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OZET

Bu calismada, tas kolonla iyilestirilmis sevlerin stabilitesi deneysel olarak ve sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak incelenmistir. Deneyler, dikdortgen kesitli kiigiik 6lcekli bir kutu icerisine
yerlestirilen sevli yumusak kil ile yapilmistir. Sevli yamusak kilin iistiine konulan bir temelin sinir
tagima giicli ve sevin kaymaya kars1 glivenlik sayilar1 bulunmustur. Sayisal ¢alismada kil ve ¢akil
iki boyutlu diizlem deformasyon kosullarinda Mohr-Coulomb malzeme modeliyle temsil
edilmistir. Yapilan deneysel ve sayisal calismalardan elde edilen sonuglarin uyum iginde oldugu
goriilmiistiir. Bu uyumdan yola cikarak, tas kolonlarin sev stabilitesine etkisinin arastirilmasi
amact ile bir ve iki tabakali zemin kesitlerinin dikkate alindigi parametrik bir calisma
gerceklestirilmistir. Parametrik ¢alismada analizler, farkli sev acilari, farkli c/(yH) oranlart ve
farkli s/D (Tas kolonlarin merkezleri arasi mesafe/ Tas kolon g¢api) oranlart i¢in yapilmustir.
Analizler sonucunda tas kolonlarin sevlerin stabilitesini 1.25~1.51 kat artirdig1 gézlenmistir.

Stability analysis of slopes treated by stone columns

ABSTRACT

In this study, stability of slopes that treated by stone columns has been investigated by
experimentally using small scale laboratory model as well as numerically using the finite element
method. In the laboratory experiments, soft clay is placed in a small testing box that has a
rectangular cross section. The soft clay has been given a sloped shape in the box. Ultimate bearing
capacity of a footing that has been rested on upper side of the slope, and safety factor of the
sloped soft clay against shear failure has been observed. Mohr-Coulomb material model has been
employed for plane strain condition in the numerical modeling of the soft clay. The results of
experimental study and numerical model are compatible. Since the results are compatible, one-
layer and two-layer clay stratums are considered to investigate the effect of stone columns on the
stability of slopes in hypothetical cases. In the hypothetical cases, analyses have been performed
for different angles of slopes, various ratios of c/(yH) and s/D (distance between center of stone
columns/diameter of stone columns). As a result of the study, it is concluded that the factor of
safety is increased 1.25~1.51 times by stone columns.
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1. Giris

Tas kolonlar 1830’lu yillarda Fransa’da dogal
zeminlerin iyilestirilmesi i¢in kullanilmis fakat fazla
gelisme imkéni1 bulamamistir. Yontem Avrupa’da
1950°den sonra, Amerika’da ise 1972’den sonra yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. Son yillarda tas kolon
yonteminin kullanildigt cok sayida basarili arazi
caligmasi bulunmaktadir (Heitz v.d, 2005; Kirsch ve
Sodermann, 2003; Watts v.d, 2000). Arazide ve
laboratuarda gerceklestirilen deneysel calismalardan tas
kolonlarin konsolidasyonu hizlandirdig1 belirlenmistir
(Munfakh, 1984). Han ve Ye (2002) konsolidasyon
siirecinde tas kolon iizerine etkiyen gerilme degerinin
zamanla arttifini, zemin iizerine gelen gerilme
degerinin ise azaldigin1 tespit etmislerdir. Ayrica
konsolidasyon sonunda gerilme konsantrasyon faktoriin
de sabitlendigini belirtmiglerdir. Tas kolon ile
iyilestirilmis  zeminlerin  tasima  giliclerinin  ve
oturmalarinin tahmini igin bir¢cok arastirmaci teorik
coziimler gelistirmistir (Greenwood, 1970; Hughes v.d,
1975; Mathav ve Vitkar, 1978; Aboshi v.d, 1979;
Greenwood ve Kirsh, 1984 ). Yapilan deneysel
calismalar ile tas kolonlarin zeminlerin sinir tagima
giiclinii ne kadar arttirdifi ve oturmalarin ne kadar
oldugu belirlenmistir (Ambily ve Gandhi, 2007; Guetif
v.d, 2007; Black v.d, 2007).

Birgok arastirmact sivilasmanin, son yillardaki
depremlerde meydana gelen hasarlarin Onemli bir
kisminin sebebi oldugunu belirtmisler ve sivilagsma
riskinin azaltilmasinda tas kolonlar ile zemin
iyilestirmenin etkisi izerinde durmuslardir (Adalier v.d,
2003; Satizabal, 1995; Goughnour ve Bayuk, 1979;
Munfakh, 1984). Ulkemizde 1999 depremi sonrasinda
Sakarya bolgesinde sivilasma riskinin azaltilmasini
amaclayan birka¢ uygulama gerceklestirilmistir.

Tas kolon teknigi son yillarda saha ¢aligsmalari,
laboratuar caligmalar1 ve teorik ¢alismalarda oldukga
sik kullanilmasina karsin dogal ve insan yapimui sevlerin
stabilitesinin incelenmesinde fazla ilgi gérmemistir. Bu
konuda yapilan calismalar daha cok dolgu sevlerin
altindaki dogal zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve bunun sonucu sev stabilitesinin
artirllmasi amacina yoneliktir. Literatiirde dogal sevler
icine yerlestirilen tag kolon imalati uygulamalar1 ve
bunu destekleyen teorik ve deneysel caligsmalara pek
rastlanmamaktadir.

Bu calismada sev igerisine yerlestirilen tas kolonlarin
sev stabilitesine etkisini incelemek amaci ile KUgUK
Olcekli

deneysel bir diizenek hazirlanmistir. Tasg

kolonsuz halde sevin iist kismina konulan bir temelin
sinir tagima giicii degeri bulunmustur. Daha sonra sev
icerisine farkli s/D oranlarinda yerlestirilen tag
kolonlarin sev stabilitesine olan etkisi arastirilmistir. Bu
incelemelerden sonra yapilan parametrik calisma ile de
bir ve iki tabakali zemin olmasi hallerinde sev stabilitesi
incelenmistir. Parametrik ¢alisma kisminda degisken
olarak ¢/([JH) oranlar1 ve farkli s/D oranlar ile farkli
sev acgilan dikkate alinmistir.

2. Deneysel calisma
2.1 Kullamilan malzeme ozellikleri

Yapilan deneysel calismada, yumusak killerdeki sev
stabilitesine tas kolonlarin etkisini incelemek amaci ile
Trabzon-Akgaabat-Sogiitlii  beldesindeki KTU Fatih
kampusundan temin edilen zemin kullanilmistir.
Araziden alinan orselenmis numuneler iizerinde yapilan
laboratuar deneyleri sonucunda belirlenen zemine ait
fiziksel ozellikler Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Yumusak kilin fiziksel 6zellikleri

Ozgiil Yogunluk 2.78
Likit Limit (%) 94
Plastik Limit (%) 38
Plastisite Indisi (%) 56
Optimum Su Muhtevasi (%) 27
Max. Kuru Yogunluk (kN/m’) 1.47
Permeabilite Katsayis1 (m/giin) 1x10™®

Zeminin dane dagilim egrisini belirlemek amaci ile iri
daneli kisimlar i¢in yitkamali elek analizi, ince daneleri
kisimlar icin ise hidrometre analizi (1slak analiz)
yapilmustir. Bu analizlerden elde edilen sonuglara gore
zeminlerin graniilometri egrisi Sekil 1’deki gibi elde
edilmistir. TS 1500 zemin siniflandirma sistemine gore
orselenmis zemin numunesi yiiksek plastisiteli kil (CH)
gurubuna girmektedir.
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Sekil 1. Kilin graniilometri egrisi
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Kilin kayma direnci parametrelerini belirlemek amact
ile direkt kesme deneyleri yapilmis, model deneylerde
kullamilmak {izere hazirlanmis kilin kayma direnci
parametreleri olan kohezyon 5 kPa ve igsel siirtiinme
acis1 4° olarak elde edilmistir.

2.2 Deney Diizenegi

Calismada problemin daha iyi anlasilmasi ve uygun
coziimlerin bulunabilmesi igin laboratuar ortaminda
kontrol edilebilen ve arazi sartlarim en iyi sekilde
yansitan deneysel model kurulmustur. Sekil 2’de
verilen deney kutusunun yiikleme diizlemine dik
plandaki i¢ olgiileri planda 100 x 20 cm ve yiiksekligi
80 cm.dir. Deney kutusunun alt, arka ve yan yiizleri
25mm fiberglas malzemeden olup on yiizii ise 20 mm

pleksiglas malzemeden olusmaktadir.  Onyiizdeki
pleksiglas malzeme sayesinde deney sirasinda sevde
meydana gelecek yatay ve diisey yoOndeki

deformasyonlarin kolayca goriilmesi amacglanmistir.
Deney kutusu ayrica iki adet celik kusak ile
desteklenerek rijitligi arttirilmastir.

Sekil 2. Deney diizenegi

Hava kurusu kile su muhtevasi %80 olacak seklide su
ilave edilmis ve elektrikli mikser ile homojen hale
gelinceye kadar kanistirilmistir. Karigim bir giin siire ile
bekletildikten sonra su muhtevasinin ortalama %80
oldugu goriilerek seve istenilen form verilmistir. Deney
kutusu igerisinde yumusak kil ile sev olusturulurken
yatayda 3 birim diiseyde 2 birim (3:2) olacak sekilde
diizenlenmistir. Deney kutusundaki sev formu 50
mm’lik tabakalar halinde olusturulmus ve her bir
tabakanin {iiniform sikilikta ve tiniform yogunlukta
olmasina 0Ozen gosterilmistir. Bunun i¢in deney
kutusundan her bir tabaka i¢in 50x50x20 mm
boyutlarinda numuneler alinarak sikilik ve yogunluk
kontrolii yapilmustir. Istenilen sev acisinin elde edilmesi

icin 2 mm kalinliginda ve 20 mm kalinliginda plaka
seklinde kaliplar kullanilmistir. Sev yiiksekligi 700
mm’ye ulasana kadar deney kutusu doldurulmustur.
Yiikleme sistemi; hidrolik kriko ve kalibrasyonu
yapilmig yiikleme halkasindan olugmaktadir. Yiikleme
halkasi ¢elikten olup capi yaklasik olarak 200 mm’dir.
Yiik halkasina uygulanan yiik, yer degistirme orani 0.5
mm/dak olacak sekilde model temelin orta noktasindan
uygulanmistir. Yiik esit deplasmanlarda ve gocme
olusana kadar dlciilmiigtiir.

3. Sayisal model

Caligmada, tas kolonlar ile iyilestirilmis sev iizerinde
yapilmis temele etkiyen maksimum taban basinci (sinir
tasima giicili) ve sevin kaymaya kars1 giivenlik sayilari
sonlu elemanlar yontemini kullanan Plaxis 8.5 programi
ile analiz edilerek belirlenmis daha sonra elde edilen bu
degerler deneysel modelle belirlenen degerlerle
karsilastirllmistir. Laboratuarda kullamilan deneysel
model, Sekil 3’te goriillen on bes noktal1 ticgen aglardan
olusan iki boyutlu diizlem deformasyon problemi olarak
Plaxis ile modellenmistir. Diizlem deformasyon
analizlerinde yumusak kil ve tas kolon malzemesi
olarak kullanilan cakil i¢in Mohr-Coulomb malzeme
modeli kullanilmigtir. Sayisal modellemede kullanilan
giris bilgileri Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 3.Deneysel modelin sonlu elemanlar
ag1 ve sinir kosullar1

Tablo 2. Sayisal model giris parametreleri

Malzeme Kil Cakil
Drenaj Durumu Drenajsiz  Drenajl
Kuru Yogunluk, yi (kN/m®) 17.75 19.00
Doygun Yogunluk, yq (kN/m®) 20.45 22.00
Permabilite, k,,k, (m/giin) 1x10°® 100
Elastisite Modiilii, E (kN/m?) 3000 75000
Poisson Orani, v 0.33 0.30
Efektif Kohezyon, ¢ (kN/m?) 5 0.5
Efektif i¢sel Siirtiinme Acist, ¢ (°) 4 41
SiikGinetteki Toprak Basinci 0.930 0.344
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4. Parametrik calisma

Sev stabilite analizlerinde en ©nemli faktorler sevin
geometrisi, zeminin dzellikleri ve sev lizerine etki eden
kuvvetlerdir (Hammouri v.d, 2008). Yapilan parametrik
calisma ile bu faktorler gbz oniine alinarak yumusak kil
sevlerin tas kolon ile iyilestirilmesi sonucunda kaymaya
kars1 giivenlik sayilarinin degisiminin incelenmesi
amaglanmistir. Homojen sevde ¢oziimler sev yiiksekligi
H, sev acis1 B, zeminin kayma direnci parametreleri ¢
ve ¢, zeminin yogunlugu 7Y ve giivenlik sayisim
icermektedir. Caligmada, tas kolon ile iyilestirilmis; tek
ve iki tabakali drenajli kil sevin, kaymaya karsi
giivenligi incelenmistir. Ayrica ¢alismada, tag kolonla
iyilestirilmis zeminin kaymaya kars1 giivenlik sayisinin,
iyilestirilmemis zeminin kaymaya kars1i gilivenlik
sayisina oram olarak tamimlanan Giivenlik sayist
Tyilestirme Faktorii (GIF) tespit edilmistir.

4.1. Bir tabakali zemin durumu

Bir tabakali zemin durumunda Once, geometrisi Sekil
4’te verilen homojen, drenajli killi sevlerin kaymaya
kars1 giivenlik sayilari, ¢/(yH) oranlar1 0.1, 0.05, 0.025,
0.01 igin, sev acilar1 da () 18.4° (3:1), 26.6° (2:1) ve
33.7° (2:3) icin Plaxis ile bulunmugtur. Daha sonra sev
icerisine yerlestirilen tas kolonlar ile s/D=2, 3, 4
oranlar1 icin iyilestirme yapilmis ve sevin kaymaya
kars1 giivenlik sayilar1 bulunmustur. Bir tabakali zemin
durumu icin analizlerde kilin ig¢sel siirtiinme agis1 (¢.)
10°, tas kolonlarda kullamlan ¢akilin igsel siirtiinme
acist O, degeri 40° ve tas kolon capt 100 cm. olarak
alinmustir.

’ H
P

N F:d
Sekil 4. Bir tabakali zemin sev geometrisi

T e K A, A [ K28

4.2. iki tabakah zemin durumu

Sekil 5’te verilen iki tabakali zemin durumu i¢in sev
acilar  18.4°(3:1), 26.7°2:1) ve 33.7°(3:2) olarak
diistintilmiistiir. Bir tabakali zemin durumundaki c¢,/(yH)
oranlar1 i¢in sevlerin kaymaya kars1 giivenlik sayilari
tas kolonsuz halde bulunmus daha sonra tas kolonlar ile
iyilestirme yapilarak sevlerin kaymaya karsi giivenlik
sayilarindaki iyilestirme orami olan GIF degerleri

belirlenmistir. Tiim analizlerde ¢.= 10° ve (I)s=400
almmus, tas kolon capt ise 100 cm olarak secilmistir.
Calismada ayrica tas kolonlarin ucunun kendinden daha
saglam ve daha zayif zemine soOketlenmelerinin
kaymaya kars1 giivenlik sayisini nasil degistirdigini
incelemek amaci ile c,/c; oranlart 0.5, 1 ve 2 icin
analizler yapilmustir.

S.Bulgular

Deneysel calismada, tas kolonsuz sevli zemin {iizerine
yapilan temelin sinir tagima giicii 18.96 kPa olarak
Olciilmiistiir. Plaxis analizi sonucunda ise ayni
durumdaki temelin sinir tasima giicii 20.48 kPa olarak
bulunmustur. Yapilan deneysel calismayla Plaxis sonlu
elemanlar modellemesi sonucu arasindaki bu uyumdan
yola cikarak, sayisal modellemenin basarili oldugu
sonucuna varilmigtir. Parametrik calismada da aymi
say1sal model kullanilmugtir.

) H cf
P

Sekil 5. iki tabakal1 zemin sev geometrisi

Bir tabakali zemin durumunda yapilan Plaxis analizleri
sonucunda farkli c/(yH) oranlarinda bulunan giivenlik
sayilart ile sev agilan iligkisi, degisen s/D oranlari igin
sirastyla Sekil 6, 7 ve 8’de verilmektedir. Yapilan
sayisal analizler sonucunda hesaplanan GIF degerleri
ise Tablo 3’te verilmektedir.

2,500

2,000 4

1,500

1,000 +

Guvenlik Sayisi

0,500 q

0,000 T T T T
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Sev Acisi

Sekil 6. s/D = 2 i¢in sev agis1- giivenlik sayisi iligkisi
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Sekil 7. s/D = 3 i¢in sev agis1 -giivenlik sayisi iligkisi Sekil 10. s/D=3 igin c,/c, giivenlik sayis1 iligkisi (3:1)
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Sev Agisi
Sekil 8. s/D =4 i¢in sev acis1 -giivenlik sayisi iliskisi

Iki tabakali zemin durumunda yapilan Plaxis analizleri 20
sonucunda, bulunan giivenlik sayilart ile sev acilari

iligkisi degisen cy/c; ve s/D oranlart icin sirasiyla Sekil /
9-17’de verilmektedir.

&

2 |
; |
=10 3 f
= : —~—Ci(YH=0
- 05 +-------—--—-——-——--—-—- oo —B—¢/(YH)=0.05
2 | ¢/(YH=0.025
3 | ¢(YH= 001
= 00 : ‘ i i
= 0 05 1 15 2 25
210 ‘ ——Cl(YH=0 calct
l —8—¢/(yH=0.05 . .. . : .
e B 0025 Sekil 12. s/D=2 igin cy/c, - giivenlik sayis iliskisi (2:1)
| ¢/(YH= 001
00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 05 1 15 2 25

Co/Cy
Sekil 9. s/D=2 icin c,/c, giivenlik sayisi iliskisi (3:1)
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Tablo 3. Bir tabakali zemin durumunda, farkli sev agilar1 ve s/D oranlari i¢in GIF degerleri

GIF
Sev s/D=2 s/D=3 s/D=4
Agist c/(YH) c/(yH) c/(yH)

0.1 005 0025 001 01 0.05 0025 001 0.1 0.05 0.025 0.01

184 132 139 151 153 120 130 138 145 116 119 126 134
266 134 150 154 168 121 133 149 153 114 126 127 1.37
337 140 150 158 182 121 133 139 1.66 120 1.18 122 141

1,5

2,0 T T T T ! ! !
| | | | ! ! !
| | | | | |
‘ ‘ l l l
_ 151 ‘ : : ! | |
[7] - | |
& I : I = !
= 1,0 ! ! | | » 'w‘/!./‘*
c | L . . x>
2 | | | i r ‘ | |
3 ‘ ‘ ‘ —e—c/(YH)=0.1 g f | |
(I . A T —=—c/(YH)= 0.05 3057~ T ST ——c/(YH)= 0.1
| | | c/(YH)= 0.025 : : —8—c/(YH)= 0.05
o | | | ey 001 | | c/(YH)=0.025
0 05 1 15 2 25 } } o/(YH)=0.01
02/C1 0,0 T T T T
0 05 1 15 2 25
Sekil 13. s/D=3 igin cy/c, - giivenlik sayisi iliskisi (2:1) Colcy
T T T
| | |
| | |
) | ‘ :
@ _ | |
g 208 L/F — ¥
% f 0 6 | | ; |
o — ¥ T
2_?5, = : | | :
L
YR R I L L )
IS | | | ——c/(YH=0.1
| | | —=—c/(yH)=0.05
L A [ T dyH-0025°
00 1 1 1 c/(YH=0.01
c2/cq ' ’ 0 015 1‘ 115 é 25
Sekil 14. s/D=4 i¢in cy/c - giivenlik sayisi iliskisi (2:1) ) o Cale ) o
Sekil 17. s/D=4 icin ¢, / c; - glivenlik sayist iligkisi (3:2)
15 \ T
| |
| |
| |
V/
- | | oy . . . .
210+ Ayrica iki tabakali zemin durumu i¢in yapilan sayisal
! . O - ..
® n/'—/f analizler sonucunda hesaplanan GIF degerleri ise Tablo
= ! } 4’te verilmektedir.
o | |
>
05T T 7777777777777777 ——c/(yH)=0.1
| —=—¢/(yH)=0.05
| c/(YH)=0.025
00 | ¢/(YH)=0.01
05 1 15 2 25

ColCy

Sekil 15. s/D=2 igin cy/c, - giivenlik sayisi iliskisi (3:2)
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Tablo 4. Iki tabakali zemin durumunda farkli sev acilari, c,/c; ve s/D oranlari i¢in GIF degerleri

s/D=2
B=18.4(3:1) B =26.6(2:1) B =33,7(3:2)
ey GIF GIF GIF
0.1 0.05 0.025 001 01 005 0.025 001 01 005 0025 0.01
05 137 141 152 151 140 160 163 166 136 144 155 159
1 1.30 137 148 149 133 149 155 165 137 145 155 1.62
2 133 143 152 154 120 147 156 172 136 150 1.54 1.66
s/D=3
05 121 132 144 144 127 141 142 152 123 132 141 149
1 1.18 128 138 143 1.22 132 137 155 123 134 135 151
2 123 134 139 147 1.17 132 140 153 130 137 136 1.55
s/D=4
05 1.17 120 128 138 1.15 131 132 144 1.19 123 131 142
1 .15 118 124 136 1.14 126 128 142 120 125 129 1.46
2 121 126 129 138 1.12 124 131 141 120 124 128 1.50

6. Sonuclar

Bu calismada, tas kolon yOnteminin sev stabilitesine
etkisi deneysel olarak ve sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak
varilmstir.

incelenmis ve asagidaki sonuglara

Deneysel calismada tas kolonsuz, sevli zemin
tizerine yapilan temelin sinir tasima giicii 18.96
kPa, Plaxis analizi sonucunda ise 20.48 kPa olarak
bulunmugtur. Bu sonuglara gbére deneysel
caligmalarla Plaxis sonlu elemanlar modellemesi
arasinda uyum oldugu belirlenmistir.

Bir tabakali zemin durumunda yapilan Plaxis
analizleri sonucunda, tiim s/D oranlarinda sev agisi
arttikca kaymaya karsi giivenlik sayisinin azaldigi
goriilmektedir. Bu azalma c/(yH) oraninin 0.025 ve
0.01 degerleri icin dogrusaldir. 0.1 ve 0.05
oranlarinda ise sevin 26.6”den (2:1) daha dik
olmasi durumunda giivenlik sayisindaki diisiis
dogrusal fakat egim daha diktir.

Bir tabakali zemin durumunda ortalama GIF
degerleri incelendiginde, s/D= 2 i¢in 1.51, s/D= 3
icin 1.38 ve s/D= 4 icin 1.25 olarak bulunmustur.

Tiim tas kolon araliklari i¢in sev agisinin artmasi ve
c¢/(yH) oranin azalmasi ile ortalama GIF
degerlerinin artt1g1 sonucuna varilmstir.

Iki tabakali zemin durumunda yapilan Plaxis
analizleri sonucunda, tiim s/D araliklar1 ve c,/(YH)
oranlar1 i¢in c,/c; orami arttikca kaymaya karsi
giivenlik sayilar1 artmaktadir.

Iki tabakali zemin durumunda ortalama GIF
degerleri incelendiginde, c,/c;= 0.5 durumunda s/D
=2 i¢in 1.51, s/D=3 icin 1,37 ve s/D=4 i¢in 1.28
olarak bulunmustur. c,/c; =1 durumunda s/D =2
icin ortalama GIF 1.47, s/D=3 igin 1,35 ve s/D=4
icin 1.27 bulunmustur. c,/c; =2 durumunda ise s/D
=2 igin ortalama GIF 1.49, s/D=3 igin 1,37 ve
s/D=4 i¢in 1.29 bulunmustur. Tiim sev acilart igin
c/YH oranlari azaldikca ortalama GIF degerleri
artrmstir.

Farkli c,/c, oranlan incelendiginde tas kolonlarin
kendinden saglam ya da zayif zemine
soketlenmeleri durumunda farkli s/D oranlar1 igin
GIF degerlerinin fazla degismedigi goriilmiistiir.
Tas kolon uygulamalarinda tag kolonun boyunun
kritik kayma yiizeyinin altina inmesi durumunun
yeterli oldugu, saglam ya da zayif zemine



95

Vekli ve ark. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 28(2):88-96

girmelerinin  etkili durumu
cikmustir.

7. Yapilan parametrik ¢alisma sonucunda, tas kolonla
iyilestirilmis sevlerin giivenlik sayilar1 ve giivenlik
sayilart iyilestirme faktorleri grafikler ve tablolar
halinde verilmistir. Verilen bu tablo ve grafiklerin,
kisa siire igerisinde baglanip bitirilmesi gereken

uygulamalarda ve 6n projelendirme asamasinda

olmadigi ortaya

miithendisler i¢in  oldukca  yararli  olacagi
diistiniilmektedir.
Semboller
c :Efektif Kohezyon, (kN/m?)
Ci :Birinci Tabakanin Efektif Kohezyon, (kN/mz)
Cy -Tkinci Tabakanin Efektif Kohezyon, (kN/mz)
CH :Yiiksek Plastisiteli Kil
D :Tas Kolon Cap1, (cm)
E ‘Elastisite Modiilii, (kN/m?)
GIF  :Giivenlik Sayis1 Iyilestirme Faktorii
H :Sev Yiiksekligi, (cm)
Ko :SiikGinetteki Toprak Basinci Katsayisi,
k, :Diisey Permabilite, (m/giin)
ky :Yatay Permabilite, (m/giin)
m,n :Egim katsayilari
S :Tas Kolonlarin Merkezleri Aras1 Mesafe, (cm)
0 :Efektif Icsel Siirtiinme Acisi, (Derece)
v :Poisson Orani
B :Sev Agisi, (Derece)
0. :Yumusak Kilin Igsel Siirtiinme Agisi, (Derece)
O, :Tas Kolon Malzemesinin igsel Siirtiinme Acisi,
(Derece)
Y :Zeminin Dogal Yogunlugu (kN/m”)
Vi :Birinci Tabaka Zemininin Dogal Yogunlugu,
(kN/m?)
Ya :Suya Doygun Birim Yogunluk, (kN/m")
Y :Kuru Birim Yogunluk, (kN/m?)
Y :Ikinci Tabaka Zemininin Dogal Yogunlugu,
(kN/m?)
Tesekkiir

Bu calisma, Bilimsel Arastirma Projeleri, BAP,
kapsaminda Karadeniz Teknik Universitesi tarafindan
desteklenen 2006.112.001.2 kod numarali “Tas Kolon
ile Sev Stabilizasyonu” adli proje caligmalarinin
iriinlerinden biri olarak ortaya ¢ikarilmistir.
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