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Sunumun İçeriğiSunumun İçeriği
 GİRİŞ
 ZEMİN ETÜT ÇALIŞMALARI
  Zemin İnceleme Aşamaları
  Arazi Çalışmaları ve Arazi Deneyleri

  Laboratuvar Çalışmaları
  Geoteknik Analizler
  Zemin Etüt Raporların Hazırlanması
 ZEMİN İNCELEME VE ETÜD RAPORLARINDA KARŞILAŞILAN 
PROBLEMLER
 ZEMİN VE TEMEL ETÜT RAPORU

o Arazi İnceleme 
Metotları

o Arazi Deneyleri
   Standart Penetrasyon 

Deneyi (SPT)
   Koni Penetrasyon Deneyi 

(CPT)
   Presiyometre Deneyi 

(PMT)
   Arazi Veyn Deneyi (FVT)
   Plaka Yükleme Deneyi 

(PLT)

  Nasıl yapılır
   Elde edilen (ölçülen) parametreler
   Etkileyen faktörler (Düzeltmeler)
   Hangi amaçlar için yapılır
   Korelasyonlar (Ampirik yada Yarı-

ampirik ilişkiler)



(+) ekonomik 
olmalı

Yapısal açıdan,
  (1) yeterli 
dayanım,
  (2) yeterli rijitlik,
  (3) yeterli 
stabilite,
  (4) yeterli 
sönüm,
  (5) yeterli 
süneklik,
  (6) yeterli 
izolasyon
koşullarını 
sağlamalı. 

Zemin açısından,
    (1) taşıma gücü,
    (2) oturma,
    (3) şişme 
potansiyeli,
    (4) sıvılaşma 
potansyeli
    (5) şev stabilitesi
    (6) titreşim 
özellikleri
koşullarını 
sağlamalı. 

?

En uygun Zemin/Temel/Üstyapı

I- GİRİŞI- GİRİŞ



 Yapılar, zeminle doğrudan etkileşim halinde olup, yapı 
yüklerinden etkilenen zemin ortamının özelliklerinin 
yapıyla birlikte davranışı titizlikle incelenmeli ve 
tanımlanmalıdır.

 Bu konuyla ilgili araştırma, analiz ve tasarım 
çalışmaları Geoteknik Mühendisliği kapsamına 
girmektedir. 



 Şevlerde yada kazılarda stabilite
 Barajların stabilitesi ve sızma problemleri
 Taşıma gücü ve oturma problemleri

Geoteknik Mühendisin Çalışma Alanları Geoteknik Mühendisin Çalışma Alanları 
ve Karşılaştığı Problemlerve Karşılaştığı Problemler



 Yarmaların ve tünel kazılarının stabilitesi 
 Toprak dolguların (sedde) stabilitesi
 Deniz ve offshore yapıların stabilitesi
 Dayanma yapıların ve palplanşların 

stabilitesi



•Arazi ve laboratuvar çalışmaları,
•Taşıma gücü, oturma, stabilite ve toptan göçme 
analizi,
•Temel sistemlerinin seçimi, tasarım 
parametrelerinin belirlenmesi,
•Dinamik yükler altında zemin davranışının ve 
zemin   yapı etkileşiminin incelenmesi,
•Gerekirse zemin iyileştirme yöntemlerinin 
belirlenip, uygulama projelerinin hazırlanması,
•Uygulamaların performansının aletsel gözlem ve 
arazi deneyleriyle izlenmesi ve yorumlanması,
•İlgili her türlü rapor ve projelerin hazırlanmasını 
kapsar.

Üstyapı-Temel-Zemin Etkileşiminin 
Tanımlanması



 Zemin ve Temel Etüdü Uygulama Esasları ve Rapor Formatı (2019, 2021)

 Kazı Çukurlarının (İksa) Desteklenmesi ile İlgili Uyulacak Esaslar (2018, 

2023)

 Zemin Islah yönetmeliğimiz yok!

 Yetki kargaşası var! 

 Eksik ve/veya Hatalı Raporlar

 Denetim Yetersizliği

SONUÇ: Maddi kayıplar, can kayıpları ve 

mahkeme dosyaları 



 Taşıma Gücü Yetersizliği Problemi

  Oturma Problemi 

  Sıvılaşma:  Taşıma gücü yetersizliği ve 
aşırı oturma

  Şişme Problemi

  Şev Stabilitesi Problemi

  Diğer Problemler



















Geoteknik Mühendisliği tasarımlarında, 
yüksek hata oranlarıyla kendini gösteren bu 
tür sorunlarla karşılaşmamak için, zemin 
etütlerinin doğru planlanması ve 
yapılması konusuna önem verilmesi 
gerekmektedir.



Geoteknik Proje 
Aşamaları

 Arazinin araştırılması
 Arazinin yerinde gezilmesi
 Arazinin incelenmesi
 Laboratuvar araştırmalar
 Geoteknik yorumlar ve Analizler
 Araştırma-incelemenin 

raporlanması



Temel Tasarımda 
Dikkate Alınması 

Gerekenler
 Dayanım güvenliği (Gs): Taşıma gücü, kaymaya, 

toptan dönme vs.

 Servis güvenliği: Toplam ve farklı oturmaların 
minimum seviyelerde 

 Mevsimsel değişiklikler: Kuruma, donma, 
kabarma

 Yapı inşası problemleri: Kazının stabilitesi, kazı 
dibi kabarması, yeraltı su problemleri, titreşimler, 
gürültü vs.

 Çevresel Etkiler: YSS’nin kalıcı düşmesi, bitişik 
yapılar ve kazılar, sülfatlı suların etkisi (betonun 
bozulması ve korozyon) vs.

 Ekonomik



Dayanım Şartları

Temel zemin, dış yüklere 
karşı yeteri derecede 
dayanıklı olmalıdır.

Oturma Şartları

Oturma, izin 
verilebilir sınırlar 

içerisinde olmalıdır.



Komşu Yeraltı Yapılarının 
Etkisi

Komşu Yapılarının Etkisi

Şevin Olmasının EtkisiKazı Şartlarında Değişimin 
Etkisi



Temelin Bozulması için 
Çevresel Etkisi

Korozyon Etkisi



  YSS

Temel Tipinin Seçimi

Radye Temel

Kazık Temel

Pabuç/Bileşik 
Temel



II- ZEMİN ETÜT ÇALIŞMALARIII- ZEMİN ETÜT ÇALIŞMALARI



Arazi İncelemeleri Neden Yapılır ?

 Zemin yüzey şartlarının tanımlanması
 Zemin ve kaya tabakalarının yerinin ve 

kalınlığının belirlenmesi (yeraltı zeminin profili-
derinlikle değişimi)

 YASS yerinin belirlenmesi
 Laboratuvar deneyleri için numunelerin elde 

edilmesi
 Laboratuvar ve/veya arazi deneylerinin yapılması
 Özel problemleri ve önlemleri tanımlamak



I. Ön bilgilerin toplanması (Masa 
çalışması)

 İnşa edilecek yapının tipi ve onun kullanım 
hakkında genel bilgi edinmek

 Zemin tipi ve topoğrafya hakkında genel bilgi
 Jeolojik ve topoğrafik haritalar, hava 

fotoğrafları vs.

II. Arazinin yerinde gezilmesi
 Arazinin jeolojik ve topoğrafyasının genel 

durumunun görülmesi

A- Zemin İnceleme 
Aşamaları



Arazi ile ilgili Bilgilerin 
Derlenmesi 
(Mevcut-basılı bilgilerin 
derlenmesi)

 Yapı-inşa planı: İnşa edilecek yapının 
özellikleri (önemi, mimarisi, yükleri, 
boyutları, farklı ve toplam oturmalara 
toleransı) 

 Belediye ve diğer kuruluşlardan 
altyapılarla ilgili bilgiler alınması

 Daha önce çevrede zemin kaynaklı 
problemler olup olmadığı, Komşu 
yapıların durumu varsa zemin etüt 
raporları,

 Arazi yerleşim haritaları
 Topoğrafik haritalar
 Hava fotoğrafları
 Jeolojik haritalar

– Yüzey jeolojisi
– Jeolojik birimler



Arazinin Görsel Olarak İncelenmesi

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

 Yüzey şartların gözlenmesi
– Ulaşılabilirliği, Trafik kontrolü
– İncelenen arazinin konumu ve son 

durumu,
– Topografyası, Şevler
– Yüzey drenajı
– Jeolojik özellikler
– Zemin profili (mevcut yarmalardan)
– Su durumu (mevcut kuyulardan)
– Bitki örtüsü-Vegetation



III. Arazi zeminin araştırılması
• Muayene çukuru ve/veya sondaj kuyusunun 

planlanması ve numunenin elde edilmesi
• Sondajlar arası mesafe ve sondaj derinliğine 

karar verilmesi
• Numunelerin alınması, Laboratuvar deneyleri
• Arazi deneyleri

IV. Zemin ve Temel Etüt (Veri ve 
Geoteknik) raporun yazılması

• Arazideki zeminlerin açık şekilde 
tanımlanması

• İnceleme metotları
• Zemin profili
• YASS
• Deney yöntemleri ve sonuçları
• Geoteknik analizler ve ihtiyaç duyulması 

halinde zemin iyileştirilmesi yönteminin 
gerekçesi ile önerilmesi



NOT: Zemin inceleme maliyeti, yapının maliyetinin % 
0.1 – 1 arasındadır.

Maliyetin Ayarlanması ve Risk: Herhangi bir belirli arazi için 
zemin incelemesinin muhtevası, zeminin incelenmesi maliyeti 
ve yürütülen proje ile yakından alakalı zor bir problemdir.



B1. Arazi İnceleme 
Metotları Muayene Çukuru

 Sondaj Kuyusu
 Arazi deneyleri (Sondalama)
 İhtiyaç duyulması halinde jeofiziksel çalışmalar

B- Arazi Çalışmaları ve Arazi 
Deneyleri

o Zemindeki yatay yöndeki değişimler 
o Zemin profili 
o Y.A.S.S. 
o Örselenmiş ve Örselenmemiş numune
o İndeks deneyler  ve  Sınıflandırma 
o Oturma ve Mukavemet parametreleri 

Arazi incelemesi ile elde edilen veriler



Arazi İnceleme Metotları



I- Muayene Çukuru
 Ucuz bir yöntem
 Hafif yapılarda veya sondajları doğrulama
 Sığ derinlikler, 4-5 m ye kadar incelenebilir
 Tabakaların gözle görülmesi
 Torba, Blok ve Tüp numuneler elde edilebilir



Tüp ile Numune 
Alma

 Çukur tabanından numune almak için çelik 
borular kullanılır. 

 Boruların;
– 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.



 Deneyler için torba numune alımında tüp çakılan 
çukur tabanından kazılarak ve tüpü çıkarırken 
çevresinden alınan yaklaşık 20-25 kg toprak torba 
içine doldurulur. 

 Torbanın ağzı bağlanır ve etiketlenir. Etiket üzerine 
tüp alınırken düşülen bilgiler aynen geçirilir. 

 Veya bu iş için kavanozlar da kullanılabilir.

Torba Numune Alımı 



Blok Numune Alma

 Blok numune alınacak yerin etrafı kazılır.
 Blok numune düzgün bir geometrik hale 

getirilir.
 Aldığımız blok numuneyi deney 

yapacağımız zamana kadar korumak için 
tülbent bezi ve parafin-balmumu karışımı 
kullanılır.



II- Sondaj Kuyusu
Sondaj Makineleri ve 

Türleri



Açılı Sondaj
Kapalı alanlarda 
Sondaj

Deniz, baraj ve gölet ortamlarda Sondaj

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.niwa.co.nz/pubs/wa/12-2/images/tutira2_large.jpg&imgrefurl=http://www.niwa.co.nz/pubs/wa/12-2/images/tutira2_large.jpg/view&h=404&w=600&sz=68&tbnid=6h6brQDpYIkJ:&tbnh=89&tbnw=133&hl=en&start=5&prev=/images%3Fq%3Ddrilling%2Bbarge%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN


 Sondaj Kuyuları: Sondaj kuyuları zemini 
derinliğince incelenmesi amacıyla açılır.

 Sondaj Metodları
• Burgulu sondaj
• Sulu sondaj
• Dönmeli sondaj



İçiboş Burgulu SondajSürekli Flight Burgulu Sondaj



Sulu Dönmeli 
Sondaj



Sondajların Aralığı (SA) ve 
Derinliği (SD)

Sondajların sayısının ve açılacak derinliğinin 
belirlenmesi için KESİN ve NET kural mevcut değildir.

 Geleneksel Düşünce

• Zeminin değişkenliği arttığında
• Yükler arttığında
• Daha kritik/önemli yapılarda
                            Sondaj Sayısı artacaktır.

• Ayrıca,  arazinin jeolojik yapısı, topografya ve proje 
bütçesine bağlıdır.

• Sondaj yerleri, yapıların etrafında 
yoğunlaştırılır.
• Çok katlı yapılarda, SA=10 – 30 m
• Konut alanları dışında, tipik olarak SA: 
20-60 m
• Hafif veya dar betonarme yapılarda, SA> 
3S0.7 m
• Ağır çelik veya geniş betonarme, SA= 
6S0.7 m

Sondaj Aralığı (SA) ?



 

* Binalar için, SD=(1-2)B veya 
                          SD; 0.1v

’
 = (De Boor 

kuralı)                           

* SD, efektif gerilme artımının 
azaldığı derinliğe kadar 
olmalıdır (En az SA: 1.5B)

Sondaj Derinliği (SD) ?





                   
    
=0.1*qt

=0.1*v0’

                       
SD=Df+De         

De 



16A.1. ZEMİN ARAŞTIRMA SONDAJLARI

16A.1.1- Sondaj kuyuları, zeminlerde burgu, kum veya kil kovası ile darbeli veya dönel (rotary) 
sistemlerle, kayada ise kaya yüzeyinden itibaren sürekli karot alınarak ilerlenen dönel sistemlerle 
açılacaktır.

16A.1.2- Sondaj Sayıları: Zemin koşullarının değişkenliği, yapının taban alanı ve aktardığı 
yükler ile çevresindeki koşullar dikkate alınarak;
Her 300 m2’lik taban alanı için en az bir adet olmak üzere belirlenecektir.
Bina Yükseklik Sınıfı BYS≤3 olan binaların inşa edileceği alanlarda sondaj sayısı üçten az 
olmayacaktır. 
Sondaj sayısı, taban alanı 1000 m2’yi geçen binalarda birer adet bina köşelerinde ve bir adet 
ortada olmak üzere en az beş adet olacak şekilde planlanacaktır.

16A.1.3- Sondaj Yerleri: Topoğrafik ve jeomorfolojik koşullar özel yerlere işaret etmiyorsa, en 
az yapı planının köşeleri ve ortasında sondaj yerleri seçilecektir. Geniş alanlarda yapı tipleri ve 
yerleri belirli ise, yapı yerleşimine uygun olarak sondaj noktaları seçilecektir. Yerleşimi belirsiz 
proje sahalarında, bir karelaj (grid) üzerinden sondaj yerleri planlanacaktır. Şev duraysızlığı 
potansiyeli olan eğimli arazilerde, sondaj yerleri yamaç duraylılık (stabilite) analizine veri 
sağlayacak hatlar boyunca planlanacak, yapı alanı dışında da sondaj yerleri seçilecektir.

16A.1.4- Sondaj Derinlikleri: Sondaj derinliği, bina temelleri için temel tabanından başlayarak 
yapı genişliğinin en az 1.5 katı veya net temel taban basıncından kaynaklanan zemindeki gerilme 
artışının (Δσ) zeminin kendi ağırlığından kaynaklanan efektif gerilmenin (σ'v0) %10’una eşit olduğu 

derinlikten (Δσ=0.10σ'v0) daha elverişsizi olacak şekilde seçilecektir.
(a) Yüksek dayanıma ve rijitliğe sahip bir tabakanın daha sığ derinliklerde rastlanması 
durumunda sondaj, bu tabaka içine en az 3 metre girerek tabaka sürekliliğinin belirlenmesi ile 
sonlandırılabilir.
(b) Kazıklı temel uygulamasının gerekebileceği durumlarda, sondaj derinliği kazık taşıma gücü ve 
oturma hesaplamalarını yapmaya olanak sağlayacak şekilde seçilecektir.
(c) Sondajlar, şev duraylılığı çalışmalarında olası kayma yüzeyi derinliklerinin yeterince altına 
kadar, derin kazılarda ise kazı tabanından kazı derinliğinin en az yarısı kadar derinliklere 
inecektir.
(d) Deprem tasarım sınıfları DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a olan bölgelerde, yeraltı suyu 
düzeyi temel tabanından itibaren 10 metre derinlikten daha yukarıda ve gevşek yerleşimli iri 
(kaba) daneli zeminlerin yer aldığı sahalarda, sondaj derinliği zemin yüzünden itibaren en az 20 
m olacaktır.

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği (2018): 
Sondaj, Sondaj Yeri, Sayısı ve Derinliği



Zemin ve Temel Etüdü Uygulama Esasları ve Rapor Formatı (2021):
Sondaj Sayısı, Yerleri ve Derinliği







Tüp ile Numune Alma

 SPT kaşığı numune alıcı

 Shelby tüp (ince cidarlı) numune 
alıcı 

 Piston numune alıcı

 Karot numune alıcı



Tabaka 1

Tabaka 2

Tabaka 3

Tabaka 4

Anakaya 

Örselenmiş 
numuneler

Karot
numune

Örselenmiş 
numuneler

Örselenmemiş 
numuneler

Örselenmemiş 
numuneler

Mekanik Özellikler
2-3 Hafta

Sınıflandırma ve İndeks Özellikler    
2-3 Gün

Elek 
Analizi

Konsolidasyon Oturması 
(AKO -  mv/Cc - cv - C )

Direk Kesme 
Dayanımı (  )

Üç Eksenli Kesme Dayanımı 
ve Modüller
(cu - c -  - c’ -  ’ - Eu -  Ed)

Karbonat 
İçeriği*Su muhtevası (w)

*Organik içerik

Plastik limit (wp)
Likit limit (wl)

Düşen koniCassagrande 
kabı

Kıvam 
limitleri

Alınan numuneler, işaretlenir, 
depolanır ve laboratuara 
gönderilir 

Laboraturada mekanik 
özellikleri  belirlemek için 

Shelby tüp numune 
alıcılaradan elde edilen 

örselenmemiş numuneler 
kullanılır 

SPT ile  yarık numune 
alıcı tüpün zemine 
çakılması ile elde edilen   
örselenmiş numuneler 
kullanılır 

Zemin numunesi, 
hidrolik kriko ile 

çıkartılır ve traşlanır



 Zeminler için uygundur

 İnce cidarlı çelik tüp

 Dış çapı 50.8 mm, iç çapı 34.9 mm, 

uzunluğu 457.2 mm 

a- SPT Kaşığı ile Numune Alma



 Zeminler için uygundur

 İnce cidarlı çelik tüp

 Dış çapı 51-76 mm, iç çapı 73 mm, uzunluğu 700-900 

mm 

b- Shelby Tüp ile Numune Alma



 Shelby tüp numune alıcının piston ile modifiye 
edilmiş şeklidir.

 Shelby tüp numune alıcıya göre daha az 
örselenme olur

c- Piston Tüp ile Numune Alma



d- Karot ile Numune Alma

 Karotiyer: Sondaj ilerleme sırasında matkabın kestiği kayacı içine 
alarak bu örneğin yerüstüne çıkarılmasını sağlayan ekipmandır.



RQD değeri



Numune Türleri

 Örselenmiş numuneler
o Dane dağılımı deneyleri
o Su muhtevası deneyi
o Kıvam limitleri deneyleri
o Dane b.h. Ağırlığı deneyi
o Organik içerik deneyi
o Kompaksiyon deneyi

 Örselenmemiş numuneler
o Konsolidasyon deneyi
o Kayma mukavemeti deneyleri
o Geçirimlilik deneyleri

 Karot numuneler
o RQD, TCR
o Fiziksel ve Mekanik deneyleri

o Kaliteli numuneler için Alan Oranı (AR) < 
% 10
o Tüp et kalınlığı arttıkça, örselenme artar
o Numunelerin taşınması ve alete 
yerleştirilmesinde dikkat

(%) 100
..

....
2

22





DI

DIDO
AR



Yeraltı Suyu

 Yeraltı Su Seviyesi (YASS) geoteknik 
incelemesi sürecinde 
belirlenmelidir.

 Ölçümler, sondaj esnasında ve daha 
sonra yapılır (24 saat, 1 hafta vs.)

 Sondaj kuyu ağızları açık bırakılarak 
yada piyozometre yerleştirilerek 
gözlenir.

 Gözlem kuyuları ve numune alma
 Permeabilite Deneyler



 Arazi çalışmalarına ilave olarak ayrıca geoteknik uzmanın 
uygun görmesi halinde, arazide jeofizik ölçümler ve 
uzaktan algılama tekniklerinden yararlanılır.



 Örselenmemiş numune almanın zor olduğu 

durumlarda 

 Kohezyonsuz zeminler, Duyarlı ve yumuşak killer

 Arazi Deney Metotları
o Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)
o Koni Penetrasyon Deneyi (CPT)
o Presiyometre Deneyi (PMT)
o Veyn Kesme Deneyi (VST)
o Plaka Yükleme Deneyi (PLT)
o Dilatometre Deneyi (DMT)
o Dinamik Penetrasyon Deneyi (TCP)
o Kazık Yükleme Deneyi (KLT)
o Geçirimlilik Deneyleri (FPT)

B2. Arazi Deneyleri





Tipik Zemin Profili

Kil

Kum

Kaya

YSS

Zemin Özelliklerinin 
Analiz Metotları

Sismik Sondajlar
Penetrasyon 

Deneyleri

Muayene

Çukurları
PMT PLT



Standart Penetrasyon 
Deneyi (SPT)

 63.5 kg tokmak 
 76 cm serbest 

düşürülmesi 
 45 cm numune alıcı 

zemine çakılır
 Her 15 cm girişteki vuruş 

sayısı kaydedilir
 SPT-N değeri, 2. 15 cm ve 

3. 15 cm penetrasyon için 
toplam vuruş sayısıdır.

Manuel SPT

Otomatik SPT









SPT Tokmak 
Tipleri

Halka tipi tokmak Güvenli tokmak       Otomatik tokmak      İğne 
başlıklı tokmak



SPT Düzeltme 
Katsayıları









 Relatif sıkılık, Dr

 Kayma mukavemeti (içsel sürtünme açısı), 
 Kıvam
 Drenajsız kayma mukavemeti, cu

 Kayma dalgası hızı, vs

 Zeminlerin sıvılaşma analizlerinde
 Kaba daneli zeminler üzerine inşa edilen temellerin 

tasarımında

SPT Verilerinin Kullanımı



1- Rölatif sıkılık, Dr



Sıkılık



Zemin Cinsi ´    (0) Referans

Köşeli ve iyi derecelenmiş zemin 
daneleri

 ´= (12N60
*)0.5 + 25 Dunham (1954)

Yuvarlak ve iyi derecelenmiş veya 
köşeli ve üniform 
derecelenmiş zemin daneleri

 ´= (12N60
*)0.5 + 20 Dunham (1954)

Yuvarlak ve üniform decelenmiş 
zemin daneleri

 ´= (12N60
*)0.5 + 15 Dunham (1954)

Kumlu  ´= (12N60
*)0.5 + 15 Ohsaki ve diğ. 

(1959)

Kaba Daneli  ´= 3.5(N60
*)0.5 + 20 Muromachi ve diğ. 

(1974)

Kumlu  ´= (15N60
*)0.5 + 15 > 45      (N>5)

Japan Road 
Association 
(1990)

Kumlu

´= (20N1,60
*)0.5 + 20

N1,60
*= SPT-N’nin Liao ve Whitman 

(1986) bağıntısını kullanarak 100 
kPa jeolojik basıçla normalize edilmiş 
şekli. McGregor ve Duncan (1998) 
bu korelasyon için N1 yerine N1,60 
yani (N1)60 kullanmayı tavsiye 
etmektedir.

Hatanaka ve 
Uchida (1996)

2- Kayma mukavemeti açısı, 





Kıva
m

3- Serbest basınç mukavemeti, qu

qu = 12.5N60



Zemin sınıfı Veri sayısı, n qu=aN R SE

CH 113
qu=9.70Narazi 0.83 ±80 kPa

qu=13.63N60 0.80 ±86 kPa

CL 72
qu=6.70Narazi 0.76 ±64 kPa

qu=9.85N60 0.73 ±68 kPa

Killer 185
qu=8.65Narazi 0.82 ±82 kPa

qu=12.38N60 0.77 ±85 kPa

Killi zeminler
226

qu=8.64Narazi 0.80 ±78 kPa

qu=12.36N60 0.78 ±81 kPa

38 qu=(6.20+0.19Ip)N60     N60<25

Sivrikaya ve Toğrol  
(2002)



4- Drenajsız kayma mukavemeti, cu





5- Kayma dalgası hızı, vs



6- Dinamik kayma modülü, G0



7- Hacimsel sıkışma katsayısı,mv ve 
Elastisite modülü, E





8- Sıvılaşma potansiyeli analizleri



9- SPT ile Sığ Temellerin taşıma gücü



10- SPT ile Sığ Temellerin Oturma Hesabı





Konik Penetrasyon 
Deneyi (CPT)

 İlk olarak 1930’larda Hollanda da 
ortaya çıkmış olup 1950’lerde daha da 
geliştirilmiştir.

 CPT türleri
– Mekanik koni 
– Elektrik koni
– Piezokoni
– Sismikpiezokoni



Mekanik Konik



Elektrik Konik

Elektrik koni      Piezokoni        
Sismikpiezokoni





CPT Araçları



Derinlik boyunca sürekli 
yapılabilir.

Zemine 2 cm/s hızla itilerek 
girdirilir.

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.  





CPT Dataları

 Ölçülenler:

– Koni uç direnci, qc

– Sürtünme direnci, fc

– Boşluksuyu basıncı, u

– Kayma dalgası hısı, vs

  Tipik CPT sonuçları







 Zeminlerin sınıflandırılması
 Relatif sıkılık, Dr

 İçsel sürtünme açısı, 
 Drenajsız kayma mukavemeti, cu

 Ön konsolidasyon basıncı - AKO
 Zeminlerin sıvılaşma analizlerinde
 Kaba daneli/alüvyon zeminler üzerine inşa 

edilecek temellerin tasarımında

CPT Verilerinin Kullanımı



1- Zeminlerin sınıflandırılması



3- Kayma mukavemeti açısı, 

2- Rölatif sıkılık, Dr



4- Drenajsız kayma mukavemeti, cu



5- Ön konsolidasyon basıncı, p

7- Sükunet halindeki yanal zemin basınç katsayısı, K0

6- Aşırı Konsolide Oranı, AKO



8- Deformasyon Özellikleri



9- Kayma dalgası hızı, vs

10- SPT-N ile qc arasındaki ilişkiler



11- Sıvılaşma potansiyeli hesabı



12- CPT ile Sığ Temellerin taşıma gücü


















 ck

f

1
cd qR

B

D
1

C

B
qq

Burada C1=12.2m, Rk=0.14-0.2, s ise 
hesaplama derinliğinde etkiyen 
toplam gerilme değeridir. Formüldeki 
qc temel altından en az B derinliğe 
kadar ölçülmüş koni uç dirençlerinin 
ortalaması olarak alınmalıdır.



13- CPT ile Kazık Temellerin taşıma gücü



14- CPT ile Sığ Temellerin oturması





CPT ile SPT Karşılaştırılması

 CPT’nin SPT’ye göre avantajları
– Daha hassas ve güvenilir sonuçlar verir
– Çok yönlülük ; boşluksuyu basınçları, 

dinamik zemin özellikleri

 CPT’nin Dezavantajları 
– Numune alınamaz
– Çakıllı zeminlerde uygulanamaz
– Deneyin yapılışı için özel bir araca ihtiyaç 

vardır



Presiyometre Deneyi 
(PMT)







Ekipman ve Deney Prosedürü



 Boşluk hacminde oluşan bu artış kuyunun yalnız radyal 
olarak genişlemesi şeklindedir (boyunda değişim 
olmaz).

 Bir deney zonuna en az 10 kademe basınç uygulanır.
      Bir deney yaklaşık 10-15 dakika sürer.
      (Bu killerde drenajsız, kum-çakıllarda ise drenajlı 

deney yapmak anlamına gelir ve bir yapının inşası 
düşünülürse temel zemininde ani yükleme durumuna 
uygundur)

 Kayıtların alımından sonra hacim ve basınç artan 
değerleri üzerinde gerekli düzeltmeler yapılır.

 XY koordinat sisteminde Y ekseni basınç (bar, kg/cm2), X 
ekseni hacim değişimlerini (cm3) gösterecek şekilde 
basınç deformasyon eğrisi çizilir.





 Yatay zemin basınç katsayısı 
(Ko)

 İçsel sürtünme açısı, 

 Drenajsız kayma mukavemeti, cu

 Deformasyon modülü, E

 Ön konsolidasyon basıncı – AKO

 Temellerin tasarımında

PMT Verilerin Kullanımı



2- Drenajsız kayma mukavemeti, cu

1- Sukunet halindeki yanal zemin basınç katsayısı, K0

3- Kayma mukavemeti açısı, 

4- Ön konsolidasyon basıncı, p



5- Deformasyon Modülü, E



6- PMT ile Sığ Temellerin taşıma gücü



7- PMT ile Kazık Temellerin taşıma gücü



8- PMT ile Sığ Temellerin oturma hesabı



Veyn Kesme Deneyi 
(VST)

 Orjinal olarak İsveçli mühendis, John Olsson, 
tarafından 1920’lerde geliştirildi.

 Şimdi standart halde, ASTM D2573.

 Özellikle yumuşak ve hassas killer için uygundur.

 Drenajsız kayma mukavemetini (cu) bulmak için 
kullanılan HIZLI DENEY dir.







 Drenajsız kayma mukavemeti, su(arazi)

 Yoğrulmuş drenajsız kayma mukavemeti, sr(arazi)

 Hassaslık, St

 Ön konsolidasyon basıncı - AKO

VST Verilerin Kullanımı



 cu için arazi düzeltmesi () yapılır:  

su(düz) = λ*su(arazi) 



Hassaslık  St
su(arazi)       kPa

Pik

Yoğrulmuş

u(arazi)
t

r(arazi)

s
S = 

s



Plaka 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





Plaka Temel

Önemli 
Gerilmenin 

hakim olduğu 
Derinlik





 Killi zeminlerde

 Kumlu zeminlerde 

2- Sığ temellerin oturması

1- Sığ temellerin taşıma gücü

 Killi zeminlerde

 Kumlu zeminlerde 



Kumlu zeminlerde, =0,3

Killi zeminlerde, =0,5

 Killi zeminlerde

 Kumlu zeminlerde 

4- Yatak katsayısı, k

3- Elastisite modülü, E

Pratik uygulamalarda



5- Drenajsız kayma mukavemeti, cu



Arazi Deneylerin Karşılaştırılması





Arazi Penetrasyon Deney Verilerinin 
Güvenilirliği ve Geçerliliği

 Güvenilir sonuçlara 
sahip olduğunu 
BİLİYORMUSUN?

 HERHANGİBİR 
sonuca sahip 
olduğunu 
biliyormusun?

 Diğer deney 
metodları ile 
ilişkileri



 Sondaj Log (Kaydı)
– Zemin deney sondaj 

kayıtları
– Deney çukur kayıtları

 İçerilen veriler
– Arazi
– Laboratuvar

 Bilgisayar 
programlar 

Verilerin Sunumu



Sondaj logunda (kaydında) olması 
gereken bilgiler

 Sondaj delgisi, Numune alma 
derinlikleri, Numune alma Metodu

 Arazi deney verileri
 Zeminin görüntüsü, tabakalaşma
 “Tam bir kayıt…”  eksiksiz olmalı.





Jeofizik Yöntemler

• Geoteknik Mühendisliği dışında özel bir uzmanlık işi olup, 
alışılmış araştırma yöntemlerine göre daha kısa sürede 
jeolojik gözlemlerin yorumunda geniş alanları taramak için 
kullanılmaktadır. 

• Jeofizik yöntemler tahribatsız ve hızlı olması avantajlı 
yöntemlerdendir. 

• Geoteknikte  uygulanan Jeofizik yöntemler arasında en 
etkili olanı sismik yöntemlerdir.

• Ölçümler balyoz ile vurma, patlatma veya özel vibratör 
kullanma gibi değişen yöntemlerle ortamda oluşturulan 
titreşimlerin oluşturduğu cisim (P-basınç ve S-kayma) ve 
yüzey dalgaların algılanması ile gerçekleştirilir.

• Deneyler zemin yüzeyinde yapılabildiği gibi sondaj kuyusu 
içerisinde de yapılabilir.

• Jeofizik yöntemler kayada başarılı ve yer altı suyu 
seviyesinin yüksek ve değişken olduğu alüvyon ortamlarda 
yetersiz olmaktadır.



En 
Kesitler

 Zemin sondaj kayıtları kullanılır
 Zeminin derinlikle 2D veya 3D 

görüntülenmesi
– Interpolasyon
– Ekstrapolasyon
– Tahmini



 Endeks özelliklerine yönelik 
deneyler

 Kompaksiyon deneyleri
 Permeabilite deneyleri
 Kayma mukavemeti deneyleri 
 Konsolidasyon deneyi 

C- Laboratuvar 
Çalışmaları



Deney Zemin türü
Elde edilen zemin 

özellikleri
Açıklama

Birim hacim ağırlık
Örselenmemiş numunelerin 
alınabildiği zeminler

n, k, d

Örselenmemiş numunelerin alınamadığı 
durumda hesaplanamaz. Zemin tabakalara gelen 
jeolojik gerilmeleri (v0) hesaplamada kullanılır.

Özgül ağırlık Kum, silt, kil ve turba Gs

Zeminin diğer fiziksel özelliklerini (e0 vb.) 

belirlemede kullanılır.

Su muhtevası Tüm zeminler wn

Özellikle kohezyonlu zeminler için önemlidir. e0 

ve  hesaplanır

Kıvam limitleri Kohezyonlu zeminler ile turba wL wP wR

Plastisite özelliği gösteren tüm zeminlerde 
belirlenmelidir. Zeminin kıvamı ve zemin sınıfı 
hakkında bilgi verir.

Elek Tüm zeminler %G, %S, %M+C
Kil ve silt yüzdeleri bilinmez. Kaba daneli 
zeminlerin granülometre eğrisi belirlenir. 

Hidrometre Kohezyonlu zeminler %M ve %C
İnce daneli zeminlerin granülometre eğrisi 
belirlenir.

Organik içerik
Organik malzeme içeren tüm 
zeminler

%O
Organik zeminlerin tanımlanmış olması 
geoteknik tasarım açısından önem arzeder.

Rölatif sıkılık Kohezyonsuz zeminler Dr Kaba daneli zeminlerin sıkılık durumunu belirtir.

Standart ve Modifiye 
Proctor deneyleri

Tüm zeminler Wopt ve k,maks

Dolgu olarak kullanılacak zeminin en iyi 
sıkıştırılması için gerekli parametreleri verir.

CBR deneyi Tüm zeminler CBR (%)
Asfalt/dolgu üstyapı tabakalarının kalınlıklarını 
hesaplamak için kullanılır.

Sabit seviyeli 
permeabilite deneyi
 
Düşen seviyeli 
permeabilite deneyi

Geçirimliliği yüksek olan kaba 
daneli zeminler
 
Geçirimliliği düşük olan ince 
daneli zeminler

k
Sonuçlar kısa süre içinde belirlenir.

Deneyler bir hafta veya daha uzun sürebilir.

Endeks özelliklerine yönelik 
deneyler
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 Dane Dağılımı 
eğrisi

 Zemin 
sınıflandırılması

Hidrometre analizi

Elek analizi



Su muhtevası, 
wn

Plastik 
Limit, wp

 Kıvam

 Zemin 
sınıflandırılması

 Korelasyonlar

Likit Limit, 
wL

 Kıvam

 e0,  hesabında

Likit Likit 
LLimitimit

      wwLL

Rötre LimitiRötre Limiti

        ws

Plastik LimitPlastik Limit

                    wwpp
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Hacim (V) Ağırlık (W)

Dane

Hava

Su
WT = s.(1+w)

Ws= s

Ww= w.s

Wa~0

Vs= 1

Va

Vw

Vv= e

VT= 1+e

– Porozite , n 

– Doygunluk derecesi, Sr 

– Kuru b.h. Ağırlığı, k
 

– Doğal b.h. Ağırlığı, n 

– Doygun b.h. Ağırlığı, d 

n =
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VT
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e
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𝑆𝑟 =
Vw

Vv
 =

𝑤.𝛾𝑠

e.𝛾w
 =

𝑤.𝐺𝑠
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Zemin 
Sınıfı



 Permeabilite 
katsayısı, k

 Kompaksiyon 
parametreleri, wopt ve 

kmaks

Kompaksiyon deneyleriPermeabilite deneyleri



Deney Zemin türü
Elde edilen zemin 

özellikleri
Açıklama

Serbest basınç (UC)
Kendini tutabilen kohezyonlu 
zeminler

u=0, cu=qu/2, Eu

Suya doygun numunenin hızlı 
kesmeye zorlanması ile belirlenir. 
cu’nun belirlenmesinde çevre 

basıncının olmaması UU 
deneyinden farkıdır. 

Konsolidasyonsuz 
drenajsız (UU) üç eksenli 
basınç

Kumlar, siltler ve killer u=0, cu, Eu

Suya doygun numunenin hızlı 
kesmeye zorlanması ile yapılan 
deney türü olup elde edilen 
parametreler, kısa peryotlu 
(drenajsız) stabilite analizlerde 
kullanılır.

Konsolidasyonlu 
drenajsız (CU) üç eksenli 
basınç

Kumlar, siltler ve killer u, cu, ’, c’

Deney sırasında boşluk suyu 
basıncının ölçümü yapılabildiğinden, 
kısa (drenajsız) ve uzun peryotlu 
(drenajlı) stabilite analizlerde 
kullanılır.

Konsolidasyonlu drenajlı 
(CD) üç eksenli basınç

Kumlar, siltler ve killer ’, c’, Es

Uzun süren bir deney olup uzun 
peryotlu (drenajlı) stabilite 
analizlerde ve elastisite modülünü 
belirlemede kullanılır.

Kesme kutusu
Kum, silt, kil ve sıkıştırılmış 
dolgu zeminler

’, r’

Diğer tip deneylere göre daha 
kolaydır. Elde edilen parametreler 
uzun peryotlu (drenajlı) stabilite 
analizlerde kullanılır.

Konsolidasyon Kohezyonlu zeminler

p, AKO, sşişme

Cc, Cr, C, mv

cv, k

Killi ve siltli zeminlerin 
konsolidasyon oturması ve süresini, 
gerilme geçmişini, şişme basıncı ile 
permeabilite katsayının 
belirlenmesinde kullanılır.

Mekanik özelliklerine yönelik 
deneyler



Konsolidasyon Deneyi

 Kohezyonlu zeminlerin oturma 
hesabında

p, AKO, şişme

Cc, Cr, C, mv

cv, k



Serbest Basınç Deneyi

u=0, cu=qu/2, Eu

 Kohezyonlu zeminlerin stabilite 
hesabında

(temellerin taşıma gücü, şevlerin 
stabilitesi, dayanma yapıların 
stabilisinde) 



Kesme Kutusu Deneyi

K
ay
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 Genellikle kohezyonsuz zeminlerin 
stabilite hesabında

(temellerin taşıma gücü, şevlerin 
stabilitesi, dayanma yapıların 
stabilisinde) 

', r'



Üç Eksenli Basınç Deneyi

 Kohezyonlu ve kohezyonsuz 
zeminlerin stabilite hesabında

(temellerin taşıma gücü, şevlerin 
stabilitesi, dayanma yapıların 
stabilisinde) 

u=0, cu, Eu

u, cu, ', c'

', c', Es

UU → 

CU → 

CD → 



Zeminlerin ve Temellerin Sağlaması 
Gereken koşullar

Taşıma gücü kriteri koşulu
Yatayda kayma koşulu (yüzeysel temeller)
Oturma kriterleri koşulu
Zeminin sıvılaşma potansiyeli
Zeminin şişme potansiyeli
Zeminin İyileştirilmesi ve İksa
Ekonomik olma koşulu

D- Geoteknik Analizler



 Zemin profili ve geoteknik tasarım parametreleri 
belirlenir.

 Uluslararası kabul görmüş teorik bağıntılarla (Terzaghi, 
Meyerhof ve Vesic vb.) temele ait taşıma gücü ile yatayda 
kayma (yüzeysel temellerde) ve oturma hesabı yapılır.

 Taşıma gücü hesabı: Kohezyonsuz zeminlerde; teorik  
yaklaşımlar ile arazi deneylerine dayanan ampirik yada 
yarı ampirik bağıntılarla taşıma gücü hesaplanırken, 
kohezyonlu zeminlerde ise teorik yaklaşımlarla taşıma 
gücü belirlenir.

 Oturma hesabı: Kohezyonsuz zeminlerde; teorik  
yaklaşımlar ile arazi deneylerine dayanan ampirik yada 
yarı ampirik bağıntılarla oturma hesaplanırken, 
kohezyonlu zeminlerde ise teorik yaklaşımlarla oturma 
hesabı yapılmalıdır.

 Killerde (özellikle yüksek plastisiteli killer) şişme 
potansiyeli belirlenmelidir.

 Kumlu zeminlerde (özel durumda yumuşak killerde) 
sıvılaşma potansiyeli belirlenmelidir.



Temell
er

Df/B  1  Yüzeysel (Sığ) Temel

Df/B> 1  Derin Temel

Df

MütemadiTekil Radye

Kazık KesonAyak



Yüzeysel 
Temel

Kum ve Kil Zeminler için 
Taşıma Gücü ve Oturma 

Parametreleri

,Ed,d

cu, Eu, u 

e, mv, Cc, Cr, C

KumKum KilKil



Derin Temeller

,,KKoo, , EEdd,,dd ccuu, , uu, , EEuu, , uu 

e, mv, Cc, Cr,  

KumKum KilKil

Kum ve Kil Zeminler için 
Taşıma Gücü ve Oturma 

Parametreleri



 Tekil/birleşik                      Radye      Zemin iyileştirilmiş              Kazık              Kazıklı radye            

Önerilecek Geoteknik TasarımÖnerilecek Geoteknik Tasarım

 Sığ temelin boyutlarını büyütmek (tekil, birleşik, 
mütemadi, radye temel)

 Temel derinliğini artırmak

  Zemini iyileştirmek

  Derin temel yapmak (kazık yada kazıklı radye temel)
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 Önerilen bir yapıda beklenen oturma veya yanal 
hareketin çok büyük olduğu durumda, farklı temel 
desteği veya zemin stabilizasyonu tercihleri 
değerlendirilmelidir. Seçeneklerden biri, zemin 
iyileştirme yöntemidir.

 Zemin iyileştirme yerine, depremde olması beklenen 
zemin hareketine karşı koyacak bir temel 
tasarlanabilir. Örneğin radye temeller veya ön 
gerdirmeli plaklar, önemli hareketlerde bile binanın 
bütün olarak kalmasını sağlayabilir. 

 Diğer tercih sıkışabilir veya sıvılaşabilir zemin 
tabakasını geçerek, yapısal yükleri elverişli taşıyıcı 
malzemeye aktaran bir derin temel sistemidir.

 Üçüncü bir tercih de yüzer temel inşa etmektir. Yapı 
ağırlığının, zeminin çıkarılması ve bir yeraltı bodrumu 
inşa edilmesi ile dengelendiği özel bir derin temel 
tipidir. Yüzer temel, depremin neden olduğu salınım 
hareketli oturma miktarını azaltmada yararlı olabilir.



 Temel tipinin seçimini etkileyen tipik faktörler, 
aşağıda Tablo’da verilmiştir.



Sığ Temellerin Yaygın Tipleri

SIĞ TEMELLER

Sığ bir temel, çoğunlukla yapısal yük ve deprem etkilerinin alttaki zemin 
tabakalarının aşırı oturma veya yanal hareketine neden olmayacağı zaman 
seçilir. Genelde, sığ temellerin inşası, derin temellerden daha ekonomiktir. 

Depremde aşırı oturma veya yanal hareket beklendiği durumda genellikle tekil 
temeller arzu edilmez. Bunun nedeni, deprem anında yapının çökmesine neden 
olarak temelin parçalanabilmesidir. Bunun yerine, önemli hareketlerle bile 
binanın bütün olarak kalmasını sağlayabilen bir radye temel veya ön-gerdirmeli 
plak daha çok tercih edilir.



DERİN TEMELLER

Derin temeller, bir deprem esnasında temel hareketini azaltmanın en 
etkin yöntemlerinden biridir.

Hasar görmüş beton binaların çoğu, sığ temeller veya gevşek zeminde 
sürtünme kazıkları üzerine inşa edilmiştir. 20 m derinlikte sağlam tabaka 
üzerine dayanan kazıklar üzerine inşa edilen benzer beton binalar hasara 
uğramamıştır. 

Binaların yanı sıra, derin temeller hemen hemen her türlü yapıda 
kullanılabilir. Örneğin bir depolama tankını desteklemede kullanılan beton 
kazıklar gibi. Derin temellerin deprem koşullarında en yaygın olarak 
kullanılan iki çeşidi, fore kazık ve bağlantı kirişi sistemi ile ön gerilmeli 
(betonarme çakma) kazık temelleridir. 



1. GİRİŞ 

1.1. Etüdün amacı ve kapsamı

1.2. İnceleme alanının tanıtılması

      a) Jeomorfolojik ve Çevresel bilgiler

      b) İmar planı durumu

      c) İmar adası ile ilgili bilgiler 

      d) İklim Bilgileri 

      e) Doğal afet tehlikeleri

      f) Yapı hakkında bilgiler 

E- Zemin ve Temel Etüdü 
Rapor Formatı

I- Veri 
Raporu



2. JEOLOJİ 

     2.1. Bölgesel jeoloji

     2.2. Yapısal jeoloji ve Aktif tektonik

3. ARAZİ ÇALIŞMALARI 

     3.1. Jeofizik çalışmalar

     3.2. Araştırma çukurları

     3.3. Sondajlar

     3.4. Arazi deneyleri

4. HİDROJEOLOJİ

5. LABORATUVAR DENEYLERİ

6. İNCELEME ALANI MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ

7. JEOLOJİK KESİT

8. SONUÇ VE ÖNERİLER

9. YARARLANILAN KAYNAKLAR

10. EKLER





II- Geoteknik 
Raporu
1. GİRİŞ

2. İNŞAAT SAHASI HAKKINDA BİLGİLER 

3. YAPI HAKKINDA BİLGİLER

4. MEVCUT ZEMİN ARAŞTIRMALARI

5. İLAVE ZEMİN ARAŞTIRMALARI

6. İDEALİZE ZEMİN PROFİLİ (ARAZİ ZEMİN 
MODELİ) VE YERALTI SUYU DURUMU

7. GEOTEKNİK TASARIM 
PARAMETRELERİNİN TESPİTİ



8. DEPREMSELLİK

9. YAPI ZEMİN ETKİLEŞİMİNİN İRDELENMESİ 

9.1. Temel Sistemine İlişkin Geoteknik Analiz ve 
Değerlendirmeler

    9.1.1. Yüzeysel Temeller

      a) Taşıma gücü ve yatayda kayma analizi

      b) Oturma analizi

   9.1.2. Derin Temeller

      a) Taşıma gücü analizi

      b) Oturma analizi

9.2. Zemin İyileştirme Alternatifleri

9.3. Önerilen Temel Sistemi

9.4. Yapı Temelleri ile ilgili Diğer Hususlar

10. İKSA SİSTEMLERİ-ŞEV DURAYLILIK ANALİZLERİ VE 
DEĞERLENDİRİLMESİ

11. SONUÇ VE ÖNERİLER

12. YARALANILAN KAYNAKLAR

13. EKLER





III-ZEMİN VE TEMEL ETÜD III-ZEMİN VE TEMEL ETÜD 
RAPORLARINDA KARŞILAŞILAN RAPORLARINDA KARŞILAŞILAN 

PROBLEMLERPROBLEMLER

  Eğitim-Öğretimden Kaynaklanan Problemler

   Uygulama ile İlgili Problemler

   Zemin Etüd Raporlarında Sıkça Karşılaşılan 
Hatalar/Eksiklikler
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A- Eğitim-Öğretimden Kaynaklanan 
Problemler

 Geoteknik Mühendisliği ile ilgili derslerin yeterli derecede 
öğretilememesi/öğrenilmemesi

*  Zemin Mekaniği, İnşaat Müh. için Jeoloji

*  Temel Mühendisliği

*  Geoteknik Tasarım

*  Geoteknik Mühendisliğinde Bilgisayar Uygulamaları

  Piyasada Yeterli Sayıda ve Kalitede Geoteknik Mühendisin 
Olmaması

*  Jeoloji Mühendisi

*  Jeofizik Mühendisi

*  Maden Mühendisi



 Zemin İncelemesinin Yeterli Derecede Yapılmaması

        *  Arazinin bizzat yerinin gezilmemesi

        *  Sondajların yetersiz yada gelişi güzel hazırlanması

        *  Temsili zemin profilinin doğru tespit edilememesi

 
 Yetersiz Zemin ve Temel Etüd Raporları 

        *  Raporların ehliyetli kişiler (Yetkin/Deneyimli) tarafından 
hazırlanmaması

        *  Gereksiz bilgiler yığını, Gerekli bilgilerin yetersizliği

        *  Verilerin birbirleri ile tutarsızlığı

 Sondaj, Arazi ve Laboratuvar çalışmalarında denetim 
mekanizmasının yetersiz olması

 Bazı onay makamlarında etüt işlerinin ve onayın subjektif 
kriterlerle yapılması

Raporu kontrol eden/onaylayan mühendisin, teknik/mesleki 
olarak yetersizliği

B- Uygulama ile İlgili 
Problemler



o İnşası planlanan yapının oturum alanı, kat sayısı, temel-
bodrum derinliği gibi bilgilerin zemin etüt raporunda 
verilmemesi.

oSondaj yerlerinin planda gösterilmemesi yada 
gelişigüzel gösterilmesi.

oSondaj sayıları ve derinliklerinin yetersiz olması.
oNumune alımında, çoğunlukla yüzeyden 2-3 m. 

derinlikte, 1-2 adet örselenmemiş numune alınıp, daha 
derinlerden alınmaması.

oZemin 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.

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

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

C- Zemin ve Temel Etüd Raporlarında 
Sıkça Karşılaşılan Hatalar/Eksiklikler



o Sondaj yerine daha ucuz yöntemlere 
başvurulması 

o Geoteknik tasarım parametrelerinin 
yalnızca jeofizik-jeolojik araştırmalara 
dayanması 

o Kohezyonlu zeminlerde SPT deneyleri 
ile taşıma gücünün hesaplanması

o Kohezyonlu zeminlerde oturma 
hesabında, kumlu zeminler için 
geliştirilen bağıntıların kullanılması

o Geoteknik uzmanın arazi çalışmalarına 
hiç katılmaması

o Temel kazısında karşılaşabilecek 
sorunlar ve iksa sistemi hakkında 
bilgilendirme yapılmaması

o Uygun olmayan zeminlerde, zemin 
veya temel açısından alınabilecek 
önlemlerin belirtilmemesi

o Arazi ve laboratuvar çalışmalarının 
çoğunun yanlış veya eksik yapıldığı ve 
bu verilere dayalı olarak yanlış-
güvensiz-aşırı güvenli geoteknik 
hesaplar ve temel tasarımı 
yapılmaktadır. 

Doğru bir şekilde verilmemesi



IV- ZEMİN ETÜDÜ İLE İLGİLİ IV- ZEMİN ETÜDÜ İLE İLGİLİ 
MEVZUATLAR VE KAYNAKLARMEVZUATLAR VE KAYNAKLAR



1- Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği (2018)



Bölüm 2. DEPREM YER HAREKETİ

B- Deprem Yer Hareketi Düzeyleri

A- Deprem Tehlike Haritaları



C- Standart Deprem Yer Hareketi 
Spektrumları

 SS ve S1 = f (Konum koordinatı ve Deprem Yer Hareket Düzeyi) 

 SDS ve SD1 = f (Konum koordinatı, Deprem Yer Hareket Düzeyi ve Yerel Zemin Sınıfı) 



C1- Yatay Elastik Tasarım 
Spektrumu



C2- Düşey Elastik Tasarım 
Spektrumu



D- Sahaya Özel Deprem Yer Hareketi 
Spektrumu

E- Zaman Tanım alanında Deprem Yer 
Hareketlerinin Tanımlanması



Bölüm 3. DEPREM ETKİSİ ALTINDA BİNALARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 
VE TASARIMI İÇİN GENEL ESASLAR

A- Bina Kullanım Sınıfları (BKS) ve Bina 
Önem Katsayıları (I)

B- Deprem Tasarım 
Sınıfları (DTS)

DTS = f (BKS, Deprem Yer Hareket 
Düzeyi ve  SDS ) 



C- Bina Yüksekliği ve Bina Yükseklik 
Sınıfları (BYS)

BYS = f (DTS ve  Bina 
yüksekliği HN) 



Bölüm 4. DEPREM ETKİSİ ALTINDA BİNALARIN DAYANIMA GÖRE
TASARIMI İÇİN HESAP ESASLARI





A- Zemin Koşullarının Belirlenmesi

Bölüm 16. DEPREM ETKİSİ ALTINDA TEMEL ZEMİNİ VE 
TEMELLERİN TASARIMI İÇİN ÖZEL KURALLAR







B- Zemin Parametrelerinin 
Belirlenmesi



C- Yerel Zemin Sınıflarının 
Belirlenmesi

30 m temel zemini



D- Deprem Etkisi Altında Sahaya Özel Zemin 
Davranış Analizleri



E- Deprem Etkisi Altında Zeminin Sıvılaşma 
Riskinin Değerlendirilmesi



F- Temellerin Tasarımı için Genel Kurallar





Efektif gerilmeye 
(drenajlı, uzun 
peryotlu) analiz !



Toplam gerilmeye 
(drenajsız, kısa 
peryotlu) analiz ! Hansan ve Vesic
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RV

H



Hansen Vesic

Meyerhof



 Sıvılaşmaya Duyarlı Zeminlerde Taşıma Gücü Sıvılaşmaya Duyarlı Zeminlerde Taşıma Gücü 
AnalizleriAnalizleri

A. Şartlar: İşlemde ilk adım, iki şartın 
(Tablo) yerine getirilip getirilmediğinin 
tespit edilmesidir. Bu şartlar yerine 
getirilmediği durumda temel, tasarım 
deprem anında yenilmeye duyarlı olup, 
derin temeller kullanımı veya zemin 
iyileştirmesi gibi özel tasarım hususları 
gereklidir.

B. Oturma Analizi: İki tasarım şartının 
karşılanması koşuluyla, bir sonraki adımda 
oturma analizi yapılır. Bazı durumlarda 
oturma analizinin güvenli olmadığına 
(örneğin, temel tabanına yakın bir seviyede 
sıvılaşabilen zemin bulunan ağır binalara) 
dikkat ediniz.

Sıvılaşmaya duyarlı zeminler için gerekli şartlar ve 
analizler
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C. Taşıma Gücü Analizi: Taşıma gücü analizinde iki değişik yol vardır. 
Birincisi, temelin sıvılaşan zemin tabakası zımbalama yaptığı bir kayma 
yenilmesi ile ilgilidir. İkinci durum ise, altta bulunan sıvılaşan zemin 
tabakasının kayma mukavemetinin kaybını dikkate almada, taşıma gücü 
faktörlerinde bir azaltma yapmak suretiyle geleneksel Terzaghi taşıma 
gücü denkleminin kullanılmasıdır. 

D. Özel Hususlar: Yapının yüzmeye maruz kalması veya eğimli bir zemin 
yüzeyin varlığı söz konusu ise özel hususlar gerekli olabilir.

Sıvılaşmaya duyarlı zeminler için gerekli şartlar ve 
analizler
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Kumlu zeminler için

Killi zeminler için
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2- Zemin ve Temel Etüdü 
Uygulama Esasları ve Rapor 

Formatı (2019)



Kategori 1
 Bu kategoride yer alan zemin ve temel etütleri için EK-1’de yer 

alan form doldurulacaktır.

A- ETÜT KATEGORİLERİ ve A- ETÜT KATEGORİLERİ ve 
ETÜT KAPSAMIETÜT KAPSAMI



 Yapı ve Bileşenlerinin Özellikleri ve Büyüklükleri Yönünden: Bu kategoride; 
bodrum kat yüksekliği en fazla 3.00 m. olan en çok 1 bodrumlu, bodrum kat 
hariç toplam 2 katlı, bodrum kat dahil toplam yüksekliği 10.50 m.’yi geçmeyen, 
bodrum kat olmaması durumunda toplam bina yüksekliği 7.50 m.'yi geçmeyen, 
Bina Kullanım Sınıfı (BKS)=3, bina önem katsayısı (I)=1 ve bodrum kat dahil 
toplam inşaat alanı 500 m2’yi geçmeyen, bodrum kat olmaması durumunda 
toplam inşaat alanı 300 m2’yi geçmeyen, küçük, basit konut tipi yapılar (site 
tipi müstakil yapılar, endüstri yapıları, oteller vb. yapılar hariç), derin temel 
sistemi veya zemin iyileştirmesi gerektirmeyen yapılar, tarım ve hayvancılık 
amaçlı yapılar yer alır. 

 Zemin Birimlerinin Özellikleri Yönünden: 1- Bina oturum alanında sağlam, sert 
kayalar, az ayrışmış, orta ayrışmış, orta sağlam kayalar, ayrışmış-çok çatlaklı 
zayıf kayalar ve sert kil tabakalarına rastlanan sahalar bu kategori içinde yer 
alır. 2- Plana Esas Jeolojik-Jeoteknik ve Mikrobölgeleme Etüt çalışmaları sonucu 
düzenlenen raporlarda yerleşim ve yapılaşmaya uygun görülen alanlar (UA), 
eğimi %5’i geçmeyen tabii sahalar bu kategori içinde değerlendirilir. Önlem 
alınması suretiyle yerleşime uygun görülen Önlemli Alan (ÖA) ile dolgu sahalar 
bu kategori içinde değerlendirilmez. 3- Şişme ve/veya yüksek oturma 
potansiyeli bilinen zeminler, dolgu zeminler, yumuşak, gevşek veya organik 
madde içeren zeminler ile kütle hareketi tehlikesi (heyelan, kaya düşmesi vb.) 
olan sahalar bu kategori içerisinde değerlendirilmez.

 Civar Yapılar Yönünden: Komşu yapılara, yollara ve altyapı şebeke sistemlerine 
(su, kanalizasyon, gaz, telefon, elektrik vb.) zarar riski olmamalıdır.

 Yeraltı Suyu Yönünden: Mevsimsel değişimler göz önüne alınarak belirlenen 
maksimum yeraltı su seviyesi temel etki derinliği içerisinde olan sahalar bu 
kategori dışındadır.

 Çevre Koşulları Yönünden: Yapı alanı ve yakın çevresinde; hidrojeoloji, tabii 
bitki örtüsü, yüzeysel su rejimi, şev/yamaç duraysızlığı, çökme ve yer 
değiştirme hareketleri vb. doğal süreçlerle ilgili sorunların olmadığı alanlar bu 
kategori içinde değerlendirilir.

Kategori 1 - Örnek Yapılar: Yukarıda tanımlanan maddelerin hepsini sağlamak 
şartıyla; konut türü yapılar, basit atölye tipi yapılar, alt ve üst zemin seviyeleri 
arasında yükseklik farkının 2.00 m.’yi geçmediği istinat yapıları ve kazı iksaları, 
tarım ve hayvancılık amaçlı basit zirai yapılar ile köy yerleşim alanı içerisinde yer 
alan bakkal, manav, berber, köy fırını, köy kahvesi, köy lokantası, tanıtım ve teşhir 
büfeleri, kooperatif işletme binaları bu kategoriye giren yapılara örnektir. Site tipi 
müstakil yapılar, endüstri yapıları, oteller, okullar, sağlık ocakları Kategori 1 
içerisinde yer almaz.



Kategori 1 için Etüt 
Kapsamı Etüdün, Kategori 1 kapsamına girebilmesi için ‘Kategori 1’ başlığı altında yer alan 

maddelerin hepsini sağlaması zorunludur.

 Ayrıca, ‘Kategori 1’de belirtilen zemin birimlerinin arazi yüzeyinde, temel taban 
kotunda ve temel etki derinliği içerisinde, araştırma çukurlarında gözlenmesi 
gereklidir. Etüt kapsamı belirlenirken öncelikle Plana Esas Jeolojik-Jeoteknik ve 
Mikrobölgeleme Etüt Raporunun ilgili parselin bulunduğu alana ilişkin bölümleri 
temin edilmelidir. Yapı alanı ve çevresinde gözlem yapılmalı ve yerel bilgiler 
toplanmalıdır (jeoloji, morfoloji, yüzey suları, arazi kullanımı, civar yapılar ve çevre 
koşulları vb.).

 Kategori 1 kapsamında değerlendirilen yapılardan zemine aktarılan maksimum temel 
taban gerilmesi, gerek statik gerekse de dinamik yükleme durumunda 200 kN/m2’yi 
aşmamalıdır.

  Yapı etki alanı ve çevresini kapsayacak şekilde yapılan gözlemsel incelemeler ile 
temel taban seviyesindeki zemin sınıfı, hiçbir şüpheye yer bırakmayacak şekilde 
aşağıda belirtilen çalışmalar ile belirlenmelidir.  

 Arazi koşulları ve bina oturum alanına göre; en az 3 adet olacak şekilde sayısı belirlenen 
araştırma çukurlarında karşılaşılan zemin birimlerinden yeterli nitelik ve nicelikte 
örselenmiş ve/veya örselenmemiş numuneler alınmalıdır.

 Çukur aynasında görülen killi birimlerde arazide cep penetrometresi ve el tipi kanatlı 
kesici (hand vane) deneyleri yapılmalıdır.

 Killi birimlerden alınan numuneler üzerinde laboratuvarda elek analizi ve kıvam limitleri 
deneyleri yapılmalıdır. Örselenmemiş numune alınmış ise doğal su muhtevası, doğal 
birim hacim ağırlığı belirlenmeli ve tek eksenli basınç deneyi yapılmalıdır. 

 Örselenmemiş numuneler TS EN ISO 22475-1 standardına uygun olarak alınmalıdır.

 Kaya numuneleri üzerinde laboratuvarda nokta yükleme ve/veya tek eksenli basınç 
deneyi yapılmalıdır. 

  Araştırma çukurlarının kesitleri, alınan deney (yeraltı suyu ve zemin/kaya) 
numunelerinin yer, adet ve derinliklerini gösteren ve EK-2’de verilen Araştırma Çukuru 
Logunda belirtilen asgari bilgileri sağlayacak şekilde kayıt altına alınmalı, araştırma 
çukurlarında karşılaşılan zemin birimleri TS ISO 710 serisi baz alınarak tanımlanmalı 
(EK-6), çizim ve kesitler ile arazi araştırmaları sırasında çekilen fotoğraflar raporda 
sunulmalıdır.

 Araştırma çukurlarında kaya biriminin gözlenememesi halinde; sismik yöntemler, sondaj 
veya sondalama yöntemleri kullanılarak da zemin sınıfı belirlenebilir. Jeofizik 
yöntemlerin kullanılması halinde profillerin birbirini çapraz kestiği en az 2 adet sismik 
ölçü (MASW, sismik kırılma, REMİ vb.) ile VS30 hızının 360 m/sn'den büyük olduğu 
gösterilmelidir. Yapılan jeofizik çalışmalar için Ek-8’de verilen kabul tutanağı 
doldurulmalı, arazi çalışmaları sırasında alınan ham ölçüler, çekilen fotoğraf, video vb. 
dokümanlar tutanakla birlikte verilmelidir.





Kategori 2
  Yapı ve Bileşenlerinin Özellikleri ve Büyüklükleri Yönünden: Bu 

kategori; Bina Yükseklik Sınıfı (BYS) 4-8 arasında kalan yapılar, yüksek 
risk taşımayan, alışılmamış taşıyıcı sistem ve yükler içermeyen, nicel 
yöntemlerle elde edilen parametrelerden yararlanılarak yapımı 
gerçekleştirilebilen yapıları kapsar. 

  Zemin Birimlerinin Özellikleri Yönünden: Plana Esas Jeolojik-Jeoteknik 
ve Mikrobölgeleme Etüt Raporlarında yerleşime uygunluk 
değerlendirmesinde, yapı inşasında sakınca görülmeyen (varsa gerekli 
önlemler alınarak) ve temel tasarımı için gerekli zemin 
parametrelerinin; araştırma çukurları, sondajlar, jeofizik araştırmalar, 
arazi ve laboratuvar çalışmaları ile belirlenebildiği sahalar bu kategori 
içinde değerlendirilir. 

  Civar Yapılar Yönünden: Yapılacak/mevcut olan yapının ve yapı ile 
ilgili uygulamaların (her türlü kazılar, iksa sistemleri, yeraltı suyu 
seviyesinin düşürülmesi ve drenaj gibi faaliyetler vb.) civar yapılara 
zarar vermeyeceği durumlar bu kategori içerisinde değerlendirilir.

  Yeraltı Suyu Yönünden: Yeraltı suyu seviyesinin ve bileşiminin gerek 
binanın kendisi gerekse de inşaat faaliyetleri bakımından özel 
önlemler alınmasını gerektirmediği durumlar bu kategoride 
değerlendirilir.

  Bölgesel Deprem Özellikleri Yönünden: Sahaya özel zemin davranışı 
analizleri gerektirmeyen etütler bu kategori içerisinde değerlendirilir.

  Çevre Koşulları Yönünden: Yapı alanı ve yakın çevresinde; 
hidrojeoloji, tabii bitki örtüsü, yüzeysel su rejimi, şev/yamaç 
duraysızlığı, çökme ve yer değiştirme hareketleri vb. doğal süreçlerle 
ilgili sorunların alışılmış yöntemlerle çözülebildiği durumlar bu 
kategori içinde değerlendirilir.

Kategori 2 - Örnek Yapılar: Yüzeysel (tekil, sürekli veya radye) temelli 
yapılar, zemin iyileştirmesi gerektiren yapılar, derin temeller, alt-üst 
seviye farkı 2.00 m.’yi geçen istinat yapıları, zemin veya kaya ankraj ve 
bulonları gibi yapı veya yapı kısımları bu kategoriye giren işlere örnektir.



Kategori 2 için Etüt 
Kapsamı

a) Ön Etütler



b) Tasarım Etütleri



Araştırma Çukurları (EK-2, EK-3, 
EK-4)



Sondajlar: Sondaj sayısı, Sondaj 
yerleri, Sondaj derinlikleri (EK-3, EK-
5, EK-6, EK-7) 



Numune Alma (EK-10)



  Jeofizik Araştırmalar: 
          Elektrik Yöntemler 
          Mikrotremör Ölçümü
          SPAC Yöntemi 
          Sismik Kırılma Yöntemi
          Sismik Yansıma Yöntemi 
          Aktif  ve Pasif  Kaynaklı Yüzey Dalgası Analizi
          Yer Radarı (GPR) Yöntemi
          Kuyu Logu ve Kuyu İçi Sismik Ölçümü

  Arazi Deneyleri:
          Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)
          Koni Penetrasyon Deneyi (CPT) 
          Presiyometre Deneyi (PMT)
          Kanatlı Kesici (Veyn) Deneyi (FVT)
          Plaka Yükleme Deneyi (PLT)
          Kayalarda Dilatometre Deneyi (DMT) 
          Hidrojeoloji çalışmaları

  Laboratuvar Deneyleri: 
          Zemin Sınıflama ve Tanımlama Deneyleri
          Zeminlerde Gerilme-Deformasyon ve Dayanım Deneyleri
          Zeminlerin Sıkışabilirlik Deneyleri
          Permeabilite Deneyleri 
          Zemin ve Yeraltı Suyu numuneleri üzerinde yapılan Kimyasal Deneyler 
          Kaya zeminlerin Sınıflamasına ilişkin Deneyler
          Kaya zeminlerin Fiziksel ve Mekanik Özelliklerinin tayinine ilişkin Deneyler

Araştırma çukuru veya sondaj çalışmaları sırasında alınan deney numuneleri (zemin, 
kaya veya yeraltı suyu) TS EN ISO 22475-1’e uygun biçimde alınmalı ve en kısa 
sürede yetkilendirilmiş laboratuvarlardan birine, EK-9 ve EK-10’da verilen numune 
alma tutanağı ile birlikte iletilmelidir. Laboratuvar deneyleri, yapı ve zeminin 
özelliklerine göre projeden sorumlu inşaat mühendisi tarafından planlanmalı ve 
deney sonuçları rapor ekinde verilmelidir. 



c) Kontrol Etütleri



Kategori 3
  Yapı ve Bileşenlerinin Özellikleri ve Büyüklükleri Yönünden: Kategori 1 ve 

2’ye girmeyen tüm binalar, özel veya büyük risk taşıyan, çok büyük açıklıklı, 
özel taşıyıcı sistemli, alışılmamış ve/veya karmaşık yük durumlarına sahip 
yapılar, Bina Yükseklik Sınıfı (BYS) 1-3 arasında kalan yapılar ile deprem 
yalıtımlı binalar bu kategoride yer alır. 

  Zemin Birimlerinin Özellikleri Yönünden: Mühendislik tasarımı için 
alışılmamış ve ender olarak karşılaşılan problemli zemin koşulları, çok 
gevşek-gevşek kum-çakıl ve çok yumuşak-yumuşak kil zeminler, sahaya özel 
değerlendirme ve araştırma gerektiren zemin koşulları (turba, yüksek 
organik içerikli, karstik bölgeler, zemin profilinde ani yanal değişimli 
zeminler, çöken-şişen zeminler, sıvılaşabilir zeminler, hassas killer, kalın 
kontrolsüz yapay dolgu alanları, göçebilir zayıf çimentolu zeminler, doğal 
radyoaktivite ve tehlikeli gaz çıkışları vb.), tasarıma ilişkin çok özel deneysel 
yöntemleri ve model çalışmalarını gerektiren, özel hesap, irdeleme ve yorum 
gerektiren işler, ayrı araştırmalar veya özel önlemler gerektiren, muhtemel 
kütle hareketleri ya da sürekli zemin hareketleri içeren sahalar bu kategori 
içindedir.

  Civar Yapılar Yönünden: Yapılacak/mevcut olan yapının ve yapı ile ilgili 
uygulamaların (her türlü kazılar, iksa sistemleri, yeraltı suyu seviyesinin 
düşürülmesi ve drenaj gibi faaliyetler vb.) civar yapılara zarar verebileceği 
durumlar bu kategori içerisinde değerlendirilir.

  Yeraltı Suyu Yönünden: Yeraltı suyu seviyesinin altında yapılan veya yeraltı 
suyundan kaynaklanan risk etkilerine (basınçlı akiferler, temel çukuruna 
gelecek ve standart yöntemlerle bertaraf edilemeyecek su girişleri, 
jeotermal sahalar) maruz yapılar bu kategori içinde değerlendirilir.

  Bölgesel Deprem Özellikleri Yönünden: Çalışma sahasında aktif fayın 
görülebildiği veya sahaya özel deprem tehlike analizi gerektiren sahalar bu 
kategoride değerlendirilir.

  Çevre Koşulları Yönünden: Çevre yönünden aşılması güç ve karmaşık 
sorunlara neden olabilecek yapılar bu kategori içerisinde değerlendirilir.

Kategori 3 - Örnek Yapılar: Bina Yükseklik Sınıfı (BYS) 1-3 arasında kalan 
yapılar, yerleşim bölgelerinde civar yapıları etkileyebilecek çok bodrumlu derin 
kazılar, ağır dinamik yük etkisi altındaki makine temelleri, zararlı kimyasal 
maddeler içeren ve depolayan tesisler, silolar bu kategoriye giren işlere 
örnektir.



Kategori 3 için Etüt 
Kapsamı



B- ZEMİN VE TEMEL ETÜT B- ZEMİN VE TEMEL ETÜT 
RAPORLARI FORMATIRAPORLARI FORMATI





















Sabrınız İçin TeşekkürlerSabrınız İçin Teşekkürler

V- SORU CEVAPLAR BÖLÜMÜV- SORU CEVAPLAR BÖLÜMÜ
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