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Zemin Ozelliklerini Belirlemede Koni Penetrasyon Deneyi
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Ozet

Geoteknik miihendisliginde gelisen teknoloji ile birlikte zemin kesitinin ve zemin 6zelliklerinin
yerinde (in situ) ve siirekli olarak belirlenmesini saglayabilen yontemler agirlik kazanmaktadir.
Sondajli zemin incelemesinde sik¢a uygulanan standart penetrasyon deneyinde (SPT) sonuglart
etkileyen faktorlerin ¢oklugu, uygulama ve yorum yanlishklari, bunun yaninda tiip i¢ine alman ve
Orselenmemis tabir edilen numunelerin laboratuvar denemelerinde dogal durumundan biiyiik oranda
farkli durumda oldugu gergegi arazi deneylerine ragbeti artirmaktadir. Koni penetrasyon deneyi, insan
miidahalesi olmadan yapilan siirekli 6l¢lim sayesinde zemin profilinin ayrintili ve gergege en yakin
sekilde elde edilmesine imkan vermektedir. Deney; kisa zamanda istenilen sayida tekrarlanabilmekte,
zemin parametreleri numune alinmasina ve laboratuvar c¢aligmasina gerek duyulmadan elde
edilebilmekte, deneyin yapilmasinin ve sonuglarin yorumlanmasinin diger yontemlere gore daha az
zaman almasi iggiicli ve maliyet agisindan avantaj saglamaktadir. Bu ¢alismada deneyin 6zellikleri
yaninda Adapazar1 zeminlerinde yapilan 350’nin tizerindeki bosluk suyu basinci Ol¢timli koni
penetrasyon deneylerinden se¢ilmis 6rnek ile uygulama ve degerlendirme asamalar1 anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zemin incelemesi, koni penetrasyon, orselenme, bosluk suyu basinci, kayma
dalgasi hizi

Abstract

The use of the cone penetration test for the determination of soil properties is a novel approach to soil
investigation because of its speed and requiring minimum human intervention on the readouts. The
conventional approach of drilling a borehole and attempting to procure undisturbed samples often
present difficulties due to sample disturbance. The standard penetration test, a long time favourite is
full of pitfalls in implementation and interpretation whereas the CPT is able to sample every 2 cm
yielding values leading to several parameters of the soil as well as providing a complete soil profile.
This paper describes the advantages of the CPT and the results obtained with it in the city of Adapazari
during the past five years.

Key words: Soil investigation, cone penetration, disturbance, pore water pressure, shear wave velocity
1. Giris

Geleneksel yontemlerle zemin incelemelerinde sondaj sirasinda numunelerin arazide UD tiip
icine alinmasi, tasinmasi, laboratuvarda tlipten ¢ikarilmasi ve denenmesi asamalarinda maruz
kaldig1 farkli gerilme izi ve Orselenme zeminin Olgiilen 6zelliklerinin yerindeki degerlerinden
farkli bulunmasma yol a¢gmaktadir. Ayrica sondaj uygulamasmin 6zelligi nedeniyle zemin
kesitinde davranisi etkileyebilecek gorece ince tabakalarin belirlenmesi sondaj miihendisinin
becerisine bagli kalmaktadir. Bu durum son yillarda gelisen teknolojinin de yardimiyla arazi
deneylerine egilimin artmasi sonucunu getirmistir.
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2. Koni Penetrasyon Deneyi

Koni Penetrasyon Deneyi (CPT: Cone Penetration Test), Geoteknik’ te zemin Ozelliklerini
yerinde belirlemek i¢in siklikla kullanilan etkili bir arazi deneyidir. 1920’ li yillarda Hollanda’da
kumlarda kazik kapasitesinin hesaplanmasi amaciyla uygulanmaya baslanmistir. Koni
penetrasyon deneyi, Ozellikle yumusak/gevsek ince daneli zeminlerden cakil boyutundaki iri
daneli zeminlere kadar kesit boyunca karsilasilan zemin tabakalarinda zemin oOzelliklerinin
orselenme olmaksizin yerinde belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Deneyin temel amaci
zemin profilinin tanimlanmasi, zemin tabakalarinin geoteknik 6zelliklerinin ve tasarima yonelik
parametrelerin 6l¢iim sonuglarindan belirlenmesidir. CPT deneyinde, kesit alani 10 cm?, konik ug
acist (apex angle) 60° olan silindir seklinde bir sonda 20 mm/s sabit hizla zemine itilmektedir. Bu
islem esnasinda koni ucunda olusan direng (qc), silindirik gémlekte olusan siirtiinme direnci (fs)
ve konik ucun farkli kisimlarinda penetrasyon sirasinda meydana gelen bosluk suyu basinglar1 (u)
elektronik olarak olgiilerek zemin kesiti ve zemin smiflar1 elde edilmektedir (Sekil 1). Ayrica
istenilen derinliklerde penetrasyon durduruldugunda bosluk suyu basinglarinin séniimlenmesi
izlenerek zeminin gegirimlilik 6zellikleri hakkinda bilgi edinilebilmekte, ayn1 zamanda statik
bosluk suyu basinglar1 da belirlenebilmektedir [1].

Deney ilk zamanlarda sadece; ucu konik olan bir aletin zemine itilmesi sirasinda karsilasilan
toplam direncin Olglimiiyle yiriitiilmistiir. Daha sonralar1 1960’l1 yillarda koninin arkasina
gecirilen bir siirtinme gémlegi sayesinde icinden gectigi tabakalarin siirtinme direncglerini de
O0lgme olanagi dogmus, boylece u¢ ve ¢evre direnglerinin ayr1 ayri 6l¢lilmesi miimkiin olmustur.
Bu sayede zeminlerin cinsleri koni penetrasyon deney sonuglarina dayanilarak daha dogru bir
sekilde belirlenmeye baslamistir. Yakin tarihlerde gelisen teknolojiye paralel olarak koni igine
yerlestirilen transdiiser yardimi ile i¢cinden gegctikleri tabakalarin dinamik bosluk suyu basinglarini
6lemek miimkiin olmustur. Burada dinamik terimi koninin hareket halinde 6l¢tiigii bosluk suyu
basinglarii ifade etmek icin kullanilmaktadir. Bosluk suyu basinglarinin da 6lgiildiigii koni
penetrasyon deneyinde CPT kisaltmasi ya on P (piezocone) takisini alarak PCPT ya da U (u:
bosluk suyu basincinin 6l¢iildiigii filtrenin ad1) son ekini alarak CPTU seklinde tanimlanur.

Bunun yaninda koni penetrasyon deney aleti {izerine yerlestirilecek degisik techizatlar yardimi ile
kayma dalgas1 hizlari, zeminin elektriksel iletkenligi oOl¢iilebilmekte, kamera ile gecilen
tabakalarin es zamanl kayit altina alinmasi (vision cone penetrometer) miimkiin olabilmektedir.

Baglangigta derinlerde 6lgiilen parametreler manometre yardimiyla yukarida gozlemlenirken daha
sonralar1 elektrik koninin icadi ile kablolu sistemler 6lgiilen parametreleri yukariya aktarmaya
baslamistir. Ancak gelisen teknoloji ile birlikte olgiilen parametreler kablosuz akustik sistemler
yardimi ile bir mikroislemci tarafindan ses sinyaline cevrilerek yiizeye hata payr olmadan
aktarilabilmektedir (Sekil 1). Bu sinyal sondanin baglandigi mikrofon tarafindan algilanarak ara
baglantis1 yapilmis veri toplayiciya aktarilmaktadir. Veri toplayicida ayrica sinyallerin
gonderildigi derinligin kaydi da yapilmaktadir. Giinlimiizde ise radyo dalgalar1 ile calisan
sistemlerin ve hatta veriyi yukariya aktarmadan koni igine yerlestirilen bellekler yardimiyla
saklayan sistemlerin kullanim1 miimkiin olmaktadir.
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1- Konik U¢ 4- Derinlik Olger
2- Batarya  5- Veri Toplayici
3- Mikrofon 6- Bilgisayar

Sekil 1. Akustik CPT ekipmanlar1 ve genl ru
3. Deneyin Uygulanmasi

Koni penetrasyon aleti, kamyon veya paletli bir ara¢ iizerine monte edilmis sekilde calismaktadir.
Sekil 2°de Sakarya Universitesi'nin 200 kN kapasiteli CPT aleti goriilmektedir. Kullanilacak
sondanin tipine gore Olcililebilecek maksimum ug direnci, ¢evre siirtiinmesi ve bosluk suyu
basinci degerleri degismekte olup Sekil 2’deki makina igin sirasiyla 50, 0.5 ve 2.5 MPa’ dir. Bu
degerler, Adapazar1 gibi yumusak ve gevsek zemin tiirlerinin genis yer kapladigi bir yerlesim
bolgesi icin yeterli olmaktadir. Deneyin yapilacagi alana getirilen arag, ankrajlar vasitasiyla
zemine sabitlendikten sonra sonda zemine itilmeye baslanir (Sekil 3). Kullanilan tijlerin boylar1 1
m olup, inilecek derinlik zeminin gosterecegi dirence gore 0-30 m arasinda degisebilmektedir.
Deney, bilgisayar kontrollii yapildigindan tijlerin diiseyligi siirekli gbzlenmekte; herhangi bir
yanlig veri alimina izin verilmemektedir. Deney esnasinda veri alma araliklarinin 1 cm’ye kadar
diisiiriilebilmesi zemin 6zelliklerinin Ol¢iimiinde siireklilik saglamakta; bu da CPT’ nin diger
zemin inceleme yontemlerine gére daha hassas ¢alistiginin gostergesi olmaktadir.

4. Olgiimler ve Tanimlamalar

Koni zemine itilirken CPT sistemlerde ucta 6lciilen kuvvetin kesit alanina boliinmesi ile bulunan
uc direnci (Qc), yan yiizeydeki kuvvet hiicresinin 6l¢tiigli toplam yiikiin sonda yanak alanina
boliinmesiyle bulunan gevre siirtiinme/yapismasi (fs); CPTU sistemlerde bosluk suyu basinglari
(uz, Uy, uz) sistemi denetleyen bilgisayarca siirekli kaydedilmektedir. Buna ek olarak CPTU
sistemlerde istenilen derinlikte soniimlenme deneyi (dissipation test); ve SCPTU sistemlerde
kayma dalgas1 hizlar1 (vs) 6l¢limii yapilabilmektedir. Alinan 6l¢lim sonuglarindan zemin siniflar
tayin edilmekte, zeminin tasima giicii ve sivilasma davramist hakkinda fikir sahibi
olunabilmektedir.



Sekil 2. Koni penetrasyon deney aleti
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Koni sabit hizla zemine itilirken kaydedilen bosluk suyu basinglar1 (u) dinamik degerlerdir (u=ug
+ Au). Deney esnasinda statik bosluk suyu basincinda (up) meydana gelen degisiklik (Au) , zemin
cinsine gore pozitif veya negatif deger alabilir. Deney sirasinda koni ucunda ve arkasinda olusan
dengelenmemis bosluk suyu basinglarinin etkisini ortadan kaldirmak amaciyla ug direnci ve ¢evre
stirtiinmesi i¢in bosluk suyu basincina gore diizeltme yapilmalidir [1]. Ayrica istenilen derinlikte
yapilan soniimlenme deneyi ile zeminin gegirimlilik 6zelligi hakkinda da veri alinabilir. Deney
esnasinda Olgiilen ve bunlara bagli olarak hesaplanabilen terimlerin tanimlar1 ve agilimlar1 Tablo
1’ de sunulmustur

Tablo 1. Kullanilan terimler ve hesaplamalari

Tanim Deden

Konik ug alan fakidrd a=A A =(A A A
aonda ylizey alan faktorl b=(A —-A/ A,

Kani ug direnci (dizeltilmermig) g, =F /A

Koni ug direnci (dozetilris) gr=q, +ull-a)
Momallegtirilnig koni ug direnci Q, =(g,-a,l/a,
Mamnallegtirilmig sirtinme oran F=rig,—-a,l

Sonda gevre sirttnmesifdizelimemig) | £, =F/A,

sonda gevre sirtinmesi{dizelilmig) E=f- [uz b0l m[%— H
Slrinme orani (%) R, =(f/g,.)-100

Bosluk suyu hasinci arani DPPR =Au/lg,

Zemin davranig tipi katsayis) 1, = .\[(3_4?—|09er2 +{logF, +1_22]|2

5. Koni Penetrasyon Deneyi Sonuglari ile Analiz

Bu boliimde Adapazari kent merkezinde gergeklestirilmis koni penetrasyon deneylerinden
secilmis Ornek veri grubu kullanilarak yapilan islemler ve analiz sonuglari sunulmustur. Tablo
2’de Yenigiin Mahallesi’nde gerceklestirilen CYG278 nolu sondanin 4.50-5.50 metre arasinda
bilgisayar tarafindan kayit edilen verileri goriinmektedir.

5.1. Zemin Kesiti ve Zemin Siniflari

CPT olgiimlerinden zemin smiflandirmasi siirtiinme orani (Rf) ve normallestirilmis u¢ direnci
(Qy) degerleri kullanilarak yapilabilmektedir (Sekil 4) [2,3]. Her derinlik i¢in dlgiilen ug¢ direnci,
cevre siirtlinmesi ve bosluk suyu basinct degerleri derinlige karsi noktalanarak grafik seklinde
sunulmaktadir. Sekil 5’de Adapazari’nda ayni noktada gergeklestirilmis bir sondaj ve sonda
calismasindan elde edilen zemin kesiti goriilmektedir. SPT darbe sayilar1 ile PCPT ug direngleri
arasinda iyi bir uyum goze ¢arpmakla beraber sondaj ¢aligmasinda en titiz gozetimle 10 m
derinlik boyunca 9 farkli zemin tabakasi tespit edilebilirken PCPT verileri ile ayni derinlik
boyunca otuza yakin zemin tabakasini yakalamak miimkiin olmustur.



Tablo 2. CYG 278 nolu sondanin 4.50-5.50 metre aras1 bilgisayar verileri
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CHANNELS

18=Corrected local friction;ft;MPa;3;0
1=Point resistance;qc;MPa;3;0 19=Total overburden stress ;sigmaVo;MPa;3;0
2=Sleeve friction resistance;fs;MPa;3;0 24=Pore pressure parameter;Bq;;4;0
3=Pore pressure behind cone;u2;MPa;4;0 25=Friction ratio = fs/qc*100%;Rf(qc);%;3;0
15= Friction ratio = ft/qt*100%;Rf;%;3;0 26=Hydrostatic pressure;Uh;MPa;3;0
16=Dissipation;Uo;MPa;3;0 27=Friction ratio (NEN5140);Rfd;%,;3;0
17=Corrected point resistance;qt;MPa;3;0 30=Classification result;soil;;0;0

[START]
D:1.00,1:0.490,2:0.021,3:0.0070,15:4.246,16:0.000,17:0.493,18:0.021,19:0.019,24:0.0000,25:4.286,26:0.000,27:0.000,30:3

U U U U U U U U U U U U U

D:4.50,1:0.689,2:0.023,3:-0.0370,15:3.470,16:0.025,17:0.673,18:0.023,19:0.081,24:0.0000,25:3.338,26:0.025,27:3.017,30:3
D:4.52,1:0.617,2:0.022,3:-0.0360,15:3.715,16:0.025,17:0.602,18:0.022,19:0.082,24:0.0000,25:3.566,26:0.025,27:2.930,30:3
D:4.54,1:0.544,2:0.018,3:-0.0360,15:3.471,16:0.025,17:0.529,18:0.018,19:0.082,24:0.0000,25:3.309,26:0.025,27:2.451,30:3
D:4.56,1:0.750,2:0.014,3:-0.0320,15:1.944,16:0.026,17:0.737,18:0.014,19:0.082,24:0.0000,25:1.867,26:0.026,27:1.955,30:4
D:4.58,1:0.853,2:0.010,3:-0.0330,15:1.231,16:0.026,17:0.839,18:0.010,19:0.083,24:0.0000,25:1.172,26:0.026,27:1.432,30:4
D:4.60,1:0.726,2:0.010,3:-0.0330,15:1.451,16:0.026,17:0.712,18:0.010,19:0.083,24:0.0000,25:1.377,26:0.026,27:1.449,30:4
D:4.62,1:0.653,2:0.011,3:-0.0330,15:1.773,16:0.026,17:0.639,18:0.011,19:0.083,24:0.0000,25:1.685,26:0.026,27:1.586,30:4
U U U U U U U U U U U U U

D:5.38,1:5.588,2:0.085,3:-0.0430,15:1.534,16:0.034,17:5.570,18:0.085,19:0.097,24:0.0000,25:1.521,26:0.034,27:1.680,30:5
D:5.40,1:5.025,2:0.094,3:-0.0430,15:1.886,16:0.034,17:5.007,18:0.094,19:0.098,24:0.0000,25:1.871,26:0.034,27:2.031,30:5
D:5.42,1:4.318,2:0.098,3:-0.0440,15:2.290,16:0.034,17:4.300,18:0.098,19:0.098,24:0.0000,25:2.270,26:0.034,27:2.433,30:5
D:5.44,1:3.501,2:0.095,3:-0.0450,15:2.741,16:0.034,17:3.482,18:0.095,19:0.098,24:0.0000,25:2.714,26:0.034,27:2.747,30:5
D:5.46,1:2.032,2:0.093,3:-0.0480,15:4.646,16:0.035,17:2.012,18:0.093,19:0.099,24:0.0000,25:4.577,26:0.035,27:3.173,30:3
D:5.48,1:1.742,2:0.086,3:-0.0520,15:5.030,16:0.035,17:1.720,18:0.087,19:0.099,24:0.0000,25:4.937,26:0.035,27:3.470,30:3
D:5.50,1:1.469,2:0.052,3:-0.0230,15:3.579,16:0.035,17:1.459,18:0.052,19:0.099,24:0.0000,25:3.540,26:0.035,27:2.543,30:4
U U U U U U U U U U U U U

D:14.96,1:2.159,2:0.066,3:-0.037,15:3.096,16:0.130,17:2.143,18:0.066,19:0.270,24:0.0000,25:3.057,26:0.130,27:0.000,30:3

Robertson 1990°a gdre zemin cinsler

Balge Zemin Cinsi

1 | Hassas ince daneli

Crganik zemin —turba

Killer; kil — siltli kil

Siltli kansimlar; killi silt — siltli kil

Kumlu kangimlar; siltli kum — kumiu silt
Kumlar; temiz kum — siltli kum

Cakill kum — kum

Cok sik kum — Killi kum

Cok sertince daneli

10

Lim R o v D I R & 3 I S TR L)

0.1 1.0 ;-'r (e 10.0

Sekil 4. CPT deney sonuglarina gore siniflandirma [3]
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Sekil 5. Adapazar1 Yenigiin Mahallesi’nde ayni noktaya ait sondaj (SYG610) ve sonda (CYG278) loglari
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5.2. Sivilasma Analizi

Tirkiye’de sondaj sirasinda genel uygulama SPT deneylerinin 1.5 metrede bir yapilmasidir.
Dogal olarak sivilasma analizleri de 1.5 metrede bir alinan bu veriler kullanilarak yapilmaktadir.
Bu durumda numune alinan derinlikler arasinda yer alan ara zemin tabakalarinin farkli 6zelliklere
sahip olmasi durumunda sivilasma analizinde sonuglar gercekten Onemli derecede
uzaklasabilmektedir.

Sivilagsma yeteneginin CPT ile tayininde Robertson ve Wride (1998)’ in 6zellikle gevsek temiz
kumlar i¢in onerdigi cevrimsel kayma gerilmesi yontemine dayanan caligmasi genel kabul
gormektedir [4]. Arastirmacilar s6z konusu c¢alismalarinda ince daneli zeminler igin CPTU
sonuclarindan elde edilen zemin tipi davranis indeksi I¢’ nin sivilagmada 6nemli bir belirleyici
oldugunu sdylemisler ancak sivilagabilir ince daneli zeminler hakkinda kesin bir sinir
cizememisglerdir. Kumlar1 ve siltli zeminleri [;=2.6 degeri killerden ayirmakta ve bu degerin
iistiindeki zeminlerin ¢ok fazla oranda kil igerdiginden dolay1 sivilasmaz oldugu kabul edilir.
Ayrica Sivilasma Potansiyeli indeksine (LPI) gore yapilan analizde de LPI’ ni 15' den biiyiik
¢ikarak ortamin sivilasma agisindan riskli oldugu anlasilmaktadir [5]. Sekil 6' da yapilmis
stvilagsma analizine gore so6z konusu inceleme alaninda sivilasmanin miimkiin ve olast oldugu
anlasilmaktadir.

5.3. Kayma Direnci Parametreleri
5.3.1. Yumusak Killerde Drenajsiz Kayma Direnci ve Tasima Giicii

Koni penetrasyon deneyi verileri ile normal yiiklenmis killerde drenajsiz kayma direnci su
sekilde hesaplanabilmektedir [6]:

Sy = (qc _o-vo)/ Nk (1)

Koni faktorii N 11-19 arasinda degismekte [7] olup Adapazari’ nda ortalama olarak 15 alinabilir
[8]. Buna gore galigma alaninda zemin profilinin iist kisimlarinda ince daneli zeminlerin 6nemli
yer tuttugu goriilmekte ve 1.0-2.0 metre derinligindeki temel seviyesi altinda bulunan bu ince
daneli zeminlerin drenajsiz kayma direngleri ortalama 50 kPa civarinda kalmaktadir. Bu sonug
g0z Oniine alindig1 takdirde D#/B=0.50 olan bir yiizeysel temel i¢in hesaplanan giivenli gerilme de
Skempton ile,

_cxNc 50x5.7

o, = = =95 kPa @)
G.S. 3

gibi tig-dort katl bir yapi i¢in yeterli diizeyde bulunmaktadir.
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CPTUNO : CYG278 a: 04 g
Yeri: Yeniglin Mah./ADAPAZARI p(kN/m): 180 kM/m?®
Sonda Tipi: PCPT YASS(m): 2.00 m
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Sekil 6. CPT sonuglar1 kullanilarak yapilan sivilagsma analizi
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5.3.2. Kumlarda Efektif Kayma Direnci A¢isi ve Temel Tasima Giicii

Jc Ve G vo degerleri kullanilarak kumlar icin efektif kayma direnci acis1 Sekil 7°den okunabilir [9].
Goruldiugi gibi ¢ ile g arasinda dogrusal bir bagint1 vardir.

Kumlar tizerinde insa edilecek yiizeysel temellerin tasima giicli i¢in Meyerhof (1956) tarafindan
asagidaki formiil 6nerilmistir [10]:

— B D,
= — | l+— 3
qult qc C ( B j ( )
Burada temel genisligi B ve gdmme derinligi Df metre cinsinden alindiginda C ampirik katsayisi
12.2 olarak verilmekte ve ¢ temel altinda temel genisligi kadar derinlikte ortalama koni ug
direncini gostermektedir. Gilivenli gerilme i¢in Meyerhof tarafindan Onerilen giivenlik sayisi
3 diir.

e (MPa)
; O W @™ W 4 W
N o
100 \\\“ >~
457
WU\ e

o UL "‘
| I

oy I:HF'EIII

400
Sekil 7. Kumda koni ug direnci-efektif kayma direnci agisi iliskisi [9]

5.4. Kayma Dalgas1 Hizlarn

SPCPT deneyinde istenen derinlikte durularak ¢ok sayida kayma dalgast hizi dl¢iimii yapmak
miimkiin olmaktadir. Kayma dalgas1 hiz1 dlglimii i¢in, sonda arkasindaki alicidan gelen kablo
tijlerin i¢inden gegerek veri toplayiciya ulasmaktadir. Kuyu i¢i/sismik koni yontemi uyarinca
zemin ylizeyinde balyoz vurusu ile olusturulan sismik dalgalar sonda i¢indeki aliciya ulagsmakta
ve bilgisayar bellegine kaydedilmekte, buradan kayma dalgasi hizlar1 hesap edilebilmektedir.
Yaygin olarak uygulanmakta olan yiizeysel jeofizik yontemlerle sunulan zemin profillerinde
genellikle yumusak zemin ve sert zemin adlandirmasiyla iki farkli katman gosterilmektedir. Sekil
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5’de kayma dalgas1 hizlarinin derinlikle degistigi, saglam tabakalarin altinda daha gevsek veya
yumusak zemin tabakalarma girildigi goriilebilmekte, bu da SPCPT’nin yiizeysel jeofizik
Olctimlerine Ustlinligilinii gostermektedir.

5.5. Diger Zemin Ozellikleri

Koni penetrasyon deneyi sonuglart kullanilarak zeminlerin birim hacim agirlhigl, asirt
konsolidasyon orani, yatay toprak basinci katsayisi (Ko), hassaslik derecesi (St), sikisma modulii
(M), drenajsiz elastisite modulii, konsolidasyon katsayisi (cy), gecirimlilik katsayist (kp)
hesaplanabilmektedir [6].

6. Sonuclar

Koni penetrasyon deneyi Tiirkiye’de bir cok yorede karsilasilan ozellikle aluviyal kokenli
yumusak/gevsek zeminlerin 6zelliklerinin yerinde hizli ve giivenilir olarak 6lgiilmesinde modern
bir yaklagim olarak 6ne ¢ikan zemin inceleme yontemlerindendir. Cok sayida inceleme noktasi
gerektiren biiyiik projelerde sondaj ve jeofizik 6l¢lim ekseni sayisinin en az seviyede tutularak
PCPT ol¢iimlerine agirlik verilmesi ile incelemenin insan faktdriinden ve Orselenmeden
kaynaklanan hatalardan arindirilmasi miimkiin olacaktir. Ayrica arazi ve laboratuvar iglemlerinin
azalmas1 maliyeti azaltip, hiz1 arttiracaktir.
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