin makine ve ekipmanlarinin
periyodik bakim ve kalibrasyonlarinin yapiyor olmasi tercih sebebi midir? Bu soruya
verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.15 ve Sekil 5.13° de
katilimcilarin %83 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %10 oraninda
katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum, %7 oraninda kararsiz kaldiklari

gosterilmektedir.

Cizelge 5.15 : On bes nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

M
M

5 = s

2z T 2 =) 25

26| | BB |28

MESLEKLERE GORE == z 2 > =5

NO SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 2 g 3 Z3
SE | E N < | 2k

GENEL SONUC 3% 7% 7% 24% 59%

Jet grout imalati uygulamasi yapan firmanin makine ve INSAATMITHENDISLERG 3% 7% 7% 25% 50%

15 ekipmanlarinin periyodik bakimlarinin ve kalibrasyonlarinin S ° ° ° ° °
yapihmus olmast “yg“lar::(ce‘ngir:m seciminde dnemli bir ;o) AT TEKNIKERLERI | 0% 0% 0% 250 75%
JEOLOJI MUHENDISLERI| 0% 20% 20% 20% 40%

15. SORU CEVAP YUZDELERI
80%
70%
60%

50%

40%

30%

20%

 ul T
o -

GENEL SONUG iINSAAT MUHENDISLERI  INSAAT TEKNIKERLERI  JEOLOJi MUHENDISLERI
B KESINLIKLE KATILMIYORUM m KATILMIYORUM KARARSIZIM
B KATILIYORUM m KESINLIKLE KATILIYORUM

Sekil 5.13 : On bes nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gésteren diyagram.

On altinct soruda sorulan; Jet grout uygulama firmalarinin makine ve ekipmanlarinin
teknolojik gelismelerin gerisinde kalmamasi mevcut makine ve ekipmanlarinin

periyodik bakim ve kalibrasyonlarini yapiyor olmasindan daha 6nemli bir tercih sebebi
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midir? Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.16
ve Sekil 5.14” de katilimeilarin %22 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum,
%38 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum, %40 oraninda kararsiz

kaldiklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.16 : On alt1 nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

s = s
> =
B2 x = =2 =)
256 | BB |28
MESLEKLERE GORE a3z z 2 > =
NO |SORULAR z T 5 zz
VE GENEL SONUCLAR Z’ 2 3 :ét '—:1 Z |;_'
=y g ; g ¥ <
| < ¥ ¥
GENEL SONUC 3% 35% 41% 15% 7%
Jet grout imalati uygulamasi yapan firmanin makine ve
ekipmanlariin teknolojik gelismelerin gerisinde kalmamasi |INSAAT MUHENDISLERI 3% 31% 44% 15% 7%
16 uygulamaci firma se¢iminde periyodik bakimlarinin ve
kalibrasyonlarinin yapilnus olmasindan daha 6nemli bir ~ |[INSAAT TEKNIKERLERI 0% 38% 38% 25% 0%
etkendir.
JEOLOJI MUHENDISLERI 0% 80% 0% 0% 20%

16. SORU CEVAP YUZDELERI

GENEL SONUC
iINSAAT MUHENDISLERI
iINSAAT TEKNIKERLERI

JEOLOJi MUHENDISLERI

1I " mr

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

B KESINLIKLE KATILIYORUM  ® KATILIYORUM KARARSIZIM
B KATILMIYORUM B KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.14 : On alt1 nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

On yedinci soruda on altinci sorunun tersi sorularak; Jet grout uygulama firmalariin
makine ve ekipmanlarinin periyodik bakim ve kalibrasyonlarin1 yapiyor olmasi,
teknolojik gelismelerin gerisinde kalmamasindan daha 6nemli bir tercih sebebi midir?
Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.17 ve Sekil

5.15 de katilimcilarin %352 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %14
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oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum, %34 oraninda kararsiz
kaldiklar1 gosterilmektedir.
Cizelge 5.17 : On yedi nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.
= = s
> =
AR REREE
MESLEKLERE GORE | '3 = z @ > =9
NO SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 3 < 3 Z3
G2l E | 2§ |ES
GENEL SONUC 3% 11% 34% 38% 14%
Jet grout imalati uygulamasi yapan firmanmn makine ve
ekipmanlarinn periyodik bakimlarinin ve kalibrasyonlarmin [INSAAT MUHENDISLERI 3% 11% 39% 34% 10%
17 yapilmis olmasi uygulamaci firma se¢iminde teknolojik
gelismelerin gerisinde kalmamasindan daha 6nemli bir INSAAT TEKNIKERLERI 0% 13% 13% 63% 13%
etkendir.
JEOLOJI MUHENDISLERI | 0% 0% 0% 40% 60%

GENEL SONUCLAR

KESINLIKLE
KESINLIKLE KATILMIYORUM
KATILIYORUM 3%

KATILMIYORUM
14% 1%

34%
KATILIYORUM

38%

INSAAT TEKNiKERLERIi

13%

KATILIYORUM
62%

KARARSIZIM

KARARSIZIM

INSAAT MUHENDISLERI

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
3%

KATILIYORUM
35%

KESINLIKLE
KATILIYORUM

10%

JEOLOJi MUHENDIiSLERI

KESINLIKLE

KATILMIYORUM
0%

13%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
60%

KARARSIZIM
0%

KATILMIYORUM
0%

KATILMIYORUM
12%

KARARSIZIM
40%

KATILIYORUM

Sekil 5.15 : On yedi nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren semalar.
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Cizelge 5.18’ de gosterilen on sekiz numarali agik uglu soruya katilimcilar; makine ve
ekipmanlarin periyodik bakimlarinin ilgili oda, kurum veya denetlenen kuruluslar
tarafindan tipki trafige ¢ikan araglarda oldugu gibi belirli periyotlarla kontrol edilerek
kayit altina alinmas1 gerektigini, belirli caligma saatlerini, yil1, yas1 ya da modeli asan
makine ve ekipmanlarin kullanilmasina izin verilmemesi gerektigini belirtmislerdir.
Bazi katilimcilar makinelerin periyodik bakimlarinin yapilmasinin ve ilgili mercilerce
kontrol altinda tutulmasinin yeterli oldugunu, makinelerin model yilinin imalati ve
imalat kalitesini dogrudan etkilemeyecegini belirtmislerdir. Zemin tiirtine gore (kil,
silt, kum, aliivyon, vb.), zemin formasyon gegislerine gore kullanilan makine ve
ekipmanlar degistirilmelidir. Makine periyodik bakimlari ve makine operatorlerinin
yetkinikleri  denetlenmelidir. Makine periyodik bakimlari yolcu ve yik
asansorlerindeki yesil — mavi — kirmizi etiket uygulamasinda oldugu gibi takip edilerek
kayit altina alinmalidir. Katilimeilar kullanilan makinelerin de kayit altina alinmasinin
ve bakim, onarim ve kalibrasyonlarinin zamaninda ve eksiksiz yapilmasinin takip

edilmesinin gerektigini belirtmislerdir.

Cizelge 5.18 : On sekiz nolu agik uglu anket sorusu.

NO [SORULAR GORUS VE ONERILERINiZi BELIRTIiNiZ

Jet grout imalati uygulamasi yapan firmanmn makine ve ekipmanlarinin daha giivenilir,
18 |ekonomik ve problemsiz uygulamalari hayata gecirebilmesi i¢in yonetmelik ve
uygulamalarda ne gibi diizenlemeler yapilmasi gerektigini diisiiniiyorsunuz?

On dokuzuncu soruda sorulan; Jet grout uygulama firma se¢minde ekonomik olarak
en diisiik maliyeti ortaya koymak tercih sebebi midir? Bu soruya verilen yanitlarin
tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.19 ve Sekil 5.16° da katilimcilarin %16
oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %69 oraninda katilmiyorum ya da

kesinlikle katilmiyorum, %15 oraninda kararsiz kaldiklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.19 : On dokuz nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

> = s
=
=l z 2 =2 ==
¥ O < N o 2z
MESLEKLERE GORE == p & > 39
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 2 g = £5
808 | 8| § |EE
GENEL SONUC 30% 39% 15% 12% 4%
. - . . INSAAT MUHENDISLER{ 26% 43% 15% 11% 5%
19 Jet grout imalati uygulamasi yapan firma se¢iminde en 6nemli
etken ekonomik olarak en diisiik maliyet ortaya koyan firmadir. INSAAT TEKNIKERLERI 50% 25% 13% 13% 0%
JEOLOJI MUHENDISLERI 40% 20% 20% 20% 0%
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19. SORU CEVAP YUZDELERI

B KESINLIKLE KATILMIYORUM B KATILMIYORUM KARARSIZIM
H KATILIYORUM B KESINLIKLE KATILIYORUM

50%

20%

I /3%
15%
11%
5
25%
13%
. 3%
0%
I 40%

X
o
%) X
[
o~
X X
o o
o~ o~
xR
o~
i
° X
<
X
n || °
GENEL SONUC INSAAT INSAAT TEKNIKERLERI JEOLOJI
MUHENDISLERI MUHENDISLERI

Sekil 5.16 : On dokuz nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gdsteren diyagram.

Yirminci soruda sorulan; Jet grout uygulama ekiplerinin uzmanlik veya ustalik
belgesine sahip olmasi uygulamaci firma se¢iminde etkili midir? Bu soruya verilen
yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.20 ve Sekil 5.17° de
katilimcilarin %81 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %11 oraninda
katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum, %8 oraninda kararsiz kaldiklari

gosterilmektedir.

Cizelge 5.20 : Yirmi nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

5| = -
> =
82 z 2 = 85
29 | 9 > S | £§
MESLEKLERE GORE = Z = & > 25
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR E E E &( = E 3
| & | 2|5 | g%
<

v | < ¥ ¥
GENEL SONUC 3% 8% 8% 58% 23%

i () i i 0, 0, 0, 0, 0,
20 Jet grout imalati uygulamasi yapan firma se¢iminde ekiplerin INSAAT MUHENDISLERT 3% 10% 5% 62% 0%
ustalik veya uzmanlik belgesinin olmast Gnemli bir etkendir. INSAAT TEKNIKERLERI 0% 0% 2506 50% 2506
JEOLOJI MUHENDISLERI | 0% 0% 20% 20% 60%
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20. SORU CEVAP YUZDELERI

GENEL SONUC
iINSAAT MUHENDISLERI
iINSAAT TEKNIKERLERI

JEOLOJi MUHENDISLERI

0% 10% 20% 30% 40% 50%
B KESINLIKLE KATILIYORUM  ® KATILIYORUM m KARARSIZIM
H KATILMIYORUM B KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.17 : Yirmi nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

I

70%

Yirmi birinci soruda sorulan; Jet grout uygulama firma segiminde tecriibeli ve uzman

ekiplerle calismak projeyi daha diisiik maliyetle hayata gecirmekten daha onemli

midir? Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.21

ve Sekil 5.18” de katilimcilarin %81 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum,

%10 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum, %8 oraninda kararsiz

kaldiklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.21 : Yirmi bir nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

s = s
82 z 2 5 =3
£ 8| B8 |z
MESLEKLERE GORE == = 2 > =5
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR E E E § = E J
SR | & N < | 2%

<
| T X ¥
GENEL SONUC 5% 5% 8% 50% 31%
Jet grout imalati uygulamas1 yapan firma segiminde tecriibeli [INSAAT MUHENDISLERI{ 7% 5% 10% 52% 26%
21 ve uzman ekiplerle ¢alismak daha diisiik maliyetle projeyi

hayata gegirmekten daha Gnemli bir etkendir. INSAAT TEKNIKERLER{ 0% 13% 0% 38% 50%
JEOLOJI MUHENDISLERI| 0% 0% 0% 40% 60%
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GENEL SONUCLAR

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
5% KATILMIYORUM
9%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
31%

KARARSIZIM
8%

KATILIYORUM
51%

INSAAT TEKNiKERLERIi

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
0%

KATILMIYORUM
13%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
49%

KATILIYORUM
38%

KARARSIZIM
0%

INSAAT MUHENDISLERI

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
%

KATILMIYORUM
5%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
26%

KARARSIZIM
10%

KATILIYORUM
9

JEOLOJi MUHENDIiSLERI

KARARSIZIM
0%

KESINLIKLE

KATILMIYORUM
0%

KATILMIYORUM
0%

KATILIYORUM
40%

KESINLIKLE
KATILIYORUM

Sekil 5.18 : Yirmi bir nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren semalar.

Yirmi ikinci soruda sorulan; Jet grout uygulama firma se¢iminde makine ve

ekipmanlarin teknolojik gelismlerin gerisinde kalmamasi projeyi daha diisiik maliyetle

hayata gecirmekten daha dnemli midir? Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik

olarak gosterildigi Cizelge 5.22 ve Sekil 5.19° da katilimcilarin %355 oraninda

katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %17 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle

katilmiyorum, %28 oraninda kararsiz kaldiklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.22 : Yirmi iki nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s
=
22 2 = 5 =i=]
=5 | ¢ | o g | 28
MESLEKLERE GORE = = k4 > =
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 3 g = £5
25 | & S S | E5
AN : |2
GENEL SONUC 1% 16% 28% 41% 14%
Jet grout imalati uygulamasi yapan firma se¢iminde makine ve |. . . .
. . - . L INSAAT MUHENDISLERI 2% 16% 31% 38% 13%
22 ekipmanlarin teknolojik gelismelerin gerisinde kalmamas1
daha diisiik maliyetle pro;ﬁyle ﬂ(hiiztﬁ gegirmekten daha 6nemli INSAAT TEKNIKERLERI 0% 13% 13% 63% 13%
JEOLOJI MUHENDISLER{ 0% 20% 20% 40% 20%

127




22. SORU CEVAP YUZDELERI

70%
60%
50%
40%

30%

20%
N I I I I I I I I
0 — |

X

GENEL SONUC iNSAAT MUHENDISLERI  INSAAT TEKNIKERLERI  JEOLOJi MUHENDISLERI
m KESINLIKLE KATILMIYORUM B KATILMIYORUM
KARARSIZIM B KATILIYORUM

B KESINLIKLE KATILIYORUM

Sekil 5.19 : Yirmi iki nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Yirmi tgilincii soruda sorulan; Jet grout uygulama firma se¢iminde makine ve
ekipmanlarin periyodik bakim ve kalibrasyonlarinin yapilmis olmasi projeyi daha
diisiik maliyetle hayata ge¢irmekten 6nemli midir? Bu soruya verilen yanitlarin tablo
ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.23 ve Sekil 5.20” de %80 oraninda katilryorum
ya da kesinlikle katiliyorum, %10 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle

katilmryorum diyen katilimcilarin %9’ unun kararsiz kaldig1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.23 : Yirmi ii¢ nolu anket sorusuna verilen cevap ytizdeleri.

(1\V)|

3 s
202 | 2|3 |43
291 9 | 5| ¢ |28
MESLEKLERE GORE =z z 4 > 2%
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & 2 3 g 3 £3
508 | %5 |E
GENEL SONUG 1% 9% 9% | 50% | 30%

Jet grout imalati uygulamasi yapan firma se¢iminde makine ve

ekipmanlarin periyodik bakim ve kalibrasyonlarimn yapilnus

olmasi daha diisiik maliyetle projeyi hayata gegirmekten daha
onemli bir etkendir.

INSAAT MUHENDISLERI | 2% 10% 11% 49% 28%

23
INSAAT TEKNIKERLER] 0% 13% 0% 63% 25%

JEOLOJI MUHENDISLERI| 0% 0% 0% 40% 60%
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23. SORU CEVAP YUZDELERI

GENEL SONUC

INSAAT MUHENDISLERI

INSAAT TEKNIKERLERI

Il

JEOLOJi MUHENDISLERI

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
® KESINLIKLE KATILIYORUM  ® KATILIYORUM KARARSIZIM
H KATILMIYORUM M KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.20 : Yirmi {i¢ nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Cizelge 5.24° de gosterilen yirmi dort numaral agik uglu soruya katilimcilarin verdigi
cevaplar; ilgili kurum veya kuruluslar tarafindan onaylanan is bitirme, referans ve
tecriibelerin 6n planda tutulmasi gerekmektedir. Bir¢ok igverenin dnceligi isi daha
ekonomik rakamlara yaptirmaktir. Firmalara is bitirme, referans ve tecriibeler,
sertifikall calisan ig¢i ve operator sayisi, makine ve ekipman parkuru ve periyodik
bakimlarin1 gosterir belgeler gibi belirleyici unsurlar1 igeren bir formiiliizasyon ile

puanlama yapilmasi ve degerlendirmelerde bu puanin kullanilmasi gerekir.

Cizelge 5.24 : Yirmi dort nolu agik uglu anket sorusu.

NO |SORULAR GORUS VE ONERILERINiZi BELIiRTINIZ

Jet grout imalati uygulamasi yapan firma se¢iminde yonetmelik ve uygulamalarda hangi

24
kriterlerin daha 6n planda tutulmas: gerektigini diistiniiyorsunuz?

Yirmi besinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilirken proje
hedef kriterlerine ulagilmasinda test kazig1 yapilmasi hayati éneme sahip midir? Bu
soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.25 ve Sekil
521’ de %91 oranminda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %4 oraninda
katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum diyen katilimcilarin %4’ {iniin kararsiz

kaldig1 gosterilmektedir.
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Cizelge 5.25 : Yirmi bes nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

s [ = s

=

3z 2 2 > 35

) =S| o | 8| B |28

MESLEKLERE GORE - = 4 > >

NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR 5 2 3 g J é 3
SE | E | & | § | &8

GENEL SONUC 3% 1% 4% 36% 55%

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, INSAAT MOHENDISLER] 3% 204 506 38% 5204

25 hedeflenen proje kriterlerine ulagmak i¢in test kaziklar $ MUH s ° ° ° ° °
yapilmast projenin d°§:‘e ii':‘;i‘ie uygulanmast igin ¢ok i\ A AT TEKNIKERLERI | 0% 0% 0% 38% 63%
JEOLOJI MUHENDISLERI 0% 0% 0% 20% 80%

GENEL SONUCLAR

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
3%

KATILMIYORUM
1%

- KARARSIZIM
— 4%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
56%

INSAAT TEKNIiKERLERI

KATILMIYORUM

KESINLIKLE 0%
KATILMIYORUM
0%

KARARSIZIM
0%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
62%

KATILIYORUM
36%

KATILIYORUM
38%

INSAAT MUHENDISLERIi

KESINLIKLE

KATILMIYORUM
3% KATILMIYORUM

5%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
52%

JEOLOJi MUHENDISLERI

KARARSIZIM

KESINLIKLE 9%

KATILMIYORUM
0%

KATILMIYORUM
0%

KATILIYORUM
20%

KESINLIKLE
KATILIYORUM

KARARSIZIM

KATILIYORUM
38%

Sekil 5.21 : Yirmi bes nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gésteren semalar.

Yirmi altinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilirken proje

hedef kriterlerine ulasilan test kazig1 imalat parametrelerin tiim jet grout kolonlarinda

takip edilmesi onemli midir? Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak

gosterildigi Cizelge 5.26 ve Sekil 5.22° de %87 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle
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katiliyorum, %10 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum diyen

katilimcilarin %4’ liniin kararsiz kaldig1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.26 : Yirmi alt1 nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s
> =
oz z 2 = 35
xe) 9 N 5 2
MESLEKLERE GORE = z 2 > 39
NO [SORULAR = =
VE GENEL SONUCLAR | & = 2 g | £5
SE | & N < | 2%
Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, GENEL SONUG. 3% 7% 4% 34% 53%
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki |, . . .
- s L INSAAT MUHENDISLERI 3% 8% 3% 36% 49%
% enjeksiyon basinct, tij dondiirme ve ¢ekme hizi, enjeksiyon
sweimento oram gibi projenin sagliklt bir sekilde hayata ¢ \ o K NIKERLERT | 0% 0% 13% 25% 63%
gegirilmesi direk etkileyen parametrelerin tiim jet grout
kolonlarinda takip edilmesi ¢ok onemlidir. JEOLOJi MUHENDISLERI 0% 0% 0% 20% 80%

26. SORU CEVAP YUZDELERI

B KESINLIKLE KATILMIYORUM B KATILMIYORUM KARARSIZIM
H KATILIYORUM B KESINLIKLE KATILIYORUM

80%

63%

X
o

X
o
N

INSAAT INSAAT TEKNIKERLERI JEOLOJI
MUHENDISLERI MUHENDISLERI

© I 3%
B 3%
M 3%

3%
I 36%
I

0%

13%
I 5%

0%

0%

0%

Sekil 5.22 : Yirmi alt1 nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gésteren diyagram.

Yirmi yedinci soruda sorulan; Jet Grout imalatinin uygulandigi hava sicakligi,
enjeksiyonun viskozitesini etkileyeceginden enjeksiyon basincini, Jet Grout kolonu
mukavemetini ve ¢apini etkiler. Bu nedenle Jet grout uygulamasi yapilirken hava
sicakliginin alt ve st limiti belirtilmeli midir? Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve
sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.27 ve Sekil 5.23° de %93 oraninda katiliyorum
ya da kesinlikle katiliyorum, %4 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum

diyen katilimcilarin %3’ iiniin kararsiz kaldig1 gosterilmektedir.
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Cizelge 5.27 : Yirmi yedi nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s
52 | 2 = S | 83
) 26 | 9 3 & | 2§
MESLEKLERE GORE = Z = 4 > = >
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR E E E &( = E ;
= = = < = H =
¥ E N < ¥ <
GENEL SONUC 3% 1% 3% 55% 38%
Jet Grout imalatinin uygulandi@ hava sicakligi, enjeksiyonun
viskozitesini etkileyeceginden enjeksiyon basincim, Jet Grout [INSAAT MUHENDISLERI 3% 2% 3% 57% 34%
27 | kolonu mukavemetini ve ¢apim etkiler. Bu nedenle Jet grout
uygulamasi yapilirkin hava sicakliginin alt ve iist limiti ~ |[INSAAT TEKNIKERLERI 0% 0% 0% 63% 38%
belirtilmelidir.
JEOLOJI MUHENDISLERI 0% 0% 0% 20% 80%
27. SORU CEVAP YUZDELERI
GENEL SONUC :
iINSAAT MUHENDISLERI :m
iINSAAT TEKNiKERLERI S —
JEOLOJi MUHENDISLERI —
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
m KESINLIKLE KATILIYORUM  ® KATILIYORUM m KARARSIZIM

B KATILMIYORUM B KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.23 : Yirmi yedi nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Yirmi sekizinci soruda sorulan; Jet Grout imalatinda kullanilan ¢imento cinsi, priz

alma stiresi ve mukavemeti etkileyeceginden projede ¢imento cinsi belirtilmeli midir?

Soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.28 ve Sekil

524> de %92 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %3 oraninda

kesinlikle katilmiyorum diyen katilimeilarin ~ %35”  inin

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.28 : Yirmi sekiz nolu anket sorusuna verilen cevap ylizdeleri.

= = s
> =
Bz z = = =]
. 29 e % o 28
MESLEKLERE GORE - = 4 > >
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR 5 2 3 g 2 é 3
S8 E | & 5 | gk
; ¥ X
GENEL SONUC 3% 0% 5% 46% 46%
Jet Grout imalatinda kullanilan ¢imento cinsi, priz alma siiresi [INSAAT MUHENDISLER] 3% 0% 7% 44% 46%

28 ve mukavemeti etkileyeceginden projede ¢imento cinsi

belirtilmelidir. INSAAT TEKNIKERLERI{ 0% 0% 0% 63% 38%
JEOLOJI MUHENDISLERI 0% 0% 0% 40% 60%

GENEL SONUCLAR INSAAT MUHENDISLERI

KAKTIif‘r\ZIEg'ﬁEM KAT'“‘S;/: ORUM Kﬁﬁzmwg'ﬁim KATILMIYORUM
3%
. KAR/;F:/SIZIM KARARSIZIM
. 7%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
46%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
46%

KATILIYORUM
46% KATILIYORUM
44%

INSAAT TEKNiKERLERI JEOLOJi MUHENDIiSLERI

KATILMIYORUM SSINLI
0% KARARSIZIM KAISI'JIEII\?IILYlg‘IiI(JM
0% 0%

N KARARSIZIM
KESINLIKLE 0% KATILMIYORUM

KATILMIYORUM
0%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
38%

KATILIYORUM
40%

KESINLIKLE
KATILIYORUM
60%

KATILIYORUM
62%

Sekil 5.24 : Yirmi sekiz nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren semalar.

Yirmi dokuzuncu soruda sorulan; Jet Grout uygulamasi yapilirken, zeminin su
muhtevasi jet grout kolon ¢apim1 ve mukavemetini etkileyeceginden, su muhtevasi
mevsim kosullarina gére degiskenlik gosterebileceginden test kaziklarinin uygulama

yapilacak zemin kosullariyla ayni olmasina dikkat edilmeli midir? Bu soruya verilen
133



yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.29 ve Sekil 5.25° de %85
oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %4 oraninda katilmiyorum ya da
kesinlikle katilmiyorum diyen katilimcilarin  %11° inin  kararsiz  kaldigi

gosterilmektedir.

Cizelge 5.29 : Yirmi dokuz nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s

=
Bz z = = =i}
e | 22| 2 | 5 | & |28
MESLEKLERE GORE = Z = 4 > - >
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & 2 3 g = £3
= = = < = H =
¥k " g ¥ <
GENEL SONUC 3% 1% 11% 51% 34%

Jet Grout uygulamasi yapilirken, zeminin su muhtevasi jet
grout kolon gapim ve mukavemetini etkileyeceginden, su  [INSAAT MUHENDISLER 3% 2% 13% 49% 33%

29 muhtevas1 mevsim kosullarina gére degiskenlik
gostebileceginden test kaziklarini, uygulama yapilacak zemin |INSAAT TEKNIKERLERI 0% 0% 0% 75% 25%
kosullartyla aym olmasina dikkat edilmelidir.

JEOLOJI MUHENDISLERI 0% 0% 0% 40% 60%

29. SORU CEVAP YUZDELERI
80%

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% | [— N

GENEL SONUC INSAAT MUHENDISLERI  INSAAT TEKNIKERLERI  JEOLOJi MUHENDISLERI
B KESINLIKLE KATILMIYORUM = KATILMIYORUM KARARSIZIM
B KATILIYORUM B KESINLIKLE KATILIYORUM

Sekil 5.25 : Yirmi dokuz nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gdsteren diyagram.

Otuzuncu soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazig1 mukavemetinin hedeflenen degerlere
ulastigr 7 ve 28 glinliikk karot numuneleri ile kontrol edilmeden imalata devam
edilmemeli midir? Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi

Cizelge 5.30 ve Sekil 5.26° da %78 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum,
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%35 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum diyen katilimeilarin %16’

sinin kararsiz kaldig1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.30 : Otuz nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s
52 | &8 | Z 5 | 583
A 2o | ¢ N S | £8
MESLEKLERE GORE 3= z & > =92
NO SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 2 < 3 Z3
THI-N
GENEL SONUC 4% 1% 16% 39% 39%
Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulagilan test kazigt INSAAT MUHENDISLERI 3% 2% 18% 38% 39%
30 | mukavemetinin hedeflenen degerlere ulastig 7 ve 28 giinliik
karot numuneleri ile kontrol edilmeden imalata devam INSAAT TEKNIKERLERI 0% 0% 13% 50% 38%
edilmemelidir.
JEOLOJI MUHENDISLERI|  20% 0% 0% 40% 40%
30. SORU CEVAP YUZDELERI
GENEL SONUC F
iINSAAT MUHENDISLERI —
INSAAT TEKNIKERLERI _
JEOLOJi MUHENDISLERI —
|
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
® KESINLIKLE KATILIYORUM  ® KATILIYORUM B KARARSIZIM
B KATILMIYORUM ® KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.26 : Otuz nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Otuz birinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazig1 mukavemetinin kontrol edilmesi tiim
projenin dogru sekilde uygulandiginin anlasilmasi i¢in yeterli midir? Bu soruya verilen
yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.31 ve Sekil 5.27° de %27
oraninda katiltyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %42 katilmiyorum ya da kesinlikle

katilmiyorum diyen katilimcilarin %31 inin kararsiz kaldigi gosterilmektedir.
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Cizelge 5.31 : Otuz bir nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s
=} =
32 % Z = 35
) =5 | o | 5| B |E&
MESLEKLERE GORE = = 4 > >
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR 5 2 3 g 2 5 3
“E | & N < | g%
; ¥ X
GENEL SONUC 16% 26% 31% 20% 7%

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, . N . .
Lo : < INSAAT MUHENDISLERI 15% 25% 38% 16% 7%
a1 hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazig
mukavemetinin konvtrol edilmesi tum'pTOJemn éogru sekilde INSAAT TEKNIKERLERI 13% 38% 0% 38% 13%
uygulandiginin anlasilmasi i¢in yeterlidir.

JEOLOJI MUHENDISLERI 40% 20% 0% 40% 0%

GENEL SONUCLAR INSAAT MUHENDISLERI

KESINLIKLE
KATILIYORUM
%

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
16%

KATILIYORUM
20%

KATILMIYORUM
26%

KARARSIZIM
31%

INSAAT TEKNIiKERLERI

KESINLIKLE

KESINLIKLE KATILMIYORUM
KATILIYORUM 13%

13%

KATILIYORUM
37%

KARARSIZIM
0%

KESINLIKLE
KATILIYORUM KESINLIKLE
7% KATILMIYORUM

15%

KATILIYORUM
16%

KATILMIYORUM
o

KARARSIZIM
37%

JEOLOJi MUHENDISLERI

KESINLIKLE
KATILIYORUM
0%

KATILIYORUM
40%

KARARSIZIM
0%

KATILMIYORUM
20%

Sekil 5.27 : Otuz bir nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren semalar.

Otuz ikinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,

hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki imalat parametrelerinin

kontrolii i¢in jet grout makine ve ekipmanlarina ek gostergeler eklenmesi kontrolii

kolaylagtiracagindan projenin daha saglikli hayata gecirilmesini saglar m1? Bu soruya
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verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.32 ve Sekil 5.28” de
%81 oraninda katiltyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %7 oraninda katilmiyorum ya
da kesinlikle katilmiyorum diyen katilimcilarin %12’ sinin kararsiz kaldig

gosterilmektedir.

Cizelge 5.32 : Otuz iki nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

s = s
=
3z 2 2 > 25
) 29 |9 3 & | 2§
MESLEKLERE GORE = Z = 4 > = >
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR % 2 3 :ét '—:1 % E
=y g ; g ¥ <
¢ | % ¥ X
Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, GENEL SONUC 3% 4% 12% 49% 32%
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki
enjeksiyon basinct, tij dondiirme ve ¢ekme hizi, enjeksiyon [INSAAT MUHENDISLER{ 3% 5% 13% 46% 33%
32 su/¢imento orami gibi parametrelerin kontrolii igin jet grout
makine ve ekipmanlarina ek gostergeler eklenmesi kontrolii |INSAAT TEKNIKERLERI 0% 0% 13% 63% 25%
kolaylastiracagindan projenin daha saglikli hayata
gegirilmesini saglar. JEOLOJI MUHENDISLERI | 0% 0% 0% 60% 40%
32. SORU CEVAP YUZDELERI
B KESINLIKLE KATILMIYORUM m KATILMIYORUM KARARSIZIM
B KATILIYORUM B KESINLIKLE KATILIYORUM
O\c <
3 S
©
& o
g )
~ EN
S
% %
> ™
o
x
n
~
x X X
& ) i
x B )
™ Rl X X X X R
o o © © o
= N m B
GENEL SONUC INSAAT INSAAT TEKNIKERLERI JEOLOJI
MUHENDISLERI MUHENDISLERI

Sekil 5.28 : Otuz iki nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Otuz ii¢lincii soruda sorulan; Jet grout yontemlerinden Jet 1, Jet 2, Jet 3 veya Superjet
yontemlerinden birine karar verilmeden 6nce uygulanacak olan yontemin kazik etki
alan1 sinirlart iginde en az bir adet sondaj yapilmasi ve boylelikle uygulama sirasinda
karsilagabilecek olast zemin sikintilarinin 6niine gegilmeli midir? Bu soruya verilen

yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.33 ve Sekil 5.29° da %77
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oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %13 oraninda katilmiyorum ya da
kesinlikle katilmiyorum diyen katiimcilarin %9’ unun kararsiz  kaldigi

gosterilmektedir.

Cizelge 5.33 : Otuz ii¢ nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

S =
=2 | 2 | 2| 3 |13
] 20 | ¢ N S | £5
MESLEKLERE GORE - Z = 4 > = 3
NO SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 3 g 3 £3
THEEN I N
g | < ¥ ¥
GENEL SONUC 4% 9% 9% 46% 31%

Jet grout yontemlerinden Jet 1, Jet 2, Jet 3 veya Superjet
yontemlerinden birine karar verilmeden dnce uygulanacak olan|INSAAT MUHENDISLERI 5% 10% 10% 48% 28%
33 | yontemin kazik etki alam simirlar i¢inde en az bir adet sondaj
yapilmasi ve boylelikle uygulama sirasinda karsilasabilecek [INSAAT TEKNIKERLERI 0% 13% 13% 50% 25%
olas1 zemin sikintilarinin oniine gegilmelidir.

JEOLOJI MUHENDISLERIT 0% 0% 0% 20% 80%

33. SORU CEVAP YUZDELERI

GENEL SONUC

iINSAAT MUHENDISLERI

INSAAT TEKNIKERLERI

JEOLOJi MUHENDISLERI

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

B KESINLIKLE KATILIYORUM  ® KATILIYORUM m KARARSIZIM
H KATILMIYORUM B KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.29 : Otuz ii¢ nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Otuz dordiincii soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki imalat parametrelerinin kontrolii i¢in bir
otomasyon sistemi olusturulmasi projenin daha saglikli hayata gecirilmesini saglar m1?
Soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.34 ve Sekil

5.30° da %88 katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %35 katilmiyorum ya da
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kesinlikle katilmiyorum diyen katilmcilarin @ %7’ sinin  kararsiz  kaldigi

gosterilmektedir.

Cizelge 5.34 : Otuz dort nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

M

2 s
> =
= z 2 2 E 5
. 29 9 > o 25
MESLEKLERE GORE = Z = 4 > - >
NO SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 3 < 3 Z3
SE | B N < | EX

<
N X x ¥
Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, GENEL SONUG. 4% 1% 7% 53% 35%
hedeflenen proje kriterlerine ulagilan test kazigindandaki |, .. . .
. N, L INSAAT MUHENDISLERI 5% 0% 7% 52% 36%
24 enjeksiyon basinct, tij dondiirme ve ¢ekme hizi, enjeksiyon
su/g:1mef1t0 or'am gibi parametreleru} kontrolii igin b}r INSAAT TEKNIKERLERI 0% 0% 13% 50% 38%
otomasyon sistemi olusturulmasi kontrolii kolaylastiracagindan

projenin daha saglikli hayata gegirilmesini saglar. JEOLOJi MUHENDISLERI 0% 20% 0% 60% 20%

GENEL SONUCLAR INSAAT MUHENDISLERI

KESINLIKLE KESINLIKLE
KATILMIYORUM  KATILMIYORUM KATILMIYORUM
4% 1% 5% KATILMIYORUM
KARARSIZIM ” KARARSIZIM
S

KATILIYORUM
36%

KATILIYORUM
52%

KATILIYORUM
53%

INSAAT TEKNiKERLERIi JEOLOJi MUHENDISLERIi

0%

o KESINLIKLE

KAR/;;/&;IZIM KATILIYORUM
20%

KATILMIYORUM
20%

KESINLIKLE

KATILIYORUM KARARSIZIM
38% )%

KATILIYORUM
49%

KATILIYORUM
60%

Sekil 5.30 : Otuz dort nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gdsteren semalar.

Otuz besinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,

hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki imalat parametrelerinin
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kontrolii ig¢in gdzlem yapilmasi yeterli mi? Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve
sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.35 ve Sekil 5.31° de %22 oraninda katiliyorum
ya da kesinlikle katiliyorum, %46 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle

katilmiyorum diyen katilimcilarin %32’ sinin kararsiz kaldigi gosterilmektedir.

Cizelge 5.35 : Otuz bes nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s

52 | 2 = S |33

0 | 9 > S | £§

MESLEKLERE GORE z = 2 > >

NO |SORULAR VE GENEL SONUGCLAR 5 2 3 g = é |

== = < = = =

¥ E N < ¥ <

GENEL SONUC 12% 34% 32% 15% 7%

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki ~ |INSAAT MUHENDISLERI | 13% 34% 36% 11% 5%
35 | enjeksiyon basinci, tij dondiirme ve gekme hizi, enjeksiyon
su/cimento oram gibi parametrelerin kontrolii igin gozlem |INSAAT TEKNIKERLERI 0% 25% 25% 38% 13%
yapilmas yeterlidir.

JEOLOJI MUHENDISLERI 20% 40% 0% 20% 20%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5% i [
0%
GENEL SONUC INSAAT MUHENDISLERI  INSAAT TEKNIKERLERI  JEOLOJi MUHENDISLERI
B KESINLIKLE KATILMIYORUM = KATILMIYORUM m KARARSIZIM

B KATILIYORUM B KESINLIKLE KATILIYORUM

Sekil 5.31 : Otuz bes nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Otuz altinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki imalat parametrelerinin
kontrolii i¢in gozlem yapilmasinin yani sira tiim jet grout kolonlar i¢in bahsi gegen
parametrelerin islendigi bir takip gizelgesi olmasinin faydast olur mu? Bu soruya

verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi Cizelge 5.36 ve Sekil 5.32” de
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%88 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum, %35 oraninda katilmiyorum ya
da kesinlikle katilmiyorum diyen katilimcilarin %7’ sinin  kararsiz  kaldigi

gosterilmektedir.

Cizelge 5.36 : Otuz alt1 nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

5] = >

) 2

22 T 2 > 25

20| 9 | X | G |25

MESLEKLERE GORE 2z z 4 > 25

NO |SORULAR VEGENELSONUCLAR | 5 2 | 3 g J | &3

=L - T O 5

<

S| ¥ ¥ ¥

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, GENEL SONUC 4% 1% 7% 53% 3504
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki

enjeksiyon basinc, tij dondiirme ve gekme hizi, enjeksiyon |INSAAT MUHENDISLERI | 3% 2% % 54% 34%
36 | swcimento oram gibi parametrelerin kontrolii i¢in gdzlem

yapilmastnin yani sira tiim jet grout kolonlari igin bahsi gegen |INSAAT TEKNIKERLERI | 0% 0% 13% 63% 25%
parametrelerin iglendigi bir takip ¢izelgesi olmasi faydali

olacaktir. JEOLOJI MUHENDISLERI |  20% 0% 0% 20% 60%

36. SORU CEVAP YUZDELERI

GENEL SONUC

iINSAAT MUHENDISLERI

INSAAT TEKNIKERLERI

JEOLOJi MUHENDISLERI

l

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
B KESINLIKLE KATILIYORUM  ® KATILIYORUM KARARSIZIM
H KATILMIYORUM B KESINLIKLE KATILMIYORUM

Sekil 5.32 : Otuz alt1 nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gésteren diyagram.

Otuz yedinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki enjeksiyon su/¢imento orani
mukavemeti dolayli olarak enjeksiyon basincini etkileyecegi i¢in azami 0zen
gosterilmeli midir? Soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak gosterildigi

Cizelge 5.37 ve Sekil 5.33” de %79 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum,
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%9 katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum diyen katilimcilarin %12’ sinin

kararsiz kaldig1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.37 : Otuz yedi nolu anket sorusuna verilen cevap yiizdeleri.

= = s
> =
= Z 2 = 85
ol Ec| 9o | B | B | E%
MESLEKLERE GORE = Z = 4 > - >
NO SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 3 < 3 Z3
SE | & ¢ < | E%
<
N > x ¥
4% 5% 12% 53% 26%
Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki ~ |[INSAAT MUHENDISLERI 3% 5% 15% 51% 26%
37 enjeksiyon su/¢imento oramt mukavemeti ve vizkozitesi de
dolayl1 olarak enjeksiyon basincini etkileyecegi i¢in azami  |[INSAAT TEKNIKERLERT 0% 0% 0% 75% 25%
Ozen gosterilmelidir.
JEOLOJI MUHENDISLERI | 20% 20% 0% 40% 20%

GENEL SONUCLAR

KESINLIKLE
KATILMIYORUM

% KATILMIYORUM
5%

KESINLIKLE
KATILIYORUM

26% KARARSIZIM
12%

KATILIYORUM
53%

INSAAT TEKNIiKERLERI

KESINLIKLE KATILMIYORUM
o 0%
KATILMIYORUM KAR/EEfIZIM
0%
KESINLIKLE
KATILIYORUM
25%

KATILIYORUM
75%

INSAAT MUHENDISLERI

KESINLIKLE
KATILMIYORUM

3% KATILMIYORUM

KESINLIKLE
KATILIYORUM
26%

KARARSIZIM
15%

KATILIYORUM
51%

JEOLOJi MUHENDISLERI

KESINLIKLE KESINLIKLE

KATILIYORUM KATILMIYORUM
20% 20%

KATILMIYORUM

KATILIYORUM
40% KARARSIZIM
0%

Sekil 5.33 : Otuz yedi nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gésteren semalar.

Otuz sekizinci soruda sorulan Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,

imalat tamamlandiktan sonra tiim jet grout kolonlarinin hedeflenen mukavemet



degerine ulagmadan (son kolon imalati tamamlandiktan sonra 28 giin ge¢meli) iist
yapiya baglanmamali midir? Bu soruya verilen yanitlarin tablo ve sematik olarak
gosterildigi Cizelge 5.38 ve Sekil 5.34° de %79 oraninda katiliyorum ya da kesinlikle
katiliyorum, %11 oraninda katilmiyorum ya da kesinlikle katilmiyorum diyen

katilimcilarin %9’ unun kararsiz kaldigi gosterilmektedir.

Cizelge 5.38 : Otuz sekiz nolu anket sorusuna verilen cevap ytizdeleri.

b3 = s
2202 | 2|3 |43
20 | 9 N g 2K
MESLEKLERE GORE | 23 = z 2 > sp~
NO |SORULAR VE GENEL SONUCLAR | & = 3 g ;l 3
| | £ % | =%
S R
GENEL SONUG 3% 8% W | 43% | 36%

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda, imalat
tamamlandiktan sonra tiim jet grout kolonlarinin hedeflenen |INSAAT MUHENDISLERT
38 mukavemet degerine ulagmadan (son kolon imalati
tamamlandiktan sonra 28 giin gegmeli) tist yapiya INSAAT TEKNIKERLERI | 0% 0% 0% 63% 38%

baslanmamalidir.

10% 11% 41% 34%

]
S

JEOLOJi MUHENDISLERI| 0% 0% 0% 40% 60%

38. SORU CEVAP YUZDELERI

B KESINLIKLE KATILMIYORUM B KATILMIYORUM KARARSIZIM
H KATILIYORUM B KESINLIKLE KATILIYORUM

63%
60%

N °
S 2 & <
o <
o
£ 5
5 8 S -
X S
« I @ I X R R X ® R
o O O o O O
| |
GENEL SONUC INSAAT INSAAT TEKNIKERLERI JEOLOJI
MUHENDISLERI MUHENDISLERI]

Sekil 5.34 : Otuz sekiz nolu anket sorusu yanit yiizdelerini gosteren diyagram.

Cizelge 5.39’ da gosterilen otuz dokuz numarali a¢ik uglu soruya katilimeilarin verdigi
cevaplar; zemin iyilestirme imalatlarinin tamaminda proje ekibi ile uygulama ekibinin

birbirinden ¢ok kopuk olarak calistiklart ancak birlikte calismalarinin saglanmasi
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gerekmektedir. Yonetmeliklerin yeterli oldugu, ekonomik kaygilar neticesinde
projeler ve uygulamalar gelisi giizel sekilde hayata gegirilmekte, Oncelikle bu
zihniyetin degismesi gerekmektedir. Egitime daha fazla 6nem verilmesi gerekmekte
ve yonetmelikler uygulamaya ¢okta uygun degil bu nedenle iyilestirmeler yapilmasi
faydali olacaktir. Is giivenligine en az isin yapilmasi kadar &nem verilmesi

gerekmektedir.

Cizelge 5.39 : Otuz dokuz nolu agik uglu anket sorusu.

NO [SORULAR GORUS VE ONERILERINiZi BELIRTINiZ

Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme imalat siiregleri igin yonetmelik ve uygulamalarda
39 |gorduginiiz eksiklikler nelerdir? Ne tiir iyilestirmelerin yapilmasinin faydali olacagim
diistiniiyorsunuz?
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6. SONUCLAR

Ilk soruda sorulan; Jet grout sistemlerinden hangisi en verimli ise o sistem tercih
edilmeli midir? Ik soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirilecek olursa;
miihendislik, hedeflenen sonuglara en verimli ve en ekonomik sekilde ulagsmak
olduguna gore bu sonug higte siirpriz olmamalidir. Jet grout sistemlerinden en verimli
olan1 tercih edilmelidir. Kararsiz oldugunu belirten %4 ya da katilmayan %2
oranindaki kesim ise bazen verimlilikten ¢ok zorunluluklarin daha anlamli olduguna

inandiklar1 i¢in bu cevabi vermis olma olasiliginin yiiksek oldugu diistiniilebilir.

Ikinci soruda sorulan; Jet grout sistemlerinden herhangi biri bir digeri yerine tercih
edilebilir mi? Ikinci soruya verilen yamitlarin veri analizi degerlendirildiginde; bu
soruda cevaplarin belli bir kanida yogunlasmamis olmasinin en biiyiik sebebi sorunun
detaylan diisiiniildiigiinde ortaya ¢ikmaktadir. Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme
yapilirken projelendirilerek hedeflenen jet grout kolon cap1 ve mukavemeti gibi imalat
parametrelerinin yani sira iyilestirilecek zeminin siniflandirilmasi segilecek Jet grout
sisteminin belirlenmesinde O6nemli parametrelerdir. Cakil ve kum gibi graniiler
zeminlerde etkili olan Jet 1 yontemi, kil ve siltli sik1 olmayan ince daneli zeminlerde
cokta etkili olamamakta ve olusturulabilecek kolon ¢aplar1 diismektedir. ince daneli
zeminlerde Jet 3 ve Siiper Jet yontemleri ile daha basarili sonuglar elde
edilebilmektedir. Bunun yaninda Jet 1 yontemi ile en basarili sonuglara ulasilabilen
gevsek ve graniiler zeminlerde bile 1,00 m ¢apin tizerinde kolon elde etmek sistem
detaylarindan dolayr miimkiin olamamaktadir. Bu durumda hedeflenen proje Jet grout
kolon c¢apt 1,00 m’ nin {izerindeyse Jet 1 yontemini kullanmak miimkiin
olamayacaktir. Bunun yaninda Jet 3 yonteminde jetin agindirma enerjisini arttirmak
icin kullanilan su ve havanin jet grout kolonunun ¢apini ciddi dlciilerde arttirmasina

ragmen kolon mukavetinin diigmesine sebep oldugu unutulmamalidir.

Ucgiincii soruda sorulan iyi projeci, iyi uygulamacidan daha etkili midir? ikinci soruya
verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; 1iyi bir projenin anlam
kazanabilmesi i¢in miimkiin oldugunca dogru ve eksiksiz olarak sahaya tatbik edilmesi

gerekmektedir. Bu da ancak 1yi ve tecriibeli uygulamacilar sayesinde gergeklesebilir.
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Elbette iyi bir sonu¢ elde edebilmek icin tiim asamalar ve imalat adimlari ¢ok
onemlidir ve titizlikle takip edilmelidir. Dogru bir zemin etiidii, tecriibeli bir proje
miihendisinin elinde iyi bir projeye, iyi bir projede tiim asamalar1 titizlikle sahaya

uygulandiginda iyi ve tecriibeli bir uygulama ekibinin elinde anlam kazanir.

Dordiincii soruda sorulan; Jet grout uygulama projeleri ilgili kurum ve kuruluslarin
onaymdan gegirilmeli midir? Dordiincii soruya verilen yanitlarin veri analizi
degerlendirildiginde; miihendislik yapilarinda zemin etiidii, mimari, statik, mekanik
ve elektrik projeleri ilgili kurumlarin onaymmdan ge¢meden imalata izin
verilmemektedir. Sonrasinda da ilgili bakanligin atadigi yapi denetimler, yerel
yonetimlerin kontroliinde hayata gegirilmektedir. Tiim bu miithendislik yapisini tagryan
zeminin eger gerekiyorsa hem jet grout yontemi ile iyilestirilmesinde hem de diger
zemin iyilestirme yOntemlerinde hazirlanan projeler ve sonrasinda uygulamalar
yeterinde denetlenmemektedir. Hem projelerin hem de uygulamalarin denetlenmesi
yeterli bilgi ve deneyime sahip kisi ya da kurumlarca yapilmasinin, bu zemin {izerine

insaa edilecek miihendislik yapisinin glivenligi i¢cin hayati 6neme sahiptir.

Besinci soruda sorulan; Jet grout uygulama projelerini olusturan proje firmalar1 ya da
projecilerin diinyadaki gelismeleri takip etmesi dogru ve ekonomik c¢oziimler
olusturulmasint etkiler mi? Besinci soruya verilen yanitlarin veri analizi
degerlendirildiginde; teknolojik gelismeler 6zellikle son yiizyilda ivmesini daha da
arttirmistir. Bu hizlanmanin bilisim sektoriiniin, hem donanim hem de yazilimlarla
desteklenen gelismelerine yapay zekédlarin da katilmasiyla gergeklesmektedir.
Kullanilan makine ve teknolojilerde bu dogrultuda hizla gelismektedir. Tiim bu
gelismelerin takip edilmesinin verimliligi arttiracagi, daha giivenilir verilere
ulasmamizi ve daha gilivenilir sonuglarin ortaya c¢ikmasini saglamasi siirpriz

olmayacaktir.

Altinc1 soruda sorulan; Jet grout uygulama projelerini olusturan proje firmalar1 ve
projecilerin bir sertifikasyon sistemin tabi tutulmalariin ve belirli periyotlarla kontrol
edilmelerinin dogru ve ekonomik ¢oziimlere ulasilabilmesi i¢in 6nemli midir? Altinci
soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; bahsi gegen uygulama statik
proje ¢izen miithendislere insaat miihendisleri odasi araciligiyla her yil belirli bir puani
dolduracak kadar seminere katilma zorunlulugu seklinde gecmis yillarda
uygulanmaktaydi. Bu sekilde hem aktif olarak proje olusturanlarin kayit altina
alinmas1 saglanmakta hem de kisith da olsa akademik ve teknolojik olarak
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gelismelerden haberdar olmalar1 saglanmaktaydi. Bu veya benzer bir sistemin
gelistirilerek zemin iyilestirme projeleri olusturan proje miihendislerine de

uygulanmasi faydali olacaktir.

Yedi nolu agik uglu soruda; daha iyi projeler igin uygulama ve yonetmeliklerde ne gibi
tyilestirmeler yapilmalidir? Katilimcilarin verdigi cevaplara bakildiginda jet grout
uygulama projelerini olusturan firma ve projecilerin teknolojik geligsmeleri takip
etmelerinin, bir sertifikasyon sistemine tabi tutulmalarmin ve belirli periyotlarla
sertifikalarin giincellenmesinin, ortaya ¢ikan projelerin devlet tarafindan veya devlet
kontroliindeki ilgili oda, kurum veya kuruluslarca ya da iiniversitelerin ilgili boliim ve
akademisyenleri tarafindan kontrol edilerek onaylanmasinin, yonetmeliklerin
giincellenerek yoruma acik ifadelerin azaltilmasi ve sahada karsilasilan problemlere

kars1 ¢6ziim ve Onerilerde bulunmasinin faydali olacag: belirtilmistir.

Sekizinci soruda sorulan; Jet grout uygulama firmalarinin gegmis tecriibeleri,
planlanan projelerin hayata gegirilmesinde dogrudan etkili midir? Sekizinci soruya
verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; benzer is tecriibesi ne kadar fazla
olursa sahada karsilagilabilecek sorunlarla yiizlesilmesi ve bu sorunlara ¢oziim
bulunma orani o denli fazla olacaktir. Bunun yanisira projenin en dogru sekilde sahaya
uygulanmasi i¢in yapilmasi gereken tiim asamalar ve kontrollerin daha dnce bir¢ok
kez tekrarlanmig olmasi da avantaj saglayacaktir. Ancak tecriibe kisiden kisiye,
kurumdan kuruma degisen kisi ve kurumlarin ilgi beceri ve kapasiteleriyle orantili
olarak farkli sonuglar ortaya ¢ikabileceginden oSlgiilebilir bir veri degildir ve bilimsel

bir karsilig1 yoktur.

Dokuzuncu soruda sorulan; Jet grout uygulama ekiplerinin ustalik ya da uzmanlk
belgelerinin olmasi, planlanan projelerin hayata gegirilmesinde dogrudan etkili midir?
Dokuzuncu soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; uygulama
yapacak ekiplerin jet grout imalatlar1 ve sistemleriyle ilgili olarak bir egitime tabi
tutulmalarinin, santiye kurulumundan, makine ve ekipmanlarin kullanimi, bakima,
imalat asamalar1 gibi konularda egitilmeleri, yapilmasi ve yapilmamasi gereken
konularinda bilgilendirilmeleri hem imalat kalitesini arttiracak hem de istenmeyen

kazalarin ve is kayiplarinin 6niine gececektir.

Onuncu soruda sorulan; Jet grout uygulama ekiplerinin ge¢mis tecriibeleri, planlanan

projelerin hayata gecirilmesinde dogrudan etkili midir? Onuncu soruya verilen
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yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; benzer is tecriibesi ne kadar fazla olursa
sahada karsilasilabilecek sorunlarla yiizlesilmesi ve bu sorunlara ¢dziim bulunma orant
o denli fazla olacaktir. Bunun yanisira projenin en dogru sekilde sahaya uygulanmasi
i¢in yapilmasi gereken tiim asamalar ve kontrollerin daha 6nce bir¢ok kez tekrarlanmis
olmasi1 da avantaj saglayacaktir. Ancak tecriibe kisiden kisiye, kurumdan kuruma
degisen kisi ve kurumlarin ilgi, beceri ve kapasiteleriyle orantili olarak farkli sonuglar

ortaya ¢ikabileceginden oOlg¢iilebilir bir veri degildir ve bilimsel bir karsilig1 yoktur.

On birinci soruda sorulan; Jet grout uygulamalarinda, uygulama ekiplerinin
yonetiminde uzman teknik personellerin olmasi, uygulama ekiplerinin uzmanlik veya
ustalik belgesine sahip olmasindan daha etkili midir? On birinci soruya verilen
yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; elbette tercih edilecek olan uygulama
ekiplerinin ustalik ve uzmanlik belgelerinin olmasinin yaninda ekiplerin baslarinda
uzman teknik personellerin olmasi olacaktir. Ekiplerin yeterli bilgi ve birikime sahip
olmamalar1 durumunda yonetimlerinde uzman bir teknik personelin olmasinin tek
basina iyi bir sonu¢ ortya ¢ikmasina yeterli olacagini diisiinmek fazla iyimser bir

diisiince olacagi unutulmamalidir.

On ikinci soruda sorulan; Jet grout uygulamalarinda, uygulama ekiplerinin
yonetiminde uzman teknik personellerin olmasi, uygulama ekiplerinin tecriibeli
olmasindan daha etkili midir? On ikinci soruya verilen yanitlarin veri analizi
degerlendirildiginde; on birinci soruya benzer olarak tercih edilecek olan uygulama
ekiplerinin tecriibeli olmasmin yaninda ekiplerin baglarinda uzman teknik
personellerin olmasi olacaktir. Elbette tecriibe goreceli bir kavramdir ancak ekiplerin
yeterli bilgi ve birikime sahip olmamalar1 durumunda yonetimlerinde uzman bir teknik

personelin olmasinin tek basina iyi bir sonug ortaya ¢ikmasina yeterli olmayabilir.

On {i¢ nolu agik uclu soruda; uygulama ekiplerinin daha iyi sonuglara ulagsmasi igin
uygulama ve yonetmeliklerde ne gibi iyilestirmeler yapilmalidir? Katilimcilarin
verdigi cevaplara bakildiginda jet grout uygulama ekiplerinin teknolojik gelismeleri
takip etmelerinin, bir sertifikasyon sistemine tabi tutulmalarinin ve belirli periyotlarla
sertifikalarin giincellenmesinin yani sira uygulamacilarin 6ncelikle staj siireleri olmali
ve stajlarim1 basariyla tamamladiktan sonra ustalik belgesi almalar1 saglanmalidir.
Uygulamalarin yeterince denetlenmedigi, gerekiyorsa santiye yonetimine ek olarak
devlet kurumlar1 ve devletin yetkilendirdigi kuruluslar tarafindan denetlenmesinin
faydali olacagi soylenebilir. Yonetmeliklerde yeterli deneyim ve is bitirmelerin olmasi
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gerektigi ile ilgili ifadeler eklenmesinin faydali olacag belirtilmesine ragmen, tecriibe
ve deneyimin kisiden kisiye, kurumdan kuruma degisen, kisi ve kurumlarin ilgi, beceri
ve kapasiteleriyle orantili olarak farkli sonuglar ortaya ¢ikabileceginden odlgiilebilir bir

veri degildir ve bilimsel bir karsilig1 yoktur.

On dordiincii soruda sorulan; Jet grout uygulama firmalarinin segiminde makine ve
ekipmanlarinin teknolojik gelismelerin gerisinde kalmamasi tercih sebebi midir? On
dordiincti soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; makine ve
ekipmanlarin teknolojinin gerisinde kalmamasi ayni zamanda bu makine ve
ekipmanlar1 kullanacak ekiplerin de yeni makine ve ekipmanlara adaptasyonunun
saglanmasi yani glincellenmesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle sadece makinelerin
giincellenmesi olarak bakmak dogru olmayacaktir. Ayni zamanda ekiplerinde
egitimine ve giincel kalmasina yatirim yapildigi1 anlamina gelmektedir ve tercih sebebi

olmalidir.

On besinci soruda sorulan; Jet grout uygulama firmalarinin makine ve ekipmanlarinin
periyodik bakim ve kalibrasyonlarinin yapiliyor olmasi tercih sebebi midir? On besinci
soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; periyodik bakim ve
kalibrasyonlarin zamaninda ve eksiksiz yapilmasi imalatin yapilirken kullanilan
enjeksiyon basinci, tij ¢gekme ve dondiirme hizi, enjeksiyon harci su/¢imento karisim
oranlar1 gibi imalat parametrelerinin dogru olarak uygulanmasi i¢in ¢ok dnemlidir ve
bakimli makine ve ekipman beklenmeyen arizalarin ve is giicii kayiplarinin oniine

gecmek i¢in en onemli arglimanlardan biridir.

On altinc soruda sorulan; Jet grout uygulama firmalarinin makine ve ekipmanlarinin
teknolojik gelismelerin gerisinde kalmamasi mevcut makine ve ekipmanlarinin
periyodik bakim ve kalibrasyonlarini yapiyor olmasindan daha 6nemli bir tercih sebebi
midir? On altinci soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; daha
onceki degerlendirmelerde belirtildigi tizere, makine ve ekipmanlarin teknolojik
gelismelerin gerisinde kalmamasi ayni zamanda makine ve ekipmanlari kullanan
ekiplerinde yeni techizata gore egitilmesi ve giincellenmesi yatirimi olarak olumlu
degerlendirilmelidir. Aym1 zamanda tiim makine ve ekipmanlarin kalibrasyon ve
bakimlar1 zamaninda ve eksiksiz yapilmalidir. Hizla gelisen teknolojiye ayak
uydurmak tiim firmalar i¢in ¢ok miimkiin ve ekonomik olmayacaktir. Bu nedenle

katilimcilarin azzimsanmayacak boliimii kararsiz kalmistir.
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On yedinci soruda on altinci sorunun tersi sorularak; Jet grout uygulama firmalarinin
makine ve ekipmanlarinin periyodik bakim ve kalibrasyonlarini yapiyor olmasi,
teknolojik gelismelerin gerisinde kalmamasindan daha 6nemli bir tercih sebebi midir?
On yedinci soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; hizla gelisen
teknolojiye ayak uydurmak tiim firmalar i¢in ¢ok miimkiin ve ekonomik olmayacaktir.
Bu nedenle bu giice sahip olmayan firmalarin en azindan makine ve ekipmanlarinin
kalibrasyon ve bakimlarmi eksiksiz yaparak imalat kalitesi ve siirecine olumlu bir
katki saglamis olacaklardir. Teknolojiyi takip etmenin ekonomik olarak bir maliyeti
vardir, teknolojiyi takip etmek verimliligi artticak bir etkiye de sahip olabilir ancak bu
ikisinin nasil bir denge olusturacag belirsizdir. Teknolojiyi takip edemeyen firmalar,
muhtemelen teknolojiyi takip eden firmalara oranla daha uygun maliyetler ortaya
koyabilecektir. Katilimcilarin ¢cogunlukla bu goriise katilmasinin sebebi ekonomik
kaygilar olabilir. Buna ek olarak katilimcilarin azimsanmayacak boliimii kararsiz

kalmistir.

On sekiz nolu ag¢ik ug¢lu soruda; uygulama firmasi makine ve ekipmanlarinin daha
glivenilir, ekonomik ve problemsiz uygulamalari hayata gegirebilmesi i¢in uygulama
ve yonetmeliklerde ne gibi 1yilestirmeler yapilmalidir? Katilimcilarin verdigi
cevaplara bakildiginda jet grout uygulama firmalarinin makine ekipmanlarinin, trafige
¢ikan araglara uygulanan muayene zorunlulugu ya da yolcu ve yiik asansorlerindeki
etiket uygulamalarina benzer sekilde ilgili oda, kurum veya yetkilendirilen kuruluglar
tarafindan kayit altina alinmast belli model yili veya c¢alisma saatini dolduran
makinelerin kullanilmasina izin verilmemesi, bakim, onarim ve kalibrasyonlarinin
yapilmas1 ve takip edilmesinin saglanmasinin faydali olacagi sdylenebilir. Ayrica

zemin formasyonlarina gore uygun 6zellikteki makine ve ekipmanlar kullanilmalidir.

On dokuzuncu soruda sorulan; Jet grout uygulama firma segminde ekonomik olarak
en diisiik maliyeti ortaya koymak tercih sebebi midir? On dokuzuncu soruya verilen
yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; miithendislik en 1yi sonuca en ekonomik
sekilde ulagmaktir demistik. Ancak her zaman en ekonomik yol en iyi sonuca
ulasmamizi saglamaz. Bu nedenle en diisiik maliyeti ortaya koyan firma secilmeden
once ekip, ekipman, makine parki, gegmis tecriibeleri sorgulanmali hedeflenen proje
hayata gecirilirken problem yasatmayacak ya da en az problemle sonuca ulasilmasini

saglayacak firma secilmeye calisilmalidir.
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Yirminci soruda sorulan; Jet grout uygulama ekiplerinin uzmanlik veya ustalik
belgesine sahip olmasi firma se¢iminde etkili midir? Yirminci soruya verilen yanitlarin
veri analizi degerlendirildiginde; firma se¢iminde tek sorgulanmasi gereken konu bu
olmamakla birlikte, sorgulanmasi gereken tiim diger konu ve detaylara ek olarak;
uygulama ekiplerinin uzmanlik veya ustalik belgesine sahip olmalari, makine

operatOrlerinin operatdr belgelerinin olmasi sorgulanmalidir.

Yirmi birinci soruda sorulan; Jet grout uygulama firma se¢iminde tecriibeli ve uzman
ekiplerle calismak projeyi daha diisiik maliyetle hayata gecirmekten daha onemli
midir? Yirmi birinci soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; ne
yapacagini bilen tecriibeli ve uzman ekiplerle ¢aligmak projenin daha dogru hayata
gecirilmesinde bir adim 6nde baslanmasini saglayacak onemli bir avantajdir. Siire,
kalite, gilivenilirlik gibi bir¢ok konuda da daha avantajli olunmasini saglayacagi

yadsimamayacak bir gercekliktir.

Yirmi ikinci soruda sorulan; Jet grout uygulama firma se¢iminde makine ve
ekipmanlarin teknolojik gelismlerin gerisinde kalmamasi projeyi daha diisiik maliyetle
hayata gegirmekten daha onemli midir? Yirmi ikinci soruya verilen yanitlarin veri
analizi degerlendirildiginde; teknolojik gelismeler daha iyi sonuglara daha ekonomik
olarak ulasmamizi yani verimliligi arttirma hedefiyle yapilan giincellemelerdir. Bazen
bu giincellemeler makine ve ekipmanlarin tamamen ya da kismen degistirilmesine
neden olabileceginden bir maliyet olugsmasina neden olmakta ve bu maliyette yapilan
ise yanstyabilmektedir. Uzun vadede verimliligin artmasi kisa vadede maliyeti
arttirabilmektedir. Ancak bu fizibilite yapilirken tiim degerler ortaya koyulmalidir.
Bazen projenin ihtiyact ayn1 isi daha kisa siirede yapmak olabilir bunu daha giincel bir
yontemle saglamak miimkiinse ayni ise bir miktar daha fazla 6deme yapilirak zaman

kazanmak daha 6nemli bir kazanim olabilir.

Yirmi igilincii soruda sorulan; Jet grout uygulama firma se¢iminde makine ve
ekipmanlarin periyodik bakim ve kalibrasyonlarinin yapilmis olmasi projeyi daha
diisiik maliyetle hayata gecirmekten onemli midir? Yirmiliglincli soruya verilen
yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; makine ve ekipmanin kalibrasyonu ve
periyodik bakimlart yapilmadiginda yaptigimiz imalattaki enjeksiyon basinci, tij
¢ekme ve dondiirme hizi, enjeksiyon harci su/¢imento orani gibi 6nemli imalat
parametrelerinin dogrulugundan nasil emin olabiliriz. Ayni1 zamanda bakimsiz makine
ve ekipman her an beklenmeyen bir ariza ya da is kazasina sebep olma potansiyeli ile
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isin durmasina, is giici kaybina ve istenmeyen bir ¢ok durumun ortaya ¢ikmasina

sebep olabilme potansiyeli ile diisiiniilenden daha pahaliya mal olabilmektedir.

Yirmi dort nolu agik uglu soruda; uygulama firma sec¢iminde uygulama ve
yonetmeliklerde hangi kriterler 6n planda tutulmalidir? Firmalara is bitirme, referans
ve tecriibeler, sertifikali ¢alisan is¢i ve operator sayisi, makine ve ekipman parkuru ve
periyodik bakimlarin1 gdsterir belgeler gibi belirleyici unsurlar1 igeren bir
formiiliizasyon ile puanlama yapilmasi ve degerlendirmelerde bu puanin kullanilmasi
faydali olabilir. Belirli puanin altinda kalan firmalarin uygulama yapmasina izin
verilmemesi gibi kriterler firmalarin bu konularda olumlu anlamda degisimlerini
saglayacaktir. Bunun yaninda isverenlerin ekonomik kaygilardan 6nce isin dogru ve

giivenilir olarak hayata gecirilmesinin saglanmasin1 6nemsemeleri gerekmektedir.

Yirmi besinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilirken proje
hedef kriterlerine ulagilmasinda test kazig1 yapilmasi hayati 6neme sahip midir? Yirmi
besinci soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; zemin etiit raporuyla
belirlenen zemin formasyonuna ve durumuna gore olusturulan jet grout kolonu ¢ap1
ve mukavemeti gibi proje kriterlerine ulagilmasi i¢in kullanilacak jet grout sistemi
secilebilmektedir. Ancak hangi enjeksiyon basing degeri, hangi tij dondiirme ve ¢cekme
hizi, hangi su/¢imento oranmi kullanilmasi gerektigi ancak test kaziklar1 yapilarak
bilinebilir. Test kaziklar1 prizini tamamladiktan sonra etrafi kazilarak minimum ¢ap
kontrolii ve karot numuneleri alinarak mukavemet kontrolii yapilarak imalat

parametrelerine karar verilmelidir.

Yirmi altinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilirken proje
hedef kriterlerine ulagilan test kazig1 imalat parametrelerin tiim jet grout kolonlarinda
takip edilmesi onemli midir? Yirmi altinci soruya verilen yanitlarin veri analizi
degerlendirildiginde; test kaziklarinda karar verilen imalat parametreleri proje
kriterlerine ulasilmasi icin gereken imalat parametreleridir. Test kaziklarinin etrafi
acilarak kontrol edilmektedir. Ancak sonrasinda yapilan proje jet grout kolonlarinin
etrafi kazilmamaktadir ya da tamami kazilmamaktadir. Bu nedenle belirlenen imalat
parametreleri tiim jet grout kolonlarinda uygulanmali, kontrol edilmeli ve kayit altina
alinmalidir. Aksi halde dogru uygulama yapildigindan, proje kriterlerine

ulasildigindan emin olmak miimkiin degildir.
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Yirmi yedinci soruda sorulan; Jet Grout imalatinin uygulandigi hava sicakligi,
enjeksiyonun viskozitesini etkileyeceginden enjeksiyon basincini, Jet Grout kolonu
mukavemetini ve ¢api etkiler. Bu nedenle Jet grout uygulamasi yapilirken hava
sicakliginin alt ve tist limiti belirtilmeli midir? Yirmi yedinci soruya verilen yanitlarin
veri analizi degerlendirildiginde; beton dokiimii sirasinda; ortalama sicakligin art arda
lic giin siire ile + 5 °C’un altina diismesi TS 1248 standardinda soguk hava olarak
tanimlanmistir. Birbirini izleyen 3 giinden uzun bir siire i¢inde; giinliik ortalama hava
sicakligi 5°C” den az ise veya 24 saatlik bir siirenin yarisindan daha fazla bir stirede
sicaklik 10°C” nin tizerine ¢gitkmiyor ise, bu kosullar da yine soguk hava kosullar1 olarak
tanimlanmaktadir. Beton ve dolayisiyla enjeksiyonun kullanildig1 ortamin sicakligi
diisiince priz siiresi uzar, hidratasyon yavaslar ve dayanim kazanma hiz1 azalir. Beton
ya da enjeksiyonla ile birlikte i¢indeki suyun donmasiyla birlikte hidratasyon da durur.
Don etkisine ugrayan beton ¢oziiliince hidratasyon yeniden baslayabilir, ancak
¢imento hamuru-agrega, ¢imento hamuru-donati ya da Cimento hamuru-zemin ara
yiizeylerinde aderans biiyiik 6l¢iide azalir. Bu durum ise beton ya da enjeksiyon harci
dayaniminda diisiise yol acar. Ayn1 sekilde TS 1248 standardina gore; beton dokiimii
sirasinda ortalama sicakligin art arda {i¢ giin siire ile 30°C’ nin iistiinde bulundugu
stiredeki hava durumu sicak hava olarak tarif edilmektedir. Amerikan Beton Enstitiisii
ACI 305°de ise, sadece sicak hava degil, bunun yaninda beton 6zelliklerini olumsuz
etkileyebilecek yiiksek beton sicakligi, diisiik bagil nem, yiiksek riizgar hizi ve giines
1sinlart da dikkate alinmaktadir. Sicak havada olusan problemlerin ¢ogunlugu,
¢imentonun hidratasyon hizinin artmasi ile enjeksiyon harci ve taze beton
karisimindaki suyun buharlasma hizinin artmasi ile iligkilidir. Olusan 1s1; ¢imento
bilesimi ve inceligine, beton bilesimine, ortam ve beton sicakligina, katki maddelerinin
kullanimina bagl olarak degisir. Sicak havaya bagli olarak enjeksiyon harci ve taze
betonda; ¢dkme kayip hizinin artmasi, priz siiresinin kisalmasi, plastik rotrenin artma
olasilig1 gibi problemler ortaya ¢ikar. Sicak havada betonun erken kiirii daha biiytik
onem kazanir. Bu nedenle jet grout imalatlari yapilirken hava sicakligi ve enjeksiyon

harcinin sicakliklar kontrol edilmeli alt ve Ust sinirlari belirtilmelidir.

Yirmi sekizinci soruda sorulan; Jet Grout imalatinda kullanilan ¢imento cinsi, priz
alma stiresi ve mukavemeti etkileyeceginden projede ¢imento cinsi belirtilmeli midir?
Yirmi sekizinci soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; Cizelge 6.1

de 2014 yil1 verilerine gore Tiirkiye’ de iiretilen ve satilan ¢imento tip ve miktarlar

153



gosterilmektedir. Cimento tipinden sonra */” isaretini izleyen A, B ve C harfleri
kullanilan mineral katki miktarina gore verilmektedir. En az katki kullanildiginda A,
daha fazla katki kullanildiginda B ve en ¢ok katki kullanildiginda C harfi
kullanilmaktadir ya da baska bir deyisle nihai karisimdaki klinker orani en yiiksek olan
A, orta olan B ve en az olan C ile gosterilmektedir. Bu katkilarin miktarlar ise

(Y324

standartta belirtilmistir. Bu harflari izleyen isaretinden sonra belirtilen S (Yiiksek
firin ciirufu), D (Silis dumani), P (Dogal puzolan), Q (Dogal kalsine puzolan), V
(Silisli ugucu kiil), W (Kiregli ugucu kiil), T, L ve LL (Kireg tas1 katkisini) harfleri ise
kullanilan mineral katki tiirinii belirtmektedir. Bu ifadelerden en Onemli olani
¢imentonun dayanimi TS EN 196-1’e gore tayin edilen 28 giinliikk basing dayanimi

(MPa) olarak tanimlanir ve 32,5, 42,5 ve 52,5 olmak iizere ii¢ ayr sekilde verilir.

Cizelge 6.1 : 2014 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’ de iiretilen ¢gimento tip ve miktarlari

i t Klinker
(GHACHTD Adi Notasyon € 325 425 525 | TOPLAM %
Tipi Oram (%)
CEMI | Portland Cimento CEMI 95-100 11.209 32918321 | 783849 33.713.379 53,40%
_ - 0,
Portland Ciiruflu | CEMIVAS 80-94 0 270379 0 270.379 0,40%
Cimento CEMII/B-S 65-79 0 143.232 0 143232 0,20%
| - 0,
Portiand Puzolants |  CEMIVAP 80-94 0 757138 0 757.138 1,20%
Cimento CEMII/B-Q 65-79 0 127.730 0 127.730 0,20%
! - 0,
Portand Ugueu | CEMIVAV 80-94 0 119529 0 119529 0,20%
Kiilli Cimento ) e 1y 65-79 0 18.983 0 18.983 0,00%
CEMII
CEMIVA-L 80-94 0 921.075 0 921.075 1,50%
- - 0,
portland Kalkerli |  CEMIVB-L 65-79 452.290 42446 0 494.736 0,80%
Cimento CEM IVA-LL 80-94 0 2.486.607 0 2.486.607 3,90%
CEM IV/B-LL 65-79 1.018.265 60.602 0 1.087.957 1,70%
_| - 0,
Portiand Kompoze | CEMIAM 80-94 203519 | 10024.146 83.295 10.310.960 16,30%
Cimento CEM I/B-M 65-79 2724902 | 1802217 0 4527.119 7,20%
Viksek B CEMIIVA 35-64 142,922 647.490 0 790.412 1,30%
CEMIN "u se .ll"lll
Ciiruflu Cimento | o, yp 20-34 135.649 0 0 135.649 0,20%
CEMIVIA 65-89 514,054 322526 0 836.580 1,30%
CEMIV | Puzolanik Cimento
CEMIV/B 45-64 5.126.360 114285 0 5.240.645 8,30%
CEMVIA 40-64 476811 271124 0 747.935 1,20%
CEMV Kompoze Cimento
CEMV/B 20-38 73.973 244,639 0 3185612 0,50%
DIGER 45300 81973 0 127273 0,20%
TOPLAM | 10.925.254 | 51.383.532 | 867.144 | 63.175.930
%| 17,30% 81,30% 1,40% 100,00%

154


https://insapedia.com/yuksek-firin-curufu/
https://insapedia.com/yuksek-firin-curufu/
https://insapedia.com/silis-dumani-ve-betonda-kullanimi/
https://insapedia.com/puzolan-nedir-cimentoda-kullanilan-puzolanlar-nelerdir/#1_1_Dogal_puzolanlar
https://insapedia.com/ucucu-kul-nedir-ucucu-kulun-betonda-kullanilmasi/

Cimento standart basing dayaniminin ardina ise ¢imentonun dayanim kazanma hizin
ifade eden bir harf ilave edilir. Eger c¢imento erken yiliksek basing dayanimi
kazaniyorsa (R), normal ise (N) ifadesi eklenir. Sadece CEM III tipi ¢imentolara ise
cok yavas basing dayanimi kazanmiyorsa (L) ifadesi konulabilir. TS EN 197-‘de
herhangi bir ¢imentonun belirli bir dayanim sinifina dahil edilebilmesi i¢in gereken
kosullar verilmektedir. Dayanima ilave olarak TS EN 197-1 kapsaminda yer alan
¢imentolardan 7 iiriin baz1 kosullar1 sagladiklar1 takdirde siilfata dayanikli (SR) genel
¢imento olarak tanimlanabilmektedir. Ornegin CEM III-C 32,5 L-LH/SR ¢imento
denildiginde; yiliksek firin ciliruflu, dayanim smifinin 32,5 Mpa, ¢ok yavas basing
dayanimi kazanan, diigiik bir reaksiyon 1sisina sahip ve siilfata dayanikli oldugunu

isaret etmektedir (URL-13).

Yirmi dokuzuncu soruda sorulan; Jet grout uygulamasi yapilirken, zeminin su
muhtevasi, jet grout kolon ¢apini1 ve mukavemetini etkileyeceginden, su muhtevasi
mevsim kosullarina gore degiskenlik gosterebileceginden, test kaziklariin uygulama
yapilacak zemin kosullariyla ayni olmasina dikkat edilmeli midir? Yirmi dokuzuncu
soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; zemin etiidii yapildigi
zaman dilimi ve hava kosullari, test kazig1 ve sonrasinda proje kaziklarinin yapildigi
zaman dilimi ve hava kosullarina goére zemin icerigindeki su muhtevasi ve yer alt1 su
seviyesi degiskenlik gosterebilir. Zemindeki su miktar1 arttikca olusacak kolon
mukavemetinin azalmasina neden olabilecegi dikkate alinmalidir. Proje ile hedeflenen
kolon basing mukavemet degerlerinin altina diisiilmemesine dikkat edilmeli ve
gerekiyorsa riskli oldugu diistiniilen kaziklardan karot numunesi alinarak kolon basing
dayanimlar1 kontrol edilmelidir. Eger yeterli basing dayanimi elde edilemeyecek
olursa ilgili kazik etrafina mutlaka ek kaziklar yapilarak projenin giivenilirligi

saglanmalidir.

Otuzuncu soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazig1 mukavemetinin hedeflenen degerlere
ulastigr 7 ve 28 glinliikk karot numuneleri ile kontrol edilmeden imalata devam
edilmemeli  midir? Otuzuncu soruya verilen yanitlarin veri analizi
degerlendirildiginde; test kazig1 ile zemin iyilestirme projesinde hedeflenen kolon ¢ap1
ve mukavemetine ulasildiginda kullanilan imalat parametreleri ile kazik imalatina
devam edilmesi gerekmektedir. Betonda ve enjeksiyon harcinda kullanilan ¢imento

tipi ve hava kosullarininda bir miktar etkisi olmakla birlikte 7 giinde toplam elde
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edilecek basing mukavemetinin %70’ ine 28 giinde %95 ine ulasildig:
diistiniilmektedir. Bazi durumlarda 7 giinde %70 mukavemet elde edildigi halde 28
giinde %95 seviyesine ulasilamadigi durumlar gerceklesebilmektedir. En dogru olan
28 gilin sonundaki basing muavemet degerini tespit edip kontrolii tamamlandiktan
sonra imalata gecilmesi olmakla birlikte 7 giin sonunda elde edilen sonuglar

degerlendirilerek imalata devam edilmesine karar verilebilmektedir.

Otuz birinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazig1 mukavemetinin kontrol edilmesi tiim
projenin dogru sekilde uygulandiginin anlasilmasi igin yeterli midir? soruya verilen
yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; elbette jet grout yontemi ile iyilestirilecek
alanin biiyiikliigiine gore karar verilebilecek bir konu olmakla birlikte test kazigi ile
elde edilen imalat parametreleri sahaya sorunsuz olarak tatbik edilebilirse sikinti
yaganma olasilig1 diistiriilmiis olacaktir. Ancak zemin homojen bir yapida olmayip
zemin formasyonlari, zemin su muhtevast ve yer alti su seviyesi degisiklik
gosterebilecegi i¢in hem kolon ¢aplart hem de mukavemetleri degiskenlik gdsterebilir.
Belirli araliklarla ya da belirli sayida kazik imalat1 yapildiktan sonra kolon ¢aplari ve
basin¢ mukavemetlerinin kontrol edilmesi projenin giivenilirligini arttiracak ve

belirsizligi ortadan kaldiracaktir.

Otuz ikinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulagilan test kazigindandaki imalat parametrelerinin
kontrolii i¢in jet grout makine ve ekipmanlarina ek gostergeler eklenmesi kontrolii
kolaylastiracagindan projenin daha saglikli hayata gegirilmesini saglar mi? Otuz ikinci
soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; teknolojinin ilerlemesiyle
paralel olarak hem verimlilik artmakta, hem de ihtiyagc duyulan insan giicii
azalmaktadir. Bunun yani sira beseri hatalar1 da en aza indirmek hedefiyle sondaj
makinelerine sondaj derinligini, enjeksiyon basincini, tij dondiirme ve ¢gekme hizlarini
gosteren ekipmanlar eklemek hem imalat parametrelerinin dogru uygulanmasini

hemde kontroliinii kolaylastiracag: i¢in ¢ok faydali olacaktir.

Otuz iiclincii soruda sorulan; Jet grout yontemlerinden Jet 1, Jet 2, Jet 3 veya Superjet
yontemlerinden birine karar verilmeden 6nce uygulanacak olan yontemin kazik etki
alan1 sinirlart i¢inde en az bir adet sondaj yapilmasi ve boylelikle uygulama sirasinda
karsilagabilecek olasi zemin sikintilarinin 6niine gegilebilir mi? Otuz {igiincili soruya
verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; jet grout sistemleri arasindaki
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farklardan kaynaklanan ekipman farkliliklarinin olusturacagi tedarik sorunu
asilabiliyorsa bu sekilde elbette cok olumlu sonuglar elde edilmesi saglanacaktir. En

dogru sisteme karar verilerek, en verimli sonuglara ulasilmasi saglanabilecektir.

Otuz dordiincii soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki imalat parametrelerinin
kontrolii i¢in bir otomasyon sistemi olusturulmasi kontrolii kolaylastiracagindan
projenin daha saglikli hayata gecirilmesini saglar mi1? Otuz dordiincii soruya verilen
yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; imalat parametrelerine karar verildikten
sonra tiim sahaya uygulanmasi ve kayit altina alimmasini kolaylastiracak bir
otomasyon sistemi olusturulmasi projenin giivenilirligini arttiracak ve belirsizlikleri
azaltacaktir. Gergekci olmak gerekirse biiylik ¢apli projelerde otomasyon sistemi
kurulmasi kontrol mekanizmasin1 kolaylastiracak, belirsizlikleri ve hatalar
azaltacaktir. Ancak kiigiik ¢apli projelerde otomasyon sistemi kurulmasi yatirimina
ihtiya¢ duyulmayabilir. Otomasyon sistemi yerine nispeten kiigiik hacimli projelerde
imalat parametrelerinin takibi ve kontrolii i¢in makine ve ekipmanlara eklenecek ek

gostergeler daha verimli sonuclara ulasilmasini saglayacaktir.

Otuz besinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki imalat parametrelerinin
kontrolii igin gozlem yapilmasi yeterli midir? Otuz besinci soruya verilen yanitlarin
veri analizi degerlendirildiginde; imalat asamalarinin kontrolii ilk olarak gozlemle
yapilmaktadir. Kullanilan makine ve ekipmanlarin bakimli olmasi, kalibrasyonlarinin
yapilmis ve gostergelerin dogru oldugu durumlarda gozlem yoluyla dogru sonuglara
ulagilabilecegini diistinmek yanlis olmaz. Ancak jet grout imalatinda enjeksiyonun
uygulandig1 yer zeminin igerisinde oldugundan zemindeki siireksizlikler kontroliimiiz
disinda kalacaktir ve 6rengin noziillerin tikanmasi, farkli katmanlarda farkli kolon

caplar1 olugmasi gibi belirsizlikler olugsmasina sebebiyet verecektir.

Otuz altinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki imalat parametrelerinin
kontrolii i¢in gozlem yapilmasinin yani sira tiim jet grout kolonlar i¢in bahsi gegen
parametrelerin islendigi bir takip ¢izelgesi olmasinin faydasi olur mu? Otuz altinci
soruya verilen yanitlarin veri analizi degerlendirildiginde; tiim jet grout kolonlarina
kullanilan imalat parametrelerin islendigi, imalat tarihi, hava durumu gibi bilgilerin
islendigi bir kimlik kart1 tanimlanmasi sonrasinda eneksiyonun priz siirelerinin takibi,
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list yapiya baslanabilinecek tarihin belirlenmesinde ve proje kriterlerine ulagilip

ulagilmadiginin kontroliiniin saglanmasinda faydali olacaktir.

Otuz yedinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
hedeflenen proje kriterlerine ulasilan test kazigindandaki enjeksiyon su/¢imento orani
mukavemeti ve vizkozitesi de dolayli olarak enjeksiyon basincini etkileyecegi i¢in
azami 6zen gosterilmeli midir? Otuz yedinci soruya verilen yanitlarin veri analizi
degerlendirildiginde; enjeksiyon harcinin su/¢imento oraninda su orami arttik¢a
akigskanlik artacak, siirtinme azalacak ve enjeksiyon basinci artacaktir. Enjeksiyon
basincinin artmast, noziillerden ¢ikan enjeksiyonun enerjisini arttirarak kolon ¢apinin
artmasini saglayabilir. Ancak enjeksiyon harcindaki su miktart arttik¢ca olusacak jet
grout kolonu basing mukavemetinin diisecegi unutulmamalidir. Bu nedenle jet grout
harcinin igerigindeki malzemeleri istenilen miktarlarda otomatik olarak tartarak
homojen bir sekilde karistirabilen bir mikser ve dinlendiriciden olusan karistirma-
dinlendirme {initesi kullanilmaktadir. Test kaziginda belirlenen enjeksiyon harci

su/cimento oranina tiim kaziklarda uygulandigindan emin olunmalidir.

Otuz sekizinci soruda sorulan; Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapilmasinda,
imalat tamamlandiktan sonra tiim jet grout kolonlarmin hedeflenen mukavemet
degerine ulasmadan (son kolon imalati tamamlandiktan sonra 28 giin ge¢meli) tist
yapiya baslanmamali midir? Otuz sekizinci soruya verilen yanitlarin veri analizi
degerlendirildiginde; test kaziginda 7 gilin sonunda elde edilen basing mukavemet
degerinin ulasilacak toplam mukavemet degerinin %70’ ine ulastig1 kabul edilerek
proje kolonlarinin imalatlarina devam edilebilecegi diisiiniilebilir. Ancak iist yapiya
baslandiginda heniiz 28 giinliik prizini tamamlamamis ve en azindan toplam basng
mukavemetinin %95’ ine ulagmamis jet grout kolonlarina iist yap1 yliikiiniin
yiiklenmesi dogru olmayacaktir. Ancak {ist yap1 imalatlarina alan1 dogru kullanarak
ilk yapilan jet grout kolonlarin priz siirelerini tamamlamasinin ardindan bu bdliimden

baslanarak zaman kazanilmasi saglanabilir.

Otuz dokuz nolu agik uglu soruda; jet grout yontemi ile zemin iyilestirme imalat
stiregleri icin uygulama ve yonetmeliklerde ne gibi iyilestirmeler yapilmalidir? Zemin
iyilestirme projelerini olusturulduktan sonra isin tamami uygulama ekibine
birakilmakta ve iletisim kesilmektedir, daha iyl uygulamalar ortaya c¢ikmasi igin
projeci ile uygulamaci imalat siireglerinde birlikte hareket etmelidir. Ekonomik
kaygilar neticesinde projeler ve wuygulamalar gelisi giizel sekilde hayata
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gecirilmektedir ancak bu zihniyet degistirilmelidir. Projeci ve uygulamacilarin
egitimine daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Yonetmeliklerdeki yoruma agik
ifadeler azaltilmali ve uygulamaya yonelik olusabilecek sorun ve durumlar saha

arastirmalar1 yapilarak ¢oziim, oneri ve zorunluluklar ifade edilmelidir.
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7. ONERILER VE GELECEKTEKI CALISMALAR

Laboratuar ve saha deneyleri ile zemin profili olabildigince dogru sekilde ortaya
c¢ikarildiktan sonra, hedeflenen zemin tasima kapasitesi, stvilasma direnci, gegirgenlik
gibi hayati 6nem tasiyan zemin parametrelerinin istenilen degerlerin altinda olmasi
durumunda en dogru sekilde projelendirildikten sonra gerekiyorsa en ekonomik ve
dogru yontemle zeminin iyilestirilmesine karar verilir. Zemin iyilestirme
yontemlerinden Jet Grout yonteminin kullanilmasi karari verildikten sonra ikinci
asama hangi Jet Grout yonteminin en etkili yontem olduguna karar verilmeli ve
tasarlanmalidir. Bu asamada daha ekonomik ve dogru ¢oziimler olsa bile, iilkemizde
kullanim alani bulamayan Jet 3 ve Siiper Jet yontemleri, ekipman ve teknik bilgi
eksikliginden dolay1 tercih edilememekte veya c¢ok biylik projeler disinda
kullanilmamaktadir. Bu eksiklik giderilerek daha etkili sonuglar elde edilebilir. Ayrica
zemin iyilestirme projeleri, projeleri olusturan proje firmalar1 ve proje miihendisleri
yeterince denetlenmemektedir. Proje firmalar1 ve proje miihendisleri ilgili odalar
tarafindan, devlet kurumlar1 ya da devletin yetkilendirdigi kurumlar tarafindan egitime
tabii tutularak, basari ile egitimi tamamlayan firma ve miihendislere sertifika verilerek
zemin iyilestirme projeleri olusturabilme izni verilebilir. Teknolojik gelismeler,
yonetmelik degisikleri gibi dnemli giincellemelerin firma ve miihendisler tarafindan
takip edilebilmesini saglamak i¢in belirli periyotlarla giincellenerek egitimler yeniden
verilmeli ve sertifikalarin gegerlilik siireleri olmalidir. Buna ek olarak her yil ilgili oda
ve kurumlar diinyada ve ilkemizdeki teknolojik gelismeler ve yoOnetmelik
degisiklikleriyle ilgili daha aktif olarak ¢alismali; seminer, konferans, video ve
egitimlerle proje firma ve mihendislerine destek vermelidirler. Bu egitim
calismalarinin tiim ilgililere ulastirilmasinin saglanmasi; daha 6nceleri statik projeleri
olusturan miithendislere ingaat miihendisleri odasi tarafindan uygulanan belirli puanlar
olan seminer ve egitimlerden her yil belirlenen bir puana ulasma zorunlulugu

getirilerek saglanabilir.

Jet Grout yonteminde kullanilan ekipman ve makineler, diger iksa ve zemin iyilestirme

yontemlerinde kullanilan makine ve ekipmanlarla ayn1 veya basit degisikliklerle
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dondistiirtilebildigi icin olduk¢a yaygindir. Bu bir avantaj olmakla birlikte, Jet Grout
yontemi hakkinda deneyimsiz veya eksik bilgiye sahip kisiler tarafindan yapilabilmesi
acisindan da bir dezavantaj olarak goriilmektedir. Jet Grout Yontemi, uzman ve
deneyimli ekipler tarafindan yapilmasi tercih edilmeli ve saglanmalidir. Bu nedenle
ilgili oda, devlet kurumlar1 ya da devletin yetkilendirdigi ve kontrol ettigi kurumlar
tarafindan ustalik belgesi veya etkin bir belgelendirme sistemi olusturulmali ve
degerlendirilmelidir. Jet grout uygulamasi yapan firma ve ekipler gecerlilik siiresi olan
sertifika, ustalik ve uzmanlik belgeleri ile Tiirkiye ve Diinya’ daki teknolojik
gelismeler, yonetmelik ve uygulama degisiklikleri hakkinda bilgi sahibi olmalari
saglanmalidir. Buna ek olarak Jet Grout yontemleri ile zemin iyilestirme yapabilen
firma ve uygulama ekiplerinin gecerli sertifika, operator ehliyeti, ustalik ve uzmanlik
belgeleri olanlar kayit altina alinarak, yeterliligi olan, tecriibeli, egitimli firma ve

uygulamacilarin imalatlarda gorev almasi saglanmalidir.

Jet Grout yontemi ve diger tim zemin iyilestirme yontemleri de dahil olmak iizere
makine ve ekipmanlarin periyodik bakim ve kalibrasyonu hem isci sagligi ve giivenligi
hem de is ve imalat kalitesi ve gilivenligi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle periyodik
bakim ve kalibrasyonlar dikkate alinmali ve kontrol edilmelidir. Aksi takdirde hem is
kesintileri hem de is giicii kayb1 yasanmas1 ve istenmeyen kazalarla kars1 karsiya
kalinmasi icten bile degildir. Tiim diger asamalarda oldugu gibi jet grout yontemleri
ile zemin iyilestirme yapilirken kullanilacak olan makine ve ekipmanlar kayit altina
aliarak belirli ¢alisma Omriinii tamamlayan makine ve ekipmanlarin yenilenmesi,
periyodik bakim ve kalibrasyonlarinin yapildigi ilgili oda, devlet kurumu veya devletin
yetkilendirdigi ve kontrol ettigi firmalar tarafindan saglanmalidir. Teknolojik
geligsmelerin takip edilmesi verimliligi, is kalitesini arttiracagindan ve belirsizligi

azaltacagindan takip edilmeli ve gerekli glincellemelerin yapilmasi saglanmalidir.

Jet Grout yonteminin uygulanmasi proje planlamasi kadar 6nemlidir. Projenin dogru
uygulandigindan emin olmak i¢in hem imalat asamasinda hem de sonrasinda kontrol
edilmesi gerekmektedir. Ulasilmas1 hedeflenen proje Kriterleri icin test kaziklarinin
olusturulmasi1 hayati 6nem tagimaktadir. En az bu konu kadar énemli olan bir diger
nokta ise test kazigindaki tiim imalat parametrelerini projenin tamaminda sahada
uygulamaktir. Enjeksiyon basinci, tij dondiirme hiz1 ve ¢ekme hizi, su/¢imento orani
gibi parametreler proje uygulamasi boyunca devam ettirilmelidir. Bu bakimdan

mevcut makinelere ¢ubuklarin tij derinligini, tij cekme ve donme hizini1 gosteren
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ekipmanlarin eklenmesi hem makine operatdrii hem de proses kontroliinii yapacak

ekipler icin kolaylik saglayacaktir.

Ayrica su/¢imento orani Jet Grout kolonlarinin mukavemetini dogrudan etkiledigi ve
viskozite enjeksiyon basincini da etkiledigi i¢in test kaziginda kullanilan su ve ¢gimento
miktart dikkate alinmalidir. Test kaziginda belirlenen ¢imento miktarindan az ya da
cok cimento kullanimi degerlendirilmeli, hem maliyet acisindan hem de projenin
tamamlanmasinda 6nemli bir adim oldugu unutulmamalidir. Enjeksiyon harcinda
kullanilacak ¢imento cinsi de hedeflenen imalat parametrelerini saglayacak sekilde

secilmeli ve projelerde belirtilmelidir.

Jet Grout kolonlarinin mukavemetinin 6nemi unutulmamali ve alinan 7 ve 28 giinliik
karot numuneleri ile hedef degere ulasilip ulasilmadigi kontrol edilmelidir. Ancak
¢ogu zaman bu sonuglar1 beklemeden iiretim devam etmektedir. Zaman ve is¢ilik
kaybin1 onlemek icin yapilan bu hatanin daha biiyilkk ekonomik kayiplara neden

olabilecegi unutulmamalidir.

Sadece proje kriterlerini ulasmamizi saglayacak imalat parametrelerini belirlemek i¢in
yapilan test kaziklarinda degil, tiim proje de uygulanan jet grout kolonlarindan belirli
sayida imalat yapildik¢a karot numuneleri alinarak tiim uygulamada proje kriterlerine
ulasildigi kontrol edilmelidir. Test kaziginda belirlenen imalat parametrelerinin sahaya
uygulanmasinda hava sicakligi alt ve iist sinirlart (+5°C” nin alt1 diiiik, +30°C’ nin
iistli yiiksek sicaklik olarak degerlendirilmektedir.), yer alt1 su seviyesi, enjeksiyon
harci sicakligi gibi mukavemeti direk etkileyecek ortam kosullarinin da dikkate

alinmasi1 gerekmektedir.

Tiirkiye genelinde Jet grout yontemi ile zemin iyilestirme yapan ya da yaptiran firma
ve yerel yonetimlerde calisan 61 ingaat miihendisi, 8 insaat teknikeri, 5 jeoloji
miihendisi olmak {izere toplam 74 katilimei ile gergeklestirilen agik ve kapali uglu 39
sorudan olusan bir anket ¢alismasinin degerlendirilmesi ile bu sonuglara ulagilmistir.
Cizelge 7.1° de tiim katilimcilarin kapali uglu sorulara verdikleri yanitlara ek olarak

mesleklere gore ve genel sonuclar yiizdesel olarak ifade edilmistir.

Gelecek caligmalarda gerek Tiirkiye’ den gerekse Diinya’ dan daha fazla katilimciya
ulasilarak daha genis kapsamli bir anket ¢alismasi yapilarak, daha net sonuclara
varilabilecek ¢alismalar yapilabilir. Daha fazla katilimciya ulasildiginda sahada

uygulamalarda karsilagilan daha fazla problem hakkinda bilgi sahibi olunarak, bu
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problemlerle karsilasildiginda ne gibi sonuglar olustugu ya da nasil ¢éziimlenebildigi
ile ilgili de bilgi edinilerek daha fazla faydali sonug ¢ikarilabilir. Bu sonuglar degerlen
dirilerek uygulamada yasanabilecek problemler ve ¢oziim Onerileri ile ilgili
uygulamaci ve teknik insanlarin bilgilendirilmesi ve yonetmeliklerde giincellemeler

yapilarak yonlendirilmeleri saglanabilir.

Ozellikle yurtdisinda yapilacak anket ve benzeri calismalarla, jet grout yontemi ile
zemin iyilestirme yapilmasi ile ilgili olarak, diinyada gegerli olan diger
yonetmeliklerin degerlendirilmesi, daha ¢esitli zemin formasyonlarinda kullanilan tiim
jet grout sistemlerinin uygulamalarinin  degerlendirilmesi ve sonuglarinin
yorumlanmasi oldukga faydali sonuglara ulasilmasini saglayacaktir. Ayrica diinyanin
diger iilkelerinde gegerli olan standartlar ve yonetmeliklerin igerisinden Tiirkiye’ de
gecerli yonetmelikteki eksikliklerin tamamlanarak daha iyi bir yonetmelik ortaya
cikmasi saglanabilir. Bu sekilde mevcut yonetmelikteki belirsizlikler azaltilarak,
uygulamaya yonelik daha iyi ve dogru yonlendirmelerin oldugu bir giincel yonetmelik

olusturulabilir.
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Cizelge 7.1 : Kapali uglu anket sorularina verilen yanitlar ve sonuglarin yiizdesel olarak ifadesi.
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