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Zemin etüt yönetmeliği

Yanlı hazırlanmış genelgeler

Yetki kargaşası

SONUÇ: Can-mal kayıpları ve mahkeme dosyaları

Zemin Etüdü Hiç Yapılmamış 

Yada Hatalı (Eksik) Yapılmış

Projelerden Bazı Örnekler
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Marmaray ve İSKİ Tünel 
çalışmalarında Cerrahpaşa Tıp 

Fakültesi ve Çevrede Oluşan 
Çatlaklar. 

Üsküdar – Çekmeköy Metrosu’nun zemine yakın kazı çalışmaları

Deprem Hasarları

Zeminde Sıvılaşma Sonucunda Meydana gelen Hasarlar



TDY 2008, Bölüm 6.2.2: (Sıvılaşma Potansiyelinin TDY 2008, Böl
İrdelenmesi)
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Zemin n Etütlerinde Yapılan 

Hatalar ve Eksiklikler

Özyurt ve Toker (2013) tarafından yapılan
araştırmada toplam 66 adet zemin-temel etüt
raporu 30 farklı kritere göre değerlendirmiştir.

Çalışmada; 
Arazi ve laboratuvar çalışmalarının yanlış 

veya eksik yapıldığı ve bu verilere dayanarak 
yanlış-güvensiz-aşırı güvenli geoteknik hesaplar 
ve temel tasarımı yapıldığı vurgulanmıştır. 



Araştırmaya göre sıkça yapılan hatalar;

• İnşaası planlanan yapının oturum alanı, kat sayısı, 
temel-bodrum derinliği gibi bilgilerin zemin etüt 
raporunda verilmemesi,

• Sondaj yerlerinin planda gösterilmemesi,

• Sondaj sayıları ve derinliklerinin yetersiz olması,

• Zemin davranışını (drenajlı uzun dönem, drenajsız
kısa dönem davranış vb.) ve nihai bina yüklerini göz 
önüne almadan arazi ve laboratuvar deneylerinin 
yapılması,

• Numune alımında, çoğunlukla yüzeyden 2-3 m.
derinlikte, 1-2 adet örselenmemiş numune alınıp, daha
derinlerden alınmaması,

• Zemin tipine uygun arazi deneyinin seçilmemesi,
uygulanmaması, Standart Penetrasyon Deneyi
(SPT)’nin her türlü zemin ve kaya ortamında
uygulanması ve Standart Penetrasyon Vuruş Sayısı
(SPT-N) değerine yapılacak düzeltme faktörleri için
gerekli verilerin tam olarak bulunmaması,

• Laboratuvar deneylerinin (konsolidasyon, üç eksenli
basınç dayanımı, kayada tek eksenli basınç dayanımı
deneyleri) yeterli sayıda ve gerekli özenle
yapılmaması.

Hatalı Bir Zemin Etüdünün 

Maliyete Etkisi
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•Zemin etüt raporlarına göre iksa sistemleri
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Zemin n Etüt Çalışması 

Nasıl Yapılmalı?

?

İyi bir zemin 
araştırmasına ihtiyaç 

duyulur.
İnşa edilecek yapı

Problemli zeminler
Aktif killer, yumuşak zeminler, 
zeminde her tür boşluklar vb.

Zemin Etüt Çalışmaları

A. Ön Çalışmalar

B. Arazi Çalışmaları

C. Laboratuvar Çalışmaları

D. Parametrelerin Belirlenmesi ve Analizler

E. Zemin Etüt Raporlarının Hazırlanması

A. Ön ÇalışmalarÇ ş

İncelenenn arazininn konumuu vee sonn durumu,
Topoğrafyası,p ğ
Arazi

y ,ğ
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j
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j ,

u durumuu (mevcutut kuyulardan)
Zeminn profili

(
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Arazi gezilir arazi ve yapı ile ilgili mevcut bilgiler 
toplanıp değerlendirilir.

Çevrede zemin kaynaklı problemler olupÇevrede z
olmadığı,

Komşuu yapılarınn durumu, varsaa zeminn etütKomşuK u yay
raporları,

Belediyee vee diğerr kuruluşlardannn altyapılarlaBelediB
ilgili

iyee veve ddedi
lili bilgiler,

İnİnşnşaaa edilecekk yapapıpınınınnıınnn özellikleri,



Kil
Sondaj Kuyusu
50-75-90 mm Çap
6-30 m Derinlik

Muayene Çukuru
1-2 m Genişlik
3-5 m Derinlik

Kazıcı

Sondaj 
Makinası

B. Arazi ÇalışmalarıÇ ş

El Aletleri

Arazi zi incelemesinde neler hedeflenir? 

Zemindeki yatay yöndeki değişimler 

Zemin profili, 

Y.A.S.S. 

Endeks özellikler,

Sınıflandırma, 

Oturma ve dayanım parametrelerinin 

belirlenmesi. 

Muayene Çukuru

Yüzeysel inceleme amaçlıy
En fazla 555-

ç
55-6 m derinliğe kadar incelenebilirğ

Genellikle uygun iş makinesi ile kazılıryg ş
Hafif yapılarda veya sondajları doğrulama

Amaç:ç
Gözle inceleme
Numune alma

Tüp örnekp
Torbaa örnek

Muayene Çukuruyy Ç

Zemin tabakaları ve türleri gözle incelenir, ortamında deneyler
yapılır ve örselenmemiş blok numuneler alınabilir.

Tüp ile numune alma

Kazılan çukurun tabanından tüp örnek almak için çelik
borular kullanılır. 

Kullanılan boruların boyutu;
iç çapı 10.16 cm (4 inç),
et kalınlığı 0.32 mm (1/8 inç),
boyu 80 cm’dir. 

Çakmadan önce borunun içi gresle yağlanır.



Borunun üzerine konan kapağa bir balyozla vurarak ve boru
tabana gömülünceye değin çakılır.

Daha sonra, boruyu hiç
sarsmadan, etrafı oyulup
açılarak boru içindeki tüp yer
örneği ile birlikte çıkarılır.

Torba Örnek Alımı Torba Örnek Alımı 
(Bozulmuş örnek):
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Veya bu iş için kavanozlar da kullanılabilir.

SONDAJ KUYUSU



Tijlerr (sondaj borusu):

Dönme, baskı kuvveti ve sondaj Dönme, baskı kuvveti ve sondaj 
sıvısını matkaba ileten çelik borulardır.ç
Farklı çaplarda olabilir. (33mm, 42mm, Farklı çaplarda olab
50mm ve 60mm))
Farklı uzunluklarda olabilir.
Tijlerinn bir ucu erkek diğer ucu dişi Tijlerinn bb
dişlidir.ş
Sağlamdır, bağlantı yerlerinde sıvıyı Sağlamdır, bağ
sızdırmazlar.
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Sondaj  Aralık ve Derinliği;j ğ

Yapının Önemine

Yapı Boyutu ve Yüküne

Arazi Zemin Özelliklerine

Konut alanları dışında tipik olarak 20-60 m aralıkla.

Sondaj yerleri yapıların etrafında yoğunlaştırılır.

İnşası Düşünülen Yapı

Ayrıca Arazinin Jeolojik Yapısı, Topografya ve 
Proje Bütçesine bağlıdır

Sondaj derinliği ise, efektif gerilme artımının azaldığı derinliğe 
kadar olmalıdır (En az 1.5 B olmalıdır).

KAT  SAYISI   (S)

GENİŞLİK
(B)

1 2 4 8 16

30 5 7 11 16 25

65 7 9 13 21 33

120 9 11 15 25 41

Binalar İçin En Az Zemin Araştırma Derinliği (Z)ş ğ ( )ç şş
(ZEYT)

Arazi Çalışmaları PlanlamasıÇ ş sı?

120 m

Örneğin, Çok katlı 
bir Alışveriş 
Merkezi Projesi

Yetersiz sondaj kuyusu; zemin profili ve özellikleri 
yeterince belirlenemez.

Sondaj 
kuyusu

120 m

Çok fazla ve gereksiz maliyet artıran sondaj planlaması.



120 m

İyi planlama

Muayene 
Çukuru

Sondaj Çaljj Çalışışşmalararırı…

İnce cidarlı tüplerle (shelby tüpü)
örselenmemiş kil zemin 
numuneleri alınır.Kil

Sondaj 
Kuyusu

Lab Konsolidasyon, 
Üç eksenli Deney vb. 
numunesi

Shelby Tüpü

Örselenmemişşş Kilil Zeminn Numunesi

Laboratuvar üç eksenli ve konsolidasyon deneyleri için

Numune 
tüpü

Zemin (%) 100
..

....
2

22

DI
DIDOAR

Alan oranı

AR<10%

Kaliteli numuneler için “alan oranı”

Tüp et kalınlığı arttıkça, örselenme artar.

Numunelerin taşınması ve alete 
yerleştirilmesinde dikkatli olunmalıdır.

Daneli (Kumm-m-Çakıl) Zemin neli (Kum( mm akıl) ZÇÇÇÇ
Tabakalarında

Zeml) Z)
aa …

Örselenmemiş numune almak çok zordur.
Bu yüzden arazi deneylerine başvurulur.

Örneğin, Penetrasyon Deneyleri

Bu durumda, temel tasarımında 
çoğunlukla penetrasyon 

deneylerinden yararlanılır. 

Penetrasyon Deneyleriyyy yyy

Standart ucun zemine girdirilmesi sırasında 
zemin dayanımı belirlenir.

Sondaj Kuyusunda yapılan başlıca penetrasyon deneyleri

1. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

2. Presiyometre Deneyi (PMT)

3. Koni Penetrasyon Deneyi (CPT, CPTU)

4. Veyn Deneyi (VST)

Standarartrt Penetrarasyonn Teststiti (SPT)
Tokmak (63.5) kg

Yükseklik 
(76 cm)

Standart 
Uç

Standart ucun (numune alıcı) zemine 30 cm
girmesi için gerekli düşüş sayısı kaydedilir.
(SPT N)

Kum 
Zemin



Deney sonuçlarını etkileyen faktörler:eney
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DÜZELTME

Y.A.S.S. DÜZELTMESİ 

Terzaghi ve Peck, YASS altındaki ince taneli ve siltli kumda
boşluk suyu basıncından dolayı, SPT sayısı 15’den büyük ise
aşağıdaki düzeltme ile vuruş sayısının azaltılması gerektiğini ileri
sürmüşlerdir.

Ndüzeltilmiş = 15 + 0.5 ( Nölçülen – 15 )

DERİNLİK DÜZELTMESİ

SPT N değerleri deney seviyesinin üstündeki zeminden
kaynaklanan efektif gerilmenin etkilerini gidermek için de
düzeltilmelidir. Bu düzeltmede örtü yükü olarak 100 kPa esas
alınmıştır. 100 kPa’lık örtü yükünden daha az olduğunda, N değeri
yükseltilir. Daha derinlerde ise düzeltilmiş N değeri düşer.

σv': deney derinliğindeki düşey efektif gerilmesi (kN/m2)
CN,: düzeltme faktörü olup; derinlik basıncına bağlı olarak, aşağıdaki

derinlik efektif basıncına karşılık alınır.

SPT Yorumu

Dikkatli kullanılmalı; 
güvenilirliği tartışılır.



Preresiyometree Deneyi yi yy (PMTT)
İstenilen derinliğe ölçen hücre (prob) indirilir.
Zemin mukavemet ve oturma özellikleri 
belirlenir. 
Her tür zemine uygulanabilir.

Ölçen 
Hücre

presiyometre

Koruyucu 
Hücre
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PMT T DÜZELTMELERİ
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Tipik eğride P zemine etki eden Tipik eğride P zemin
düzeltilmiş gerilme

V ölçüm sisteminde düzeltilmiş su V ölçüm
hacmi

AB elastik faz

V0 boşluğun başlangıçtaki hacmi

PP0 zeminde sukunetteki yanalP0 zemin
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çç değerini



1. BÖLGE (Başlangıç arazi koşullarına dönüş)

OA bölümü:: Probun şişerek OA bölümü: Probun şişerekP
kuyu çeperlerine temas etmesi kuyu çeperlerine temas etmes
ve zeminin kuyu açılmadan ve zeminin kuyu açılmadan 
önceki gerilme koşullarına önceki gerilm
gelmesidir. g
A noktasında arazi başlangıç A noktasında arazi başlang
gerilme koşulları yeniden gerilme koşulla
oluşmuştur (

arşulla
r (r (PPP0m

rı yenidenar
m0m). Bu noktadaki oluşmuş

hacim 
muş
m m VVV0

urr (PP0m0m . Bu noktada).ştuş
VVVVVV0VVVVVV olarak tanımlanır.0

VVVVVV0 VVV0VVVVVV = ==== ooo + + + VVVVVVVVc0
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oo cc0 
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VVVVVVVVcV = 
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== Volumetredeki
p

kiki sıfır VVcVVV VolumeV
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2. Bölge (Elastik bölge)

AB bölgesi:: A ile B arasındaki AB bölgesi: A ile B arasındaki A
doğrusal bölüm. Elastik bölgedir. doğrusal bölüm. Elastik bölgedir. doğrusal bölüm Elastik bölgedirlüm
Deneyin A noktasında başladığı Deneyin A noDeneyin A no
kabul edilir. 
Zeminin deformasyon modülü Zem
(EEM

em
EEM=

in deformminm
M===Menard

masyon modülform
d deformasyon (E(EEEEEMMMM===MenardMenardMM dd deformasyon deformasyondd

modülü) bu doğrusal bölgenin modülü) bu doğrusal bömomoododdülü) budülüddüd doğrusal bödo
eğiminden hesaplanır.ğ p
B noktasının koordinatları rı fff ve B n
PPPf

noktaB n
PPPff dir

aokta
dirdir.

PPPPf

f
PPPPf aynı zamanda akma PPPf aynı zamanaa
gerilmesidir.g
B noktası aynı zamanda plastik B noktası aynı zamanda plastik 
bölgenin başlangıç noktasıdır.
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33.3. Bölge (Plastik k bölge)

B noktasından sonra B noktasından sonra 
plastik deformasyonlar plastik deformasyonlar 
başlar ve eğri yataya doğru başlar ve eğri ya
asimptot kalır.p
Limit basınç (PPPLPPPL): kuyu Limit basınç (PPPL : kuyu :)
hacminin iki katı olması hacminin iki katı olması 
için gereken basınç olarak için gereke
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L

L = 
0

= = VVVVVcVVVVVcc +++++++ 2
00000

2222222 0

0

200

400

600

800

1000

0 100 200 300 400 500

Hacim okumaları

B
as

ın
ç

A

PL

B

O

Net limit basınç (PPLPPL*)
PPLPPL* = PPLPPL-L-- PPP0

PMT T Deney Sonuçlarının Değerlendirilmesi

PMT T Verileri İle Oturma Hesabı

Presiyometre deneyinden elde edilen Em değerleriPresiyometre
kullanılarak

e dere
bir

eneyinde
yapı

den elden
temelinde

edilen Em
meydana

m değerleriEm
gelebilecekkullanılarak

oturmalar
k bir yapırak

rr hesaplanabilir
mtem

iriri .

Kayma Mukavemeti Parametresi
Killerde; PPLPPL*<300 0 kPaa ise e ccucuu=PPLPPL*/5.5

PPLPPL*>300 0 kPaa ise e ccucuu=PPLPPL*/10+25



ÖRNEK
Konini Penetrarasyyyysyyyon n Deneyiyiyy (CPT)

10 cm2 Kesit Alanlı

Koni Uç Direnci
(qc) 

Yüzey Sürtünmesi
(fs)

)/(
10

2cmkg
Q

q uç
c

Yumuşak kil, silt ve ince orta
kum zeminlerde uygundur.

Derinlik boyunca sürekli 
yapılabilir.

Zemine 2cm/s hızla itilerek 
girdirilir.

Koni çapı : 35.6 mm

Tepe açısı : 60o

İz düşüm alanı : 10cm2

CPT tüpü, gerilmeleri, çevre sürtünmelerini ve boşluk
suyu basıncını (BSB) ölçer. Bazıları yüzey dalga hacimlerini
ölçmek için GEOFON adı verilen cihazlarla donatılmıştır.

Datalar bilgisayar tarafından okunur ve ekranda
gerçek zamanlı olarak belirli derinlik aralıklarında kaydedilir.

Piezoconee (CPTU)

CPTU adıyla BSB’yi de okuyan
düzeneği ile sıvılaşma riski olan
bölgelerde kullanılmaktadır.

CPT DÜZELTMELERİ

Boşluk Suyu Basıncı:
Penetrasyon sırasında, penetrometre etrafında oluşan

boşluk suyu basıncı bsb (uc), ölçülen qc ve fs değerlerini
etkiler. Düşey yükün uygulandığı şaftın ve konik başlığın
kesit alanlarının eşit olmaması bu etkiye neden olmaktadır.
Kısaca “alan oranı” denilebilir. Bu nedenle ölçülen değerler
boşluk suyu basıncına göre düzeltilmektedir.

qt: Düzeltilmiş uç direnci
qc: Ölçülen uç direnci
uc: Ölçülen Boşluk Suyu Basıncı
a: Alan Oranı 

ft: Düzeltilmiş sürtünme direnci
fs: Ölçülen sürtünme direnci
uc: Ölçülen Boşluk Suyu Basıncı
Asb: Sürtünme yüzeyinin en kesit alanı
As: Sürtünme alanı

CPT SONUÇLARININ SUNUMU

Ölçülen 
Parametreler: 

Ölçülen qc, fs ve 
u derinlikle 

değişimi grafik 
olarak aynı 

sayfada anlaşılır 
bir şekilde 

gösterilmelidir.



CPT’nin sonuçları;
1. Zemin sınıfının belirlenmesinde

2. Zeminlerin mühendislik özelliklerinin belirlenmesinde

Relatif sıkılık

Drenajsız kayma mukavemeti

Sıkışabilirlik

Kayma modülü

3. Sıvılaşma potansiyeli analizinde

4. Temellerin taşıma gücünün belirlenmesinde

5. Temellerin oturma tahmininde kullanılmaktadır.
CPT sonuçları kullanılarak zemin sınıflandırması 

(Robertson ve Campanella, 1988)

Kohezyonlu zeminlerde; drenajsız kayma
mukavemeti (cu) aşağıdaki şekilde hesaplanır:

qc= Nk*Cu+Po Cu= (qc-Po)/Nk

cu: Drenajsız kesme mukavemeti, kN/m2

qc: Uç Direnci, kN/m2

Po: z derinliğinde toplam örtü yükü, kN/m2

Nk: Koni faktörü (boyutsuz)

CPT deneyi ile yüzeysel temelin son taşıma
gücü:

ck
f

1
cd qR

B
D1

C
Bqq

Burada C1=12.2m, Rk=0.12, ise hesaplama
derinliğinde etkiyen toplam gerilme değeridir.
Formüldeki qc temel altından en az B derinliğe kadar
ölçülmüş koni uç dirençlerinin ortalaması olarak
alınmalıdır

VVeyn Testi (VST)

Sondaj 
Kuyusu

Yumuşak Kil

Burulma Momenti

Vane

vane

Yumuşak kil zeminlere uygulanır.

Burulma Momenti Drenajsız serbest 
basınç mukavemeti, cu

h 2d

d

Kanat genişliği d = 20-100 mm

Zemine girdirilen kanatçıkların zemini 
silindirik olarak kesecek şekilde 
döndürülmesinden elde edilen

Çok yumuşaktan, orta serte değişen kıvamda, doygun,
normal konsolide killerde artı kesitli bir kanatlı kesiciyle
uygulanan burulma yoluyla kayma direncinin yerinde
ölçülür.

Kanatlı kesici takım, mevcut sondaj kuyusuna indirilir.

Zemin genellikle 2-5 dakika içinde kesilir.

Burulma momenti göstergesi okumalar yaklaşık 15

saniye aralıkla kaydedilir.



Kanatlı kesici zemin kesilene kadarr çevrilerekk örselenmemiş ve

yoğrulmuşş dirençlerr ölçülürür.. Deneyinn bitimindee kesicii tekrarr kılıff içine

çekilerekk zemininn vee kuyununn dışınaa alınırnır.

Uzatmaa çubuklarınınn zeminee değdiğii durumlardaa meydanaa gelecek

sürtünmeyi ölçmek için deney, çubukların ucunda kanatlı kesici

bulunmadan,n, benzerer derinliktee kalibrasyonn amacıylaaa tekrarlanmalıdırddırdır.

D, H  cm, 
T  kg.cm ve 
cu kg/cm2’dır.

6

3D
2
HD

u
πcT

2

62

32 DHD
T

u
c

D

Kırılma anında ölçülen moment (T), zeminin mukavemeti ve
geometrik boyutların bir fonksiyonudur.

T = f (cu, D, H),   
cu =T/K.
cu = Drenajsız kayma 
mukavemeti dayanımı.

HESAPLAR

Ell PPPenetrometetresi
Kil zeminlerde serbest basınç dayanımının elde edilmesinde 
kullanılır (qu = 2 cu).

Uygulamacı her Geoteknik Mühendisinde bulunmalı 

Muayene çukurlarında kullanılır.

Kile girdirilir 
ve ..

..mukavemet 
okunur

Plalakaaa Yükleme Deneyi
Kare (daire) plaka (300 mm x 300 mm) göçene kadar yüklenir.
Yük-Oturma grafiği çizilir. Temel boyutlarına dönüştürülür.

Yol vb. dolgular için idealdir.

Deney düzeneği.

Yük

O
tu

rm
a

plaka



Arazi çalışmalarına ilave olarak ayrıca geoteknik uzmanın uygun
görmesi halinde arazide jeofizik ölçümlemeler ve uzaktan algılama
tekniklerinden yararlanılır (ZEYT).

C. Laboratuvar ÇalışmalarıÇ ş

Endeks özelliklere yönelik deneyleryy yy

Kayma mukavemeti deneyleriyy yy

Oturma Deneyiyy Likit Limit

Permeabilite



Konsolidasyon
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Serbest Basınç
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D. Parametrelerin Belirlenmesi ve Analizler

Arazi ve Laboratuvar Çalışmalarından

Endeks Özellikler

Mukavemet ve Oturma Özellikleri

Diğer (YASS) belirlenir

Zemin Profili



11.1. Taşımaa Gücüü Koşulu minmax eqq

Temellerin, aynı anda sağlaması gereken koşullar:, yy ğğ gg ş

22.2. Oturmaa Koşulu

33.3. Ekonomikk Olmaa Koşulu

Gs
qq d

emin

Temeller

Df/B 1 Yüzeysel (Sığ) Temel

Df/B> 1 Derin Temel

Df

MütemadiTekil Radye

Kazık KesonAyak

Yüzeysel Temel

Kum ve Kil Zeminler için Taşıma Kapasitesi ve 
Oturma Parametreleri

DDrDDr, r, ,,, EEdEEEE ,EEd, d

ccucu, EEuEEu, u, u 

e, 
u

e, mv
uu

mvm , CCCCCCCCCc

u u

CCCCCc, CCr

Kum Kil

Yüzeysel Temellerde Zemin Taşıma Gücü;yy ş ;

1.. Taşıma gücü formülleri ile (Teorik yaklaşım)

Terzaghi Taşıma Gücü Formülü;



21 ***4.0****3.1 BNNDNcq qfcd

21 ***3.0****3.1 BNNDNcq qfcd

Kare Temel için:

Dairesel Temel için:

B : Temelin genişliği (m)
L : Temelin uzunluğu (m)

: Zemin birim hacim ağırlığı (kN/m3, t/m3)
Df : Temel derinliği
c : Temel altındaki zeminin kohezyonu (kN/m2 , t/m2)
Nc, Nq, N : Taşıma gücü parametreleri (boyutsuz)

qfc
u

d NDNBNc
LB

QmtmkNq
2
1)/,/( 22

Sürekli temel:

c
L
B

B
D

q f
d 2.012.015

Skemptonn Taşıma Gücü Formülü (B<L); 

Df/BBB 2.5 için;

c
L
Bqd 2.015.7

Df/B<2.55 için;

2.. Arazi deneyleri ile;

SPTPT-TTTTTTTT-TTTTTTTT N’e Göre Taşıma Gücü Formülleri

1. PARRY (1977) Taşıma Gücü İfadesi;

B75.0D
B73.0DN24.0q

f

f
fu

qu: Temelin nihai taşıma gücü

Nf: Temel tabanından itibaren 0.75B derinlikteki ort. SPT N değeri

Df ve B: Temel derinliği ve genişliği

2. Meyerhof-Terzaghi-Peck;

B
D

Nq f
a 3

112

B
D

B
BNq f

a 3
13.08

2

)22.1( isemBDf

)22.1( isemB

)iseDB( f 33.1
3

1
B

Df

qa = 25 mm. oturma için emniyetli taşıma gücü (kN/m2)
N = SPT darbe sayısı
Df = Temel derinliği (m)
B = Temel genişliği (m)

Derin Temeller

Dr, f, d, Ko, Ed,nd ccucu, u, ffuffffffuffffffffff , u, EEuEEuu, nnu

Kum Kil

Kum ve Kil Zeminler için Taşıma Kapasitesi ve 
Oturma Parametreleri

Kazıkta uç ve çevresel sürtünme mukavemetini 
tanımlayan mekanizma

Derin Temellerde Taşıma Gücü:ş
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1. Statik Kazazızık Formülü ü İİle 2. 2. Arazi zi DDeneyleri ri İİle

SPT N değerlerine bağlı olarak;

KKumlu u ZZeminlerde ;

2
_

_

/40040 mkNN
D

LNQ
D

Kohezyonsuz y z siltlerdede;
2

_
/300 mkNNQ

, SPT sayısı; kazık ucundan
10D yukarıda ve 4D aşağıda
ortalama değer

_
N

Çakma kazıkların çakılması sırasında zeminin içine batmaya karşı
gösterdikleri dirençten taşıma gücünü hesaplamak üzere geliştirilengös
çok sayıda amprik taşıma gücü denklemi mevcuttur.

Kazık Grubu Taşıma Kapasitesiş pp

Birr kazıkk grubunda
tek

g
bir

gg
kazığın

davranışı
ğ

komşuş
kazıklar

ş
r ve

ş
e grubungg

geometrisindeng
etkilenirniri .

Çevre 
Sürtünmesi

•L 

İlave düşey gerilme
(yüzey yükünden)

Yüzey yükü

z
Derinlik

H1

H2

H3

......

..

..

2211

2222

1111

HHH

pHmH

pHmH

v

v

Temellerde Oturma Hesabı

: Zeminin Cinsine Bağlı Katsayıemini
: 0.757575-

ğ y
55-1.00        N.K.K.:

: 0.50                A.K.K.

Sömellerde oturma limitleri 3-4 cm civarındadır.

Radye temellerde;

* kohezyonsuz zeminler için 5 cm ve

* kohezyonlu zeminler için 10 cm

Radye temeller aşırı oturma veya taşıma gücünden dolayı
tasarlanamıyorsa;

1) ya derin temel

2) ya da zemin ıslahı düşünülür.
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1.. Kazıkkk boyununn 222/2222//3//3333LL aaşaaşaşaağağğısındaa kazıklarcaa çevrelenen. KazıkK k
hayali

boyuk bb
lili bir

ununn 222oyu
irir temel

2.. Yüzeydenn itibarenn 444 düşeyy 111 yatayyy açıı ilee genişleyen. YüzY
ve

zeydenYüz
ee yine

yden
ee 2
den

22/
nnen

2222///3
ibaretiitin

//3333L’de
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ee bir
düşeydn 444

irir hayali
111 atayatyyyşeyy

lili temel

3.. Kazıklarınn ucundaa kazıklarınn çevrelediğiii hayaliii bir. KazıklaK
temel

4.. Kazıkk ucundaa dahaa genişşş alanlılıl hayalililili biririri temel

=400
d=18.1 kN/m3

CCuCCu=50 0 kNNN/mmm2

mmv

u

mv=0.03 cmm2m22/kg
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1. GENEL BİLGİLER

a) Amaç ve parselin tanıtımı

b) Parselin jeolojisi

c) İmar bilgileri (tapu, imar durumu)

d) Alanın depremselliği

e) Yapının özellikleri ve yükler

E. Zemin Etüt Raporlarının Hazırlanması   E. Zemin 
(ZEYT)( )

2. TEMEL ZEMİNİ ÖZELLİKLERİ

a) Arazi çalışmaları 
b) Laboratuvar çalışmaları
c) Yeraltı su seviyesi ve bilgileri

3. DEĞERLENDİRME

a) Temel zemininin modellenmesi 

b) Deney sonuçlarının değerlendirilmesi 

c) Zemin parametrelerinin seçimi 

d) Analizler ve sonuçları

e) Temel sisteminin seçimi ve boyutlandırılması

f) Kazıdan çıkacak malzemenin kullanılabilirliği 



4. SONUÇ VE ÖNERİLER

a) Temel tipi 
b) Zeminin sınıflandırılması (TDY uyarınca) 
c) Önerilen ek işlemler (var ise); 

i) Drenaj
ii) Kazı derinliği ve destek sistemi 
iii) Heyelan tehlikesi 
iv) Y.A.S.S. ve zararları 
v) Zemin iyileştirme yöntemleri 
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ZEMİN ETÜDÜ ZEMİN ETÜ
EL KİTABI

Zemin Etüdü El Kitabı
Bina ve bina türü yapılar ve ilgili yardımcı (iksa sistemleri,
istinat duvarları vb.) yapılarla etkileşime giren zeminlere ait
gerekli verilerin doğru bir şekilde toplanması için yol göstermek
amacıyla hazırlanmıştır.

1998-1999 depremleri sonrası çıkarılan ve önemli eksiklikleri
olduğu görülen yönetmelik ve genelgeler, zemin etütlerinin

hangi içerikte,
kimlerin yetkisinde,
ne şekilde yapılacağı

ile ilgili büyük belirsizliklere neden olmuştur.

Bu durum, gerek arazi ve laboratuvar çalışmalarının gerekse bu
verilerle hazırlanan zemin etüt raporlarının kapsam ve nitelik
olarak yetersiz kalmasını beraberinde getirmiştir.

Zemin Etüdü El Kitabı

Ülkemizde parsel bazındaki zemin etüt çalışmalarının, en kısa süre
ve en düşük maliyet hedefi ile gerekli kapsamdan ödün verilerek
hazırlandığı bilinen bir gerçektir.

Bu şekilde hazırlanan raporların yarattığı olumsuz sonuçlardan
kaçınabilmek için zemin etütlerinin doğru planlanması, yapılması ve
raporlanması konusuna önem verilmesi gerekmektedir.

Zemin etüt çalışmalarının tek bir rapor yerine, yurtiçi ve yurtdışı
örneklerinde de olduğu gibi,

“Zemin Etüdü Veri Raporu” ve
“Geoteknik Değerlendirme Raporu”

olarak iki ayrı kısımda hazırlanması, uygulamada karşılaşılan
sorunların asgari düzeye indirilmesi için önem arz etmektedir.

Zemin Etüdü El El Kitabı

Özellikle zemin - üstyapı ilişkisini de değerlendirecek olan 
Geoteknik alanında uzman veya uzmanlaşmış inşaat 
mühendisinin yönetiminde zemin etüdünün planlanması 
ve bu şekilde “ Zemin Etüt Veri Raporu”nun
hazırlanması gerekmektedir.

İnşaat mühendisliği yapılarının tasarımına esas olan taşıma 
gücü, oturma, sıvılaşma ve stabilite gibi konular zemin-
yapı etkileşimi kapsamında yer almaktadır. Bu tür analiz ve 
tasarım çalışmaları “Zemin Etüt Veri Raporu” ndan
bağımsız olarak ayrı bir değerlendirme raporuyla 
(Geoteknik Değerlendirme Raporu) ele alınmalıdır.

Zemin etütlerinin kapsam ve içeriğini belirleyen incelemeler 
ve analizler, yapı-zemin, depremsellik ve çevre koşulları 
dikkate alınarak; 

Kategori-1: Az riskli, 
Kategori-2: Orta riskli, 
Kategori-3: Yüksek riskli 

3 kategoride değerlendirilir (Bay. Bak., 1993).

Bir yapının bu kategorilerden hangisine gireceği etüt
öncesinde kararlaştırılır. Belirlenen kategori, etütlerin
herhangi bir aşamasında gerekçesi belirtilerek
değiştirilebilir.



• 16.2.2. Zemin ve Temel Etüt Raporları; zemin araştırmaları 
sonuçlarının sunulacağı Veri Raporu ve tasarıma yönelik olarak 
hazırlanacak Geoteknik Rapor’dan oluşacaktır. 

• 16.2.2.1 – Veri Raporu; arazi ve laboratuvarda
gerçekleştirilmiş zemin araştırmalarında elde edilen verilerin
sunulduğu rapordur.
Bu raporda, 

• bölgenin jeolojik yapısı ve proje sahasının jeolojik özellikleri,
• araştırma sondajları, 
• muayene çukuru logları, 
• zemin kesitleri ve yeraltı su düzeyi, 
• arazi ve laboratuvar deneyleri sonuçları, 
• jeofizik araştırma bulguları vb. zemin araştırma sonuçları 

sunulacaktır. DBYBHY-Taslak

• 16.2.2.2 – Geoteknik Rapor; statik, dinamik ve
deprem etkileri göz önüne alınarak,

• arazi zemin modelinin oluşturulduğu, 
• zemin tabakaları için geoteknik tasarım 

parametrelerinin verildiği, 
• temel tipleri seçimine ilişkin seçeneklerin 

irdelendiği, 
• mühendislik analizleri ve değerlendirmeler ile temel 

tasarımına ilişkin önerilerin sunulduğu rapordur.

DBYBHY-Taslak

DBYBHY-Taslak
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