
K
ocaeli ili Gebze ilçesi
Plastikçiler Org a n i z e
Sanayii Bölgesinde ya-
p›lmas› planlanan Gal-
vano Metal Kooperatifi

fabrika binas› 35,0 m x 78,0 m
oturma alan›na sahiptir. 3,0 m x
3,0 m tekil temeller üzerine otur-
tulmas› planlanan prefabrik yap›-
da 48 adet temel kolonu bulun-

m a k t a d › r. De¤iflken kal›nl›kta ve
kontrolsüz olarak yap›lm›fl dolgu
üzerinde infla edilecek yap›n›n te-
melleri alt›nda yap›lan zemin ›sla-
h› çal›flmalar› afla¤›da özetlenmifl-
tir.

Zemin Koflular›:

‹nceleme alan›nda yap›lan zemin

etüdü çal›flmalar› sonucunda, ya-
p› temelleri alt›nda kal›nl›¤› 3,0 m
ile 9,0 m aras›nda de¤iflen yer yer
oldukça iri kaya parçalar› içeren,
siltli kum ve kil niteli¤inde vas›fs›z
dolgu bulundu¤u saptanm›flt›r.
Dolgu tabakas› alt›nda kal›nl›¤›
1,0 m’yi geçmeyen kil tabakas› ve
en altta kireçtafl› birimi yer almak-
t a d › r. Sahada yer alt› suyuna rast-
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fiekil 1 : Sistem Enkesiti



l a n m a m › fl t › r. De¤iflken dolgu taba-
kas› ve tekil temelleri de içeren sis-
tem en kesiti fiekil 1’ de sunulmufl-
tur.
‹nceleme alan› ve yak›n çevresin-
de yap›lan gözlemlerde dolgunun
düflük kotlar› doldurarak sahadaki
çukurlu¤u giderdi¤i bu nedenle

sistemin heyelan türü kitle hareket-
leri oluflturabilecek bir tehlike arz
etmedi¤i düflünülmüfltür.

Projenin 

Tan›mlanmas›:

Projenin ilk aflamas›nda kal›nl›¤›

9,0 m’ye ulaflan vas›fs›z dolgunun
kald›r›larak yerine stabilize dolgu
mazlemesinin 40 cm kal›nl›¤›nda
tabakalar halinde yerlefltirilmesi ve
her kademenin kontrollü bir flekil-
de s›k›flt›r›lmas› düflünülmüfl, bu
sistem fabrikan›n 1. k›sm›nda uy-
g u l a n m › fl t › r. Ancak bu uygulama-
n›n hava koflullar›ndan ve di¤er et-
kenlerden dolay› çok uzun sürmesi
ve maliyetinin ön görülen bütçe-
nin üzerine ç›kmas› nedeniyle pro-
jenin ikinci etab›nda tekil temel
yüklerinin derin temel sistemi ile
kireçtafl› birimine aktar›lmas› plan-
lanm›flt›r. Derin temel sistemi alter-
natiflerinden fore kaz›k, mini kaz›k
ve jet-grout yöntemleri proje için
detayl› olarak incelenmifltir. Mini
kaz›k alternatifinde, üst yap› yükle-
ri her temel alt›nda 16 adet 30 cm
çap›nda mini kaz›klarla tafl›t›labil-
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Resim-1: Jet-Grout Deneme Kolonu ‹malat› Resim-2:Karot Numune Al›m›

Resim-3:Ön Delgi ve Jet-Grout 

Uygulamalar›



m e k t e d i r. Yukar›da belirtilen ze-
min koflullar›nda oluflabilecek
imalat güçlükleri ve buna ba¤l›
olarak süre ve maliyet art›fllar› dü-
flünülerek mini kaz›k alternatifi
elenmifltir. Fore kaz›k sistemi de in-
celenmifl, ancak maliyetin di¤er al-
ternatiflere göre daha yüksek oldu-
¤u belirlenmifltir. Jet-grout yöntemi
dolgu zeminlerde hem mevcut
dolguyu rijit bir kütle haline getir-
mesi, hem de dolgu zeminden da-
ha rijit oldu¤u için yüklerin nere-
deyse tamam›n› karfl›lamas› sebe-
biyle tercih edilmifltir.
Statik projeye göre maksimum üst-
yap› yükü her kolon için 225 ton-
d u r. GEOBOS Zemin Güçlendir-
me Uzmanlar› taraf›ndan oluflturu-
lan tasar›m aflamas›nda, benzer
projelerden edinilen bilgiler ve de-
ney verileri kullan›larak; her kolon
alt›na 9 adet jet-grout kolonu yer-
lefltirilerek zemin emniyet gerilme-
sinin 3,25 kg/cm2 m e r t e b e s i n e
yükseltilebilece¤i hesaplanm›flt›r.
Minimum jet-grout kolon çap›n›n
60 cm olmas› tasarlanm›flt›r. Bu de-
¤erlendirmeleri desteklemek ama-
c›yla imalat öncesinde sahada

farkl› uygulama parametreleri (jet-
grout bas›nc›, tij çekme h›z›, farkl›
nozül çap› vb.) kullan›larak 5 adet
deneme kolonu yap›lm›flt›r (Resim
1). Bu kolonlar›n uygulama para-
metreleri Tablo 1’de görülmekte-
d i r. Deneme kolonlar›ndan karot
numuneler al›narak kolon imalat›-
n› takiben 14 gün sonra serbest ba-
s›nç deneyi yap›lm›flt›r. Karot nu-
muneler kolonlar›n merkezinden
ve merkezle kenar aras› bölgeden
al›narak merkezden uzakl›¤›n ba-
s›nç mukavemetine etkisi görüle-
bilmifltir (Tablo 1, Resim 2).

Tablo 1’ de görülen 14 günlük ser-
best bas›nç mukavemeti de¤erleri
dizayn aflamas›nda kabul edilen
28 günlük serbesest bas›nç muka-
vemeti de¤erinden (2,5 N/mm2)

yüksektir.

Proje Uygulama 

Detaylar› ve 

Sonuçlar:

GEOBOS Zemin Güçlendirme Uz-
manlar› taraf›ndan gelifltirilen pro-
jeye göre imalata 450 bar jet-grout

bas›nc› ve 6,5 sn’ de 4 cm çekme
h›z› ile devam edilmifltir. Kontrol-
süz ve iri bloklu dolgu formasyon-
da jet-grout yap›labilmesi için özel
bir delgi makinesi ile temel taba-
n›ndan anakaya birimine kadar de-
¤iflken boyda yaklafl›k 12 cm ça-
p›nda ön delgi yap›lm›fl, daha son-
ra, ayn› kuyu içinde jet-grout iflle-
mine uygun bir delgi makinesi ile
jet-grout kolonlar› oluflturulmufltur
(Resim 3). Projede 3774 m jet-gro-
ut kolonu 27 günde tamamlanm›fl-
t › r. Yaklafl›k 500 ton PÇ 42,5 çi-
mento ve 800 ton su kullan›lm›flt›r.
Serbest bas›nç deneyleri sonunda
beklenenin aksine kolonun maksi-
mum direncini veren yerin mer-
kezde de¤il, merkezle kenar orta-
s›nda oldu¤u Tablo 1’ de gözlene-
b i l i r. Bu bölge nozüllerden ç›kan
yüksek bas›nçl› çimento su kar›fl›-
m›n›n dolgu zeminle ilk karfl›laflt›¤›
yerdir. Jet-grout iflleminde tijler ge-
ri çekilirken tijin boflaltt›¤› kolon
merkezindeki hacime normal ak›fl-
la çimento su kar›fl›m› dolmakta ve
kenarlarda mevcut zemin ile kar›-
flan k›s›ma göre daha az mukave-
met de¤erine sahip merkez bölgesi
oluflmaktad›r. .
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Kolon No Bas›nç Çekme Nozül Kolon Serbest 

(Bar) Süresi Çap› Çap› Bas›nç

(sn/4 cm) (mm) (cm) Mukavemet 

(N/mm 2)

D1 Kenar 450 6,5 1,8 65 2,82
D2 Kenar 350 6,5 1,8 65 5,70
D3 Kenar 450 5,0 1,8 60 8,91
D4 Kenar 450 5,0 2,0 60 5,58
D4 Orta 450 5,0 2,0 60 3,88
D5 Kenar 450 7,5 1,8 67 6,23
D5 Orta 450 7,5 1,8 67 3,73
Tablo 1.Deneme kolonlar›na ait parametreler .


