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Ozet

Tas kolonlar yapilarin temel tagima glcinun gelistiriimesi icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Birgok tag
kolon tasarimi birim hiicre kavramina dayanmaktadir. Bu arastirmada, birim hicre kavramindaki yenilme
mekanizmasinin (deformasyon), yer degistirmelerinin ve taslarin deformasyon davraniglarinin énemli
ozellikleri sunulmaktadir. 100 kPa ve 1000 kPa yuk altinda yumusak zemindeki ve tas kolonlarin
davranislarini incelemesi igin sayisal hesaplamalari yapilip, sonlu elemanlar yéntemi kullanilarak en uygun
model arastiniimistir. Ayrica, ilgili parametre segimi igin ek bir veri analizi yapiimistir. Bu ¢alismada birim
hicresinde deformasyon ve oturma tahmini énemli noktalardir. Analizler icin sonlu elemanlar yazilimi
PLAXIS kullaniimistir. Zeminin yavas asiri bosluk basing artisi ile insa edildigi varsayilan bu ¢alismada
drenajli yikleme kosulu analiz edilmistir. PLAXIS 2D'deki Peklesen zemin ve Mohr- Coulomb Modeli, hem
grantler kolon malzemesinin hem de islenmis yumusak zeminin davranisini modellemek igin kullaniimistir.
Genel olarak, birim hicrede bulunan tas kolon, kolon derinligi boyunca gevredeki zeminlerden yaklagik 4-
5 kat daha fazla yuk paylasmistir.

Anahtar Kelimeler: Tas kolon, birim hicre, deformasyon davranisi, oturma tahmini, sayisal analiz

The Performance Analysis of Stone Columns

Abstract

Stone columns have been used extensively to improve the foundation bearing capacity of many structures.
Basically countless designs of stone columns have been based on the concept of unit cell. This paper
presents the important properties of deformational behavior of stone columns, soft soil and settlement in
the concept of unit cell. A numerical analysis have been performed to evaluate the behavior of stone
columns in soft clay under 100 kPa and 1000 kPa load. The deformation and the settlement prediction of
stone column together in the unit cell are the main focus of this paper. Finite element software, PLAXIS,
was used to examine these properties. Drained-loading condition was analyzed in this process as the soil
is assumed to be built slowly with no excessive pore pressure build-up. The Hardening Soil and Mohr-
Columb models in PLAXIS 2-D have been used to model the behavior of both the granular-column material
and the treated-soft soil. Generally, the load capacity of stone columns in the unit cell was 4-5 times of the
the surrounding soils, throughout the column’s depth.

Keywords: Stone column, unit cell, settlement prediction, deformational behavior, numerical analysis
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1. GIRIiS

Tas kolon, zemin iyilestirme yontemlerinden biridir. Tagima kapasitesini artirma, oturmayi azaltma ve
konsolidasyon siirecini hizlandirma yetenegine sahip olan tas kolonlar, yumusak ve zayif zemin problemleri
icin alternatif ¢6ziim 6nerdigi i¢in, jeoteknik uzmanlar arasinda en {ist diizey tercihler haline getirmistir. Bu
yontemde, zay1f zeminlerin, tipik olarak %10-40l1k daha sert graniillii materyallerle degistirilmesi gerekir.
Tas kolonun uygulanmasi karayollar1 dolgulari, bina temelleri, kdprii dayanagi, kimyasal veya petrol
depolama tanklar1 ve rezervuarini igermektedir.

Tas kolon tasarimlarin en gok birim hiicre konseptini benimsemistir [1- 6]. Birim hiicre modeli, tek bir tag
kolonu ve esdeger dairesel etki bolgesini olugsmaktadir. Sonsuz biiyiik bir tag kolon grubunun i¢ kisminda
bulunan bir kolonu temsil etmek icin kullanilir. Ideallestirme, esit aralikli tas kolon grubu ile gevsek,
yumusak zeminler iizerinde desteklenen bir dolgu durumunda oldugu gibi sert ya da biiyiik tekdiize yiiklii
alanin simiile edilmesi i¢in yapilir.

Tas kolonlarin tiggen, kare ve altigen diizenlemesi igin esdeger ¢ap 1.05 s, 1.13 s ve 1.29 s'dir, burada s
kolunun araligidir [7]. Yiik ve geometri birim hiicrede simetrik oldugundan, dig duvardaki sinir kogullart:
sifir kesme gerilimi, sifir radyal yer degistirme ve su akisi olmadan alinir [8]. Bu varsayimlarin ardindan,
birim hiicre iistiinde uygulanan toplam gerilme, hiicre ile kolon arasindaki gerilim dagilimi derinlikle
degistirilebilmesine ragmen, birim hiicre i¢cinde kalmalidir [9]. Birim hiicre lizerinden uygulanan tekdiize
yiikleme, bir boyutlu (1D) konsolidasyon deneyine benzerdir [10]. Tas kolonun dogal zemine gére daha
sert olmasi nedeniyle, tas kolonda bir gerilme olusumu ve bunun yaninda ¢evredeki zeminde gerilme
azalmasi gergeklesir [11]. Bir¢cok uygulamada, kolon basliklar1 uygulanan yiik ile dogrudan temas halinde
degildir, ancak normal olarak bir yiik aktarma tabakas1 araciligiyla 6rnek olarak graniiler mat ile yapilir.

Sayisal yaklagimlar (6rnegin sonlu eleman), karmasik temellerin dogru yer degistirme profillerini elde
etmek icin en iyi ¢Oziim olarak bilinir. Zeminlerin ve kayaglarin mekanik davranisi ¢esitli dogruluk
derecelerinde modellenebilmektedir. Zeminlerin davraniglarini daha gergek¢i bir sekilde simiile etme
girisiminde ileri modellerin kullanilmasi enteresandir, boylece Plaxis hesaplamasindan daha dogru sonuglar
elde edilir. Bu yazida, yeraltt mithendislik ¢alismalarinda kullanilan en yaygin model tartigilmaktadir:
Peklesen zemin modeli ve Mohr-Coulomb modeli. Peklesen zemin modeli birgok parametreyi entegre etme
Ozelligine sahiptir, Mohr-Coulomb modeli, genel kapsamda milkemmel bir elastoplastik modeldir, bu
nedenle sabit bir ylizeye sahiptir.

Bu calisma, 100 KN/m? ve 1000 KN/m? yiik altinda yumusak zemindeki tas kolonlarin oturmalarim ve
davranislarini incelemek i¢in PLAXIS 2D kullanilarak dikkatli bir sekilde yapilan sayisal ¢alismanin
sonuglarini sunmaktadir.

2. MALZEME VE YONTEM

2.1 SAYISAL MODEL

PLAXIS 2D kullanilarak, eksenel simetrik sonlu elemanlar analizleri yapilmistir. Birim hiicrenin, 100 kPa
ve 1000 kPa'lik ani dikey yliklemeyle eksenel simetrik olarak modellenmesi gergeklestirilmistir. Sekil 1 de
gosterildigi gibi, 10.0 m'lik tamamen gegirgen bir tag kolonun iizerine rijit bir plaka ile modellenmistir. Bu
modelde, derinlik oran1 8 =L/d=1 olarak alinmistir. Bu oranda, L kolon uzunlugu, d yumusak zeminin
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kalinlig1 dir. Plaka elemani diferansiyel oturmalar1 6nlemek igin sert bir yiikleme platformunu temsil etmeyi
amaclamaktadir. Birim hiicre modelinde 1m'lik kolon ¢ap1 ve 4m'lik etki yarigapi olan o =0.25'lik bir alan
degistirme orani kullanilmistir.

Modeldeki standart sinir kosullari olarak, dikey sinirlarini serbest ve yatay sinirlarini sinirlandirilmis (px =
0; nuy=serbest) sekilde alinmistir. Ayrica, alt yatay sinir1 tamamen sabit olacak sekilde kabul edilmistir (px
ve uy = 0). Bu PLAXIS'teki standart sabitlemeler secenegini secerek kolayca yapilabilir. Yer alt1 su seviyesi
st ylizeye yerlestirilmistir. Sekil 2, analizde kullanilan 2D modellerini géstermektedir. Sonlu eleman agi,
Sekil 2 'de gosterildigi gibi 15 diigiimlii elemanlarla otomatik olarak olusturulmustur.

2.2 ZEMIN DAVRANIS MODELI

Konsolidasyon oturmanin analizinde (birincil konsolidasyon) hem gevsek zemin hem de tas kolonu
modellemek i¢in Peklesen zemin ve Mohr-Coulomb modeli kullanilarak analiz edilmistir. Tas kolon
tamamen drenajli malzeme olarak ve yumusak zemin drenajsiz malzeme olarak modellenmistir. Peklesen
zemin modeli, hem sikistirma hem de kesme sertlestirme 6zelliklerini yakalayabilen gelismis bir elasto-
plastik hiperbolik modelidir [12]. Peklesen zemin modeli Mohr- Coulomb yenilme kriterini benimser ve
akma yiizeyi plastik gerilimlerden dolay1 genisleyebilir. Birim hiicre modelinin malzeme 6zellikleri tablo
1'de gosterilmistir.

Tas kolonun siirtiinme agis1, $=45°, yumusak zeminin $=34° ve dilatasyon agis1 y = 0.15 olarak alind1.
Sayisal dengesizligi onlemek icin 0.1 kN/m?lik kohezyon degeri kullamldi. Bu calismada, Eso tipik
yumusak zemin sertligi olarak kabul edilmistir. (referans basing 100 kN/m? olarak alinmigtir) Kolon sertligi
parametreleri, araligin i¢cinde olan ¢evredeki zemine gore 10 kat daha fazladir. Literatiirde tas kolonlarin,
elastik modiil orani, E¢ / Es'inin 10 ila 20 arasinda degistigini, Ec'in kolonun Young Modiilii oldugu ve Es'in
yumusak zeminin Young modiilii oldugu belirtilmistir [9].

Tablol: Birim-hiicre modelleri i¢in Peklesen zemin modelinin malzeme 6zellikleri.

i kx ky v c Eced Ewy M
Model Ti 1 ° v E
Pwimy my e O ¢ m) kPa) 0 e

Peklesen =

zomn zemin g 17 09 o069 34 0 1 02 2840 3550 17900 1
modeli A

kgidgn zerﬂ?ﬁlﬁggeli % 20 L7 17 45 15 1 0.2 56800 56800 17840 0.3
[a)

Peklesen zemin modeli, zemin sertliginin gerilim bagimliligin1 yakalama yetenegine sahiptir ve m
parametresi tarafindan kontrol edilir. m = 1 degeri yumusak zemine uygun olmakla birlikte, tas kolon i¢in
m degeri, muhtemelen 0.3 ile 0.5 arasinda oldugu i¢in varsayilan bir degerdir [13].
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100 Kpa

Tay Kolon

Yumusak zemin

Simetri umn

Dikes ve radval vinde sabit

Sekil 1: Eksenel Simetrik Birim Hiicre Modeli (100, 1000 kPa Yiik)

Sekil 2: Sonlu eleman model ag1

Bu ¢alismada plastik analiz yapilmigtir. Hem tas kolon hem de yumusak zemin Mohr-Coulomb modeli
olarak modellenmistir. Malzeme 6zellikleri tablo 2' de gosterilmektedir. Yumusak zemin ve tas kolon
malzemesi (silirtiinme agis1 ¢ ve kohezyon, ¢’) igin mukavemet parametreleri tipik olarak tasarim degerleri
olarak kabul edilir. Kolonun gegirgenligi, ¢cevredeki yumusak zeminin gegirgenligine 10000 kat bir deger
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verildi. ki malzemedeki farktan dolay1 asir1 gdzenek basincindan kaginmak icin, etkili gerilmeler,
baslangigtaki gerilme ayar1 olusturma sirasinda her iki malzeme i¢in de ayni1 doygun birim agirlik ¥sa: degeri
kullantlmigtir [13].

Tablo 2: Birim hiicre modelleri i¢in Mohr- Coulomb modelinin malzeme 6zellikleri.

v Kx Ky () E C
Materyal Model Tip v
(KN/m3) (m/g ) (m/g ) (kN/m2) (KN/m2)

Mohr-

Tas kolon Drenajli 15 3 1 40 30000 1 0.3
Colomb
Mohr_

Yumusak zemin Drenajsiz 15 0.0003 0.0001 22 3000 0.1 0.3
Colomb

2.3 SAYISAL ANALIZLER

Tas kolonun ve zeminin yiikleme altindaki temellerin tasima kapasitesinin gelistirilmesinde yanal yer
degistirmesini degerlendirmek amaciyla tek (kenar, orta) ve tas kolon grubunun sayisal analizleri
yapilmustir.

Her sayisal model i¢in tipik bir deforme ag1 sekil olarak sunulmustur. Bu sekilde, zeminin ve tas kolonun
yanal yer degistirmeleri gergek bir dlgekte temsil edilmektedir. Sekil 3a ve 3b 'de gozlemlenen zemin
davraniglar1 karsilastirilabilir niteliktedir. Peklesen zemin modeli ile her zaman deformasyon daha
belirgindir. Boylece, Mohr-Coulomb modelinde, yiizey deformasyonun degeri Peklesen zemin modelinden
daha azdir. Iki tiir model arasinda goriilen fark niteliksel olarak mantiklidur.

Tas kolonun ve zeminin yiikleme altindaki temellerin tagima kapasitesinin gelistirilmesinde yanal yer
degistirmesini degerlendirmek amaciyla tek (kenar, orta) ve tas kolon grubunun sayisal analizleri
yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Her sayisal model i¢in tipik bir deforme ag1 sekil olarak sunulmustur. Bu sekilde, zeminin ve tag kolonun
yanal yer degistirmeleri gergek bir dlgekte temsil edilmektedir. Sekil 3a ve 3b 'de gbzlemlenen zemin
davranislar karsilastirilabilir niteliktedir. Peklesen zemin modeli ile her zaman deformasyon daha
belirgindir. Bylece, Mohr-Coulomb modelinde, yiizey deformasyonun degeri Peklesen zemin modelinden
daha azdur. Iki tiir model arasinda goriilen fark niteliksel olarak mantiklidur.

Peklesen zemin modelinde, zemin sertligi, ti¢ farkli sertlik kullanilarak ¢ok daha kesin bir sekilde

hesaplanir, Eggf : Standart drenajli ii¢ eksenli sekant sertligi , ES! : Bosaltma / yeniden yiikleme sertligi ,
Eref, . Primer oedometre yiiklemesi icin tegetsel sertligi ve bir p* =100 gerilme birimi olarak kullanilir.

Mohr-Columb modeli, gerinim baglh sertlik davranisini veya kiigiik gerinim seviyelerinde yiiksek sertlik
katsayisini iceren kiiciik gerinim 6zelliklerini dikkate almaz. MC modeli sadece bir Young modiiliinii
kullanir, ayrica yiikleme ve bosaltma sertlikleri arasinda ayrim yapmaz ve yap1 yerinde gerinim durumunda
Young'mm zemin modiiliinii temsil eder. MC modeli, zemin kiitlesindeki yer degistirmeleri tahmin etmek
icin uygun olmayan bir modelidir.

Sayisal orneklerin gegici deformasyonlari, iist yiizey tlizerinde bir 100KN kuvvetinin uygulanmasiyla
caligilmaktadir. Sekil 3, yiikleme nedeniyle olusan deforme olmus agi ve yanal deformasyonu
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gostermektedir. Yumusak zeminler, taglari yanal olarak itmektedir ve taslar ¢ok sert ve rijit granil
malzemeler oldugundan kolon yiizeyinin uygulanan yiiklerinin ger¢ek¢i olmayan bir sekilde kaldirilmasina
ve maksimum oturma yerlerinin tahmin edilememesine neden olan baski altindadir. Mohr columb
modelinin deforme ag1 sekli durumunda (Sekil 3b) yumusak zeminler tag kolonlardan ¢ok daha biiyiik yanal
yer degistirmeye maruz kalip ve son olarak en 6nemli deformasyon ilk yiikleme adimi sirasinda olusur. Bu
durum, tas kolonun sertliginin, direncinin ve tasima kapasitesinin yiiksek oldugunu agiklar.

Sekil 3b de, gevsek zeminde olusturulan basincin 6nemli dl¢iide daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica, dig yiizeyindeki kolonun agiri deformasyonuna katkida bulunmustur. Sekil 3b 'ye gore, Mohr
Coulomb ile modellenen kompozit model tizerindeki yanal hareketin, s1g derinliklerde bile gergeklestigi
goriilmektedir. Diger taraftan, peklesen zemin modelini kullanarak sekil 3a 'ya gore, yanal hareket siirekli
olarak artmis ve sekil daha daralmis ve derinlesmistir.

Sekil 4 “te, kolonda ve zeminlerde meydana gelen deforme olmus ag1 gostermektedir. Tastaki yanal hareket
yumusak zemindekilerden daha biiyiiktiir. Yumusak zemindeki yanal harekete artar ve 6zellikle tist kisimda
yiikleme ile tas kolon igine yanal olarak yer degisip hareket eder. Yumusak zeminin yanal yer degistirmesi
yiizeyde sifir ile baslar ve 50 kat derinlikte maksimum degere ulasincaya kadar derinlikle artar.

biaid A LLLLLE DL L L) L) L) L L L L

@) (b)

Sekil 3: Kenardaki tas kolon sayisal modelin deforme aglar1 (a) Peklesen Zemin modeli ve (b) Mohr-
Coloumb modeli
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(a) (b)

Sekil 4: Orta bir tag kolonun deforme agi, (a) Peklesen zemin modeli ve (b) Mohr coulomb modeli

Sekil 5, normallestirilmis derinlige karsi tas kolonun grup analizinin yanal yer degistirmesini karsilagtirir.
Tas kolon grubunun davranist diger durumlardan énemli 6l¢iide farklidir. Grup kolonlari igin yanal yer
degistirmelerin daha sonra sabit oldugu goriilebilir. Kose kolonlarda yanal yer degistirme azalir, koseye
yerlestirilen kolonlarin yumusak zemini ve tas kolonun yandan hareket etmesini onledigini agiklayabilir.
Yanal deformasyonlarin ortadan kalkmasiyla niteleyen her iki modelde nispeten benzer bir davranig
gozlemlenmistir. Modelin ekstremitelerinde iki kolon kullanildiginda deformasyon etkili bir sekilde kontrol
edilebilir.

Yumusak zeminlerde temellerin tasarimi, genellikle yiiksek sikistirilabilirliklerinden dolayr tasima
kapasitesi kriterlerinden ziyade oturma ile yonetilmektedir [14]. Bu nedenle, tas kolonlarin ¢alisma yiik
seviyelerindeki oturma performans: en 6nemlilerinden biridir. Oturma parametrelerinin iyi tahmini her
zaman zemin parametrelerinin dogru kullanimiyla baglantilidir [15, 16]. Komposit modelin oturmasi, her
iki modelden (peklesen zemin model, Mohr- Columb) 1000 kPa yiik altinda incelenmistir. Oturma kolon
ve zemin altinda artan yiik ile artar. 100 KN’nin esit olarak dagitilmasi, bu model iizerinde oturma hesabinda
¢ok az etkiye sahiptir. Ancak ortaya ¢ikan hareketler, onemli oturmalarla sonuglanmayabilir ve oturmanin
hafif degerlendirilmesini gostermektedir. Daha sonra zeminlerin ve tas kolonlarin sikigtirilabilirlik
olgusunu degerlendirmek i¢in 1000KN yiikii arttirilmigtir. Tas kolonun ve zeminin bir yiikleme altindaki
temellerin tasima kapasitesinin gelistirilmesinde dikey oturmasimi degerlendirmek amaciyla tekli (kenar,
orta) ve bir grup takviyeli tas kolonun sayisal analizleri yapilmistir.
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Sekil 5: Tas kolon grup analizi igin deforme agi, (a) Peklesen Zemin, (b) Mohr- Columb modeli

Oturma, zeminde ve tasta segilmis bir noktada hesaplanmistir [A-A]. Ilk insaat asamas1 oturmada bir artis
gostermektedir. Sekiller 'den, Mohr-Coulomb ve peklesen zemin modeli ile yapilan simiilasyonlarda,
derinlikteki azalma ile birlikte oturmadaki artisin meydana gelmedigi gézlemlenebilir.

Sekil 6 derinlige karsi ¢izilen dikey yer degistirmeyi gostermektedir. Yumusak zemin yiizey oturmasinin
kolonunkinden ¢ok daha 6nemli oldugunu gostermektedir. Tas kolonlarin yiiksek elastik modiiliinden dolay1
yumusak zemine kiyasla,yumusak zemin baslangicta tas kolonuna gore yerlesimin biiyiik bir kismini tasir.
Herhangi bir zemin iyilestirme yontemi kullanilmadan bu tiir zeminlerde ingaat yapilmasi imkansizdir. Tas
kolon kullanildiginda, oturma azalir ve yumusak zemindeki tas kolonlarin varlig, ¢esitli yap1 agamalarinda
oturmasini azaltarak yumusak zeminin tasima kapasitesini arttirir. Oncelikle, Mohr-Coulomb modeli ile
hesaplanan oturmalarin azaltilmasi ele alinmalidir Mohr-Coulomb sayisal hesaplamasi yeterli oturmasi
ongoriilmemektedir.

Zemin sertligi, Es oturma hesaplamasinda anahtar geoteknik parametredir. Elastik teoriyi benimseyen
tasarim yaklagimlarinin ¢ogu, zemin sertlikleri nadiren sabittir ancak bircok faktdre baglhidir (6rnegin,
zemin tipleri, baglangi¢ gerilme durumu, gerilme seviyesi). Young'un zemin modiilii Es bu nedenle sabittir
ve drenajli ti¢ eksenli testten kolayca elde edilebilir (%50 nihaii yiike karsilik gelen secant modiilii
kullanilmasini &nerir). Tas kolon 10 m kalinhiginda, sertligi 10000 kN / m? iken, yumusak zemin sertligi,
Es 3000 kN / m? ve tas kolon sertligi her zaman zemin sertliginden on kat daha fazladir. Diger bir deyisle,
zemin sertligi, oturma hesaplamasinda daha 6nemli bir faktordiir.

Tas kolon davranisi dogrudan gevreleyen zeminin yanal destegine bagli oldugu icin sezgisel olarak
dogrudur. Ayrica, modeldeki diisey yer degistirmeler sadece belirli bir yilikseklige kadar meydana gelir.

Zeminlerin dane dagilimi Ozelliklerine bagli olarak, tas kolonlarin uygulamasinda iki yOntem
kullanilmaktadir. Ustten Beslemeli Islak tas kolon yontemi, su altinda ve drenajsiz kayma dayaniminin, C,,
10 — 30 kN/m? araliginda olan killer igin uygun bir yontemdir. Bu ydntemde, vibrator istenen derinlige
kadar su jeti yardimi ile indirilir ve bu esnada vibrator ¢evresinde bir bosluk yaratir. Olusan bu bosluga
zemin yiizeyinden uygun gradasyondaki tag beslenerek, vibratoriin yukar1 yonde vibrasyon ile ¢ekilmesi
esnasinda bosluktaki tag yanal yonde gevresindeki zemini deplase ederek sikistirmasini saglar ve bu sekilde
sikistirlnus bir tas kolon elde edilir. Ozellikle yeralt1 su seviyesinin tablasmin yiiksek oldugu yumusak
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zeminlerde kuyu stabilitesi kritik olmakta ve bu yontem tercih edilmektedir. Ustten Beslemeli Kuru
yonteminde drenajsiz kayma dayaniminin C, = 30 — 50 KN/m? aralifinda degistigi daha yiiksek dayaniml
ve stabil killerde uygulanmaktadir. Bu sistemin 1slak iistten beslemeli sistemden tek farki delgi iglemi
esnasinda su jeti kullanilmamasidir [17, 18].

Oturmma: 10-3m

100 - - Tas kolon = Tas kolan

Ot 103

— Yumusak zemin Vumusak Zemin

Dherimlik :m Dievindik :m

a) Mohr- Coloumb modeli b) Peklesen zemin modeli

Sekil 6: Kose tas kolonu i¢in yerlesim profile

4. SONUG

Tas kolonlar1 ile zeminin iyilestirilmesi, zeminlerin ya ¢ok az deforme olabilecegi ya da projelerde
ongoriilen yiikleri tagiyacak kadar giiglii olmayan alanlardaki dolgularin, yapilarin ve binalarin ingasi igin
en ¢ok kullanilan iglemlerden biri haline gelmistir. Zayif yumusak zeminlerin kuvvetlendirici elemanlar1
olarak, tek ve grup tas kolonlarin etkileri sonlu elemanlar yontemi ile degerlendirilmistir. Modellemenin ve
varsayimlarin dogrulugunu teyit etmek icin farkli pozisyona sahip tek bir kolon, tas kolon grubu ve
yumusak zeminler, simiile edilmistir. Sayisal sonugclar, takviye olarak tas kolonlarin kullaniminin, tagima
kapasitesini arttirdigin1 dogrulamaktadir. Ayrica, 100 kN yiiklemede tek ve tas kolon grubu, dnemli
deformasyonun tiim kolon pozisyonu i¢in yanal deformasyon oldugunu gostermektedir.

Tas kolonun normallestirilmis derinlige gore yanal yer degistirmesinin ve oturmalarin varyasyonunun
karsilagtirilmasi, tas kolon kullanarak yanal hareket ve oturmanin azaldigini gosterir ve ayni anda tas kolon
yiik kapasitesini artirir. Peklesen zemin modelinin formiilasyonii, oturmalarin incelenmesi igin cesitli
sonuglara sahiptir. Mohr-Columb modeli, deformasyonlarin kiiglimsenmesini saglar ve peklesen zemin
model deformasyonlarin asir1 tahmin edilmesine neden olur.
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