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Arazi Ķncelemeleri

ÄT¿m Ķnĸaat M¿hendisliĵi yapēlarēnda 
yapēmdan ºnce arazinin incelenmesi 
gerekmektedir.



Bazē genelamaçlar/hedefler

Ä Y¿zey koĸullarēnēn yerinde tanēmlanmasē

Ä Zemin tabaka kalēnlēklarēnēn belirlenmesi 

Ä YASS su seviyesinin yerinin belirlenmesi

Ä Laboratuar deneyleri iin numune alēnmasē

Ä Arazi ve laboratuar deneylerinin yapēlmasē

Ä ¥zel problemler varsa tanēmlanmasē



Zemin Araĸtērmalarēnēn Maliyeti

ÄZemin araĸtērmalarē, kabaca yapēm 
maliyetinin %0.5 ile %l arasēnda 
deĵiĸir.

ÄZemin araĸtērmasē yapmamanēn 
saĵlayacaĵē ekonominin, bundan 
vazgemenin getireceĵi risk yanēnda 
bir hi kalacaĵē sºylenebilir.



ARAZĶ ĶNCELEME PROGRAMI 

ÄZemin araĸtērmasēnēn boyutu

ÄArazinin yapēsē 

ÄTasarlanan iĸin b¿y¿kl¿ĵ¿ ve 
ºzelliĵine baĵlē olarak deĵiĸir.



ARAZĶ ĶNCELEME PROGRAMI

Ä Bir zemin incelenmesinde genelde izlenen sēra 

Â B¿ro alēĸmasē,

Â Arazinin tanēnmasē,

Á hidrolojik

Á topografik

Ä Zemin incelemesini ieren ayrēntēlē inceleme,

Ä Bu aĸamalar birbiriyle i ie olabileceĵi gibi 
gerektiĵinde sērada deĵiĸiklik de yapēlabilir.

Ä ¥rneĵin arazinin tanēnmasē iĸi b¿ro alēĸmasēnēn 
tamamlanmasēndan ok ºnce gerekleĸtirilmiĸ 
olabilir.



Zemin Araĸtērmalarē

ÄZemin araĸtērmasēnēn maliyeti iyi bir 
planlama ile en aza d¿ĸ¿r¿lebilir. 

ÄAraĸtērmada teknik gereklilik 
ekonomiden daha ºnce tutulmalēdēr.

ÄAsēl arazi araĸtērmalarē baĸlamadan 
önce ön zemin incelemesi ve büro 
alēĸmasēnēn yapēlmasē, asēl 
araĸtērmanēn boyutu ve niteliĵinin 
saptanmasē iin bir gerekliliktir. 



Geoteknik Veri Kaynaklarē

ÄOfis alēĸmalarē

Ä Arazi alēĸmalarē

Ä Labora tuvar alēĸmalarē



Geoteknik Verilerin Deĵerlendirilmesi

 





B¿ro ¢alēĸmasē

ÄArazinin harita ve krokilerdeki 
yeri, 

ÄHava fotoĵrafē,
ÄEĸy¿kselti izgilerini ieren 

harita, 
ÄYer ¿st¿ ve yer altē engelleri,
ÄRºper noktalarē bu aĸamada 

belirlenir. 



B¿ro ¢alēĸmasē

ÄPlanlama ile ilgili bilgiler, 

ÄYerel yºnetimin yerleĸim ve 
end¿striyel yapēlaĸma ile ilgili 
kararlarē, 

ÄTemeller ve maden yataklarē, 

ÄAnētlar ve eski eserlerle ilgili 
bilgiler toplanēr. 



B¿ro ¢alēĸmasē

Ä Yapēm sērasēnda kullanēlacak yol, 
demiryolu, su ve hava yolu bilgileri, 

Ä Jeolojik haritalar, sel, erozyon, heyelan ve 
çökmelerle ilgili bilgiler,

Ä Yakēn yapēlar iin tutulmuĸ yapēmla ilgili 
tutanaklar ve sismik bilgiler, 

Ä Drenaj ve kanalizasyon sistemleri, su -
elektrik -gaz - telefon -ēsēnmaya iliĸkin  
bilgiler bu aĸamada saĵlanmalēdēr. 



¥n Araĸtērmalar

ÄZemin araĸtērmasēna baĸlamadan 
ºnce zemin koĸullarē hakkēnda bir 
ºn bilgi edinilmeli, olasē 
m¿hendislik sorunlarē ºnceden 
kestirilmeye alēĸēlmalēdēr.

ÄBu bilgiler zemin araĸtērmasēnēn 
t¿r¿ ve sayēsēnē planlamada 
yardēmcē olacaktēr.



¥n Araĸtērmalar

ÄAraĸtērmalar sonucunda tasarēmda 
deĵiĸiklikler oluyorsa ek zemin 
araĸtērmasē da gerekebilir.

ÄBazē durumlarda iĸ baĸladēktan 
sonra ek araĸtērma gerekebilir.

ÄZemin ºzelliklerinin ve yeraltē 
suyunun mevsimsel deĵiĸebileceĵi 
d¿ĸ¿n¿lmelidir.



ZEMĶN ARAķTIRMASI

ÄZemin ve/veya kaya profilinin 
ortaya ēkarēlmasē, 

ÄYeraltē suyu koĸullarēnēn 
saptanmasē

ÄZeminin ve yeraltē suyunun ºzellik 
ve deĵiĸikliĵi, proje t¿r¿ ve eldeki 
bilgilerin niteliĵi ve sayēsē genelde 
zemin araĸtērmasēnēn kapsamēnē 
belirleyen etkenlerdir



Tasarēmla ilgili olarak

Ätaĸēma g¿c¿ ve temel oturmalarē,

Äĸev duraylēlēĵē,

Ädayanma yapēlarēnda zemin etkisi, 
deĵerlendirilmelidir.



Tasarēmda dikkat edilecek 
hususlar

Ä Mevcut yapēlarēn g¿venliĵi,
Ä Kazēlarēn yapēlar iin  olan desteĵi azaltacaĵē,
Ä Yeni yapēlarēn gerilmelerde deĵiĸiklik 
yaratacaĵē,

Ä Yapēm iin gerekli trafik, titreĸimle veya 
akarak yerleĸtirilen kazēk ve patlatmanēn 
neden olacaĵē sarsēntē ve yer hareketleri,

Ä Yeraltē suyu seviyesinin indiriliĸinin hem ince 
danelerin yēkanmasē hem artan efektif 
gerilmelerle aĸērē oturmalara neden olacaĵē



ZEMĶN ARAķTIRMASINDA 
YAPILACAK Ķķ

ÄKazē,

Ä Sondaj,

Ä Sondalama ve jeofizik yöntemlerden 
yararlanēlēr.



Araĸtērma Noktalarē Yerleri

Ä T¿m sahanēn genel jeolojik yapēsēnē ortaya 
koyacak biçimde sondaj, sondalama ve 
araĸtērma ukurlarē yerleĸtirilmelidir.

Ä ¥nemli yapēlar, toprak iĸleri yerleri, ºnemli 
m¿hendislik sorunlarēnēn beklendiĵi yerler ve 
karmaĸēk zemin yapēsē olan yerlerde daha 
ayrēntēlē bilgi edinilmelidir. 

Ä Araĸtērma ukuru, sondaj ve sondaj yerleri, 
katē bir d¿zende yerleĸtirilip uygulamak yerine 
yapē yerindeki bulgulara gºre deĵiĸebileceĵini 
de gºz ºn¿ne alan esnek bir d¿zende olmalēdēr.



Araĸtērma ukuru

Görsel incelemeye uygun , tabaka sēnērlarēnē 
gösteren ve ºrselenmemiĸ numuneler iin 
eriĸime uygun.

¢ok geniĸ bir araĸtērma (muayene) ukuru



Araĸtērma Aralēklarē

ÄKesin ve hēzlē bir kural olmamakla 
birlikte 
Ä binalarda l0 -40 m aralēk yeterli 
olmaktadēr.

Ä Baraj, t¿nel ve b¿y¿k kazēlar gibi bazē iĸler 
ºzellikle jeolojik koĸullara ok duyarlē 
olduklarēndan araĸtērma aralēklarē ayrēntēlē 
jeolojiyi ortaya ēkaracak kadar sēk 
düzenlenmelidir.

Ä Yol ekseninde 250 -500 m, yerleĸime aēlacak 
bölgelerde 300 -400 m aralēklar normal 
koĸullar iin uygun sayēlmaktadēr. 



Kaç adet sondaj çukuru ?

Sondaj ukurlarēnēn sayēsē aĸaĵēdaki faktºrlere baĵlēdēr.

projenin tipi ve boyutu

Zemindeĵiĸkenliĵi

Zemin araĸtērmalarē b¿tesi

Konut olmayan binalar için tipik olarak 20-40 m 
aralēkta

Beklenen yüklerin yerlerine göre sondaj 
ukurlarēnē yerleĸtir.

Planlanan bina



Kaç adet sondaj çukuru ?

120 m

¢ok katlē bir 
alēĸveriĸ merkezi 
için planlanan saha

Yeterli sondaj çukuru yoksa zemin profili ve 
özellikleri yeterince belirlenemez

Sondaj 

çukuru



Kaç adet sondaj çukuru ?

120 m

Çok fazla sondaj çukuru ve deney bütçeyi 
artērēr.



Kaç adet sondaj çukuru ?

120 m

Yaklaĸēk kabul?

Araĸtērma 

çukuru



Ne kadar araĸtērma derinliĵi?

Gerilme deĵiĸiminin ºnemsiz olduĵu 
zemin derinliĵine kadar araĸtērma yap
!





Araĸtērma Derinliĵi

Ä Yeni yapēnēn zeminde ve yeraltē suyunda 
yapacaĵē etki derinliĵine kadar olmalēdēr. 

Ä Genelde araĸtērma, temel iin uygun 
olmayan t¿m formasyonlarēn (dolgu, 
zayēf sēkēĸabilen zeminler) altēna kadar 
devam etmelidir.



Araĸtērma Derinliĵi

ÄYapēlacak yapēnēn oturmasēna katkēda 
bulunacak sēkēĸabilir zeminde, 
gerilmelerin belirli bir deĵere d¿ĸt¿ĵ¿ 
derinliĵe kadar araĸtērma yapmalēdēr.

Ä Bu derinlik geçilirken kayaya 
rastlanēyorsa ve yerel jeolojik bilgiler 
de aēk deĵilse en az 3 m 
ilerlenmedike araĸtērma 
kesilmemelidir.



Dayanma Yapēlarē

ÄD¿ĸ¿n¿lenkazētabanēndanbaĸlayarak
duvarēnserbest y¿ksekliĵinin0.75 - l.5
katēbir derinliĵekadar ulaĸēlmalēdēr.

Ä Derin bir göçme olasēlēĵēvarsa
araĸtērmalardanbazēlarēsert zemin
üzerine kadar ilerlemelidir .



ZEMĶN KOķULLARININ 

ARAķTIRMA Y¥NTEMĶNE ETKĶSĶ

ÄZemin yapēsē ve karakteri zeminde 
yapēlacak sondaj ve sondalamada,

Âalēnacak ºrnekler,

Âarazide ve sondaj sērasēnda yapēlacak 
deneylerde en uygun yöntemin 
belirlenmesinde önemli bir etkendir. 

Ä Zemin cinsi kadar olmamakla birlikte 
yeraltē suyu koĸullarēnēn da  bu 
kararda önemli etkisi olabilir. 



Gerekli zemin verileri :

- Zemin profili

- Tabaka kalēnlēĵē ve zemin tanēmē

- Inde ks özellikleri

- Su muhtevasē, Kēvam Limitleri, Birim 
hacim aĵērlēk,...

- Mukavemet ve Sēkēĸabilirlik 
parametreleri

- cô, cu, fô, Cc, C r, OCR, é



Zemin

Sondaj deliĵi
75 mm çap
10-30 m derinlik

Muayene çukuru
1-2 m geniĸlik
2-4 m derinlik

Kepçe Delgi



Kil zeminlerdeé

Ķnce cidarlē t¿plerle kil 
numuneler alēnēr.
(örn. shelby tube)

Kil

Sondaj deliĵi
Konsolidasyon, üç 
eksenli deneyler



Arazi Deneyleri



Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)



Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)



Standard Penetra syon Deneyi
Yine de bir 

anlamĔ var

AR = 112%; 
sēnēflandērma iin 
kullanēlēr

¢oĵunlukla gran¿ler zemin; Killerde güvenilmez

Yarēk kaĸēk numune alēcēlarla ºrselenmiĸ numuneler 
aĸēnēr.

Sondaj ukurlarēnda 1.5 m aralēklarla yapēlēr

N-deĵerifô, E éparametrelerine korole edilir

zemin



Standard Penetra syon Deneyi



SPT Hammers

PINWEIGHT

DONUT

AUTO

SAFETY



Calibration of SPT Hammer & System

Modified after Kulhawy and Mayne (1990)

Hammer
Type

Operation 
Method

Typical
Range of 
Energy 
Ratios

Pinweight Manual 30   - 40

Donut Manual 40   - 55

Safety Manual 50  - 75

Automatic Auto 45  - 95



Standard Penetration Test ( SPT) in Uniform 
Sand

4

6

8

10

12

14

16

0 10 20 30 40 50

Measured N-values

D
e
p

th
 (

m
e
te

rs
)

Donut

Safety

Sequence

4

6

8

10

12

14

16

0 10 20 30 40 50

Corrected N60

D
e
p

th
 (

m
e

te
rs

)

Donut

Safety

Trend

ER = 34   (energy ratio)

45

40

41

41

39

47

56

55

60

56

63

63

63

64

69

Data modified from from Robertson, et al. (JGE 1983)



Northwestern University
National Geotechnical Experimentation Site (Finno 2000)

SP 
Sand 
Layer
0.15 < 
D50 < 
0.30 mm


