JET GROUT SARTNAMESI



Jet Grouting: Jet grouting metodu, zeminin veya zayif kayacin parcalanmasi, ¢imento serbeti ile
karismas1 ve kismi yer degistirmeyi kapsamaktadir. Zeminin pargcalanmasi, yiiksek enerjili bir
akiskan jet vasitasi ile meydana gelmektedir. Bu akigkan ¢imento serbetinin kendisi de
olabilmektedir. Jet grout ekipmani ve ilgili aksesuarlar1 asagida tariflenen JET1 ve JET2
yontemlerinin her ikisini de yapabilecek kapasite ve nitelikte olmalidir. Se¢ilen ekipman gerektigi
zaman zeminin kabarmasina mani olmak veya istenen ¢ap ve ve mukavemetine ulagsmak iizere
Isverenin talimati dogrultusunda “prewashing” (6n yikama) gerceklestirilebilecek nitelikte
olmaldir.

Jet Grout Kolon Elemani: Jet grout kolon tek bir delgi vasitasiyla islem gormiis zemin hacmidir.
Projede belirtilen boy ve capta silindirik jet enjeksiyonlu eleman olarak tanimlanir.

Tek Akiskanh Sistem — Jetl: Zeminin par¢alanma ve ¢imentolanmasinin genellikle ¢imento
serbeti ile saglandig1 ve tek bir akigkanin yiiksek enerji jeti seklinde uygulandigi jet grouting
islemidir. Bu yontemde delgi/yiiksek basingli enjeksiyon ekipmani tek ve ortasi delikli bir borudan
olugmaktadir. Bu yontemde ¢imento/su karistmi 300 ila 600 kg/cm? yiiksek basing ile zemine
yukarida tarif edilen yontem ile verilmektedir. Bu yontem ile imal edilen jet grout kolonlar zemin
cinsine gore 600 mm — 1200 mm arasinda degisken caplarda teskil edilebilmektedir.

Cift Akiskanh (Su) Sistem — Jet2: Zeminin parcalanmasinin yiiksek enerjili su jeti ile saglandig,
cimentolanmasinin ise es zamanli olarak ayr1 bir enjeksiyon karisimi jeti ile elde edildigi jet
grouting islemidir. Bu yontemde delgi ile yiiksek basingli enjeksiyon ekipmani konsantrik i¢ ice
iki ayr1 borudan olugmaktadir. Bu yontemde ¢imento/su karisimi JET1 yonteminde oldugu sekilde
icteki borunun ortasindaki delikten verilirken distaki boru ile i¢teki boru arasindaki bosluktan 8 ila
12 bar basin¢li hava zemine verilmektedir. Bu yontem ile imal edilen jet grout kolonlar kinetik
enerjinin siirtiinme kayiplar azaltilarak JET1 yontemine oranla %60 ile %80 daha biiyiik capl: jet
grout kolon teskil edilebilmektedir.

Jet Enjeksiyon Donamimi: Jet grouting tiji ve aletlerini otomatik olarak dondiiren ve degistiren
doner donanimdir

Enjeksiyon Tiji: Jet grouting akiskanlarin1 monitore tasiyan basit iki veya ii¢ kanali olan tijlere
verilen isimdir.

Monitor: Zemine akiskanlarin piiskiirtiilmesini saglayan, jet enjeksiyon tijinin ucuna takilan alete
verilen isimdir.

Piiskiirtme Memesi (Nozzle): Tijlerdeki akigkanin yiiksek basing enerjisini zemine
yonlendirerek, akigskan jetini hiz enerjisine doniistiiren 6zel olarak iiretilmis ve monitore takilmig
olan elemana verilen isimdir.

Etki Capi: Jet enjeksiyonu tarafindan zeminin etkin sekilde par¢alanmasinin saglandigi monitor

ekseninden oOl¢iilen uzakliktir.



Kirli Akiskamin Déniisii: Jet grouting islemi sonucunda olusan zemin taneleri ve enjeksiyon
akiskan1 karisiminin delgi tiji ile delik ¢eperi arasindaki bosluktan yiizeye tasinmasi islemidir. Jet
Grouting Parametreleri

e Jet enjeksiyon tiji i¢cindeki akiskanlarin basinci,

e Jet enjeksiyon tiji i¢indeki akiskanlarin debisi,

¢ Enjeksiyon serbetinin bilesimi,

e Jet enjeksiyon tijinin donme hizi,

e Jet enjeksiyon tijinin ¢ekilme ve yerlestirme hizi.

On Jet Enjeksiyonu: Su ve/veya diger akiskan jetinden ibaret bir 6n parcalanma safhasiyla, bir
elemanin jet enjeksiyonunun yapildigi metot. Bu yontem yaygin olarak 6n yikama ve on kesme

olarak da bilinmektedir. Kendini tutamayan zeminlerde tercih edilebilir.

Pompa Unitesi: Jet grout enjeksiyon karisimini istenen capta jet grout kolon teskil edebilecek

basinci verebilecek pompadan olusacak jet grout pompa iinitesidir.

Jet Grout Delgi Makinesi: Uygulama projesinde ongoriilen derinlige kadar JET1 veya JET2
yontemlerinden biri ile delgi yapabilecek ve jet grout kolon teskil edebilecek kapasitede delgi
makinesidir.

Jet Grout Mikser Unitesi: Jet grout enjeksiyon karisimimni istenen karisim oraninda elektronik
olarak tartarak karistiracak mikser ve dinlendiriciden olusan, jet grout pompa iinitesini beslemeye
yeterli kapasitede mikser iinitesidir.

Cimento Silosu: Dokme cimento depolayabilen ve jet grout mikser iinitesini yeterli diizeyde
besleyecek ¢imento silosu ve konveyoriidiir.

Su Tanki: Jet grout yapimi sirasinda kullanilacak suyun depolanacagi su tanki — havuzu ve
pompasindan olusan sistemdir.

Diger Ekipmanlar: Jet grout yapimi sirasinda kullanilacak basingli kompresor, kaynak makinesi

ve elektrik kesintilerinin olmasi halinde kullanilacak jenerator gibi yardimei elemanlardir.

3.1 MALZEMELER

e Aksi belirtilmedikge, malzeme 6zellikleri EN standartlarina uygun olmalidir.
¢  Su ve cimentodan olusturulan karisimlar kullanilmalidir.

¢ Su/cimento karisiminda su ¢imento orani kiitlece 0.70 altina inmeyecek tercihen 1 olacaktir.



e Su azaltici, kararli hale getirici, plastiklestirici, su gecirmez veya yikanmaya karsi kullanilan

katki maddeleri, su/cimento karisimina ayrica eklenebilir.

3.1.1 Cimento

Imalatlarda projede belirtilen ve jet grout kolonda ongoriilen kesit mukavemetini saglayacak
cinste “Portland Cimentosu” kullanilmalidir. Cimento ENC 197“ye uygun olmalidir. Uygunluk
yok ise prizlenme siiresi, sertlesme, mukavemet ve dayamiklilik sartlarinin tasarim sartlarini
sagladigindan emin olmak i¢in uygun deneyler yapilmalidir. Kullanilacak ¢cimento PC 42.5 olmali

ve jet grout kolondan alinacak karot numuneleri 4 MPa serbest basing mukavemetini saglamalidir.

3.1.2 Su

Icme suyu Kkalitesindeki her su, jet enjeksiyon karisiminin hazirlanmasinda kullanilabilir.
Kullanilacak su, tortu ve yabanci kati maddelerden arindirilmis, ¢cimentoya zarar vermeyecek
kalitede su olacaktir. Kullanilan su, onayli i¢gme suyu tedarikcileri disindaki herhangi bir
kaynaktan saglamiyor ise, kullanilan su {iistiinde deneyler yapilarak karisimin sertlesmesi,
katilagsmas1 ya da dayaniklilig1 iizerinde herhangi ters bir etkisi olmadigindan emin olunmalidir.

prEN 1008 e gore deneyler gerceklestirilmelidir.

3.2.UYGULAMA

3.2.1 Jet Grout Kolon Uygulama Metodu

Jet grout kolonu, baglanti mansonlarinda 500 - 700 bar basinca dayanikli sizdirmazlik elemanlari
vasitasityla delgide 90 mm capinda tijler kullanilarak istenilen derinlige kadar inilerek 400 — 450
bar basingla piiskiirtiilen su ve ¢imento karisiminin zeminin bosluklarini doldurup ve sikistirilmast
suretiyle elde edilir. Yiiksek basing, sevk edilen enjeksiyonun 1.50 mm — 2.50 mm ¢apindaki 2 - 4
adet nozzle“dan gecerken yiiksek bir kinetik enerji kazanmasini saglar. Delgi takimi sabit bir hizla
donerek yukari dogru cekilirken su - ¢imento karisgtminin hizi 250m/sn degerlerine ulasarak,
enjeksiyon zemini yirtarak zeminle birleserek ¢cimentolu zemin yapisi - soilcrete- olugsmaktadir.
Baslangi¢ imalat parametreleri olarak min. 160 kg/m cimento dozaji, P.C 42.5 veya muadili
cimento ve 450 bar basing ve 45 cm/dk ¢cekme hiz1 baz alinabilecektir.

Uygulama safhalar1 asagida verilmektedir.

¢ Projede belirtilen uzunluktaki delgi islemi,

e Deligin sonuna jet enjeksiyon tipine bagli bir monitor yerlestirilmesi. Monitor vasitasiyla

cimentolanan ve ayrnistirilan akigkanin piiskiirtiilmesi ve ayni zamanda onceden belirlenmis



cekme ve dondiirme hizlari, pompa basincit ve akigskanin debisi gibi jet enjeksiyonu

parametreleri ile tijin ¢cekilmesi ve dondiiriilmesi.

3.2.2 Saha Hazirhiklar

Kararli ve kuru bir ¢alisma ortami hazirlanmalidir. Uygun yiizey suyu drenaj sistemi tesis
edilmelidir.

Her bir delgi noktasinin konumu hassas bir sekilde tespit edilmeli ve isaretlenmelidir.

Calisma sahasi delgi makinesi, paletli ving, beton mikseri, beton pompasi ve is makinelerinin
batmadan ¢alismalarina imkan saglayacak bicimde diizeltilip, sikistirilacaktir. Dolgular, delme
isini zorlagtirmayacak uygun malzemelerle yapilmalidir.

Artik akiskanin depolanip atilmasina yonelik bir sistem 6ngoriilmelidir. Yer alti suyu siirekli
olarak sahadan uzaklastirilarak calisma sahasinin bozulmasi onlenmelidir.

Imalat sahasinda bilinen ve yiizeye yakin engeller ¢alismalara baslamadan once sahadan
uzaklastirilmalidir. Bu engellerin kaldirilmasiyla olusan bosluklar uygun graniiler malzeme ile

doldurulmalidir.

3.2.3 Delgi Islemi

Delme islemi i¢in malzeme olarak su, hava, camur, enjeksiyon serbeti veya kopiik
kullanilabilir. Gerektiginde muhafaza borulu delgi yapilabilir.

Delgide kuyunun kararli olmadigi durumlarda veya akiskanda biiyiik kayiplar varsa veya
kirlenmis akiskan suyun atilmasinda zemin kosullarinin zorluk ¢ikarmasi muhtemel ise uygun
tedbirler alinmalidir.

Aksi belirtilmedikce delgi noktasi teorik konumundan 50 mm®“den fazla sapmamalidir.

Delgi noktasinin teorik eksenden sapmasi 20 m derinlige kadar % 2“den az olmalidir.

Jet grout kolon imalatin1 takip eden 24 saat siiresince kolona yeni imalat yapmak amaciyla

yatayda 2 m“den daha fazla yaklasilmamalidir.

Delgi cap1 ve cubuklar arasindaki sirkiilasyon hacmi kirlenmis akiskanin serbestce delgi

basina donmesine yetecek kadar biiyiik olmalidir.

Yeraltinda tahmin edilemeyen engellere rastlanirsa, jet enjeksiyon asamasinda istenmeyen

etkilerin ortaya ¢ikmamasi i¢in uygun tedbirler alinmali ve proje miiellifi uyarilmalidir.



3.2.4 Jet Enjeksiyon

Jet enjeksiyon islemi, uygun egitim almis ve bilgili personel vasitasi ile yapilmali ve kontrol

edilmelidir.

Projede belirtilen derinlige ulasildiginda delme ve akigkan basma islemi durdurulur.

Celik bilye grout borusuna yollanarak groutun yonii ,,monitor” diye adlandirilan ve delgi

ucunun hemen arkasinda bulunan nozzle “lar1 tagiyan takima gevrilir.

Yiiksek basingli enjeksiyon malzemesinin pompalanmaya baslanmasi ile enjeksiyon fazina

gecilir.

Grout hizla birlikte, delici takimin rotasyon hareketi ile dairesel kesitli bir grout tabakasi
formunu alir. Delici takimin Onceden belirlenmis donme hareketi sabit bir hizla ¢cekme

hareketi ile birlesince diisey kolon seklinde bir yap1 meydana gelir.

Zemine cimento enjeksiyonu, istenilen jet grout iist kotuna kadar yapilir. Enjeksiyonun
kinetik enerjisinden zarar gormemek i¢in, jet grout {ist kotu her zaman yiizeyden 50 cm

asagida birakilacaktir.

Enjeksiyon islemine ara verildigi durumlarda, isleme elemanin siirekliligini saglayici uygun

tedbirler alinarak tekrar baslanmalidir.

3.2.5 Kirlenmis Akiskanin Doniisii

Jet enjeksiyonun yapilmasi esnasinda kirlenmis akigkanin doniis miktar1 ve niteligi delgi
noktasi baginda devamli gozlenmelidir.

Jet enjeksiyonda kirlenmis akiskanin doniisiinde beklenmeyen degisiklikler olursa uygulama
parametreleri ve metot gézden gecirilmelidir.

Kirlenmis akiskanin doniisiinde beklenmeyen bir azalma oldugunda derhal inceleme

yapilmalidir. Bu, doniis yolunda tikanmayi isaret edebilir.



3.3.UYGULAMA DOKUMANLARI
3.3.1 insaat Alaninda Mevcut Olan Dékiimanlar
Asagidaki dokiimanlar ana jet enjeksiyonu isleri baslamadan once insaat alaninda bulunmalidir:

e Teknik sartnameler,

Uygulama cizimleri ve jet grout kolon yerlesim plani,

Islah uygulama proje raporu,

e Zemin sartlarini belirten bir geoteknik rapor,

Jet enjeksiyonu tesisinin teknik sartnamesi,

Kullanilan malzemelerin karakteristiklerinin tanimlari,

Yapilmigsa 0n deneyler hakkinda bir rapor.

3.3.2 Santiyede Hazirlanacak Dokiimanlar
e {leride referans olarak kullanilmak iizere jet enjeksiyon uygulamasi kaydedilir. Her dokiiman

sunlar1 kapsamalidir:

Jet enjeksiyonu parametreleri,

Kirlenmis akiskan hakkinda yorum ve aciklamalar,

Beklenilmeyen durumlar,

Uygulamanin tarihi ve zamani.

Not 1 — On deneme imalatlar1 icin zemin sartlarina bagl olarak elde edilen sonuclar1 ve insa
edilecek jet enjeksiyonlu yapilarin boyutlarini da ihtiva eden ayrintili bir rapor hazirlanmalidir.
Not 2 - Jet enjeksiyonu uygulama plam1 ve biitiin kayitlar isin tamamlanmasindan sonra da

muhafaza edilmelidir.

3.4 KONTROL, DENEY ve GOZLEM
Jet enjeksiyon yapilmis elemanlarin asagidaki 6zellikleri kontrol amaciyla gozlenmelidir.

e (Geometri,
e Mukavemet, deformasyon 6zellikleri, gecirgenlik ya da jet enjeksiyonlu elemanin yogunlugu

Jet enjeksiyon calismalarinda, jet enjeksiyon parametreleri ile eleman 6zellikleri arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in, en az 3 eleman iiretildikten sonra, sinirli sayida bu elemanlar kullanilarak Sl¢iiler

ve malzeme Ozellikleri belirlenmelidir.



Jet enjeksiyon metodunun kabul edilebilir kalite kontroliiniin yapilmasi icin en azindan jet

enjeksiyon parametrelerinin kayitlart ve tiim elemanlardaki geri akiglarin gozlenmesi gereklidir.

3.4.1 On Deneyler

On deneyler sahada karsi karsiya gelinebilecek sartlari kapsayarak asagidakilere imkan

saglamalidir.

e En etkin sistem ve jet enjeksiyon parametrelerinin tayini,

e Secilen sistem ve jet enjeksiyon parametreleri kullanilarak sonuglarin tasarim sartlarim
sagladiginin dogrulanmasi.

Ise baglamadan 6nce uygun imalat parametreleri belirlendikten sonra en az bes (5) adet 6n deney

jet-grout imalati yapilmalidir. Bu imalatlar {izerindeki incelemeler kazi ile jet enjeksiyonlu

elemanlarin geometrik ve mekanik oOzelliklerinin degerlendirilmesi, aciktaki jet enjeksiyonlu

elemanlarin gozle muayenesi, kazi ve karot elemanlar iizerinde yapilan deneyler ile yapilmalidir.

Bu maksatla her kolon iizerinden karot numunesi de alinmalidir. Bu jet-grout kolonlarindan en az

birinde yiikleme deneyi yapilmalidir.

Jet enjeksiyonlu elemanlar kazi yoluyla ortaya cikartilamiyorsa, sonuglar karot numuneleri

tizerinde ya da priz Ooncesi dogrudan veya dolayli yontemlerle belirlenmelidir. Dolayli deney

olarak seri halde iist iiste bindirilmis jet enjeksiyonlu elemanin siirekliligini denetlemek icin imal

edilen kolonlar iizerinde kazik siireklilik (pile integrity) deneyleri yapilmalidir.

3.4.2 Gozlem Ve Proses Sirasindaki Deneyler

e Jet enjeksiyon parametrelerinin Olglimleri icin kullanilan Ol¢ii aletleri ve manometreler, ise
baslamadan 6nce kalibrasyonlar1 denetlenerek kontrol edilmelidir

¢ Akiskanlarin basinclan genellikle pompa basinci cinsinden ol¢iiliir.

e s siiresince cihazlarin diizenli kontrolii saglanmalidur.

e Jet enjeksiyonlu elemanlarin sapmalari, enjeksiyon oncesi ve sonrasinda jet enjeksiyon tijinin
ylizeydeki sapmasi ol¢iilerek belirlenir.

e Kirlenmis akiskanin debisi ve 6zellikleri gozlemlenir ve not edilir.

¢ Kirlenmis akiskanin, yogunlugu diizenli olarak olciilmeli ve kaydedilmelidir

¢ Beklenmeyen sonuglarin muhtemel sebepleri arastirilmalidir.

Enjeksiyon karigimi lizerinde uygulanacak deneyler;

a) Silindir numuneler iizerinde (ylikseklik/cap oram1 2) 3, 7 ve 28. giinlerde ve gec¢ priz alan

karigim kullaniliyorsa 56. giinde serbest basing deneyleri,

b) Yogunluk (en az vardiya basina 2 adet),



3.4.3 insa Edilmis Elemanlar Uzerinde Yapilan Deneyler

3.4.3.1 Geometriyi Belirlemek Uzere Yapilan Deneyler

Boyutlar1 belirlemenin en etkili yollar1 gdzle yapilan muayene ve dogrudan 6l¢medir.

Gozle muayenenin miimkiin olmadig1 durumlarda, bir elemanin kesit boyutlar1 hakkinda bilgi,
eleman eksenine egik olarak yapilan karot ve delgiler sayesinde delme hizi oOlciilerek elde
edilir.

Bir elemanin uzunlugu, kazik siireklilik (pile integrity) deneyi ile belirlenir.

Delme islemi yapilirken, delme ekseninin egimi Olciilmeli ve jet enjeksiyonlu elemanin
konum ve egimi dnceden belirlenmis olmalidir.

Delme islemi 7 giinliik priz alma zaman1 gectikten sonra yapilmalidir.
Karotlu delme isleminin metodu, kullanilan donanim ve karot boyutlar1 tipik numunelerin elde
edilmesini saglayacak sekilde secilmelidir.

Jet grout kolonlarin kalitesi ve siirekliliginin tahkikine yonelik olarak her kolon iizerinde
kazik siireklilik (pile integrity) deneyleri yapilmalidir.

Karot deneyleri her 50 kolonda bir uygulanmalidir.

Mekanik deneyler i¢in alinan numuneler, kontrolli nem ve sicaklik kosullar1 altinda

depolanmalidir.

3.4.3.2 Jet Grout Kolon Yiikleme Deneyleri

Jet grout kolon yiikleme deneyleri basing deneyleri olarak gerceklestirilmelidir. Burada amag

kolon kalitesinin ve kolon yiiklerinin kontrol edilmesidir. Sahada insa edilecek her yap1 altinda en

az 1 adet kolon yiikleme deneyi yapilmalidir. Detayr asagida aktarilmis olan yiikleme

programlarinda da goriilecegi iizere, ylikleme; proje yikiiniin % 25ine karsihik gelen yiik

artimlariyla, ASTM D1143%e uygun olarak yapilacaktir. Deneye tabi tutulacak olan jet grout

kolonun imalinden itibaren en az 7 giin gecmis olmalidir.

3.4.3.3 Kolon Yiikleme Deneyinin Amaclari

TS 3167 ve ASTM 1143-81%de verilmis olan yonteme uygun olarak yapilacak olan yiikleme

deneyleri, su amaglara hizmet etmek amaciyla gerceklestirilecektir.

Proje kapsaminda imal edilecek jet grout kolonlar1 uygulamadaki tasima giicli degerinin
belirlenmesi, yiikleme deneyinin yapilmasindaki oncelikli amag olacaktir. Bu sayede, ilgili jet
grout kolon tasarim raporunda s6z konusu kolonlar igin yapilmig olan tasarim da

degerlendirilmis olacak, icerisinde kolonun imal edilecegi formasyonlarin geoteknik



parametreleri (birim ¢evre siirtiinmesi ve birim u¢ mukavemetinin belirlenmesinde kullanilan
degerler) kesin olarak belirlenmis olacaktir.

e Proje yiikii altinda kolonda meydana gelebilecek toplam ve net oturmalarin belirlenmesi,
hesaplanmis teorik degerlerle karsilastirilabilmesi.

¢ Kolonun igerisinde imal edildigi birimin gercek deformasyon 6zelliklerinin, deneyin yiikleme
bosaltma asamalar1 vasitasiyla belirlenmesi.

¢ Secilmis olan kolon imal yonteminin, kolon performansina ve kolon tagima giiciine etkisinin
belirlenebilmesi. Burada kastedilen muhtemel etkiler su sekilde siralanabilir:

» Kolon yapiminda kullanilan ekipmanin uygunlugu,

> Imalat ekibinin tecriibesi ve iscilik kalitesi.

3.4.3.4 Yiikiin Uygulanmasinda Kullanilacak EKipmanlar

Deney kolonuna yiikiin aktarilmasinda kullanilacak olan ekipmanlar, eksantrik yiikleme
durumunun Oniine gecebilmek i¢in kolonun merkezine eksenel olarak yiikii iletebilecek olan
ekipmanlar olacaktir. Ayrica, eksantrisiteyl minimuma indirebilmek i¢in mafsal kullanilacaktir.
Kolon baghgmnin iizerine bir celik plaka ve plakanin tam ortasina da hidrolik kriko
yerlestirilecektir. Deney boyunca, istenilen deney yiiklerini saglamak icin gerekli sabit basinci

saglayabilecek bir hidrolik pompa kullanilacaktir.

3.4.3.5 Deplasman Ol¢iilmesinde Kullamilacak Ekipmanlar

Deney kolonunun deplasmanlarini saglikli olarak o6lgebilmek icgin, kolonun hareketlerinden
etkilenmeyecek mesafelerde mesnetlenecek bagimsiz referans kirisleri kurulacaktir. Referans
kirislerinin bir ucu sabit olarak mesnetlenirken, diger ucu 1s1l islemlerden dolayr olusabilecek
hareketlere izin verme amaciyla hareketli mesnet olarak teskil edilecektir. Referans kirislerinin
izerine deney kolonunun oturmalarinin dl¢iilmesinde kullanilacak olan 0.01 mm hassasiyetli ol¢ii
saatleri yerlestirilecektir. Kolon basliginin dort tarafina dort adet Olcii saati yerlestirilecek, deney
boyunca her dort saatten diizenli olarak okumalar alinacak ve sonug olarak kolonun oturmalarinin

hesaplanmasinda dort 6l¢ii saatinden alinan dl¢iimlerin ortalamasi kullanilacaktir.

3.4.3.6 Reaksiyon Sistemi
Yiikler, deney kolonuna ¢ekme kaziklar1 veya ankrajlar vasitasi ile aktarilacaktir. Deney kolonu
uygulamanin tamamlanmasindan sonra belirlenecektir. Mevcut kaziklar reaksiyon kaziklar1 olarak

kullanilmayacaktir. Reaksiyon kaziklar1 imal edilecek kaziklardan se¢cilmemelidir.



3.4.3.7 Deney Program
Kolon yiikleme deneyi, TS 3167 ve ASTM 1143-81%de belirtilen yontem esas alinarak
gerceklestirilecektir.

3.4.3.7.1 Deney Aletleri

Yiikleme deneyi diizeneginde en az 4 adet deformasyon Olcer kullanilarak deformasyonlar tespit
edilmelidir. Deformasyon olgerlerin kadranlart 0.01 mm duyarlilia sahip olmali ve ayak
uzunluklar1 en az 50 mm olmalidir. Deneyde kullanilacak olan hidrolik kriko kapasiteleri ise

maksimum deney yiikiiniin 1.2 katindan az olmamalidir.

3.4.3.7.2 Yiikleme Yontemi

Kolon yiikleme deneyi ASTM 1143“te verildigi gibi iki cevrimli olarak gerceklestirilecektir.

Yiikleme prosediiriiniin detaylar1 su sekilde siralanabillir:

® Yiikleme deneyi iki ¢cevrimli olarak gerceklestirilecektir.

e Ik cevrimde proje yiikiine (250 kN), ikinci cevrimde ise proje yiikiiniin 1.75 katina (437.5
kN) kadar yiikleme yapilacaktir.

e Her yiik kademesinde en az 1 saat beklenilmelidir. Oturma kriteri olarak, oturma hizinin 0.25
mm/saat“in altina diismesi esas alinmalidir. Bu oturma kriterinin saglanamamasi durumunda o
yiik kademesinde en fazla 2 saat beklenmelidir.

e Yiikleme sirasinda her kademede, 1 dk, 2 dk, 4 dk, 8 dk, 15 dk, 30 dk ve 60 dk okumalar:
yapilmalidir.

e Bosaltma islemi, ulasilmis olan yiikiin %25ine tekabiil eden adimlarla yapilacaktir. Bosaltma
kademeleri arasinda 15 dk beklenmelidir.

e Her bosaltma kademesinde 1 dk, 2 dk, 4 dk, 8 dk ve 15 dk okumalar1 yapilmalidir.

¢ Maksimum deney yiikiinde (2. cevrim) 2 saat beklenmeli ve bunun ardindan bosaltmaya
gecilmelidir. Ancak bu bekleme siiresince oturma hizi 0.25 mm/saat™in altinda oldugu tespit

edilmelidir. Aksi halde bu yiikte toplam 12 saat beklenmelidir.
3.4.3.7.3 Deney Sonuclari ve Yorumlanmasi

Kolon yiikleme deneyi sirasinda olciilen degerlerin 6zeti ve yiik, deformasyon, siire grafigi ayr

ayr1 verilmelidir.
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3.4.3.8 Giivenlik Onlemleri

Kolon yiikleme deneyi ile ilgili biitiin islemler cevredeki kisilerin sagligin1 herhangi bir yolla

tehdit etmeyecek sekilde ¢ok dikkatli olarak yiiriitiilmelidir. Buna ek olarak asagidaki kurallara

uyulmasi genel giivenlik agisindan son derece onemlidir:

Biitiin ¢alisma platformu kisilerin ayagina takilabilecek her tiirlii malzemeden ve Kkisileri
kaydirabilecek maddelerden temizlenmis olmalidir.

Kullanilan biitiin malzemeler kaliteli malzemeden yapilmis olmali, sivri koselerden
kacinilmali, miimkiin oldugu kadar diiz yiizeylere ve yuvarlatilmis koselere sahip
malzemelerle caligilmalidir.

Hidrolik kriko ile plakanin tam temasi saglanmali ve eksantrik yiiklemeden kaginilmalidir.
Yiikler insanlarin iizerinden gecirilmemeli, hizli bir sekilde savrulmamali hi¢ kimsenin

yiiklerin altinda durmamasina dikkat edilmelidir.

3.5.0ZEL SARTLAR
3.5.1 Milli Standartlarla Uyum

Jet enjeksiyon isinin uygulamasinda tiim milli standartlara, sartnamelere veya yasal taleplere

uyulmali ve su noktalar dikkate alinmalidir:

Insaat alaninin giivenligi,
Is yonetiminin giivenligi,
Delme, jet enjeksiyonu ve yardimci donaniminin isletme emniyeti,

Cevre korumasi.

3.5.2 insaat Alaninin Giivenligi

Santiyede calisan personel ile santiye cevresinde bulunan kisilerin sagligi ve emniyetini korumak

amactyla uygun tedbirler alinmalidir. Avrupa iilkeleri yasalar1 dikkate alinmali, enjeksiyonlu

yapinin  saglik ve giivenlik acisindan tehlikeleri her ingaat alanima 6zgii olarak

degerlendirilmelidir.

3.5.3 Cevre Korumasi

Cevreye zararh etkileri sinirlamak veya yok etmek i¢in uygun tedbirler alinmalidir.
Cevre korumasi hakkinda milli standardlar ve yasal sartlar goz oniinde tutulmalidir.

Cevre icin tehlikeli olan su hususlara dikkat edilmelidir:
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> Insaat alaninda veya komsu yapilarda ortaya ¢ikan hareketler,
» Yiizey ve yeralt1 suyunda kirlilik,
» Dogal yeralt1 suyu hareketlerinde uygun olmayan degisiklikler,
» Hava kirliligi,
» Giiriltii.
¢ Kirlenmis akiskan malzemenin tasinma metotlart asagida verilmistir. Bunlar;
» Kuyu cevresinde toplanma,
> Insaat sahasinda gecici depolama,
» Muhtemel islemler,
» Yok etme.

Jet enjeksiyon parametre araliklari
Genellikle farkli sistemler i¢in uygulanan jet enjeksiyon parametreleri, asagida ¢izelgede verilen

sinirlar icerisinde olmalidir.

Calisma Parametreler: | Tek Akiskanli | Cift Akiskanli | Cift Akiskanli Uclii
Sistem Sistem Sistem Akiskanl
(Karisim+Hava) | (Su+Karisiun) Sistem
Enjeksiyon basmci 30-50 30-50 >2 =2
(MPa)
Debi (L/min) 50-450 50-450 50-200 50-200
Su basinci (MPa) N/A N/A 30-60 30-60
Su debisi (L/min) N/A N/A 50-150 50-150
Hava basimeci (MPa) N/A 0.2-1.7 N/A 0,2-1,7
Hava debisi (m’/min) N/A 3-12 N/A 3-12

N/A: Uygulanmaz.
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Parcalama etkisi, jetin yiiksek hiziyla saglanir ve biiyiik oranda kullanilan akigskanin basincina
baghdir. Bu tek akiskanl ve cift (hava) akiskanl sistemlerde enjeksiyon serbeti, iki (su) akiskanl
ve li¢ akiskanli sistemlerde suludur.

Yukaridaki cizelgelerde belirtildigi gibi tek ve ¢ift (hava) akiskanl sistemlerde enjeksiyon basinci
30 ve 50 MPa arasinda degisir. Cok gevsek zeminlerdeki kiiciik ¢apli jet enjeksiyon siitunlar1 gibi
baz1 6zel uygulamalar 10 MPa gibi diisiik degerler de kullanilmastir.

Not — Pompa donanimindaki son teknolojik gelismeler parcalayici sivinin 70 MPa ve debinin 650

L/min e ulagsmasini saglayabilmelidir.
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