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Öz 

Yapıların temelleri, yapının ağırlığını ve diğer yükleri taşıyacak şekilde tasarlanmalıdır. Temel tasarımı için, zeminlerin 
taşıma gücü bilinmesi gerekir. Zeminlerin taşıma gücü: zeminlerin, üzerine etkiyen yüklerden dolayı oturma sınırları 

içerisinde kalarak kayma göçmesi olmadan zemine aktarabileceği maksimum gerilme olarak tanımlanır. Zeminlerin 

taşıma gücü, yapıların güvenli bir şekilde inşa edilmesi için kritik bir öneme sahiptir. Standart Penetrasyon Testi (SPT) 

ve Presiyometre Testi (PMT), zeminlerin taşıma gücünü belirlemek için kullanılan saha deneyleridir. Her iki yöntem de 

benzer amaçlara hizmet ederken, uygulama şekilleri ve sağladıkları veriler açısından farklılıklar göstermektedir. Bu iki 

test, zemin mühendisliğinde önemli bilgiler sunmakla birlikte, doğru yorumlama ve kullanım açısından dikkat edilmesi 

gereken önemli detaylar içermektedir. Bu araştırma makalesi, yüzeysel temellerin taşıma kapasitesini belirlemek için 

Standart Penetrasyon Testi (SPT) ve Presiyometre Testi (PMT) yöntemlerinin etkinliğini karşılaştırmaktadır. GEO5 

Geoteknik Tasarım Programı kullanılarak, farklı zemin koşullarında ve aynı yük altında yapılan SPT ve PMT deney 

verileri analiz edilmiştir. Analizler, PMT yönteminin SPT'ye göre anlamlı derecede daha yüksek taşıma kapasitesi 

değerleri verdiğini göstermiştir. Sonuç olarak, daha güvenilir bir temel tasarımı için SPT ve PMT verilerinin birlikte 

değerlendirilmesi önerilmektedir. Çalışma, Halkalı-Kapıkule Demiryolu Hattı projesinden alınan verilerle 
desteklenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: GEO5, Presiyometre, Standart penetrasyon, Taşıma gücü, Yüzeysel temel 

 

 

Abstract 

Foundations of structures must be designed to support the weight of the structure and other loads. For foundation design, 

the bearing capacity of the soils must be known. Bearing capacity of soils: It is defined as the maximum stress that the 

soils can transfer to the soil without shear failure while remaining within the settlement limits due to the loads acting on 

it. The bearing capacity of soils is of critical importance for the safe construction of structures. Standard Penetration 

Test (SPT) and Pressuremeter Test (PMT) are field tests used to determine the bearing capacity of soils. While both 
methods serve similar purposes, they differ in terms of their application and the data they provide. While these two tests 

provide important information in soil engineering, they also contain important details that must be taken into 

consideration for correct interpretation and use. This research paper compares the effectiveness of Standard Penetration 

Test (SPT) and Pressuremeter Test (PMT) methods for determining the bearing capacity of shallow foundations. Using 

GEO5 Geotechnical Design Program, SPT and PMT test data performed under different ground conditions and the same 

load were analyzed. Analyzes showed that the PMT method gave significantly higher carrying capacity values than SPT. 

As a result, it is recommended to evaluate SPT and PMT data together for a more reliable foundation design. The study 

was supported by data from the Halkalı-Kapıkule Railway Line project. 
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1. Giriş 

1. Introduction 
 

Yüzeysel temeller uygulamada en çok yapılan temel çeşitlerinden biridir. Bir temel sisteminin yüzeysel olarak 

tanımlanabilmesi için temel derinliğinin (Df), temelin kısa kenrına (B) oranının Df / B ≤ 4 şartını sağlaması 
gerekmektedir (Coduto, 2001; Birand, 2006). Başarılı bir temel sistemi oluşturabilmemin temel şartı temelin 

oturduğu zeminde kayma göçmesi yani taşıma gücü yenilmesi olmamasıdır (Das, 1999; Kanıt, 2003). En 

yaygın şekilde kullanılan taşıma gücü belirleme yöntemleri, arazi ve laboratuvar çalışmalarında geliştirilen 

bağıntılarla parametrik olarak belirlenen yöntemlerdir. Standart Penetrasyon (SPT) ve Presiyometre (PMT) 
deneyleri, zeminlerin taşıma gücünü belirlemek için yaygın olarak kullanılan saha deney yöntemleridir 

(Bowles, 1996; Erol & Çekinmez, 2014). 

 
Standart Penetrasyon Testi (SPT) dinamik bir deney olup, 63,5 mm çapında ve 25,4 mm uzunluğunda çelik 

ucu olan bir penetrometrenin (örnek alıcı) zemine sabit bir hızla (20 cm/sn), 76,2 cm yükseklikten serbest 

düşürülerek ilerleme miktarının ölçülmesiyle yapılan bir saha deneydir (Pişen & Pekşen, 2016; Önalp & Sert, 

2016). Örnek alıcı zemine 15 şer cm’ lik ilerlemeler ile toplamda 45 cm penetrasyon sağlayana kadar çakılarak 
darbe sayıları belirlenir. İlk 15 cm penetrasyon için gerekli darbe sayısı delgi tabanında oluşabilecek 

örselenmeler nedeniyle dikkate alınmamaktadır. İkinci ve üçüncü toplam 30 cm’lik penetrasyon için gerekli 

darbe sayısı Standart Penetrasyon Direnci veya (SPT-𝑁) olarak tanımlanır. Bu işlem sondaj derinliği boyunca 
1,5 m’ de bir tekrarlanarak, sonuçlar sondaj derinliği-SPT sayısı arasındaki ilişkiyi gösterecek şekilde sondaj 

logu adı verilen grafiğe aktarılır. Deney esnasında ilk 15 cm’lik çakmayı sağlamak için yapılan vuruş sayısı, 

50’den fazla veya 30 cm toplam çakma için 100’den fazla ise bu kısımdaki SPT-N değeri refü (R) olarak 
sondaj loguna kaydedilir. Çakma işleminin tamamlanmasının ardından, örnek alıcı kuyudan çıkarılır ve zemin 

numunesi karot sandıklarında saklanır (Uzuner, 2007; Tonyalı, 2011; Sivrikaya & Toğrol, 2019;). Standart 

pentrasyon deneyi aşamaları görsel olarak Şekil 1'de verilmiştir. 

 
Darbe sayısı, zeminin taşıma gücünün bir göstergesi olarak kullanılır. Deney süresinin kısa olması, deney 

yapımının kolay olması, deneyin yaygın kullanılması SPT deneyin avantajlarındandır. Sondaj ekipmanından 

deneyin uygulanmasına kadar birçok değişkene bağlı olması, operatör hatası vb. durumlar deneyin 
dezavantajlarını oluşturmaktadır (Tonyalı, 2011; Bekdemir & Toprak, 2023). 

 

 
 

Şekil 1. Standart penetrasyon deneyi aşamaları (FHWA, 2002b). 

Figure 1. Standard penetration test steps (FHWA, 2002b). 
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Presiyometre testi (PMT), bir sondaj kuyusuna düşey olarak yerleştirilen bir sondanın, esnek bir membran 

aracılığıyla kuyu çeperine eşit şekilde dağıtılan radyal bir basınç uygulamasına dayanan bir yöntemdir. Bu 
hücre, bir tüp veya kablo aracılığıyla zemin yüzeyindeki ölçüm birimine bağlanarak, uygulanan basınç ve kuyu 

çeperinde meydana gelen deformasyonların ölçülmesiyle yapılan bir saha deneyidir. Zemine uygulanan 

gerilmeler ve deformasyonlar aynı anda ölçülebilmektedir, bu özellik presiyometre teknolojisini avantajlı kılar 
(Yıldız & Yıldırım, 2009). 

 

Menard presiyometre cihazı, kontrol ünitesi, sonda, iletim hortumları ve basınç tüpü olarak başlıca dört ana 

bölümden oluşmaktadır. Menard Tipi (Kuyu) Presiyometre (MPM), Kendinden Delgili Presiyometre (SBP), 
Zemine İtilen (Sürmeli) Presiyometre (PIP) olarak uygulamada üç farklı presiyometre tipi kullanılmaktadır 

(Yıldırım, 2022). Menard tipi presiyometre (MPM) ekipmanlarının görseli Şekil 2'de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 2. Standart presiyometre (MPM) cihazı ekipmanları (Mair & Wood, 1987). 

Figure 2. Pressure meter equipment (Mair & Wood, 1987). 
 

Genel olarak presiyometre düzenekleri 2.5 MPa ila 10 MPa basınç kapasiteli olarak üretilmektedir. Bu değerler 

sert zeminler ve zayıf kayalarda 10 MPa ila 20 MPa aralığında yer almaktadır. İdeal olarak limit basınç 
değerine 15 ila 20 basınç kademesinde ulaşılması önerilmektedir. Basınç kademeleri maksimum yumuşak 

killerde 15 kPa, sert killerde 50 kPa ve zayıf kayalarda 100 kPa olarak uygulanmaktadır. Her basınç kademesi 

1 veya 2 dakika sabit tutularak ve 15’inci, 30’uncu, 60’ıncı ve 120’nci saniyelerde hacim değişimleri 

kaydedilir. Deneyde kontrol ünitesinde okunan basınç ve hacim değerleri gerçekte zemine uygulanan basınç 
ve hacim genişlemesi değerleri değildir. Deney sonuçlarını doğru bir şekilde yorumlamak için hacim ve basınç 

düzeltmeleri yapılmalıdır (Clarke, 1995). 

 
PMT deneyinde, zemine uygulanan basınç, SPT deneyinde uygulanan darbe sayısına göre daha hassas bir 

şekilde kontrol edilebilir (Yıldırım, 2009; Koçak, 2017). 

 
Temel tasarımında zemin taşıma gücünün doğru ve güvenilir bir şekilde belirlenebilmesi için zemin 

özelliklerinin derinlemesine incelenmesi gerekmektedir. Zemin özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan saha 

deneyleri ve laboratuvar deneyleriyle taşıma gücü kapasitesi belirlenmesine yönelik bugüne kadar birçok 

araştırma yapılırken SPT ve PMT deneyi taşıma gücü kapasitesi karşılaştırmasının yapıldığı bir çalışmaya 
rastlanılmamıştır. Bu çalışmada, Standart Penetrasyon Testi (SPT) ve Presiyometre Testi (PMT) gibi saha 
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deneylerinin, zemin taşıma gücünün belirlenmesindeki etkinliğini karşılaştırarak, hangi yöntemlerin yüzeysel 

temel tasarımında daha uygun olduğunu belirlemeye yönelik bilgi sunmayı amaçlamaktadır. 
 

2. Materyal ve metot 

2. Material and method 
 

Bu çalışmada 2020 yılında yapımına başlanan ve yapımı hâlâ devam eden Halkalı-Kapıkule Demiryolu Hattı 

projesi Çerkezköy-Kapıkule Kesiminde Km: 208+800’ de yapılan SPT ve PMT deney verilerinden 

yararlanılmıştır. Geo5 Geoteknik Programı kullanılarak yüzeysel temel taşıma gücü, boyutlandırma ve 
zımbalama tahkik analizleri yapılmıştır. Temele gelen yük, temel derinliği ve temel boyutları sabit tutularak 

farklı zemin türlerinde yüzeysel temel taşıma gücü analizleri yapılmıştır. 

 
SPT ve PMT verileri, Geo5 Geoteknik Tasarım Programı'nın Yüzeysel Temel SPT-CPT-PMT modülüne 

aktarılmıştır. Programda kullanılan yüzeysel temel taşıma gücü hesap metodolojisi olarak SPT deneylerinde 

Meyehof hesap yöntemi kullanılmıştır. PMT deneylerindeyse “NF P94-261 Fransız satandardı olarak 

tanımlanan hesap yöntemi Menard yüzeysel taşıma gücü yöntemi kullanılmıştır.  
 

SPT deneyi ile Meyerhof yüzeysel temel taşıma gücü yöntemi 

 

Meyerhof (1951, 1963), tarafından geliştirilen yüzeysel temellerde zeminin nihai taşıma gücü bağıntısına, 

temel şekil ve derinlik faktörlerinin eklemiş olduğu formülü Denklem 1’de, yükün eğimli olması durumunda 

geliştirdiği formül Denklem 2’ de, taşıma gücü faktörlerinin fomülü Denklem 3, Denklem 4 ve Denklem 5’te 
verilmiştir. Temel şekil, derinlik ve eğim faktörleri hesaplamaları Şekil 3’te vertilmiştir (Bowles, 1996; Dağlı, 

2013). 

𝑞𝑛  =  𝑐 ∗ 𝑁𝑐 ∗ 𝑠𝑐 ∗ 𝑑𝑐 + 𝑞 ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑠𝑞 ∗ 𝑑𝑞 +
 1 

2
∗ 𝛾 ∗ 𝐵′ ∗ 𝑁𝛾 ∗ 𝑠𝛾 ∗ 𝑑𝛾     (1) 

 

𝑞𝑛  =  𝑐 ∗ 𝑁𝑐 ∗ 𝑠𝑐 ∗ 𝑑𝑐 + 𝑞 ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑠𝑞 ∗ 𝑑𝑞 +
 1 

2
∗ 𝛾 ∗ 𝐵′ ∗ 𝑁𝛾 ∗ 𝑠𝛾 ∗ 𝑑𝛾     (2) 

 

Nc  = ( Nq − 1) ∗ cotΦ          (3) 

 

Nq = 𝑒(𝜋∗𝑡𝑎𝑛Φ) ∗ 𝑡𝑎𝑛2 ∗ (45 +
Φ

2
)         (4) 

 

Nγ = (𝑁𝛾 − 1) ∗ tan (1.4Φ)          (5) 

 

Kp = 𝑡𝑎𝑛2(45 +
Φ

2
)           (6) 

 
 

Şekil 3.  Meyerhof si, di, ii faktörleri hesaplamaları (Bowles, 1996). 

Figure 3. Meyerhof si, di, ii factors calculations (Bowles, 1996). 
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Kullanılan sembollerin açıklamaları aşağıda verilmiştir. 

qn: Zeminin nihai taşıma gücü 
c: Temel altındaki zemin efektif kohezyonu 

Φ: Zeminin içsel sürtünme açısı, 

q: Temel derinliğindeki efektif düşey gerilme 
L: Temelin uzun kenar boyutu 

B: Temel genişliği 

D:Temel derinliği 

γ: Zemin birim hacim ağırlığı 
Nc, Nq ve Nγ : Taşıma gücü faktörleri 

dc, dq ve dγ : Derinlik faktörleri 

sc, sq ve sγ : Temel şekil faktörleri 
ic, iq ve iγ : Yük eğim faktörleri 

θ: Bileşke yük R’nin düşeyle yaptığı açı. Bu açı değeri, 0 olduğunda Meyerhof formülünde kullanılan tüm yük 

eğim faktörleri 1 değerini almaktadır  

Kp: Pasif toprak basıncı katsayısı formülü Denklem 6’da verilmiştir. 
 

PMT deneyi ile Menard yüzeysel temel taşıma gücü yöntemi  

 

Menard (1963) tarafından geliştirilen yüzeysel temellerde zeminin nihai taşıma gücü bağıntısı Denklem 7, 

Denklem 8 ve Denklem 9’da verilmiştir (Clarke, 1995). 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = (𝑘𝑝 ∗ P𝐿𝑁𝑒 ) + 𝑣𝑜          (7) 

 

𝑞𝐿𝑁𝑒 = √𝑃𝐿𝑁1
𝑛 ∗ 𝑃𝐿𝑁2 ∗ … .∗ 𝑃𝐿𝑁𝑛         (8) 

 

𝑞𝐿𝑁𝑒 =
1

𝑃𝐿𝑁𝑒
+ ∑ (𝑃𝐿𝑁𝑖 ∗  ∆𝑍𝑖)𝐷𝑓

0          (9) 

 

Kullanılan sembollerin açıklamaları aşağıda verilmiştir. 
kp: Taşıma gücü faktörü Şekil 4' te verilen grafikten belirlenmektedir, 

PLNe: Eşdeğer net limit basınç, 

PLNi: Temel tabanından 1.5B derinlikteki net limit basınç değerleri,  
B: Temel genişliği, 

De: Eşdeğer temel derinliği, 

Df: Temel derinliği,  
∆zi = Temel derinliğinde yer alan farklı PLNi değerlerine sahip katman kalınlıkları,  

 

 
Şekil 4. Yüzeysel temeller için taşıma gücü faktörü (Clarke,1995). 

Figure 4. Bearing capacity factor for shallow foundations (Clarke,1995). 
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2.1. SPT verileri ile GEO5 programında yüzeysel temel tasarımı 

2.1. Shallow foundation design in GEO5 program with SPT data 
 

Temelin oturacağı zeminin profilini oluşturmak için SPT verileri GEO5 programına aktarılmıştır. Sondaj 

logundaki her bir veri, darbe sayısı (N), yeraltı suyu seviyesi (YASS), sondaj kotu, zemin katmanları ve zemin 
sınıfları (UCSC) bilgileri tablo haline getirilerek programa aktarılmıştır.  

 

SK208+800A verisi Tablo 1’de, SK208+800C verisi Tablo 2’de, SK208+800E verisi Tablo 3’te, 

SK208+800H verisi Tablo 4’te verilmiştir. 
 

Tablo 1. SK-208+800A Sondajı zemin verileri 

Table 1. SK-208+800A Borehole ground data 
 

SPT  

No 

Derinlik 

 d (m) 

N1  N2   N3   N30 Katman 

 Derinlik (m) 

Katman  

Tanım 

UCS

C 

1 1.50 3 5 6 11 0.00-3.50 Kumlu KİL CL 

2 3.50 5 6 8 14 
3 4.50 5 7 7 14 3.50.-5.50 Killi kum SC 

4 6.50 10 8 7 15 5.50-10.20 Kumlu KİL CL 

5 7.50 11 12 14 26 
6 9.50 12 15 16 31 

7 10.50 11 14 18 32 

8 12.50 24 25 35 60 10.20-20.50 Çakıllı KUM SP 
9 13.50 22 27 37 64 

10 15.00 20 23 42 65 

11 16.50 21 33 38 71 

12 18.00 23 36 39 75 
13 19.50 20 38 41 79 

14 21.00 22 26 34 60 20.50-28.00 Siltli KİL CL 

15 22.50 24 28 37 65 
16 24.00 20 39 45 84 

17 25.50 20 40 47 87 

18 27.00 24 42 45 87 

19 28.50 40 50 50 100 28.00-30.50 Killi KUM SC 
20 30.00 36 50 50 100 

SK-208+800A sondaj kuyusunda yapılan ölçümlerde sondaj kotu 39.03 m olup, yeraltı su seviyesi (YASS) 

8.00 m derinlikte tespit edilmiştir. 
 

Tablo 2. SK-208+800C Sondajı zemin verileri 

Table 2. SK-208+800C Borehole ground data 

 

SPT  

No 

Derinlik 

 d (m) 

N1      N2   N3 N30 Katman 

 Derinlik 

(m) 

Katman  

Tanım 

UCSC 

1 1.50 4 7 7 14 0.00-7.60 Siltli KİL CL 
2 3.50 3 5 5 10 

3 4.50 4 5 6 11 

4 6.50 8 7 8 15 

5 7.50 5 6 8 14 7.60-19.60 Çakıllı KUM SM-GM 
6 9.50 13 15 25 40 

7 10.50 22 36 32 68 

8 12.50 38 35 40 75 
9 13.50 3 50 50 100 

10 15.00 40 31 31 62 

11 16.50 37 50 50 100 
12 18.00 40 50 50 100 

13 19.50 17 32 40 72 
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14 21.00 25 31 38 69 19.60-28.60 Kumlu KİL CL 

15 22.50 29 34 41 75 

16 24.00 28 38 62 100 
17 25.50 19 24 25 49 

18 27.00 10 18 27 45 

19 28.50 38 50 50 100 28.60-34.95 Siltli KUM SM 
20 30.00 15 46 54 100 

21 31.50 38 12 88 100 

22 33.00 25 38 62 100 
23 34.5 19 30 70 100 

SK-208+800C sondaj kuyusunda yapılan ölçümlerde sondaj kotu 38.99 m olup, yeraltı su seviyesi (YASS) 

8.25 m derinlikte tespit edilmiştir. 
 

Tablo 3.  SK-208+800E Sondajı zemin verileri 
Table 3. SK-208+800E Borehole ground data 

 

SPT 

No 

Derinlik 

d (m) 

N1 N2 N3 N30 Katman 

Derinlik (m) 

Katman 

Tanım 

UCSC 

1 1.50 12 19 18 37 0.00-9.50 Siltli KİL CL 

2 3.50 4 8 11 19 

3 4.50 5 7 10 17 

4 6.50 12 14 10 24 

5 7.50 4 6 7 13 

6 9.50 3 3 4 7 9.50-19.70 Çakıllı Siltli 
KUM 

SC 

7 10.50 8 13 20 33 
8 12.00 12 20 21 41 

9 13.50 15 27 22 49 

10 15.00 14 21 31 52 

11 16.50 16 26 29 55 

12 18.00 22 29 71 100 

13 19.50 13 50 50 100 

14 21.00 27 41 59 100 19.70-27.50 Kumlu KİL CL 

15 22.50 34 12 88 100 

16 24.00 11 50 50 100 

17 25.50 21 36 64 100 

18 27.00 20 30 70 100 

SK-208+800E sondaj kuyusunda yapılan ölçümlerde sondaj kotu 39.50 m olup, yeraltı su seviyesi (YASS) 
8.60 m derinlikte tespit edilmiştir. 
 

Tablo 4.  SK-208+800H Sondajı zemin verileri 

Table 4. SK-208+800H Borehole ground data 
 

SPT 

No 

 Derinlik 

d (m) 

N1 N2 N3 N30 Katman 

Derinlik (m) 

Katman 

Tanım 

UCSC 

1  1.50 5 6 7 13 0.00-10.00 Kumlu KİL CL 

2  3.50 5 8 12 20 
3  4.50 5 5 10 15 

4  6.50 7 10 14 24 

5  7.50 9 12 16 28 
6  9.50 5 5 10 15 

7  10.50 10 15 18 33 10.00-22.00 Çakıllı 

KUM 

SP 

8  12.00 14 20 26 46 
9  13.50 20 24 32 56 

10  15.00 20 50 50 100 

11  16.50 8 11 16 27 

12  18.00 18 20 24 44 
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13  19.50 20 26 34 60 

14  21.00 30 40 60 100 

15  22.50 13 50 50 100 22.00-30.45 Siltli KİL CL 
16  24.00 24 26 38 64 

17  25.50 26 28 42 70 

18  27.00 24 40 45 85 
19  28.50 26 44 48 92 

20  30.00 24 41 45 86 

 

SK-208+800H sondaj kuyusunda yapılan ölçümlerde sondaj kotu 40.04 m olup, yeraltı su seviyesi (YASS) 
8.80 m derinlikte tespit edilmiştir. 

 

Verileri programa aktarırken, ayarlar sekmesindeki SPT deneyine dayalı analiz bölümünde yalnızca analiz türü 
olarak sadece “Meyerhof” yönteminin (programın taşıma gücü yaklaşımı olarak yalnızca Meyerhof yöntemini 

sunması) tercih edilebilmesi, süreci sınırlayan faktörlerden biridir. Yatay yönde taşıma kapasitesi için de 

“Drenajlı Durum” seçilmiştir. Bu veriler Şekil 5’te verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 5. Analiz için kullanılan yöntemlerin tayini 

Figure 5. Determining the methods used for analysis 
 

Temel geometrisi Şekil 6’da gösterildiği gibi, temel tipi olarak “merkezi yüzeysel temel”, temel boyutları 3,00 

m x 3,00 m kare, temelin kalınlığı 1,50 m, kolon ebatları 0,50 m x 0,50 m olarak seçilmiştir. 

 

 
 

Şekil 6. Analiz için kullanılan yöntemlerin tayini 

Figure 6. Determination of methods used for analysis 

 
Yapılan tasarımdaki temel malzemesi Şekil 7’de ve temele gelen yük Şekil 8’de gösterilmektedir. 
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Şekil 7. Temel malzeme özellikleri tayini 

Figure 7. Determination of foundation material properties 

 

 
 

Şekil 8. Temele etkiyen yük tayini 

Figure 8. Load determination on the foundation 
 

Sonrasında, değerler tablodan alınarak SPT bölümüne aktarılmıştır. Programa girilen veriler Şekil 9’da 

gösterilmiştir. 

 
 

Şekil 9. SPT verilerinin girilmesi 

Figure 9. Entering SPT data 
 

Zemin modelinin oluşturulmasında, zeminin plastisitesi, kıvamı ve tane büyüklüğü dağılımı (derecelenme) 

gibi önemli parametreler incelenerek, daha gerçekçi bir model elde edilmiştir. SK-208+800A Şekil 10’da, SK-

208+800C Şekil 11’de, SK-208+800C Şekil 12’de ve SK-208+800H Şekil 13’te sondajların zemin 
parametreleri verilmiştir. 
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Şekil 10. SK-208+800A Sondajı zemin parametreleri 

Figure 10. SK-208+800A Borehole ground parameters 
 

 
 

Şekil 11. SK-208+800C Sondajı zemin parametreleri 

Figure 11. SK-208+800C Borehole ground parameters 

 

 
 

Şekil 12. SK-208+800E Sondajı zemin parametreleri 

Figure 12. SK-208+800E Borehole ground parameters 
 

 
 

Şekil 13. SK-208+800H Sondajı zemin parametreleri 

Figure 13. SK-208+800H Borehole ground parameters 

 

Tasarımda temel boyutları, temel malzemesi ve temele gelen yük sabit tutularak 4 farklı sondaj için SPT 
verileri girilerek analizler yapılmıştır. 
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2.2. PMT Verileri ile GEO5 programında yüzeysel temel tasarımı 

2.2.Shallow foundation design in GEO5 program with PMT data 
 

Temelin oturacağı zeminin profilini oluşturmak için PMT verileri GEO5 programına aktarılmıştır PMT’ de 

yer alan her bir veri, net limit basınç (PLnet), ve elastisite modülü (EP) yeraltı suyu seviyesi (YASS), kuyu 
kotu, değerlerini gösterecek şekilde tablo haline getirilerek programa aktarılmıştır.  

 

YASS seviyeleri için presiyometre deneyi yapılırken tekrar ölçüm alınmıştır. YASS seviyeleri SPT deney 

verileriyle kıyaslandığında ihmal edilebilir seviyede, 0.10 m ve 0.40 m aralığında-farklılıklar tespit edilmiştir. 
SK208+800A verisi Tablo 5’te, SK208+800C verisi Tablo 6’da, SK208+800E verisi Tablo 7’de, 

SK208+800H verisi Tablo 8’de verilmiştir. 

 

Tablo 5.  SK-208+80A PMT verileri 
Table 5. SK-208+800A PMT data 

 
PMT No PMT No PLNET 

kg/cm2 

EP 

kg/cm2 

Katman Derinlik (m) Katman Tanım UCSC 

1 0.00 7.42 50 0.00-3.50 Kumlu KİL CL 

2 5.00 7.42 50 3.50-5.50 Killi kum SC 

3 10.00 10.94 138 5.50-10.20 Kumlu KİL CL 

4 16.50 18 127 10.20-20.50 Çakıllı KUM SP 

5 21.50 18.98 187 20.50-28.00 Siltli KİL CL 

6 25.00 23 464 

7 30.00 21 197 28.00-30.50 Killi KUM SC 

 
SK-208+800A sondaj kuyusunda yapılan ölçümlerde, yeraltı su seviyesi (YASS) 8.40 m derinlikte tespit 

edilmiştir. 

 
Tablo 6.  SK-208+80C PMT verileri 

Table 6. SK-208+800C PMT data 

 
PMT No Derinlik 

m 

PLNET 

kg/cm2 

EP 

kg/cm2 

Katman Derinlik (m) Katman Tanım UCSC 

1 0.00 7.12 82 0.00-7.60 Siltli KİL CL 

2 5.00 7.12 82 

3 10.00 3.07 47 7.60-19.60 Çakıllı KUM SM-GM 

4 16.00 1.26 16 

5 20.00 20.22 277 19.60-28.60 Kumlu KİL CL 

6 25.00 22.98 171 

7 30.00 23.13 408 28.60-34.95 Siltli KUM SM 

8 35.00 19.45 415 

 

SK-208+800C sondaj kuyusunda yapılan ölçümlerde, yeraltı su seviyesi (YASS) 8.25 m derinlikte tespit 
edilmiştir. 

 
Tablo 7.  SK-208+80E PMT verileri 

Table 7. SK-208+800E PMT data 

 
PMT No Derinlik 

m 

PLNET 

kg/cm2 

EP 

kg/cm2 

Katman Derinlik (m) Katman Tanım UCSC 

1 0.00 9.8 116 0.00-9.50 Siltli KİL CL 

2 5.00 9.8 116 

3 10.00 0.48 5 9.50-19.70 Çakıllı Siltli KUM SC 

4 16.50 0.44 18 

5 20.00 22.01 338 19.70-27.50 Kumlu KİL CL 

6 25.00 22.8 316 

 

SK-208+800E sondaj kuyusunda yapılan ölçümlerde, yeraltı su seviyesi (YASS) 8.60 m derinlikte tespit 
edilmiştir. 
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Tablo 8.  SK-208+80H PMT verileri 

Table 8. SK-208+800H PMT data 
 

PMT No Derinlik 

m 

PLNET 

kg/cm2 

EP 

kg/cm2 

Katman Derinlik (m) Katman Tanım UCSC 

1 0.00 12.2 80 0.00-10.00 Kumlu KİL CL 

2 5.00 12.2 80 

3 10.00 4.49 32 10.00-22.00 Çakıllı KUM SP 

4 16.50 2.72 12 

5 21.00 20.67 198 

6 27.50 18.05 179 22.00-30.45 Siltli KİL CL 

 

SK-208+800H sondaj kuyusunda yapılan ölçümlerde, yeraltı su seviyesi (YASS) 8.90 m derinlikte tespit 
edilmiştir. 

 

Verileri programa aktarırken, ayarlar sekmesindeki PMT deneyine dayalı analiz bölümünde yalnızca analiz 
türü olarak sadece “NF P94-261” yönteminin (programın taşıma gücü yaklaşımı olarak yalnızca Fransız 

standardı yöntemini sunması) tercih edilebilmesi, süreci sınırlayan faktörlerden biridir. Yatay yönde taşıma 

kapasitesi için de “Drenajlı Durum” seçilmiştir. Bu veriler Şekil 14’te verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 14. PMT analizi için kullanılan yöntemlerin tayini 
Figure 14. PMT analizi için kullanılan yöntemlerin tayini 

 

PMT tasarımı için zemin profili ve zemin parametreleri SPT verileri ile aynı alınmıştır. Temel boyutu, temel 
malzemesi ve temele gelen yük sabit tutulmuştur.  

Sonrasında, değerler tablodan alınarak SPT bölümüne aktarılmıştır. Programa girilen veriler Şekil 15’te 

gösterilmiştir. 

 
 

Şekil 15. PMT verilerinin girilmesi 

Figure 15. Entering PMT data 

 
SPT analizi için yapılan adımlar tekrarlanarak 4 farklı kuyu için PMT verileri girilerek analizler yapılmıştır. 
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3. Bulgular 

3. Results 
 

SPT ve PMT verileri programa aktarıldan sonra analiz aşamasına geçilmiştir. Analizin sonunda, verilen analiz 

ekranında planlanan temel için zeminin taşıma kapasitesinin yeterli olup olmadığını göstermektedir. Taşıma 
kapasitesinin yeterli olduğunu gösteren sonuç elde edilene kadar temel tasarımın gerekli değişikler yapılmıştır. 

SK-208+800A sondajında, SPT için Şekil 16'da, PMT için ise Şekil 17'de analiz ekranı görülmektedir. 

Belirlenen 3,00 m x 3,00 m temel boyutları ile yapılan analizlerin sonuçları incelendiğinde, temel boyutunun 

yeterli olduğu görülmüş ve boyutlarda değişiklik yapılmamıştır. 
 

 
 

Şekil 16. SPT analiz sonuçları 
Figure 16. SPT analysis results 

 

 
 

Şekil 17. PMT analiz sonuçları 
Figure 17. PMT analysis results 
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Boyutlandırma aşamasında, planlanan temele uygun donatı miktarı ve zımbalama tahkikleri yapılmıştır. Bu 

doğrultuda, X yönünde boyuna donatı 16 adet, 22 mm çapında; Y yönünde boyuna donatı ise 16 adet, 22 mm 
çapında olarak seçilmiştir. Yük ve temel boyutlarının sabit olması nedeniyle, bütün analizlerde donatı miktarı 

ve zımbalama kuvveti aynı kalmıştır. SK-208+800A sondajında, SPT ve PMT için Şekil 18’de, analiz ekranı 

görülmektedir.  
 

 
 

Şekil 18. SPT ve PMT verilerine göre temel boyutları 

Figure 18. Foundation dimensions according to SPT data 
 

Dört adet sondaj kuyusunda SPT ve PMT deneylerinden faydalanılarak yukarıdaki adımlar izlenmiş ve sekiz 

adet analiz yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar tablo haline getirilmiştir. Elde edilen analiz sonuçları Tablo 9’da 

sunulmaktadır. 
 

Tablo 9. SK-208+800A SPT ve PMT için analiz sonuçları 

Table 9. Analysis results for SK-208+800A SPT and PMT 
 

Sondaj No Analiz 

Sonuçları 

Kontak 

Gerilmesi 

 σ (kPa) 

Temel Zemini 

Taşıma Kapasitesi 

Rd (kPa) 

Güvenlik 

Katsayısı 

3 < 

Temel Tasarımında 

Yapılan Değişiklik 

SK-208+800A SPT 70.83 1818.72 25.67 

Donatı sayısı ve çapı 

arttırıldı. 

X Yönünde Donatı: 16Ø22 

Y Yönünde Donatı: 16Ø22 

PMT 70.83 8124.92 114.71 

SK-208+800C SPT 70.83 1532.48 21.63 

PMT 70.83 6241.01 88.11 

SK-208+800E SPT 70.83 2600.67 36.71 

PMT 70.83 8266.73 116.71 

SK-208+800H SPT 70.83 2436.60 34.40 

PMT 70.83 10629.96 150.07 

 
4. Tartışma ve sonuçlar 

4. Discussion and conclusions 

 
Bu çalışmada dört farklı sondaj kuyusunda yapılan SPT ve PMT verisi kullanılarak aynı yük ve temel 

boyutları için yüzeysel temel taşıma gücü analizleri yapılmıştır. Literatürde taşıma gücü analizlerinde “FS” 

güvenlik kat sayısının genellikle 2,5 ila 3,5 değerleri arasında olduğu belirtilmektedir (Das, 1999; Kanıt, 
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2003). Geo5 programıda yüzeysel temel taşıma gücü analizlerindende araştırmacılar tarafından önerilen 

güvenlik kat sayısı 3 değerini kullanmaktadır.  
 

Analizler sonucunda elde edilen taşıma gücü değerleri SPT verilerine göre Şekil 19’da, PMT verilerine göre 

Şekil 20’de ve her iki değerin karşılaştırması Şekil 21’de verilmiştir. 
 

 
 

Şekil 19. SPT verilerine göre taşıma gücü değeri değişimi 
Figure 19. Bearing capacity value change according to SPT data 

 

 
 

Şekil 20. PMT verilerine göre taşıma gücü değeri değişimi 
Figure 20. Bearing capacity value change according to PMT data 
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Şekil 21. SPT ve PMT verilerine göre taşıma gücü değeri değişimi 
Figure 21. Bearing capacity value change according to SPT and PMT data 

 
Şekil 21’de görüldüğü gibi temel zemini taşıma kapasitesinin SPT deneyinde 2600,67 kPa ile 1532,48 kPa 
arasında; PMT deneyinde ise 6241,01 kPa ile 10629,69 kPa arasında değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir. 8 

deney için temel zemini taşıma kapasitesine yönelik hesaplanan PMT/SPT oranı ortalaması 4,02 olarak 

hesaplanmıştır. Araştırma sonucunda presiyometre deneyinden elde edilen verilerin standart penetrasyon 
deneyinden elde edilen verilere göre taşıma gücünün anlamlı bir şekilde daha yüksek hesaplandığı tespit 

edilmiştir. Bu durum, temel tasarımının seçimi aşamasında zemin analizlerinin kritik öneme sahip olduğunu 

ortaya koymaktadır.  
 

Elde edilen sonuçlar, aynı kuyuda gerçekleştirilen iki farklı zemin araştırması deneyinin birbirinden belirgin 

şekilde farklı sonuçlar verebileceğini göstermektedir. Bu farklılığın başlıca nedenlerinden biri olarak, SPT ve 

PMT deneylerinin zeminin davranışını farklı şekillerde ölçmesinden kaynaklanmaktadır. SPT deneyinin 
dinamik bir deney olup, zeminin darbe yüküne verdiği tepkiyi ölçerken, PMT deneyi ise statik bir deney olup, 

zeminin kademeli olarak artan basınca verdiği tepkiyi ölçmesinden kaynaklandığı sonucuna varılmıştır. 

 
Literatürde PMT deneyi ve SPT deneyi bilgisayar yazılımında taşıma gücü karşılaştırması ile 

karşılaşılmamıştır Bu çalışmaya en yakın olarak; Tonyalı (2011), çalışmasında arazi, laboratuvar ve jeofizik 

deneylerden yararlanarak taşıma gücü hesap yöntemlerini karşılaştırılmıştır. 7 adet Presiyometre deney sonucu 

ile yapılan nihai taşıma gücü değerleri ile yapılan kıyaslamada, Meyerhof SPT-N analiz yöntemi ile %75’lik 
uyum belirlenmiştir. Bu değerlendirmeler sonucunda, klasik yöntemler ile arazide yapılan SPT ve 

Presiyometre deney sonuçlarının oldukça uyumlu olduğu görülmektedir (Tonyalı, 2011). 

 
Ağan (2014) çalışmasında, kumlu siltlerde elde edilen Menard presiyometresi, standart penetrasyon ve bazı 

laboratuvar test verileri arasındaki belirtiler incelenmiş, regresyon analizleri yapılmış, determinasyon 

katsayıları yüksek denklemler elde edilmiştir. Laboratuvar testlerinin zemin kütlelerini yeterince temsil 
edememiş, Menard presiyometre testi geoteknik incelemelerinde oldukça doğru sonuçlar verirken SPT 

verilerinde yüksek determinasyon sayılarının elde edildiği görülmüştür. Bu durumun silt birim içerisindeki 

bazı iri kum taneciklerinin üç eksenli basınç ve SPT sonuçlarını saptırmasından kaynaklandığı sonucuna 

varılmıştır (Ağan, 2014). 
 

Yıldız (2021) çalışmasında, dolgu alanında yapılan PMT ve SPT deneylerinden elde edilen zemin 

parametreleri incelenmiştir. İki deney sonucuna elde edilen, yatay ve düşey rijitlik değerleri derinlikle tutarsız 
bir şekilde artmaktadır. Presiyometre deneylerinden elde edilen taşıma gücü değerleri artan derinlikle tutarlı 
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bir şekilde artmaktadır. SPT Presiyometre deney sonuçları ile SPT-N darbe sayısı arasında elde edilen 

korelasyon katsayılarında yüksek sonuçlara ulaşmıştır (Yıldız, 2021).  
 

Elde edilen bulgulardan ve yapılan araştırma çalışmalarından PMT test sonuçlarından elde taşıma gücü 

analizleri SPT test sonuçlarından elde taşıma gücü analizlerine göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Sonuç 
olarak yüzeysel temellerin tasarımında zemin taşıma kapasitesinin daha doğru belirlenebilmesi için farklı 

zemin araştırma yöntemlerinden elde edilen verilerin birlikte değerlendirilmesi önerilmektedir. Bu amaçla, 

özellikle SPT ve PMT gibi yaygın kullanılan deneylerin birbirini tamamlayıcı şekilde kullanılması, daha 

güvenilir bir temel tasarımı yapılmasına katkı sağlayabilir. Farklı deney sonuçları arasındaki uyumsuzlukların 
minimize edilmesi ve her iki test yönteminin sağladığı avantajlardan yararlanılması için çoklu deney sonuçları 

doğrultusunda bir ortalama veya güven aralığı belirlemek, tasarım sürecinde daha güvenilir sonuçlara 

ulaşılmasına olanak tanıyacaktır. 
 

Böylece, zemin taşıma gücünü daha detaylı bir şekilde çözümlenerek ve testler arasındaki farklılıkları göz 

önünde bullundurularak daha güvenli temel tasarımı yapılabilir. 
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