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Tas kolonlar zeminlerin toplam ve fark oturmalarinin azaltilmasi, konsolidasyon siirecinin kisaltilmasi, tagima
kapasitesinin arttirilmasi, sivilagsma potansiyelinin azaltilmasi igin kullanilan bir zemin iyilestirme yontemidir.
Tas kolon ile iyilestirilen zeminde meydana gelecek oturmalarin 6nceden tahmin edilmesi pratik geoteknik
uygulamalart i¢in O6nem arz eden tasarim parametrelerindedir. Oturmalarin tahmin edilmesi konusunda
literatiirde birgok analitik, sayisal ve deneysel ¢alisma yer almaktadir. Bu ¢aligmada tas kolonlarin oturmalarin
azaltilmas lizerindeki etkisi ii¢ farkli analitik yaklasim yardimu ile aragtirilmistir. Bu analitik yaklagimlarda, tas
kolonlarin zamana bagli davranisinin arastirilmasina yonelik yapilmis deneysel calismalar ve deneysel
calismalara ait sayisal analizler yardimi ile elde edilen parametreler kullanilmistir. Caligmada oOncelikle,
parametrik arastirmalar yapilarak parametrelerin analitik yaklagimlar iizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Sonrasinda, tas kolonlarin 6n tasarimi i¢in iyilestirme faktorii (1)) ve oturma azaltma faktorii (B) degerleri analitik
yaklagimlar yardimu ile belirlenmistir. Caligma neticesinde analitik yontemler detayli olarak degerlendirilmis ve
tag kolonlarin 6n tasarimi i¢in dneriler yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Tas kolon, iyilestirme faktorii, oturma azaltma faktori, analitik yontem, model deney

ANALYTICAL EVALUATION OF THE EFFECT OF STONE
COLUMNS TO REDUCE SETTLEMENT

ABSTRACT

Stone column is an improvement technique to reduce total and differential settlements; accelerate
consolidation; increase bearing capacity; reduce of liquefaction potential; enhance slope stability. Prediction of
settlements of stone column reinforced soil is one of the most important design parameters for practical
geotechnical engineers. There are many analytical, numerical and experimental studies to predict settlements in
the literature. In the present study, the potential of stone columns to reduce settlement is discussed with three
different analytical methods. The parameters used for these analytical methods are obtained from experimental
and numerical studies that were conducted to study long term ground settlements of the stone column reinforced
soil. Firstly, parametric studies were performed to investigate the effect of input parameters on the analytical
methods. Later, improvement factor (1) and settlement reduction factor () was determined based on analytical
methods for design of stone column. Based on the results, analytical methods were assessed in detailed and some
offers were proposed for design of stone columns.

Keywords: Stone column, improvement factor, settlement reduction factor, analytical methods, model test
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1. GIRIS

Tas kolonlar sorunlu zemin olarak adlandirilan yumusak veya gevsek zeminler iizerine insa edilecek yapilarin
temel zeminini iyilestirmek i¢in kullanilan bir zemin iyilestirme yontemidir. Yontemin en efektif kullanim1 7-50
kPa drenajsiz mukamet degerlerine sahip zeminlerde goriilmektedir [1]. Tas kolonlar, 6zellikle demir ve kara
yolu dolgusu, ¢ok katli olmayan binalar gibi hafif yapilarin altindaki zayif zeminlerin iyilestirilmesinde
kullanilmaktadir [2]. Yontemin karmasik olmayan uygulamasi ve diisiik maliyeti uygulama alanim
genisletmektedir. Giiniimiizde tas kolon uygulama sayist giin gectikce artmaktadir ve konu bilimsel agidan
bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmektedir.

Tas kolonlar, zeminlerin toplam ve fark oturmalarinin azaltilmasi, konsolidasyon oturmalarinin
hizlandirilmasi, zeminin tagima giicliniin arttirilmasi, sivilagsma potansiyelinin azaltilmasi ve sev stabilitesinin
arttirtlmasi gibi durumlarda kullanilan alternatif bir zemin iyilestirme yontemidir. Konsolidasyon oturmasinin
hizlandirilmast ve toplam oturmalarin azaltmasi 6zellikleri tas kolonlarin en yaygin kullanim amaglarindandir.
Tas kolonlarin yiiksek permeabiliteye sahip graniiler malzemeden olugmasi diisey drenlerde oldugu gibi cevre
zemindeki suyun tahliyesine yardim etmektedir. Bu durumda zeminin konsolidasyonu hizlanmaktadir ve imalat
sonrasindaki oturmalar azaltilmaktadir. Tas kolonlarin oturmadaki iyilestirilmesinin 6l¢iisii olarak iyilestirme
faktorii (1) adi verilen bir parametre tammlanmaktadir. Iyilestirme faktorii, iyilestirilmemis dogal zemindeki
oturmanin, kolonlu zeminde meydana gelen oturmaya orani olarak tanimlanir. Bu faktér 6n tasarim asamasinda
oturmalarin tahmin edilmesinde en sik kullanilan parametredir ve tahmini i¢in bir¢ok farkli yaklagim yontemi
Onerilmistir. Bu faktér yardimi ile dogal zeminde elde edilen oturmaya bagl olarak iyilestirilmis zeminde
meydana gelen oturmalar tahmin edilebilmektedir. Iyilestirme faktoriinden farkli olarak bazi yaklasim
yontemleri iyilestirme faktoriiniin tersi olan (//x) oturma azaltma faktoriinii () kullanmaktadir. Ayrica
literatiirde sonlu elemanlar yonteminin kullanilarak oturmalarin tahmin edilmesi yonteminin en giivenilir yontem
oldugunu belirtmistir [3].

Bu calismada oncelikle literatiirde yer alan ve oturmalarin tahmini i¢in sik¢a kullanilan ii¢ farkli analitik
yaklasim (Balaam ve Booker, [4]; Priebe, [5]; Castro ve Segaseta, [6]) detayl olarak degerlendirilmistir. i1k
olarak bu yaklagimlarin esas aldigi bazi parametrelerin etkisini degerlendirmek igin parametrik ¢aligmalar
yapitlmistir. Sonraki asamada analitik olarak elde edilen iyilestirme ve oturma azaltma faktorleri
karsilagtirtlmistir. Calisma ile analitik yaklasim yontemleri detayli olarak irdelenmistir ve bu yontemlerin 6n
tasarim agsamasinda kullanimu ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Analitik Yaklasim Yontemleri

2.1.1. Baalam ve Booker (1981)

Yontem, iyilestirilmis yumusak zemin {izerindeki rijit temel oturmasimin tahmini i¢in Onerilmistir. Saglam
zemine oturan tas kolonlar i¢in gelistirilen yontem lineer elastik teoriyi kullanmaktadir. Yontemde birim hiicre
yaklagimi esastir. Kolon ve zeminin elastik bir malzeme gibi davrandig diisiiniilmekte ve zemindeki akma ihmal
edilmektedir. Kolon-zemin ara yiiziinde kolon ve zemindeki radyal gerilme ve deplasmanlar esit kabul edilir.
Elastik ¢6ziim yontemi ile iyilestirme faktorii Esitlik [1]°de tanimlanmustir. Bu esitlige gore iyilestirme faktorii
birimsiz dort parametreden (v, Ve, Ay, Emo/Ems) olugmaktadir.

2
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Al A')L—vc Ens 1—vj
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m.s 1 Ewe 1- +7l +1-2v
(l_vc)Em,s( Af) (l_vs)(Ar S)
Vs : Zeminin poisson orani
Ve : Tas kolonun poisson orani
A : Alan orani (tas kolon alaninin etki bolgesi alanina orani)
Enc : Kolonun odometrik elastisite modiilii
Ems :Zeminin odometrik elastisite modiilii
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2.1.2. Priebe (1995)

Yar1 ampirik olan yontem, tas kolon performansini etkileyen tiim parametreleri igermemesine ragmen,
kullaniminin basit olmasindan dolay1 en ¢ok tercih edilen yontemlerdendir [7]. Tas kolonlarm iyilestirme etkisi,
basglangi¢ kosullar1 ile karsilagtirma yapilarak belirlenir. Basit iyilestirme faktdrii (#0), tas kolonlarin imalat
oncesi ve sonrasindaki oturma oranlarini ifade eder ve zeminin baslangi¢ durumuna gore iyilesme performansi
ile ilgili bilgi verir. lyilestirme faktoriine gore kolon zemin etkilesimi ile kompozit malzemenin deformasyon
modiilii artar ve sistemde meydana gelen oturmalar azalir.

1/2+f A
770:1+i|: 12+ (ILIS’AI/ )_1i| (2)
A Kacf(:us’A%/A)
f(,us,ﬂ/A)z(l_’uS)'(l_ﬂlA) (3)
1-2u+ATA
n, =1+ Al S-AlA 1 4)
Al4K (1-ATA)
K, =tan?(45° — 4 /2) (5)
A : Birim hiicre alan1 kesit alant
A : Tek bir tas kolonun kesit alan1
Oc : Kolon malzemesinin igsel siirtiinme agisi
Kac  : Tas kolonun aktif toprak basinci katsayisi
MUs  :Zeminin poisson orant

Priebe [5], kolon malzemesinin sikisabilir oldugunu belirterek kolonda meydana gelen sikismay1 da dikkate
almistir. Bu sikisma 6zelligi basit iyilestirme faktdriinde yer almamaktadir. Fakat bunun i¢in 7y degerine bagl
olarak azaltilmig iyilesme orani tanimlanmistir (#;). Kolonlarin sikisabilirligi, alan oraninin (A/A.) artmasi ile
olusan ilave bir alan oran1 (AA/A.) ile hesaplanir. Bu durumda kolon sikisabilirliginin hesaba katilmasi ile daha
yiiksek oturma degerleri elde edilecektir.

_1+K{1/2+f(,us,m)_l} (6)

hEETA Ky flu, A 1A)

A _ 1 7
A AIA +A(AIA) )
A(A/A\T):;—l (8)

(A1A),

K 4Kac(770_2)+5 1 4Kac(770_2)+5 i 16Kac(770_1)
= | =- += + 9)
A) 204K, -1) "2 4K, —1 4K, -1

2.1.3. Castro ve Segeseta (2008)

Tyilestirme faktoriiniin tahmini igin gelistirilen, basit elastik teoriyi temel alan kapali form analitik bir ¢dziim
yontemidir. Tyilestirme faktorii (17), birimsiz iki parametre (A, EnJ/Ens) Ve malzeme parametrelerinden sadece
odometrik elastisite modiiliinden etkilenmektedir (Esitlik 10).

595



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2017, 6(2): 593-601

F. UYSAL, A. YILDIZ

n=1+ A[E”— J (10)

m,s

A : Alan orani
Enc :Kolonun odometrik elastisite modiilii
Enms :Zeminin odometrik elastisite modiilii

2.2. Analitik Yaklasimlarda Kullanilan Parametreler

Analitik yontemlerin degerlendirilmesi ¢aligmalari, 6n tasarim agamasinda gergeklestigi icin kullanilan
malzeme parametreleri laboratuvar model deneyi dncesinde gergeklestirilen 6n deneyler ve sayisal analizler
yardimu ile tespit edilmistir. Laboratuvar model deneyleri tas kolonlarin zamana bagl davranigimin arastirilmast
amact ile kolonlu ve kolonsuz olarak gerceklestirilecektir.

Deneysel ¢aligmalar silindirik bir hiicrede (hiicre ¢ap1: 200 mm, hiicre yiiksekligi: 150 mm) gergeklestirilecek
olup, deneylerde yumusak kili temsil etmesi igin kaolin, tas kolonu temsil etmesi i¢inde graniiler malzeme
kullanilacaktir. Bu malzemelerin dane dagilim egrileri Sekil 1°de verilmektedir. Toz halindeki kaoline likit
limitin (%38) 1.50 kat1 olan %57 oraninda su miktar ile karistirilarak kil yapisinin bozulmasi saglanacaktir. Bu
prosediir birgok caligmada uygulanmistir [8-11]. Akiskan ve yapisi bozulmus kil zemine yeniden yap1
kazandirmak i¢in zemin iizerine kademeli yiik artislar1 ile 6n konsolidasyon basinci (30 kPa) uygulanacak ve
deneye hazir hale getirilecektir. Bu sekilde hazirlanan yumusak zeminin serbest basing mukavemeti degeri 12
kPa olarak tespit edilmistir. Tas kolon olarak donmus tas kolonlar tiretilecektir. Donmus kolonlar, tiim kolonda
sabit yogunlugun saglanabilmesi i¢in literatiirde sik¢a kullanilan yontemlerdendir [9, 12-14]. Cap1 60 mm ve
yiiksekligi 150 mm olan donmus kolonlar, graniiler malzemenin kuru yogunlugu 16.42 kN/m® olacak sekilde
plastik boru igine sikistirilarak olusturulacaktir. Kuru olarak sikistirilan graniiler malzeme {izerine su ilave
edilerek -15°C sicaklikta dondurulacak ve kolonlar tamamlanacaktir. Donmus haldeki kolonlar deney hiicresinde
olusturulan bosluk icine yerlestirilerek kolonun erimesi saglanacaktir. On deneylerde elde edilen deney
goriintiisii Sekil 2°de verilmistir. Deney hiicresi yiikleme cergevesine yerlestirilerek kolonlarin zamana bagh
davranisi incelenmistir. Deneysel calismalar ile ilgili detayli bilgiler [15]’te yer almaktadir.

100 S WA 100 .
4. ,—
'3 !
~ 80 : 80
£ . < »
g 60 ‘ g 60 :
S k g !
g o (‘: 1
2 40 i 2 40 g
= =z -
= . = »
20 20 .
»
S
0 0 2
0,001 0,01 0,1 1 0 1 10
Dane Caplar: (mm) Dane Caplari (mm)
(@) (b)

Sekil 1. Kaolin (a) ve graniiler malzemenin (b) dane biiyiikliigi dagilim egrisi

Bu calismada degerlendirilen analitik yaklagimlarin kullandigi teoriler goz Oniine alindiginda ortak
parametrelerin oldugu goriilmektedir. Tablo 1°de analitik yaklasimlarda kullanan parametreler verilmistir. Bu
parametreler deneysel calismalar (D¢, De, Ar, ¢, Ezemin) Ve sayisal analizler (Eyqon) yardimi ile belirlenmistir.
Zemin ve kolonun poisson orani (vs, V) degerleri ise literatiirden alinmistir. Sayisal analizlerden elde edilen
parametreler geri analizler yardimu ile tespit edilmistir.
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Tablo 1. Iyilestirme ve oturma azaltma faktorleri hesabinda kullanilan parametreler

Parametreler Balaam ve Booker Priebe Castro ve Segaseta
(1981) (1995) (2008)
Kolon Capi1 (D;), mm 60 60 60
Etki Alaninin Cagi (D), mm 200 200 200
Kolon Elastisite Modiilii (E), kN/m” 40000 40000 40000
Kolon Odometrik Elastisite Modiilii
(Enmo), kN/M’ 64198 64198 64198
Zemu;m Elastisite Modiilii (E), 4700 4700 4700
kN/m
Zeminin Odometrik Elastisite
Modiilii (Eps), KN/m? 7543 7543 7543
Kolon Poisson Orani (V.) 0,35 0,35 0,35
Zeminin Poisson Orani (V) 0,35 0,35 0,35
Alan Orani (A)) (%) 9 9 9
Kolonun igsel Siirtiinme Agis1 (¢") - 43 -

3. BULGULAR VE TARTISMA

Analitik calismalar kapsaminda iki farkl arastirma yapilmustir. {1k olarak Tablo 1°de yer alan parametreler esas
almarak, analitik yontemler i¢in dnem arz eden bazi parametrelerin degisen degerleri kullanilarak parametrik
aragtirmalar gergeklestirilmistir. Ikinci kisimda, 6n tasarim calismalar1 kapsaminda Tablo 1°de yer alan deneysel
ve sayisal yontemler ile tespit edilen malzeme parametreleri kullanilarak, bu deney kosullari i¢in iyilestirme ve
oturma azaltma faktorii degerleri analitik yontemler ile belirlenerek karsilagtirilmustir.

3.1. Parametrik Calismalar

3.1.1. Castro ve Segaseta (2008)

Yontemde iyilestirme faktérii malzeme parametrelerinden sadece odometrik elastisite modiiliinden
etkilenmektedir. Odometrik elastisite modiilii oranmin (Emn/Eps) iyilestirme faktorii (n) ve oturma azalma
faktoriine (B) etkisi farkli alan oranlart (A)) i¢in analitik olarak aragtirilmistir. Yontemin esas aldigi analitik
esitlikte laboratuvar model deneylerine ait parametreler kullanilmistir. lyilestirme faktérii (1) ile alan oranmin
dogrusal bir sekilde degistigi goriilmektedir. Oturma azaltma faktoriiniin alan oranina etkisi incelendigi zaman,
en biiylik oturmadaki azalmanin alan oraninin %30-40 degerlerine ulasana kadar meydana geldigi goriilmektedir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Odometrik elastisite modiilii oraninin iyilestirme faktorii (a) ve oturma azaltma faktoriine (b) etkisi

3.1.2. Balaam ve Booker (1981)

Balaam ve Booker [4], iyilestirme faktorii hesabina tag kolon ve zeminin poisson oranlarini (v, vs) da ilave
etmistir. Bu analitik yaklasim ile yapilan parametrik ¢alismalarda odometrik elastisite modiilii degeri, iyilestirme
faktorii ve oturma azaltma faktorii ile lineer olmayan bir degisim gostermektedir (Sekil 4). Odometrik elastisite
modiilii oraninin oturma azalma faktoriine etkisi Castro ve Segaseta [6] yontemine benzer sonuglar vermektedir
ancak degerler daha diisiik elde edildigi icin daha giivenli tarafta kalmaktadir. iki yontem de kolon ve zeminin
deformasyonu i¢in elastisite teorisini esas almig olsa da, Balaam ve Booker [4]’in yanal deformasyonlarin yatay
bilesenini hesaba katmas1 daha muhafakazar sonuglar vermektedir.

35 10 —2—— Emc/Ems=5(Balaam ve Booker, 1981)
—&— Emc/Ems=5 —_ — —a — Emc/Ems=5(Castro ve Segaseta, 2008)
30 —&— Emc/Ems=10 2 ——o— Emc/Ems=10(Balaam ve Booker, 1981)
= —o— Emc/Ems=15 E 0,8 - —= — Emc/Ems=10(Castro ve Segaseta, 2008)
:E 25 —— Emc/Ems=20 S A ——o—— Emc/Ems=20(Balaam ve Booker, 1981)
=< N \\~ - - Emc/Ems=20(Castro ve Segaseta, 2008)
& 20 —=a— Emc/Ems=25 g 0,6 N\
) —o0— Emc/Ems=30 =
15 g
z : 0,4
=10 g
> =
= = 02
=° 3
0 =00
00 02 04 06 038 1,0 0,0 02 04 0,6 038 1,0
Ar (Alan oram) Ar (Alan oram)
(@) (b)

Sekil 4. Odometrik elastisite modiilii oraninin iyilestirme faktorii (a) ve oturma azaltma faktoriine (b) etkisi

Balaam ve Booker [4], analitik yaklagiminda kolon ve zeminin poisson oranlarinin oturma azalma faktdriine
etkisi arastirilmistir (Sekil 5). Buna gére zeminin poisson orani degisiminin oturma azaltma faktoriine 6nemli
derecede bir etkiye sahip olmadigi, kolonun poisson oraninin ise bu faktdrii etkiledigi goriilmiistiir. Bu durum
yontemin esitliginde kolon poisson oraninin odometrik elastisite modiilii orani ile ¢arpan durumunda olmasindan
kaynaklanmaktadir.

3.1.3. Priebe (1995)

Yontemde, iyilestirme faktorii alan orani, zeminin poisson orani ve tas kolon malzemesinin igsel siirtiinme
acisina baglidir. Parametrik ¢aligmalarda bu parametrelerin oturma azalma faktoriine etkisi arastirilmustir (Sekil
6). Icsel siirtinme acisinin artmasi oturma azaltma faktdriiniin azalmasina baska bir ifade ile iyilestirme
faktoriinlin artmasina sebep olmaktadir. Poisson oranimmin oturma azalma faktoriine etkisinin igsel siirtiinme
acisina gore daha az oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. (a) Zeminin poisson oraninin oturma azaltma faktoriine etkisi (v=0,35, E;../Es=20), (b) Tas
kolon poisson oraninin oturma azaltma faktoriine etkisi (vs=0,35, En\o/Ens=20)
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Sekil 6. (a) I¢sel siirtiinme acismin oturma azaltma faktoriine etkisi (vs=0,35), (b) Zeminin poisson
oraninin oturma azalma faktoriine etkisi (¢p=43)

3.2. On Tasarim Cahsmasi

Deneysel ¢aligmalar, sayisal analizler ve literatiir yardimi ile tespit edilen malzeme parametreleri (Tablo 1)
kullanilarak ti¢ farkli analitik yontem i¢in iyilestirme ve oturma azaltma faktorleri hesaplanarak karsilastirilmigtir
(Tablo 2). Bu analitik yontemler ile elde edilen oturma azaltma ve iyilestirme faktorii degerleri parametrik
caligmalar boliimiinde verilen egrilerden de tespit edilebilmektedir. Hesaplamalarda Priebe [5] yontemine ilave
olarak, kolon rijitligini de hesaba katan diizeltilmis iyilestirme faktorii (1;) degeri de hesaplanmistir. Analitik
yontemlerin esas aldiklari teorik alt yapinin ve kullandiklar1 parametrelerin farkli olmasindan dolay: elde edilen
degerlerde farkliliklar olusacaktir. Ancak analitik hesaplamalar ile elde edilen degerlerin uyumlu oldugu
gorilmektedir.

Tablo 2. Oturma azaltma faktorii ve iyilestirme faktorii degerlerinin

karsilagtirmasi
Yontem n B
Balaam ve Booker (1981) 1,20 0,83
Priebe (1995) 1,54 0,65
Priebe (1995)-Diizeltilmis (1) 1,51 0,66
Castro ve Segaseta (2008) 1,68 0,59
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4. SONUCLAR

Calismada literatiirde yer alan ve oturmalarin tahmini i¢in sik¢a kullanilan ii¢ farkli analitik yaklagim detayl
olarak degerlendirilmistir. Bu yaklasimlarin esas aldig1 parametrelerin etkisini degerlendirmek i¢in parametrik
calismalar yapilmistir. Ayrica bu yaklasimlarin 6n tasarim asamasinda kullanimi ile ilgili Onerilerde
bulunulmustur. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar asagida sunulmaktadir.

Castro ve Segaseta [6] yonteminde, odometrik elastisite modiilii oraninin (E,/E ) fazla olmasi durumunda
cok yiiksek iyilestirme faktorii degerleri elde edilecektir. Bu degerler uygulamada elde edilenlerden
oldukga fazladir. Literatiirde bu tutarsizlik, Castro ve Segaseta [6] analitik yonteminde yanal
deformasyonlarin ve kolonda meydana gelen akmanin hesaba katilmamasi olarak agiklanmistir.
Tutarsizligin giderilebilmesi i¢in Eqo/Ems oraninin 5 civarinda tutulmasi gerekmektedir.

Balaam ve Booker [4] yaklagiminin tag kolonlarin akma durumunu hesaba katmamasi, yiiksek odometrik
elastisite modiilii oranlarina sahip vakalarda ¢ok gergek¢i sonuglar vermeyebilir. Ancak diisiik odometrik
elastisite modiiliine sahip vakalarda tasarimcilar i¢in uygun bir ¢6ziim yontemidir.

Balaam ve Booker [4] yonteminde E,/Eqs ve poisson oranlarinin ¢éziim sonuglarina etkisi karsilagtirilirsa,
poisson orani etkisinin oldukg¢a az oldugu goriilmektedir. Poisson oraninin laboratuvar deneyleri ile elde
edilmesinin zorlugu da diisiiniiliirse bu oranlar igin literatiirde verilen oranlarin kullanilmasi ve sabit olarak
degerlendirilmesi sonuglar1 6nemli derecede etkilemeyecektir.

Kullanilan ¢ analitik analitik yaklagim da, yiikk faktoriinii hesaba katmamaktadir. Diigiik yiikleme
kademelerinde tas kolonda elastik davranig goriilecektir. Yiik kademesinin artmast ile kolonda akma
davranis1 olusacak ve kolonda plastik davranis meydana gelecektir. On tasarim asamasinda mevcut
problem i¢in tahmin edilen yiikk faktorii analitik yontemin se¢iminde yardimci olacaktir. Priebe [5], iki
analitik yontemden farkli olarak kolonda plastik akmanin oldugu kabuliinii yapmaktadir.

Priebe [5], tas kolonun performansini etkileyen tiim parametreleri icermemesine ragmen kullaniminin kolay
olmas1 sebebiyle uygulamacilar tarafindan en ¢ok kullanilan yontemdir. Fakat bu yontem ile hesaplanan
tiim oturma degerleri arazi dl¢limleri ile birebir uyum gostermeyebilmektedir.
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