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YUMUSAK KiL ZEMINE OTURAN DOLGULARIN TAS KOLON VE
KADEMELiI DOLGU YONTEMI iLE iYiLESTIRILMESI

IMPROVEMENT OF THE ROAD EMBANKMENTS THAT SETTLE ON SOFT CLAY
LAYERS BY STONE COLUMN AND STAGED CONSTRUCTION METHOD

Tolgahan FEYiZOGLU?Y, Ozgen KOKTEN?

OzET

Yol dolgularinin tasariminda, dolgu temel zeminini olusturan tabakalar ve malzeme
ozellikleri 6nem arz etmektedir. Yumusak kile oturan yol dolgularinda dolgu sevlerinin
kaymaya karsi toptan stabilitesi ve beklenen konsolidasyon oturmalari ayrica
degerlendirilmelidir. Yumusak kile oturan yol dolgulari icin yaygin olarak kullanilan zemin
iyilestirme yontemlerinden biride tas kolonlardir. Yiksek rijitlikli tas kolonlar yumusak kil
icerisinde radyal drenaji saglayarak konsolidasyon oturmalarinin tamamlanma siirelerini
azaltmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, yumusak kil tabakasina oturan ve yuikseklikleri 6.0-
12.0 m arasinda degisen yol dolgularinin toptan kaymaya karsi stabiliteleri ve temel
zeminlerinin konsolidasyon davranisi, iyilestiriimis ve iyilestiriimemis durumlar igin
irdelenerek karsilastirilmistir. Farkli boy ve vyerlesimlere sahip olan tas kolonlarla
iyilestirilmis zeminlerde, meydana gelecek konsolidasyon oturmasi ve bu oturmalarin
tamamlanma siiresi analitik ve niimerik yontemler kullanilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tas kolon, yumusak kil, yol dolgusu, zemin iyilestirmesi, kademeli dolgu

ABSTRACT

For the design of the road embankments settles on soft clay layer, the foundation soils and
embankment material parameters have significant importance. The overall sliding stability
of embankments and the required time for the competence of the consolidation
settlements shall be also evaluated. Stone columns are one of the most commonly used
ground improvement method for the embankments that settles on soft clay layer. Stone
columns increase the material parameters of the soft clay layer and provide the radial
drainage path to reduce the competence duration of consolidation settlements. In this
study, consolidation behavior of foundation soils and the overall stabilities of embankment
slopes against sliding are assessed for various embankment heights between 6.0-12.0 m
with take in consideration the situation with and without ground improvement. The
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effectiveness of the stone columns with different lengths and patterns has been examined
by analytic and numerical methods.

Keywords: Stone column, clay, road embankment, ground improvement, staged
embankment

1. GIRIS

Yumusak kil tabakalar Uzerinde imal edilecek mihendislik yapilart 6zel dikkat
gerektirmektedir. Bu mihendislik yapilarindan olan yol dolgulari yumusak kil Gizerinde imal
edildiginde ilerleyen sire icerisinde yolun isletme asamasinda oturma ve stabilite
problemleri ile karsilasilabilmektedir. Ozellikle yumusak kil zeminler (izerine oturan yiiksek
dolgularda projelendirilen yikseklikteki dolgularin stabilitelerini koruyamamalari nedeniiile
tek asamada imalatlari mimkin olamamakta, kademeli olarak imalatlari yapilarak 6n
gorilen kademede ve bekleme siirelerinde konsolidasyonlarini tamamalamalari ve taban
zeminin drenajsiz kayma mukavemetlerinde artis olmasi beklenmektedir (Ladd ve digerleri,
1974, 1991, 2003). Bu nedenle yumusak kil zeminlerde olusacak konsolidasyon oturmalarin
miktarinin ve sidresinin tahmin edilmesi, disey drenaj ile birlikte radyal drenaj yolunun
saglanmasi ve gerekli zemin iyilestirme tedbirlerinin alinmasi bliyiik 6nem arz etmektedir.

Bu amacla kullanilan zemin iyilestirme yontemlerden biri olan tas kolonlar 6zellikle suya
doygun yumusak kilden olusan dolgu temel zeminlerini iyilestirmek icin yaygin olarak
kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. Tas kolonlar bircok tasarim amacina hizmet
etmekle birlikte 6zellikle yumusak kil tizerine oturan yiksek dolgularin sev stabilitesinin
artirilmasi, artimsal bosluk suyu basinglarinin soniimlenmesi ile konsolidasyon siresinin
kisaltilmasi ve konsolidasyon miktarinin azaltiimasi yoniinde etkin olmaktadir.

Bu calismada bir vaka analizi 6zelinde yumusak kil zemine oturan yol dolgulari igin kil
zeminde kademeli ingaat yontemi ile birlikte tas kolon imal edilerek yapilacak iyilestirmenin
dolgu sevinin kaymaya karsi toptan stabilitesine, konsolidasyon oturmasi miktarina ve
siresine olan etkileri irdelenmistir. Stabilite analizleri limit denge yoéntemi ile
gergeklestirilirken konsolidasyon oturmasi miktari ve siresine dair hesaplamalar analitik ve
nimerik yontemler kullanilarak yapilmistir.

2. TAS KOLON iLE ZEMIN iYILESTIRMESI

Tas kolonlar kil tabakalari icerisinde drenaj yolunu kisaltarak zamana bagl gelisen
konsolidasyon oturmalarini hizlandirmaktadir (Rowe ve Li, 2005). Tas kolon ile yapilan
analizlerde farkli parametreler 6nem kazanmaktadir. Tas kolonlar imal edildikleri zemin
tabakalarinin yumusak olmalari nedeniyle bu tabakalara gére daha rijit tabakalardir. Bu
nedenle mihendislik yapilari tarafindan aktarilan gerilmeler tas kolonlara ve zemin
tabakalarina farkli oranlarda yansimaktadir. Gerilme konsantrasyonu tas kolonlarin
iyilestirme etkisini gosteren bir parametre olarak tanimlanmistir (Barksdale ve Bachus,
1989).

Tas kolonlar ile zemin iyilestirmesi icin yapilan hesaplamalarda tas kolon caplari, tas
kolonlarin merkezleri arasi mesafe, yerlesim (licgen-kare), gerilme konsantrasyonu orani,
oturma azaltim orani gibi parametreler géz 6niinde bulundurulmaktadir (Kitazume, 2004).
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Birim hiicre yontemi kullanilarak yapilan yaklasimlar efektif ¢ap kavramini 6n plana
cikarmigtir. Barksdale ve Bachus (1983) yaptiklari ¢alismada grup tas kolonlarin tniform
olarak yiklendigi durumda silindirik geometriye sahip hiicrenin tim zemin-tas kolon
sisteminin davranigini yansittigini kabul etmistir. Tas kolon ve zemin tabakalarindan olusan
sistemde birim alana denk gelen tas kolon alanini tanimlamak igin esdeger bir daireye denk
gelen efektif cap (de) kavrami dogmustur. Efektif cap kavrami tas kolonla yapilan
iyilestirmelerde tas kolonlarin kare veya lggen yerlesimle imal edilmesine gore farkh
formdllerle tanimlanmaktadir. Sekil 1’de gosterilen tas kolon yerlesimlerinin kare olmasina
gore de=1.05s, Gicgen olmasina gore de=1.13s olarak tanimlanmistir. Bu formillerde “s” tas
kolonlar arasi mesafeyi gostermektedir.

g O b O

O & o
O C,
O O

Sekil 1. Kare (a) ve liggen(b) tas kolon yerlesimleri (Barksdale ve Bachus, 1983)

Tas kolonlu zemin iyilestirme problemlerinde bir diger onemli kavram alan yerlesim
oranidir (as). Birim alanda tas kolon alaninin birim alana orani olarak tanimlanan alan
yerlesim orani liggen ve kare yerlesimde farkl sekilde hesaplanmaktadir.

a, =0.907(g) ? Kare (1)

a, =0.783(g) % Ucgen (2)

Alan yerlesim oranin (as) bircok uygulamada 0.15 ile 0.35 arasinda degismesi gerekliligi
Onerilse de yol dolgusunda stabilite problemi olmamasi durumunda farkh degerlerin de
kullanilabilecegi belirtilmistir (FHWA, 1983).

3. VAKA ANALizi

Bu calisma kapsaminda Giircistan’da yapimi planlanan bir yol glizargahinda yer alan kavsak
yapisinda farkli yliksekliklere sahip otoyol dolgularinin kademeli insaat yontemi ile toptan
kaymaya karsi stabilitesi ve konsolidasyon oturma miktarlari ile stireleri tas kolonlu zemin
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iyilestirmesi yapilmasi ve yapilmamasi durumlari igin hesaplanmis ve degerlendirmeler
paylasiimistir. Sahada ve laboratuvar ortaminda gergeklestirilen galismalar ile idealize
zemin profili ve temel zemininin kayma dayanimi ve deformasyon parametreleri
belirlenmis ve analizlerde kullaniimistir.

3.1. Bolge Jeolojisi

Proje glizargahi buylk o6lciide denizel delta ¢okelleri ve allivyonlardan olusmaktadir. Bu
kapsamda zemin profili ylizeye yakin bolgelerde yogun olarak yumusak/cok yumusak killi-
siltli tabakalar, alt kisimlarda ise orta siki kumlu/cakilli katmanlardan olusmaktadir.

Proje lokasyonu depremlere karsi distk bir tehlike risk dizeyine sahiptir. Proje alani,
Gurcistan deprem bolgeleri haritasina gore 8. deprem bdlgesinde yer almaktadir ve pik yer
ivmesi PGA = 0.15g (IISEE, 2000) belirtilmistir.
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Sekil 2. Gircistan sismik tehlike haritasi — maksimum yer ivmeleri (IISEE, 2000)

Proje kapsaminda kavsak bolgesinde 5 adet sondaj galismasi gerceklestirilmistir. Turba
icerikli kil tabakalardan olusan zemin tabakalarinin arazi SPT-N degerleri 1 ile 9 arasinda

degismektedir.

Sekil 3. ilgili bélgede yer alan kil tabakalari icin 6rnek sandik fotografi
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3.2. idealize Zemin Profili

Proje kapsaminda saha etiitleri ve laboratuvar deney sonuclari dikkate alinarak yol
dolgularinin temelini olusturan tabakalari igin zemin profilinde ilk 15.0 m turba igerikli kil,
15.0 m’den daha derin tabakalar orta siki kum olarak idealize edilmistir. Sondaj sonuglarina
gore yeralti suyunun yilizeyde yer aldigi bolgede analizlerde kullanilan kayma dayanimi ve
konsolidasyon parametreleri kil tabakasi icin Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Kil tabakasi analiz parametreleri

Parametre Kil

1o (%) 30
PL(%) 55
Neo 4.40
fi 4.50
f, 450
my (m2/kN) 0.0005
cv (m?/giin) 0.011
v (kN/m3) 16.0
cu (kN/m?) 25.0
c' (kN/m?) 5.0
Q' (%) 26

Belirlenen idealize zemin profili ile 15.0 m kalinhgindaki kil tabakasinda farkli yerlesimlerde
(Gcgen-kare) ve araliklarda 80 cm c¢apinda 15.0 m boyunda tas kolon imal edilmesinin yol
dolgu sevlerinin toptan kaymaya karsi stabilitesi, oturma miktarlari ile konsolidasyon
slirelerine olan etkileri hesaplanmistir.

3.3. Degerlendirilen Alternatifler

Yol dolgularinin imalatlari ylksekliklerine, dolgu imalatinin kademeli yapilip
yapilmamasina, tas kolonla iyilestirmeye dair farkli durumlarin tahkik edilmesi kapsaminda
9 farkh alternatif icin degerlendirilmistir.

Tablo 2. Hesaplama yapilan alternatifler

Alternatif Dolgu yuksekligi (m)  Tas kolon yerlesimi Tas kolon aralik (m) as

1 6.0m<H<80m - - -

2 8.0m<H<10.0m - - -

3 10.0m<H<120m - - -

4 60m<H<80m Ucgen 3.40 0.05
5 80m<H<10.0m Ucgen 3.40 0.05
6 10.0m<H<12.0m Uggen 2.84 0.07
7 6.0m<H<80m Kare 1.80 0.16
8 8.0m<H<10.0m Kare 1.80 0.16
9 10.0m<H<12.0m Kare 1.60 0.20

Tas Kolonlu lyilestirme ile Tasima Giici

idealize zemin profiline gére 6.0 m’den yiiksek yol dolgularinda zemin kayma dayanimi
astlmakta ve dolgu sevlerinde kayma problemi beklenmektedir. Bu kapsamda farkh
yerlesim ve araliklarda tas kolon imalatina gore ve asamali yol dolgusu vyapilip
yapilmamasina gore tasima glicli hesabi yapilmistir. Bu asamada tas kolon araliginin en
ylksek oldugu 3.40 m icin hesaplama gergeklestirilmistir.
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Tas kolonun tasima glicli kapasitesi ve tas kolona yol dolgusu nedeniyle gelen ylik asagidaki
formiller ile hesaplanmaktadir. Burada tas kolon igin tasima glici glvenlik sayisi 1.5
(FHWA RD-83/026) olarak dikkate alinmistir.

qu=25XcCy (3)

nxo
Oc = [1+(n-1)xas] n X 0s (4)
8.0 m yuksekligindeki yol dolgusu icin kademesiz imalat yapiimasi durumunda tas kolonun
tasima glicli 625 kPa, tas kolona gelen gerilme ise 556.5 kPa oldugu icin 6.0 m’den yliksek
yol dolgularinda tas kolon ile iyilestirme yapilmasi durumunda da asamali imalat yapilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Tas Kolonlu lyilestirme ile Stabilite

Calisma kapsaminda 6.0 m’den yiiksek yol dolgularinda kademeli imalat yapilmalidir. Bu
nedenle, ilk asamada iyilestirilmis bolgenin drenajsiz kayma mukavemeti, kisa dénemde kil
tabakasinin drenajsiz kayma mukavemetine esittir. Stabilite analizleri icin gelistirilmis
kompozit alanin kohezyonu ve igsel slirtlinme acisi asagidaki denklemler ile hesaplanmistir
(Priebe,1995).

1
Ccomp = (1_ as)c'm (5)
an-a,+1
1
Peomp =2rctan a tang, + ————(1-a,)tang, (6)
an-a,+1 an—-a,+1

Burada ccomp Ve ®comp : kompozit zeminin kohezyonu ve kayma direnci agisini, ¢g : tas
kolonun kayma direnci agisini, cm ve ¢n : kilin kohezyonu ve kayma direnci agisini, as : tas
kolon alan oranini, n=tas kolon/kil gerilme dagilimi oraninini temsil etmektedir. Literatiirde
n degerinin 2 ila 6 arasinda degistigi, genellikle de 3-4 degerlerine sahip oldugu ifade
edilmektedir.

Efektif gerilme artisi nedeniyle drenajsiz kayma mukavemetinde olusan artis asagidaki
formiil ile hesaplanmaktadir (Skempton,1957).

Aoy, = [Olﬂffm Acy, = 0.22 x Ady X U(%) (7)
Stabilite analizlerinde glvenlik sayilari FHWA’ya (NHI-06-088) gore kisa donem igin 1.25,
uzun dénem icin 1.5 ve pseudo-statik durum icin 1.1 olarak dikkate alinmistir. 8.0 m
yuksekligindeki yol dolgusunda kademeli dolgu ile yukarida tasima gicl tahkiki yapilan
durum icin stabilite analizleri yapilmistir. 5.0 m’lik dolgu (ilk asama) kisa donem ve 8.0 m’lik
dolgu (ikinci asama) kisa donem icin hesaplanan givenlik sayilari Sekil 4’te sunulmustur.
Sekil 5’te ise 8.0 m’lik dolgu icin uzun donem ve pseudo-statik durum icin hesaplanan
glvenlik sayilari paylasiimistir.
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Tas Kolonlu lyilestirme ile Oturma Hesabi

Calisma kapsaminda yolun isletme asamasindaki oturma siniri 5.0 cm olarak belirlenmistir.
Yapilan hesaplamalarda bu sinirlama dikkate alinmistir. Konsolidasyon hesaplamalari
asagidaki formdller ile hesaplanmistir. Yol dolgularinda dolgu yik{ Das (2010) tarafindan
Onerilen yontem ile hesaplanmaktadir.

S, = H(m) xm, X Ac’ (8)
Ad’ =2 %1, X qq (9)
=2 [(3572) (@ + @) - 2 (@) (10)
a; = [tan‘1 (@) —tan?! (%)] and a, = [tan‘1 (%)] (11)
| By | 8 |

|

i H e, = ¥H

|

i

Sekil 6. Dolgu yikiiniin zemin icerisinde diisey dagilimi (Das, 2010)

Asamall dolgu imalatlarinda konsolidasyon hesaplamalari WSDOT (2011)'de o6nerildigi
sekilde hesaplanmistir.

PIyUKD Konsoldasyon

Birinci asama konsolidasyon déneminde pl yiiki € — 4 baslangicr _
nedeniyle zeminin konsolidasyonu o | ____ P2yuku eklendi
0 z e
. [ | 4= P2vyiki kensolidasyon
b e Ikinci asama konsolidasyon déneminde p2 yika o ) & Y
Foa nedeniyle zeminin konsolidasyonu ] T
)
‘a4 & — _
= P - - ., s .".
2 Y Ik"mu azama kDI’jS?hdaS‘{t_rn P. »I- N % Konsolidasyon
in 4 déneminde pl yiki nedeniyle 2 ~ . ~ arts:
= O zeminin konsolidasvonu P, Son agama dolgu ) . -\ . &
a ~ : yerlestirildi g ] N, 1,
é ™ \ \\ v . - l N \
- WSS F5 = 1.25 elde edildi ' TN .
a , N,
£ ) U,
B u
3
100" U,
Zaman ———————— @
Log o, —— » [artig)

Sekil 7. Asamali imalat icin oturma oranina gore hesaplama yaklasimi (WSDOT, 2011)
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4. HESAP SONUCLARI

Gahsma kapsaminda gergeklestirilen limit denge analizleri sonucunda yol dolgusu
tabaninda yapilacak iyilestirme 6zelliklerine ve yol dolgusunun yuksekligine bagli olarak
elde edilen toptan kaymaya karsi glivenlik sayilari Tablo 3’de 6zetlenmistir. Burada
yumusak kil zeminde iyilestirme yapilmamasi durumunda zemin kayma dayniminin
astlmasinin yaninda dolgu sevlerinde stabilite problemi olusacagi goriilmektedir.

Tablo 3. Stabilite analizlerinde elde edilen giivenlik sayilari

Dolgu yuksekligi (m) Tas kolon Kisadonem  Kisa déonem Uzun Dinamik
yerlesimi 1. agsama 2. asama doénem
6.0m<H<80m - 1.00 0.81 0.81 0.60
8.0m<H<10.0m - 1.00 0.68 0.68 0.52
10.0m<H<12.0m - 1.00 0.58 0.52 0.46
60m<H<80m Uggen-s=3.4m 1.64 1.56 1.78 1.52
80m<H<10.0m Uggen-s=3.4m 1.64 1.37 1.69 1.42
10.0m<H<12.0m Uggen-s=2.84m 1.67 1.29 1.62 1.34
6.0m<H<80m Kare-s=1.8 m 1.82 1.79 1.79 1.52
8.0m<H<10.0m Kare-s=1.8m 1.82 1.77 1.77 1.50
1000m<H<12.0m Kare-s=1.6m 1.82 1.63 1.63 1.38

Bu kapsamda farkl yikseklikteki yol dolgulari icin hangi yerlesimle tas kolon iyilestirmesi
yapilacagi konsolidasyon oturmasinin miktarini ve siresini onemli kilmaktadir. Analitik
yontem kullanilarak hesaplanan degerler Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4 . Konsolidasyon hesaplari sonuglari

Dolgu yuksekligi (m) Tas kolon Konsolidasyon siresi (glin) Toplam Oturma
yerlegimi Kademeliimalat Kademesiz imalat (cm)
6.0m<H<80m - 5340 - 118
8.0m<H<10.0m - 5805 - 148
100m<H<12.0m - 6017 - 178
6.0m<H<80m Uggen-s=3.4m 327 390 103
80m<H<10.0m Uggen-s=3.4m 351 430 129
1000m<H<12.0m Ucgen-s=2.84m 216 268 147
6.0m<H<80m Kare-s=1.8 m 49 57 81
8.0m<H<10.0m Kare-s=1.8m 60 72 101
100m<H<12.0m Kare-s=1.6m 35 44 112

idealize zemin profili ve tas kolon dzellikleri kullanilarak Settle 3D paket bilgisayar programi
yardimiyla 12 m maksimum dolgu yliksekligi icin hesaplamalar sayisal yontemler
kullanilarak da yapilmis ve analitik yontem ile yapilan hesaplamalarda elde edilen degerler
ile karsilastirilmistir. Settle 3D paket bilgisayar programi ile hesaplanan konsolidasyon
orani, konsolidasyon oturmasi ve konsolidasyon siiresi grafikleri Sekil 11’de paylasiimistir.
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Sekil 11. a)Konsolidasyon oturmasi, b)Konsolidasyon orani

Grafiklerden de goriilecegi Uizere oturma miktarlarindaki azalma tas kolon alan oraninin (as)
0.05 oldugu iyilestirmede %13, 0.07 oldugu durumda %18, 0.16 oldugu durumda %32, 0.20
oldugu durumda %38 olmaktadir. Calisma kapsaminda yolun isletme sirecinde izin
verilebilir oturma 5 cm olarak belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde yol dolgusunun
iyilestirme olmadan imal edilmesi miimkiin gériinmemektedir. Farkli dolgu ytkseklikleri igin
tas kolon alan oraninin 0.05 ve 0.07 oldugu iyilestirmeler konsolidasyon oturmasi igin
beklenmesi gereken siireyi 1 yil mertebelerine getirmekte, ayni oranin 0.16 ve 0.20 oldugu
durumlarda ise 2 aylik bekleme siiresine kadar indirebilmektedir.

5. SONUGLAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu calisma kapsaminda bir vaka analizi ile yumusak kil zemine oturan yol dolgularinin
tasima glicl, yol dolgusu stabilitesi, oturma miktari ve siiresi zemin tabakalarinda yapilacak
tas kolon imalatinin etkileri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Ylkseklikleri 6.0 m ve
12.0 m arasinda degisen yol dolgularinin temel zemini icin sahada ve laboratuvarda
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gerceklestirilen deneyler ile zemin profili ve mukavemet parametreleri idealize edilmistir.
15.0 m boyunda 80 cm ¢apinda olan tas kolonlar farkli yerlesim ve araliklar ile tasarlanmis
ve hesaplamalar 9 farkli durum igin gergeklestirilmistir.

Tas kolon ile iyilestirme yapilan durum ve iyilestirmenin gézardi edildigi durumlar igin
yapilan hesaplamalarda 6.0 m’den yiksek yol dolgularinda tasima gicl probleminin
ortadan kaldirilabilmesi igin tas kolon imal edilmesi gerekliligi g6z dnline alinmistir. Bununla
beraber 0Ozellikle tag kolon alan oraninin disik oldugu iyilestirmelerde yol dolgusunun
kademesiz olarak imal edildigi durumlarda tasima giicii ve dolayisiyla stabilite problemi
olusacagi gorilmis; bu kapsamda 6.0 m’den yiksek tiim yol dolgularinin kademeli olarak
imal edilerek yol dolgusundan gelen gerilme artisinin kil tabakalarinin kayma dayaniminin
arttirmasi saglanmistir.

Ozellikle tas kolon iyilestirmesi &nerilen durumlar dikkate alinarak yapilan analizlerde elde
edilen givenlik sayilarinin birbirine cok yakin c¢ikmasinin sebebi tas kolon ile yapilan
iyilestirme sonucunda yol dolgusunda olusacak en kritik kayma dairesinin zemin tabakasini
icine almamasidir. Bu c¢alisma kapsaminda en az tas kolon alanina sahip iyilestirme
durumunda dahi stabilite problemi ortadan kaldiriimis olmakla beraber arazide kullanilacak
iyilestirme yerlesim ve araligi 6zellikle oturma siirelerine gore belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalarda sahada iyilestirme yapilmamasi durumunda izin verilebilir oturma
seviyesinin isletme asamasinda tamamlanacagl distndldiginde isletme asamasindan
once 14-15 yil mertebelerinde bekleme siireclerinin gerektigi gérilmektedir. Tas kolon
imalati yumusak kil zeminlerde tasima giici problemlerini, yumusak kil Uzerine imal
edilecek yol dolgusunda olusacak stabilite problemlerini engellemesinin yani sira kil
tabakasinda meydana gelecek konsolidasyon oturmasini da azaltmaktadir. Bununla birlikte
tas kolonla zemin iyilestirmenin yol dolgusu projelerinde kullaniminda en 6nemli etki
oturma sidresinin uygulanabilir seviyelere indirilmesidir.
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Sekil 12. Dolgu yliksekligi — oturma iliskisi
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Bu galismada yapilan degerlendirmeler bir vaka analizi 6zelinde olup tas kolon ¢api, tas
kolon yerlesim ve araliklari, yol dolgusu yiikseklikleri ve zemin tabakasi 6zelliklerinin farkli
oldugu durumlar igin farkli ¢alismalar ile tas kolonla zemin iyilestirmesinin
degerlendirilmesi gelistirilebilecek bir calisma alanidir. Ulkemizde de yaygin olarak
kullanilan 80 cm ¢apli tas kolonlarin bu ¢alismada tariflenen benzer 6zellikteki yumusak kil
zemin Uzerine oturan yuksek dolgularin tasariminda pratik kullaniminin saglanabilmesi

amaci ile; degisik dolgu ylikseklik ve farkli tas kolon alan orani “as” olusacak oturma miktari
yukarida sunulan sekil ile paylagiimistir.
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Sembol Aciklama Sembol Aciklama
n Gerilme Orani Sc Oturma
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my Hacimsel Sikisma Katsayisi al, a2 Sekil Faktorleri
Cv Konsolidasyon Katsayisi do Yol Dolgusu Yiki
Y Birim Hacim Agirlik as Tas Kolon Alan Orani
Cu Drenajsiz Kayma Mukavemeti c' Kohezyon
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