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Zemin lyilestirme Yontemlerinin Sonlu Elemanlara Metodu

Kullanilarak Analiz Edilmesi

Ozet

Bu calisma kapsaminda yumusak zemin ortaminda herhangi bir zemin iyilestirme yontemi kullanilmadan
analizler yapilmistir ve zeminde meydana gelen oturma degerleri elde edilmistir. Sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak yayili temel altinda 1,5 m araliklarla 18 m uzunlugunda rijit kolonlar kullanilarak 150 kPa yay1il
yik altinda degerlendirilmistir. Model iki farkli zemin iyilestirme ydntemi ve derin temel uygulamasi

kullanilarak toplam yer degistirme ve farkli oturma degerleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: DKK, Jet Grout, Sonlu Elemanlar Yontemi, Plaxis

Abstract

In this study analyses were conducted without using any soil improvement methods in a soft soil
environment, and settlement values in the soil were obtained. Finite element method was used to
evaluate the spread footing with rigid columns of 18 m length at 1,5 m intervals under a disributed
load 150 kPa. The model yielded total displacements and different settlement values by employing
two different soil improvement methods and deep foundation application.

Key Words: RAP, Jet Grout, Finite Element Method, Plaxis.

Giris

Giiniimiizde zemin modellemelerinde sonlu elemanlar yontemi kullanilarak hesaplar yapilmaktadir. Zemin ve
yap1 birlikte modellenerek daha dogru sonuglar elde edilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda statik yiikler altinda,

zeminlerin gerilme-sekil degistirme davranislari yani sira toplam ve farkli oturmalar sonlu elemanlar yontemi ile

analiz edilerek sonuglar elde edilmistir. Plaxis 2D sonlu elemanlar yazilimi kullanilarak analizler yapilmistir.

Rijit Kolonlar

Jet Grout Yontemi

Jet Grout yontemi bir veya daha fazla akiskan malzemenin bir sonda yardimi ile iyilestirilecek zemin tabakasi
orselenerek istenilen derinlige kadar inilerek zemin igerisinde kolonlar olusturulmasi esasina dayanir. Jet Grout
yonteminde genellikle i¢ farkl sekilde uygulanmaktadir. Bu yontemler genel olarak zeminin dayanim durumuna
gore secilmektedir.

Tek akiskanli sistem
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Cift akigkanl sistem
Ug akiskanli sistem
Jet Grout yoOntemi zemin Iiyilestirme, tiinel korumada, kazi yanal yiizeylerinin desteklenmesinde
kullanilmaktadir. Zeminlerin iyilestirilmesinde kullanildiklarinda, zeminlerin tasima giicli artar ve zeminde

meydana gelecek farkli oturmalari azaltmaktadir.

Sekil 1 Jet grout uygulama yontemi [1].

2.2. Tas Kolon Yontemi

Tas kolon yontemi, zeminlerin dayanimlarmin arttirmak amaciyla kullanilan bir zemin iyilestirme yontemidir.
Tagima kapasitesini artirma, oturmay1 azaltma ve konsolidasyon siirecini hizlandirma yetenegine sahip olan tas
kolonlar, yumusak ve zayif zemin problemleri igin alternatif ¢oziim 6nerdigi i¢in, jeoteknik uzmanlar arasinda
en st diizey tercihler haline getirmistir [2]. Tas kolon yontemi zemin igerisinde rijit kolonlar olusturularak,
zeminin mukavemetini arttirmaktadir. Tas kolon yontemi deprem durumunda, zemin igerisinde bulunan fazla
bosluk suyu basinglarini soniimleyebilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda “Darbeli Kirmatas Kolonlar1 (DKK)”

yontemi Impact yontemi kullanilmugtir,
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Sekil 2 Darbeli Kirmatag Kolon Yontemi [3]

2.3. Kazik

Kaziklar; iist yapi yiiklerinden kaynakli, hasara veya gdo¢cmeye neden olabilecek ve zemin iyilestirme
yontemlerinin yeterli olmadigt durumlarda grup halinde veya tekil olarak imal edilen yapisal elemanlardir.
Kullanim tipine gore, ug kaziklari, siirtiinme kaziklari, cekme kaziklari, ankraj kaziklari, kompaksiyon kaziklar
ve egik kazik olarak gruplandirilmistir [4] Kaziklar ahsap, celik veya beton olarak imal edilebilmektedir.

Kaziklar zemin igeri sondaj ile delgi yapilir ve agilan kuyu igerisine donat1 yerlestirilir ve beton dokiilerek kazik

imalat1 tamamlanir.

On Delgi Kuyu I¢i Delgi Donati Betonaj
Stabilite Montaji

Sekil 3 kazik imalat1 [5].

3. Sayisal Model

Bu caligma kapsaminda Plaxis 2D yazilimi kullanilmigtir. Bu yazilim geoteknik problemlerin sonlu elemanlar

yontemi ile hesaplanmasini saglamaktadir. Yazilim, analizlerde gerilme artiglar1 ve ani oturmalarin
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hesaplanmasinda elasto-plastik davranig teorisini esas almaktadir. Yazilimda zemin ortamu iki fazl (kati ve siv1),

olarak gdz Oniine alinarak drenajli veya drenajsiz ¢oziimler yapilabilmektedir [6].
Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu  elemanlar  niimerik  analiz ~ yOontemi, matematiksel ifadelerle  tanimlanan  siirekli
problemlerin genel ¢oziim yontemi olarak tanimlanmistir [7]. Sonlu elemanlar ydntemi mihendislik
problemlerinin yani sira diger bir¢ok problemin c¢odziimiinde kullanilmaktadir. Geoteknik problemlerin
¢Oziimiinde kullanilan ve birgok ¢6ziim mevcuttur. Zemin ve iist yapi elemanlarinin birlikte ¢6ziilmesine olanak
saglamakta ve dinamik yiikler, deprem yiikii vb. yiiklerin etkisinde kalmis yaklagimlarin ¢éziimiinde olanak

saglamaktadir.
Analiz

Bu caligma 4 farkli zemin tabakasi tanimlanmistir. Analizler diizlem deformasyon (Plane Strain) modeli
kullanilmistir. Zemin davranigimin gergege daha yakin olmasi ve yeterli zemin parametrelere sahip olunmasi
nedeniyle “Hardening Soil” zemin modeli se¢ilmistir ve analizler drenajli duruma gore yapilmistir. Yeralt1 su
seviyesi zemin ylizeyinden 2 m asagidadir. Analizlerde kullanilan zemin parametreleri ve yayili yik

parametreleri Tablo 1. Ve Tablo 2.’de gosterilmistir.

60 m

12m

32m

10 m

Sekil 4 Plaxis 2D Programinda zemin tabakalarinim modellenmesi

Tablo 1 Zemin Parametreleri [9].

i Kil-1 Kum-1  |i Kil-2 Kum-2

me Modeli pn Zemin pn Zemin pn Zemin pn Zemin

Durumu enajli enajli enajli enajli
m3) 18,00 19,00 18,00 19,00
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1/m3) 19,00 20,00 19,00 20,00
kPa) 2.773 16.800 6.240 | 20.000
(kPa) 2.773 16.800 6.240 | 20.000
kPa) 8.319 50.400 18.720 | 60.000
0,20 0,20 0,20 0,20
10,00 5,00 23,00 10,00
25,00 35,00 20,00 33,00
- 5,00 - 3,00
Tablo 2 Yayili Temel Parametreleri [10].
Malzeme zeme Modeli enaj Durumu b (KN/m3) E (GPa)
[ay1l1 Temel neer Elastik Gecirimsiz 24 30 2

Bu calismada zeminin statik durumu ve herhangi bir zemin iyilestirme yOntemine bagvurmadan zeminin

analizleri yapilmig daha sonra temel altinda 1.5 m araliklarla 18 m uzunlugunda Kazik, Jet Grout ve DKK

yontemleri kullanilarak temel altinda rijit kolonlar olusturulmustur. Rijit kolonlarin tanimlanabilmesi i¢in Tablo

3.’teki parametrelerden faydalanilmistir.

Tablo 3 Rijit Kolonlara Ait Parametreler [9]

alzeme MPa) kN/m3) b (m) rtiinme Direnci fs (kN/m) Direnci Qg (kN)
DKK 165 22 5 65 160
Grout 300 24 6 784,3 229
Lazik 0000 24 ,6 784,3 229
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Deformed mesh |u| (at true scale)
Maximum value = 0,5606 m (Element 9 at Node 6916)

Sekil 5 Yumusak Zemin Tabakalarinda Iyilestirme Yapilmamis Durumda

(102 m
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170,00
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110,00

=

10,00

Total displacements |u] (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 0,1954m (Element 8 at Node 6763)

Sekil 6 DKK kolonlari ile Tyilestirme Yapilmis Durum
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*102 m]
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Y
0,00
a
Total displacements |u| (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 0,1501 m (Element 8 at Node 6769)
Sekil 7 Jet Grout kolonlart ile Iyilestirme Yapilmis Durum
102 m]
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20,00
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a

Total displacements |u| (scaled up 20,0 times)
Maximum value = 0,09707 m (Element 8 at Node 6769)

Sekil 8 Kazik ile Tyilestirme Yapilmis Durum

Sonuglar

Bu calisgmada yumusak zemin tabakalarinin dayanim-sekil degistirme durumlarinin incelenmesi amaciyla
yapilmistir. Zemin herhangi bir iyilestirme yapilmadan sonlu elemanlar yontemi ¢6ziilmiis ve toplam oturma
degeri 56,06 cm olarak hesaplanmistir. DKK, Jet Grout ve Kazik gibi zemin iyilestirme yontemleri kullanilarak
zemin igerisinde rijit kolonlar olusturularak, toplam oturma degerleri azaltilmaktadir;

DKXK rijit kolonlarin uygulanmasinda 19,54 cm

Jet Grout rijit kolonlarin uygulanmasinda 15,10 cm
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Kazik yapisal elemanlarin uygulanmasinda 9,71 cm
Olarak hesaplanmistir. Yapilan sonlu elemanlar analizinde en iyi performans degerine yapisal eleman olan kazik
uygulamasi ile elde edilmistir. Ani ve asir1 oturmalarin meydana geldigi zemin tabakalarinda her {i¢ yontemde

basarili sonuglar vermektedir.
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