
T.C. 
MİLLÎ EĞİTİM BAKANLIĞI 

 
 

 
 
 

MEGEP 
(MESLEKÎ EĞİTİM VE ÖĞRETİM SİSTEMİNİN 

GÜÇLENDİRİLMESİ PROJESİ) 
 
 
 
 
 

İNŞAAT TEKNOLOJİSİ 
 
 
 
 
 

ZEMİN DENEYLERİ-I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANKARA 2006 



 
 

 Milli Eğitim Bakanlığı tarafından geliştirilen modüller; 

• Talim ve Terbiye Kurulu Başkanlığının 02.06.2006 tarih ve 269 sayılı 
Kararı ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Eğitim Okul ve Kurumlarında 
kademeli olarak yaygınlaştırılan 42 alan ve 192 dala ait çerçeve öğretim 
programlarında amaçlanan mesleki yeterlikleri kazandırmaya yönelik 
geliştirilmiş öğretim materyalleridir (Ders Notlarıdır). 

• Modüller, bireylere mesleki yeterlik kazandırmak ve bireysel öğrenmeye 
rehberlik etmek amacıyla öğrenme materyali olarak hazırlanmış, 
denenmek ve geliştirilmek üzere Mesleki ve Teknik Eğitim Okul ve 
Kurumlarında uygulanmaya başlanmıştır. 

• Modüller teknolojik gelişmelere paralel olarak, amaçlanan yeterliği 
kazandırmak koşulu ile eğitim öğretim sırasında geliştirilebilir ve 
yapılması önerilen değişiklikler Bakanlıkta ilgili birime bildirilir. 

• Örgün ve yaygın eğitim kurumları, işletmeler ve kendi kendine mesleki 
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modüllere internet üzerinden 
ulaşılabilirler.  

• Basılmış modüller, eğitim kurumlarında öğrencilere ücretsiz olarak 
dağıtılır.  

• Modüller hiçbir şekilde ticari amaçla kullanılamaz ve ücret karşılığında 
satılamaz. 



 

 i

 
 
AÇIKLAMALAR ....................................................................................................................ii 
GİRİŞ ....................................................................................................................................... 1 
ÖĞRENME FAALİYETİ–1 .................................................................................................... 3 
1. ÖRSELENMEMİŞ ZEMİN NUMUNELERİNİN DENEYE HAZIRLANMASI............... 3 

1.1. Deneyler İçin Numunenin Ön Hazırlığı......................................................................... 3 
1.1.1.Numuneleri Deneye Hazırlamak İçin Gerekli Aletler.............................................. 3 

1.2. Deneyler İçin Gerekli Malzeme Miktarlarının Belirlenmesi ......................................... 7 
1.3. Numunelerin Deneye Hazırlanması............................................................................... 9 

1.3.1. Örselenmemiş Numunelerin Deneye Hazırlanması ................................................ 9 
1.4. Laboratuar Raporlarının Hazırlanması ........................................................................ 14 

1.4.1. Raporda Bulunması Gereken Bilgiler ................................................................... 15 
DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ........................................................................................... 17 
DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ........................................................................................... 17 
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ..................................................................................... 19 

ÖĞRENME FAALİYETİ–2 .................................................................................................. 20 
2. ZEMİN SU MUHTEVASI DENEYİ ................................................................................. 20 

2.1. Zeminlerin Hacimleri ve Kütleleri Arasındaki İlişkiler............................................... 20 
2.2. Zeminlerin Fiziksel Özelliklerinin Belirlenmesinde Kullanılan Deneyler .................. 22 
2.3.Laboratuar Deneyleri .................................................................................................... 23 

2.3.1. Su İçeriği Deneyi .................................................................................................. 23 
2.4. Zeminin Su İçeriğine Bağlı Yoğunluklar..................................................................... 31 
DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ........................................................................................... 32 
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ..................................................................................... 33 

MODÜL DEĞERLENDİRME .............................................................................................. 34 
CEVAP ANAHTARLARI ..................................................................................................... 36 
KAYNAKÇA......................................................................................................................... 38 
 
 

 
 
 
 
 

İÇİNDEKİLER 



 

 ii

AÇIKLAMALAR 
KOD 582YIM102 
ALAN İnşaat Teknolojisi 
DAL/MESLEK İnşaat Laboratuar Teknisyenliği 
MODÜLÜN ADI Zemin Deneyleri - I 
MODÜLÜN 
TANIMI Zemin Deneyi Uygulamalarını Kapsayan Öğretim Materyalidir. 

SÜRE 40/32 (+40/32 Uygulama tekrarı yapmalı) 
ÖN KOŞUL Alan ortak zemin modülünü başarmış olmalıdır.  
YETERLİK Zeminlerin kıvam deneylerini yapabilmek. 

MODÜLÜN AMACI  

Genel Amaç: 
Gerekli ortam sağlandığında, zemin kıvam deneylerini kuralına 
uygun olarak yapabileceksiniz.  
Amaçlar:  

 Deney araç gereçlerini tanıyabileceksiniz.  
 Pistonlu numune itici ile tüpten örselenmemiş numuneyi 

zeminin özelliğini bozmadan çıkarmayı öğrenebileceksiniz. 
 Yüksek devirli testere ile numune kesmeyi 

öğrenebileceksiniz. 
 Deney numune tutanaklarını doğru olarak hazırlamayı 

öğrenebileceksiniz. 
 Örselenmemiş bir numuneyi doğru olarak deneye 

hazırlayabileceksiniz. 
 Zeminlerde su içeriği saptanması deneyini kuralına uygun 

yapabilecektir. 
 Deney araç gereçlerini tanıyabileceksiniz.  
 Numuneyi tartma işlemlerini öğrenebileceksiniz. 
 Zemin kütleleri ve hacimleri arsındaki ilişkileri formüller 

yoluyla doğru olarak öğrenebileceksiniz. 
 Zeminin su muhtevasını formüller yardımıyla doğru olarak 

hesaplayabileceksiniz. 
 Deney numune tutanaklarını doğru olarak hazırlamayı 

öğrenebileceksiniz. 
EĞİTİM ÖĞRETİM 
ORTAMLARI VE 
DONANIMLARI 

Nemli ortam, etüv, terazi, yüksek devirli testere, havan, pistonlu 
numune itici, deney elekleri, UD tüpü, kaplar keskin bıçak veya 
numune kesici 

ÖLÇME VE 
DEĞERLENDİRME 

Bu modüldeki her faaliyet sonrasında verilen ölçme 
araçları ile kazandığınız bilgi ve becerileri ölçerek kendi 
kendinizi değerlendirebileceksiniz. 

Modül sonunda öğretmeniniz tarafından hazırlanan ölçme 
aracı ile kazandığınız bilgi ve beceriler ölçülerek 
değerlendirilecektir. 

AÇIKLAMALAR 
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GİRİŞ 
 

 
 

Sevgili öğrenci, 
 
Ülkemizin deprem kuşağında olması ve ülkemizde büyük depremlerin yaşamış olması 

sebebiyle binaların oturmuş oldukları zemini, büyük önem kazanmıştır. Özellikle Adapazarı 
Depreminde görülen zemin sıvılaşması sonucunda meydana gelen bina hasarları 
azımsanmayacak derecededir. 

 
Dünyada ve ülkemizde inşaat teknolojisi çok ileri seviyelerdedir. Denizin üzerinde 

yapılan çok katlı binalar, deniz altından geçirilen tüneller, raylı sistemde yapılan gökdelenler 
bunlara örnek olarak verilebilir. Ülkemizde yapılan Tüp Geçit de bu örneklere ilave 
edilebilir.   

 
Dolayısıyla burada önemli olan binanın oturacağı zeminin sağlamlığı ve binanın yapım 

teknolojisine uygun olarak yapılmasıdır. Bizim burada, üzerinde duracağımız konu zeminin 
durumu, yapılacak binaya uygunluğu, uygun değilse nasıl uygun hale getirilebileceğidir? 
(zemin iyileştirmesi) İşte zeminin uygun olup olmadığının tespitini Zemin Deneyleri 1-2-3-
4-5 modüllerinde yapacağımız deneylerde göreceğiz. 

 
Yapılacak deneylerin sonucu, zeminin taşıyabilirliğinin, yer altı su seviyesinin, zemine 

gelecek yükleri taşıyıp taşıyamayacağının, taşıyamayacak ise zemin iyileştirmesine gidilip 
gidilmeyeceğinin bilgisini vereceğinden çok önemlidir. Dolayısıyla da çok büyük titizlikle 
yapılması gerekmektedir. Yapılacak deney sonuçlarının hassaslığı büyük bir oranda yapan 
kişiye yani siz teknik elemanlara bağlıdır.  

 
Sizlere bu modülde, araziden gelen zemin numunelerini yapılacak olan deneylere; 

özelliklerini bozmadan hazırlamayı ve bu deneylerden elde edilen sonuçlarla rapor 
hazırlamayı görsel ağırlıklı olarak adım adım anlatmaya çalışacağız.   
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ÖĞRENME FAALİYETİ–1 
 
 

 
Bu öğrenme faaliyeti ile gerekli ortam sağlandığında, araziden getirilen zemin 

numunelerini deneylere hazırlayabilecek ve ilerideki deneylerde kullanılacak numune 
miktarlarının belirlenmesini yapabileceksiniz. 
 
 
 
 

 Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmek için çevrenizde devam eden büyük 
şantiyelere giderek oradaki zemin hakkında ve yapılan zemin etüdü hakkında 
bilgi alınız. 

 Hangi zemin deneylerinin yapıldığını sorarak araştırınız. 
 

1. ÖRSELENMEMİŞ ZEMİN 
NUMUNELERİNİN DENEYE 

HAZIRLANMASI 
 

Bu faaliyette araziden getirilen zemin numunelerinin deneylere hazırlanması ve 
ilerideki deneylerde kullanılacak numune miktarlarının belirlenmesi anlatılmaktadır. 
 
1.1. Deneyler İçin Numunenin Ön Hazırlığı 
 
1.1.1.Numuneleri Deneye Hazırlamak İçin Gerekli Aletler 
 

 Etüv: Sürekli olarak 45 °C - 50 °C ve 105 °C-110 °C sıcaklık sağlayabilen fırın, 
 Terazi:  0,01 g ve 1 g duyarlıklı, 
 Yüksek devirli testere: Elektrikli sulu kesim yapan daire testere, 
 Pistonlu numune itici: UD tüpü çaplarına göre değişen başlıkları olan hidrolik 
piston, 

 Havan: Zemindeki topakları, dane boyutlarında küçülme meydana getirmeksizin 
ufalayan, 

 Deney elekleri: Göz açıklıkları 400 µ m (mikron), 2,5 mm, 4,5 mm, 20 mm, 40 
mm olan, 

 UD tüpü: Örselenmemiş numune almak için çeşitli çaplarda pirinç borular, 
 Kap: Numaralandırılmış paslanmaz metal veya cam kaplar, 
 Keskin bıçak veya numune kesici: Numuneleri düzenli ve pürüzsüz kesmek için 
kullanılan alet. 

ÖĞRENME FAALİYETİ–1 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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Resim 1: Etüv (Fırın) 
 
 

               
 

Resim 2: Hassas terazi                        Resim 3:Havan (Numune Ufalayıcı) 
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Resim 4: Yüksek devirli testere 
 

 
 

Resim 5: Pistonlu numune itici 
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Resim 6: Elekler 
 
 
 

            
 

Resim 7: Örselenmemiş numune alma (UD) Tüpü            Resim 8: Çeşitli metal kaplar 
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1.2. Deneyler İçin Gerekli Malzeme Miktarlarının Belirlenmesi 
 

Yerinden alınıp deney için laboratuvara gönderilecek numunelerin miktarı bu 
numuneler üzerinde yapılacak olan deneylere bağlıdır. Eğer ayrıca özel deneyler veya 
araştırma için istenen numune ağırlığı belirtilmemişse bazı standart deneyler için gerekli 
yaklaşık numune ağırlıkları, Tablo:2’ de verilmiştir.  

 
Zeminden numune alındıktan sonra zeminin hangi gruba girdiğine yani ince daneli mi, 

orta daneli mi, yoksa iri daneli mi olduğuna karar vermek gerekir. Pek çok durumda bu 
özellik, ya önceden bilinir veya kolayca anlaşılır. Ancak, tereddütte kalındığı durumlarda, 
numunenin bir parçası, uygun bir elek veya eleklerden elenmelidir. Bu amaçla kullanılacak 
numune miktarı Tablo:l’de verilmiştir. Zemin gruplarını hatırlatmak gerekirse;  
 

İri daneli zemin :İçerdiği danelerin en az % 90’ı 37,5 mm elekten geçen,  

Orta daneli zemin :İçerdiği danelerin en az % 90’ı 19,0 mm elekten geçen,  

İnce daneli zemin :İçerdiği danelerin en az % 90’ı 2.00 mm elekten geçen  

zeminler olarak tanımlanır. 

 
Malzemenin %10’dan Çoğunu 0luşturan 

Bölümün Maksimum Dane Çapı 
Eleme İçin Alınacak 

Malzemenin Minimum 
Ağırlığı (kg) 

20 mm’ den büyük 15 
20 mm 2 
2.5mm’ den küçük 0.1 

 
Tablo:1 Zeminin Gruplandırılması İçin Elenecek Malzeme Miktarı 

 
Deneylerde kullanılacak olan numunenin toplam ağırlığı; 
 

 Zeminin gurubuna, 
 Malzemenin en büyük dane boyutuna, 
 Yapılacak deney adedine, 
 Deney metoduna göre değişir ve buna göre artırılıp azaltılabilir. 

 
Bununla birlikte, zeminin özelliklerini doğru yansıtabilen bir numunenin toplam 

ağırlığı, genellikle aşağıda verilen ağırlıklardan az olmamalıdır. 
 

 İnce daneli zeminler : 500 g 
 Orta daneli zeminler : 5 kg 
 İri daneli zeminler : 30 kg 

 
Tablo:2’de parantez içindeki ağırlıklar, sıkıştırma sırasında daneleri ezilmeye yatkın 

olmayan malzemeler için kullanılır. Ayrıca ince daneli zeminlerde sıkıştırma deneyi (su 
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içeriği - kuru birim ağırlık ilişkisi deneyi) 101,6 mm çapındaki küçük kalıp kullanılarak 
yapıldığında yukarıda verilen miktarların yarısı kadar numune yeterlidir. 

İstenilen boyuttaki malzemelerin elenerek hazırlanması sırasında malzemenin yeterli 
olup olmamasına bağlı olarak, bu miktarlarda arttırma veya azaltma yapılabilir. 
 
 

Zeminin Gruplarına Göre Elenecek Malzeme Miktarı Deney 
İnce Daneli Orta Daneli İri Daneli 

Su muhtevası Deney 1 50 g 350 g 4 kg 
Likit limit   Deney 2  (A) 500 g 1 kg 2 kg 
Likit limit   Deney 2  (B) 500 g 1 kg 2 kg 
Plastik limit Deney 3 50 g 100 g 200 g 
Tek eksenli 
büzülme 

Deney 4 500 g 800 g 1.5 g 

Özgül ağırlık Deney 5  (A) 100 g 100 g 100 g 
Özgül ağırlık Deney 5  (B) 600 g 600 g 600 g 
Dane çapı 
dağılımı  

Deney 6  (A) 150 g 2.5 kg 17 kg 

Dane çapı 
dağılımı  

Deney 6  (B) 150 g 2.5 kg 17 kg 

Dane çapı 
dağılımı  

Deney 6  (C) 250 g 250 g 250 g 

Dane çapı 
dağılımı  

Deney 6  (D) 100 g 100 g 100 g 

Sıkıştırma deneyi Deney 7  25 kg(10 kg) 25 kg (10 kg) 25 kg (10 kg) 
Sıkıştırma deneyi Deney 8  25 kg(10 kg) 25 kg (10 kg) 25 kg (10 kg) 
Sıkıştırma deneyi Deney 9  80 kg(50 kg) 80 kg (10 kg) 80 kg (50 kg) 
Taşıma Oranı Deney 10 6 kg 6 kg 12 kg 

Tablo2: Deneyler için gerekli numune miktarı 
 

Deneyler için gerekli gerçek numune miktarı, Tablo. 2’de verilen ağırlıkları, yapılacak 
deneylerin sayısı ile çarpılarak elde edilir. Bu ağırlıklarda, gereken yerlerde taşların 
çıkarılması sonucu doğacak eksilmeyi karşılayacak bir pay bulunmaktadır. Bu yoldan 
hesaplanan numune ağırlığı, ilgili zemin grubu için yukarıda verilen minimum miktarın 
altında kalıyorsa, deney için bu minimum miktar alınacaktır. 
 

NOT: Zemin, kireç taşı, kum taşı türünden, tokmağın veya titreşimli tokmağın 
darbeleriyle çapı küçülebilecek cinsten yumuşak yapılı daneleri içeriyorsa, o numunenin 
daneleri sıkıştırma sırasında parçalanmaya eğilimli olarak nitelendirilmeli ve Tablo. 2’ deki 
parantez içindeki ağırlıklar kullanılmalıdır. 
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1.3. Numunelerin Deneye Hazırlanması 
1.3.1. Örselenmemiş Numunelerin Deneye Hazırlanması  
1.3.1.1. İnce Daneli (Kumlu, Killi, Siltli ) Zemin Numunelerinin Deneye Hazırlanması  

 
 UD tüplerinin (UD tüplerinin çeşitli çap ve ebatları mevcuttur. Bu çaplara uygun 
piston başlıklarıda mevcuttur.) veya diğer numune alma tüplerinin doğal su 
muhtevasını kaybetmemesi için parafin ile kapatılan ağızları keskin bir bıçakla 
açılır. 

 

 
 

Resim 9: Parafin ile ağızları kapatılmış ud tüpleri 
 

 UD tüplerinden çapına uygun olan piston başlığı takılarak pistonlu numune iticiye 
bağlanır. 

 
 

Resim 10: Pistonlu numune iticiye bağlanmış ud tüpü 
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 Piston kolu aşağı yukarı hareket ettirilerek piston başlığının yukarıya doğru 
baskısıyla numunenin bozulmadan çıkması sağlanır. 

 

        
 

Resim 11–12: Örselenmemiş numuneden çeşitli boy ve miktarda parça kesilmesi 
 

 Yapılacak deneye ait yeterli numune miktarı numune kesiciyle alınarak metal veya 
cam kaplara konulur. 

      
Resim 13 – 14: Piston gücüyle çıkarılmış örselenmemiş kil numune 

         
 

Resim 15 -16: Başka bir deney için gerekli miktar kadar numune alma 
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 Su muhtevası deneyi için alınan numuneler, kurumayı önlemek amacıyla, 
alındıktan hemen sonra kapaklı kaplarda tutulmalı ve kapaklar buharlaşmayı 
önleyecek biçimde yalıtılmalıdır. Su muhtevası deneyi yapılacak numunenin 
kap + yaş numune ağırlığı tartılarak gerekli forma yazılır. Daha sonra kuru 
ağırlığını bulamak üzere etüve (fırın) konulur. 

      
 

Resim 17 -18:  Kap + Yaş Ağırlığın tartılması ve etüve konulmak üzere hazırlanması 

 Numuneden gerekli olan miktar alındıktan sonra numunenin geri kalanı, gerekirse 
açıkta veya etüvde kurutularak ufalanabilecek duruma getirilir (Resim:20,21 ). Bu 
işlem, 50 °C’ yi aşmayan bir sıcaklıkta yapılmalıdır. Su muhtevası deneyi 
yapılmayacak numuneler gerekli deneyler (likit limit, plastik limit vs.) için yine 
kurutulmak üzere 105°C - 110°C sıcaklıklı etüvde de kurutulabilir. 

 

 
 

Resim 19: Etüve kurutulmak üzere konulan numuneler 
 
105°C - 11O°C sıcaklıklı etüvde kurutulan bazı zeminlerin özellikleri yeniden 

kazanılamayacak biçimde değiştiğinden deneyler için hazırlanacak zemin numunelerinin 
açıkta kurutulması önerilmiştir. Bununla birlikte bu değişimin pratikteki etkisi, pek çok 
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zemin için önemsizdir. Plastisite deneylerinde kullanılacak numunelerin 50°C’ nin üstündeki 
bir etüvde kurutulmamaları gerekir. Bazı yerinde oluşmuş zeminler açıkta kurutulmaktan 
bile etkilendikleri için bunlar, doğal su muhtevasında denenmelidir. Açıkta kurutulacak 
numuneler, laboratuvarda tepsilere serili durumda (Resim:20) bırakılarak 3–4 günde 
kurutulabilir. İçinde iri daneler bulunmayan bazı kil ve siltler, belirli deneyler için açıkta 
kurutulmak yerine tabii su muhtevalarında deneye alınabilirler. 

 

 
Resim 20 : Doğal ortamda kurutulan zemin numuneleri 

 

 
 

Resim 21: Kurutulduktan sonra etüvden çıkarılan numuneler 
 

 Etüvden çıkarılan numuneler ufalanarak küçük parçalara ayrılır ve 400 mikronluk 
elekten geçecek şekilde havanda dövülür. Dövülme esnasında danelerin 
kırılmaması için havan metal dışında bir malzemeden yapılmış olmalıdır. 
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Resim 22: Deney için hazırlanan elek altı ve elek üstü malzemesi 
 

 Elenen numune deneylerde (likit limit, plastik limit vs.) kullanılmak için hazırlanır. 
 
1.3.1.2. İri daneli (taş bloklu vs.) zemin numunelerinin deneye hazırlanması  

 
 UD tüplerinin veya diğer numune alma tüplerinin doğal su muhtevasını 
kaybetmemesi için parafin ile kapatılan ağızları keskin bir bıçakla açılır (Resim:9). 

 UD tüplerinden çapına uygun olan piston başlığı takılarak pistonlu numune iticiye 
bağlanır. 

 Piston kolu aşağı yukarı hareket ettirilerek piston başlığının yukarıya doğru 
baskısıyla numunenin bozulmadan çıkması sağlanır (Resim:11,12). 

 Tüplerden çıkarılan numuneler gerekli muhafaza işlemleri için yapılacak deneylere 
göre naylon torba, kapalı kaplar veya cam kavanozlara konulur. 

 Taş bloklar halinde çıkan silindirik numunelerin alt ve üst tabanlarının düzeltilmesi 
(basınç dayanımı deneyi vs. için) ve istenilen yüksekliğe getirilmesi için yüksek 
devirli testere ile kesilir. 

 

 
 

Resim23: Yüksek devirli testere örselenmemiş karot numune kesimi 
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Resim 24: Yüksek devirli makine ile kesilmiş örselenmemiş karot numunesi 
 

 Az miktarda kohezyonlu malzeme ihtiva eden daneli zeminlerde, gerekli numune 
miktarını elde etmek için malzemenin 400 mikronluk elekten yıkanarak elenmesi 
gerekebilir (Resim:25,26). Yıkayarak eleme işlemi uygulandığında, elekten geçen 
malzeme ve su bir kap içinde toplanıp bekletilmelidir. Su, oldukça berrak bir 
duruma geldiğinde, bulandırılmadan dökülmeli ve kabın dibinde kalan malzeme 
kurutulmalıdır.  

 

         
Resim 25: Suda bekletilen numunenin elekten         Resim 26: Numunenin yıkanması 

geçirilmesi 
 

1.4. Laboratuar Raporlarının Hazırlanması 
 
Rapor; tasarım, yapım veya araştırma projelerinin en önemli kısmıdır. Deneylerin 

yapılması, sonuçların değerlendirilmesi ve hesaplanması daha çok vakit alsa bile bunların 
sonucunu rapor etmek hepsinden daha önemlidir. Laboratuar raporlarının hepsi A4 
boyutunda düzgün kâğıtlara, okunaklı ve belli bir sıra içerisinde yazılmış olmalıdır. 
Laboratuvar raporlarının yazılmasına bir angarya imiş gibi bakmaktan ziyade, arazideki 
durumu kâğıt üzerine yansıtabilmek için her türlü özen gösterilmelidir.  
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1.4.1. Raporda Bulunması Gereken Bilgiler  
 

 Sondaj yapılan arazinin ölçekli bir krokisi ve kuzey yönünü gösteren bir işaret,  
 Yapılan sondajların kroki üzerinde gösterilmesi, koordinatlarının yazılması ve her 
bir sondajın yapıldığı yüzeyin kotları,  

 Yüzeydeki zeminin türü,  
 Yer altı suyunun durumu, 
 Ölçekli olarak çizilmiş sondaj logu ve üzerinde zemin tabakalarının cinsinin ve 
kalınlığının gösterilmesi, 

 Zeminin tanımlanması ve sınıflandırılması için yapılmış deneyler ve sonuçları,  
 Sondaj sırasında karşılaşılan güçlükler ve bu güçlüklerin aşılması için nelerin 
yapıldığına ait bilgiler bulunur. 

 
Her raporun kendine has özellikleri olmakla birlikte, genel olarak bir raporda 

bulunması gereken kısımlar aşağıda özetlenmiştir.  
 Başlık sayfası (Raporun kapağı)  
 Deneyin amacı  
 İzlenen yol ve yöntem  
 Sonuçlar tablosu 
 Şekiller, grafikler veya eğriler  
 Örnek hesaplamalar  
 Sonuçların tartışılması  
 Varılan sonuçlar ve öneriler  
 Orijinal veri sayfaları  
 

 Başlık sayfası: Deneyin ne olduğunu tam olarak gösteren uygun bir başlık, 
öğrencinin adı, öğrencinin laboratuvar grup numarası, deney numarası, deneyin 
yapıldığı tarih ve deney grubunda bulunan diğer öğrencilerin isimlerini içermelidir.  

 
 Deneyin amacı: Deney yapmaktaki amacın ne olduğu belirtilmelidir. Deney niçin 
yapılmıştır? Deney sonuçlarından nasıl yararlanılacaktır? Açıklanmalıdır. Raporun 
bu kısmı yaklaşık üç veya dört cümle ile ifade edilebilir.  

 
 İzlenen yol ve yöntem: Deney yapılırken izlenen yöntem adım adım 
açıklanmalıdır. Eğer kullanılan bir laboratuar kılavuzu varsa bu kılavuzda deneyin 
yapılışını açıklayan sayfalar referans olarak gösterilerek tekrar aynı adımların 
yazılmasına gerek kalmaz. Fakat değişik bir yol izlenmişse mutlaka bu 
değişiklikler raporun bu kısmında açıklanmalıdır. 

 
 Sonuçlar tablosu: Bu kısım deneyle ilgili olan tüm veri ve bilgileri içermelidir, 
Sonuçlar tablosu basit olarak sonuçların bir özetidir. Bunun için bir okuyucu 
sonucun ne olduğunu öğrenmek için raporu tamamen okumak zorunda kalmamış 
olur. 

 
 
 



 

 
 

16

 Şekiller, grafikler ve eğriler: 
 
1. Şekiller milimetrik kâğıtlar üzerine ölçekli olarak ve rapidolarla veya A4 

boyutundaki kâğıtlar üzerine bilgisayarda çizilmelidir. 
2. Veri noktaları Şekil 1.31’de görüldüğü gibi daire, kare, üçgen ve diğer yaygın 

şekiller kullanılarak gösterilmelidir. 
3. Eğriler pistolelerle koyuca çizilmelidir. Bir şekli üzerinde iki ve daha fazla eğri 

bulunması durumunda her bir eğrinin ne olduğu belirtilmelidir. 
4. Ayrıca değişik renklerde çizilerek tanınması kolaylaştırılabilir. 
5. Eğer veri noktalarına bir denklem uydurulmuşsa bu denklem grafik üzerinde 

verilmelidir. 
6. Apsis ve ordinat eksenlerine isimler verilmelidir. 
7. Her bir eksen için kullanılan ölçek kesin olarak belirtilmelidir. 
8. Her bir grafik veya şekil için birer numara ve isim verilmelidir. 
9. Çizilmiş olan her şekil veya grafik metin içinde referans olarak verilmelidir.  
 

 Örnek hesaplamalar: Hesapların nasıl yapılarak sonuçların elde edildiği ayrıntılı 
olarak gösterilmelidir. Ölçüm birimleri tüm örnek hesaplamalarda gösterilmelidir. 
Kullanılan denklemler önce verilmeli sonra değişkenlerin sayısal değerleri 
denklemlerde yerine konularak hesap yapılmalıdır.  

 
 Sonuçların tartışılması: Bu bölümde elde etmeyi beklediğiniz sonuçlarla elde 
ettiklerinizi kıyaslayıp eğer farklılıklar varsa nedenlerini açıklayınız. Kendi 
bulduğunuz sonuçların hassas olup olmadıklarını açıklayınız.  

 
 Varılan sonuçlar ve öneriler: Elde edilen sonuçlara bakarak ne tür bir sonuca 
ulaşıldığı bu bölümde açıklanmalıdır. Elde edilen verilerin makul olup olmadığı 
burada tartışılabilir.  

 
 Orijinal veri sayfaları: Deneyin yapılışı süresince kaydedilmiş her türlü kayıt ve 
okumalardan oluşur. Bütün bu sayfalar raporun sonuna eklenmelidir.  
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DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ 
DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ 
 

 
Aşağıda hazırlanan değerlendirme ölçeğine göre kendinizin ya da arkadaşınızın yaptığı 

çalışmayı değerlendiriniz. Gerçekleşme düzeyine göre evet/hayır seçeneklerinden uygun 
olanı kutucuğa işaretleyiniz.  
 

PERFORMANS TESTİ–1 
Dersin 
Adı Zemin Deneyleri Öğrencinin   

Amaç Örselenmemiş zemin numunesini deneye 
hazırlayabilmek Adı Soyadı   

Konu İnce daneli zemin numunesinin deneye 
hazırlanması Sınıf No   

GÖZLENECEK DAVRANIŞLAR Evet Hayır 

1 UD tüplerinin bal mumu ile kapatılan ağızlarını keskin bir 
bıçakla açtınız mı? 

  

2 UD tüplerinin çapına uygun olan piston başlığını takarak 
pistonlu numune iticiye bağladınız mı? 

  

3 
Piston kolunu aşağı yukarı hareket ettirerek piston başlığının 
yukarıya doğru baskısıyla numunenin bozulmadan çıkmasını 
sağladınız mı? 

  

4 Yapılacak deneye ait yeterli numune miktarını numune 
kesiciyle alarak metal veya cam kaplara koydunuz mu? 

  

5 
Su muhtevası deneyi için alınan numuneleri, kurumayı 
önlemek amacıyla, alındıktan hemen sonra kapaklı kaplara 
koyup kapaklarını kapatarak hava ile temasını kestiniz mi? 

  

6 Su muhtevası deneyi yapılacak numunenin kap + yaş numune 
ağırlığı tartılarak kaydettiniz mi?  

  

7 Kurutmak üzere fırına (etüve) yerleştirdiniz mi?   

8 
Numuneden gerekli olan miktarı aldıktan sonra numunenin 
geri kalanını, daha sonraki deneyler için muhafaza altına 
aldınız mı?    

  

9 
Fırından çıkarılan numuneleri ufalayarak küçük parçalara 
ayırdıktan sonra 400 mikronluk elekten geçecek şekilde 
havanda dövdünüz mü? 

  

10 Elenen numuneden likit limit, plastik limit vs. deneylerde 
kullanılmak üzere ayırdınız mı? 

  

DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ
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PERFORMANS TESTİ–2 
Dersin 
adı Zemin Deneyleri Öğrencinin   

Amaç Örselenmemiş zemin numunesini deneye 
hazırlayabilmek Adı soyadı   

Konu İri daneli zemin numunesinin deneye 
hazırlanması Sınıf No   

GÖZLENECEK DAVRANIŞLAR Evet Hayır 

1 UD tüplerinin bal mumu ile kapatılan ağızlarını keskin bir 
bıçakla açtınız mı? 

  

2 UD tüplerinin çapına uygun olan piston başlığını takarak 
pistonlu numune iticiye bağladınız mı? 

  

3 
Piston kolunu aşağı yukarı hareket ettirerek piston başlığının 
yukarıya doğru baskısıyla numunenin bozulmadan çıkmasını 
sağladınız mı? 

  

4 Yapılacak deneye ait yeterli numune miktarını numune 
kesiciyle alarak metal veya cam kaplara koydunuz mu? 

  

5 

Taş bloklar halinde çıkan silindirik numunelerin alt ve üst 
tabanlarının düzeltilmesi (basınç dayanımı deneyi vs. için) ve 
istenilen yüksekliğe getirilmesi için yüksek devirli testere ile 
kestiniz mi? 

  

6 

Gerekli numune miktarını elde etmek için malzemeyi 400 
mikronluk elekten yıkayarak eledikten sonra elekten geçen 
malzemeyi ve suyu bir kap içinde toplayıp beklettiniz mi? Su, 
oldukça berrak bir duruma geldiğinde, bulandırılmadan döküp 
ve kabın dibinde kalan malzemeyi doğal halde kuruttunuz mu?
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
SORULAR 
 
Aşağıdaki sorularda doğru olduğunu düşündüğünüz seçeneği işaretleyiniz.  
 
1. Aşağıdakilerden hangisi numuneleri deneye hazırlamak için gerekli aletlerden değildir? 

A) Etüv  
B) UD tüpü 
C) Beher 
D) Deney elekleri 

 
2. Aşağıdakilerden hangisi zemin gruplarından değildir? 

A) Kaba daneli  
B) İnce daneli zemin  
C) Orta daneli zemin  
D) İri daneli zemin 

 
3. Deneylerde kullanılacak olan numunenin toplam ağırlığı neye göre artırılıp azaltılabilir? 

A) Zeminin grubuna  
B) En büyük dane boyutuna  
C)Yapılacak deney adedin  
D)Hepsi 

 
4. Aşağıdakilerden hangisi raporda bulunması gereken bilgilerden değildir? 

A) Yüzeydeki zeminin türü,  
B) Yer altı suyunun durumu,  
C) Zeminin tanımlanması ve sınıflandırılması için yapılmış deneyler ve sonuçları,  
D) Hiçbiri  
 
Not:  
Verdiğiniz cevapları cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz sorular 

için öğrenme faaliyetindeki ilgili bölüme geri dönerek konuyu tekrarlayınız. Tüm sorulara 
doğru cevap verdiyseniz diğer öğrenme faaliyetine geçiniz. 
 
 
 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–2 
 
 
 
Bu öğrenme faaliyeti ile gerekli ortam sağlandığında, araziden getirilen zemin 

numunelerinin su muhtevası deneyini yaparak zeminin yüzde su muhtevasını hesaplaya-
bileceksiniz. 
 

 
 
 

 Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmek için çevrenizde devam eden büyük 
şantiyelere giderek oradaki zeminin durumunu (zeminin ıslaklığını, yer altı su 
seviyesini, suyun muhtevasını herhangi kimyasal su veya lağım suyu vs. olup 
olmadığını) gözleyiniz. 

 Zeminin yüzde su muhtevasını sorarak öğreniniz. 
 

2. ZEMİN SU MUHTEVASI DENEYİ 
 
Zemin; katı parçacıklar, hava boşlukları ve bu boşluklar içerisinde bulunan sıvıdan 

(genellikle su) oluşan üç fazlı bir sistemdir. Hava boşluklarının tamamen su ile dolması 
halinde zemin iki fazlı hale gelir. Bu durumdaki zeminlere doygun zeminler denir. Öte 
yandan hava boşluklarında hiç su bulunmaması halinde zemin yine iki fazlıdır. Bu 
durumdaki zeminlere de kuru zeminler denir.  

 
Birim hacimdeki zeminin içerisinde bulunan su miktarı kütle veya hacimsel olarak 

ifade edilebilir. Ziraat açısından zemini inceleyen bilimler genellikle su muhtevasını 
hacimsel olarak ifade ederler. Geoteknik mühendisliğinde zeminin su muhtevası (w) zemin 
içerisindeki su kütlesinin katı parçacıkların kütlesine oranı olarak ifade edilir. 

 
2.1. Zeminlerin Hacimleri ve Kütleleri Arasındaki İlişkiler  
 

Zeminin içerisindeki katı parçacıklar organik olmayan mineral daneleridir. Bu mineral 
daneleri değişik hacimlerde boşluklar içerecek şekilde zeminin içerisinde bir arada 
bulunurlar. Katı parçacıklar arasındaki boşluklar hava, su, organik maddeler veya bunların 
bir kısmı ile doludur. Bunun için bir teknik eleman, zeminin sadece dane büyüklüğünü değil 
daneler arasında bulunan boşluk hacmi ve büyüklüğü ile bu boşlukların ne ile dolu olduğunu 
da bilmek zorundadır. 

 
Zemin içerisindeki farklı bileşenlerin hacim ve kütleleri Şekil 1’ de görüldüğü gibi bir 

blok diyagramda gösterilebilir. Toplam hacim ve kütle bloğun tamamını göstermek üzere 
daneler, sıvı ve gaz bir araya toplanarak idealize edilmiştir. Burada gaz olarak çok istisnaî 
durumlar dışında hava, sıvı olarak da su dikkate alınacaktır.  

ÖĞRENME FAALİYETİ–2 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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Şekil 1: Zemin bileşenlerinin kütle ve hacimlerini gösteren şekil 
 
Şekil:1’ de görülen  

V toplam hacim olmak üzere, 
Vs danelerin, 
Va havanın, 
Vw ise suyun hacmini göstermektedir. 

 
Zeminin Toplam Hacmi  V =Vs + Va + Vw olarak bulunur. 
 
Öte yandan; 

M toplam kütle olmak üzere,  
Ms danelerin, 
Mw suyun kütlesini göstermektedir. 

 
Zeminin toplam kütlesi M = Ms + Mw olarak bulunur. 
 
Ma: Havanın kütlesi ihmal edilerek sıfır (0) olarak alınmıştır.  
 
Blok diyagrama bakılarak zemine ait bazı fiziksel (temel) özellikler tanımlanmıştır.  
 
Zeminin kütleler ve hacimler arasındaki ilişkisine değinirken bazı tanımları 

hatırlatalım.  
 

Boşluk oranı (e): Zemin içerisindeki boşluk hacminin danelerin hacmine olan oranına 
zeminin boşluk oranı adı verilir ve e ile gösterilir.         

s

v

V
Ve =  

Zemin içindeki boşluklarla zemin daneleri arasındaki ilişkiyi diğer bir fiziksel özellik 
olan porozite ile de ifade edebiliriz.  
 

Porozite (n): Zemin içindeki boşluk hacminin zeminin toplam hacmine oranı olarak 
tanımlanır ve n ile gösterilir.          
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V
Vn v=  

Zemin içerisindeki boşluklar kayaçlardan farklı olarak genellikle birbirlerine bağlıdırlar. Çok 
istisnaî durumlarda daneler arasına hapsedilmiş ve diğer hava boşlukları ile temas 
sağlayamayan boşluklar da olabilir.  

 
Hava muhtevası (Av): Zemin içindeki hava hacminin toplam hacme oranı olarak 

tanımlanır.            

V
VA a

v =  

Doygunluk derecesi: Zemindeki su hacminin toplam boşluk hacmine oranına 
doygunluk derecesi adı verilir ve S ile gösterilir.        

v

w

V
VS =  

Su muhtevası (içeriği) w (%): Suyun kütlesinin danelerin kütlesine olan oranı su 
içeriği (muhtevası) olarak adlandırılır.                    

(%) 100x
M
Mw

S

w=  

Zeminin su içeriğine bakılarak bu zemine ait kıvam limitleri biliniyorsa zeminin nasıl 
davranacağı hakkında tahminler yapılabilir. 
 

Yoğunluk ( ρ ): Toplam zemin kütlesinin toplam hacme olan oranına zeminin 
yoğunluğu denir. Zeminin su içeriğine bağlı olarak değişik yoğunluklar ileride 
tanımlanacaktır.             

V
M

=ρ  

Dane yoğunluğu ( kρ ): Zemindeki sadece katı (dane) kısmının birim hacimdeki 
kütlesi olarak tanımlanır. Zeminlerde genel olarak dane yoğunluğu 2.60 Mg/m3 ile 80 Mg/m3 
arasında değişmektedir.         

s

s
s V

M
=ρ  

Diğer yoğunluk çeşitleri de konun sonunda tanımlanmıştır. 
 
2.2. Zeminlerin Fiziksel Özelliklerinin Belirlenmesinde Kullanılan 
Deneyler  
 

Zeminlerin temel fiziksel özelliklerinin belirlenmesinde laboratuar veya arazi 
deneylerinden yararlanılır. Su içeriği, yoğunluk ve özgül yoğunluk laboratuarda kolayca 
belirlenebilir. Bundan dolayı bu özelliklerin bilinmesi ve hacmin de birim kabul edilmesi 
durumunda, yukarıdaki eşitlikler ve faz diyagramı (blok diyagram) kullanılarak diğer zemin 
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özellikleri hesaplanabilir. Bu tür hesaplamalarda önce faz diyagramı çizilerek bilinen 
değerler bu diyagram üzerinde gösterilmelidir. Böylece çözüme gitmek oldukça kolaylaşa-
caktır.  

2.3.Laboratuar Deneyleri  
Zemine ait fiziksel özelliklerin belirlenebilmesi için araziden alınan ve genellikle 

örselenmiş bazen örselenmemiş halde olan zemin numuneleri laboratuara getirilir. Bu 
zeminler kullanılarak laboratuarda su içeriği, yoğunluklar, kıvam (Atterberg) (Zemin 
Deneyleri-2 Modülünde değinilecektir.) limitleri ve benzeri deneyler yapılabilir.  

 
2.3.1. Su İçeriği Deneyi  

 
Su içeriği yukarıda da tanımladığımız gibi kuru ağırlığın yüzdesi olarak belirtilen, 

zeminin 105 °C’ de, ısıtılması sonucu bünyesinden verebildiği su miktarıdır. Optimum su 
muhtevası ise belirli bir mekanik enerji uygulanarak sıkıştırılan zeminde, maksimum kuru 
birim hacım ağırlığı sağlayan su muhtevasıdır. 

 
Bu deney ile zeminin içerisindeki su miktarını belirleyip bunu zeminin kuru 

ağırlığının yüzdesi olarak bulacağız. 
 

2.3.1.1. Deney İçin Gerekli Aletler 
 

a) Etüv : Sürekli olarak 105 °C - 11O °C sıcaklık sağlayabilen fırın 

b) Terazi : 0.01 g hassasiyetle ölçüm yapabilen elektronik 

b) Kap : Cam veya paslanmaz metal bir kutu  

d) Palet bıçağı : Ucu yarım daire şeklinde 2–3 cm genişliğinde 10–20 cm 

uzunluğunda keskin bıçak  

 
2.3.1.2. Deneyin Yapılışı  
 

a) Gerek yoğunluk ve gerekse su muhtevası deneylerinde, deneye başlamadan önce 
yeterli sayıda metal veya cam kap hazırlanıp Resim:1 ve Resim:2’ deki gibi üzerlerine 
numaralar verilir. 

 
 

 
 

Resim 1:  Metal numaralandırılmış kaplar 
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Resim 2 : Çeşitli metal kaplar 
 

b) Metal veya cam kaplar 0.01 g hassaslığındaki bir terazide Resim:3’ teki gibi tartılır. 
Bu kütleler dara kütleleri olarak kaydedilir. Metal veya cam kabın kütlesi (dara = Mt)  

 

 
 

Resim 3 : Metal kabın darasının belirlenmesi 
c) Islak zeminden bir parça alınarak kaba koyulur ve su muhtevasının değişmemesi 

için Resim:4’ teki gibi hızlıca tartılır. Kütle Mtws olarak kaydedilir. (kap + yaş zemin kütlesi= 
Mtws)  
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Resim 4 : Islak zeminin kapla birlikte tartılması 
 

 
 

Resim 5: Çeşitli derinliklerden alınan zemin numuneleri 
 

d) Sonra kap ve ıslak zemin etüve konularak sabit bir kütleye gelinceye kadar 
bekletilir. Bu süre genellikle 16 ile 24 saat arasında değişip zeminin cinsine, ıslaklığına ve 
büyüklüğüne bağlıdır.  

 
Numune fırında bulunduğu sürece, kapak kapatılmamalıdır. 
 
NOT: Pek çok zemin için 16 – 24 saatlik bir kurutma süresi genellikle yeterli olmakla 

beraber, belirli tip zeminler ve çok ıslak veya miktarca çok olan numuneler, daha uzun 
sürede kururlar. Kuruma süresi ayrıca, fırında bulunan toplam malzeme miktarına da 
bağlıdır. 
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Resim 6 : Kurutulmak üzere etüve yerleştirilen zemin numuneleri 
 

 
 

Resim7 : Etüvde kurutulmuş zemin numuneleri 
 
e) Etüvdeki zemin sabit bir kütleye geldikten sonra alınarak havadan nem almaması 

için Resim 4’ teki gibi hızlıca tartılır ve kabın ağzı kapatıldıktan sonra kütlesi (Mtds) (ıslak 
tartma ve kuru tartma arasındaki fark su muhtevasını verir) olarak kaydedilir. (kap + kuru 
zemin kütlesi = Mtds) Bu işlem sırasında zemin örneğinin atmosferden nem alışverişini 
önlemek için bir kapak kullanılması faydalı olur.  
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2.3.1.3.Su Muhtevası Hesaplamaları  
 

Zeminin su muhtevası (w) kuru zemin ağırlığının yüzdesi olarak aşağıdaki formülden 
hesaplanır: 

100x
M
M

w
s

w= % olarak 

100x
KütlesiZeminKuru

KütlesiSuw = % olarak 

100x
MM
MM

w
ttds

tdstws

−
−

=   

100
)(

)()( x
kapzeminkurukap

zeminkurukapzeminıslakkapw
−+
+−+

=  

 
Su kütlesi,  Mw = (kap + ıslak zemin) - (kap + kuru zemin)  = Mtws - Mtds 
Kuru zemin kütlesi, Ms = (kap + kuru zemin) – kap     = Mtds - Mt  
  

2.3.1.4. Sonuçların Sunulması  
 

Su muhtevası deneyinin sonuçları genellikle zemin içinde bulunan su kütlesinin 
zeminin kuru kütlesine oranı, w olarak verilir. Elde edilen su içeriği oranları yüzde olarak 
rapor edilirler. Su içeriği belirlenirken yapılan deneysel ölçümler ve hesaplamalar Tablo:1’ 
de görülen bir form üzerine kaydedilir.  
 
Numunenin geldiği yer: İsov Yapı Meslek Lisesi Ek Binası    Deneyi Yapan: Hüseyin        
Sondaj n.                      : SK-3                                                                             AYDIN 
                                                                                                      Deney Tarihi : 18.08.2005 
Numune n.                   : UD 1                                                      İş n.                :  5 
Derinlik(metre)            : 5.50                                                       Açıklama        :  
Numunenin Tanımı      : Kumlu Yeşilimsi Kil 

Deney n.:  1           2  3  4    
1.Kap n.:          65        76          
2.Kap (g)        145.28      85.29   
3.Kap+ıslak num. (g)        830.59     354.95   
4.Kap+kuru num. (g)        681.45     291.26   
5.Su Kütlesi (g)       149.14       63.69   
6.Kuru num.(g)        536.17     205.97   
7.Su muhtevası, %w          28       31   

Tablo 1:  Su içeriği deneyi formu 
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Örnek 1: 
 
Araziden laboratuvara getirilen bir zemin numunesinden bir miktar alınıp, daha önce 

145,28 g. olarak tartılan bir kaba konularak doğal halde tartıldığında 830,59 g olduğu 
görülmüştür. Numune 105 ± 5  °C sıcaklıkta bir fırında (etüv) 24 saat kurutulduktan sonra 
681,45 g olarak tartılmıştır. Buna göre zeminin doğal su içeriğini hesaplayınız.  

 
 
Çözüm: 

 
Kabın kütlesi   : Mt = 145,28 g.  

kap + ıslak zemin kütlesi : Mtws   = 830,59 g.  

kap + kuru zemin kütlesi : Mtds   = 681,45 g. 

 
Numune içerisinde bulunan su miktarı; 
 

kap + ıslak zemin kütlesi :    Mtws   =  830,59 g. 

kap + kuru zemin kütlesi :    Mtds   = -681,45 g.  

su kütlesi   :      Mw    =   149,14 g.  

 
Numune içerisinde bulunan katı parçacıkların (danelerin) kütlesi; 

kap + kuru zemin kütlesi :  Mtds   =  681,45 g.  

Kabın kütlesi   :        Mt        = -145,28 g.  

kuru zemin   :     Ms   =   536,17 g 

Su içeriği (su muhtevası),  100×=
s

w

M
Mw  (% olarak)  

      8.27100
17,536
19.149

=×=w  olarak bulunur.  

      w  = % 28 
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Örnek 2: 
 
Araziden laboratuara getirilen bir zemin numunesinden bir miktar alınıp bir kaba 

konularak doğal halde tartıldığında 354,95 g. olduğu görülmüştür. Numune 105 ± 5  °C 
sıcaklıkta bir fırında (etüv) 24 saat kurutulduktan sonra 291,26 g. olarak tartılmıştır. Numune 
kabının 85.29 g olduğu bilindiğine göre zeminin doğal su içeriğini hesaplayınız.  

 
 
Çözüm:  

 

Kabın kütlesi  : Mt  =   85,29 g.  

kap + ıslak zemin kütlesi :  Mtws   =     354,95 g. 

kap + kuru zemin kütlesi :     Mtds  =    91,26 g.  

 
Numune içerisinde bulunan su miktarı; 
 

 kap + ıslak zemin kütlesi :    Mtws  =      354,95 g.  

-kap + kuru zemin kütlesi :     Mtds  =  - 291,26 g.  

 su kütlesi   :     Mw    =          63,69 g.  

 
Numune içerisinde bulunan katı parçacıkların (danelerin) 
kütlesi; 
 

 kap + kuru zemin kütlesi :      Mtds  =     291,26 g. 

-kabın kütlesi  :            Mt      =     -  85,29 g.  

kuru zemin  :        Ms    =      205,97 g. 

 

Su muhtevası (su muhtevası);  100×=
s

w

M
Mw  (% olarak)  

       9.30100
97.205

69.63
=×=w  olarak bulunur.  

   
      w  = % 31 
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Örnek 3: 
Yapılan bir deney sonucunda aşağıda verilen ölçümler yapılmıştır. Buna göre zeminin 

yoğunluğunu hesaplayınız.  
 

Laboratuar ölçümleri:  

Cam kabın kütlesi    =   300 g.  

Cam kap + suyun kütlesi     = 1219 g.  

Cam kap + zeminin kütlesi    = 1098 g.  

Cam kap + zemin + suyun kütlesi   = 1612 g.  

 

Çözüm:  
3405

1
)10981612()3341219()()(

cm
MMMM

V bsbwsbbw
T =

−−−
=

−−−
=

ωρ
 

 

3
6

6

/97.1
10405

10)3001098(_ mMg
V

MM
V
M

T

bbs

T

T =
×

×−
=== −

−

ρ olarak bulunur. 

Aşağıdaki tabloda değişik zemin çeşitlerinin su muhtevası, porozite, boşluk oranı ve 
birim hacim ağırlıkları verilmiştir. 

 
 Porozite  

n        
(%) 

Boşluk 
oranı        

e 

su muhtevası    
w             

(%) 

birim hacim 
ağırlığı 

dγ           
γ ’          

(ton/m3) 
1. Üniform kum, gevşek      46       0,85 32 1,43 1,89 
2. Üniform kum, sıkı      34       0,51 19 1,75 2,09 
3. Karışık daneli kum, 
gevşek 

     40       0,67 25 1,59 1,99 

4. Karışık daneli kum, sıkı      30       0,43 16 1,86 2,16 
5. Buzul kili, çok karışık 
daneli 

     20       0,25   9 2,12 2,32 

6. Yumuşak buzul kil      55       1,20 45 - 1,77 
7. Sert buzul kili      37       0,60 22 - 2,07 
8. Yumuşak, hafif derecede 
organik kil 

     66       1,90 70 - 1,58 

9. Çok yumuşak, hafif 
derecede organik kil 

     75        3,00         110 - 1,43 

10. Yumuşak bentonit      84        5,20         194 - 1,27 
Tablo 2 : Tabî durumdaki tipik zeminlerin su içeriği, porozite, boşluk oranı ve  birim hacim 

ağırlığı 
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 w  = Doygun zeminin su içeriği, kuru ağırlığın yüzdesi olarak 
dγ  = Kuru haldeki birim hacim ağırlığı 
γ ’ = Doygun haldeki birim hacim ağırlığı 
 

2.4. Zeminin Su İçeriğine Bağlı Yoğunluklar  
 

Bir cismin birim hacimdeki kütlesine o cismin yoğunluğu denir. Zeminler için 
tanımlanan yoğunluklar şunlardır:  

 
Doğal yoğunluk ( nρ ) : Zeminin doğal kütlesinin toplam hacmine olan oranı olarak 

tanımlanır.           

T

T
n V

M
=ρ  

Kuru yoğunluk ( kρ ) : Zeminin 105 ± 5 °C’de 24 saat kurutulmasından sonraki kuru 
kütlesinin toplam hacmine oranına kuru yoğunluk denir.     

T

s
k V

M
=ρ  

Doygun yoğunluk ( doyρ ): Zeminin bütün boşluklarının su ile dolu olduğu (S=1) 
durumdaki kütlesinin toplam hacmine oranına doygun yoğunluk denir.             

T

doy
doy V

M
=ρ  

Batık yoğunluk ( ρ ’): Zeminin su altında bulunması durumunda, zeminin doygun 
yoğunluğu ile suyun yoğunluğu arasındaki farka eşittir.            

ρ ’= wdoy ρρ −  
 
Rölatif sıkılık, Dr, (izafi sıkılık, göreli sıkılık): Kohezyonsuz zeminlerin (kum, çakıl) 

sıkılığını veya gevşekliğini gösteren bir kavramdır.  
Kohezyon: Zemin danelerini birbirlerine bağlayan (yapıştıran) elektriksel ve bağlayıcı 

kuvvetlerdir.  
Kohezyonlu zeminler: Bol miktarda kil içeren, plastik ve kohezyonu olan 

zeminlerdir.  
Kohezyonsuz zeminler: Kohezyonu ve plastikliği olmayan kum ve çakıl gibi 

zeminlerdir.  
Katı kısmın özgül yoğunluğu(Gs): Sadece zemin danelerinin kütlesinin zemin 

danelerinin hacmine eşit bir hacimdeki suyun kütlesine oranı olarak tanımlanır ve Gs 
gösterilir.  

  
ws

s
s V

MG
ρ

=  
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DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ 
DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ 
 

Aşağıda hazırlanan değerlendirme ölçeğine göre kendinizin ya da arkadaşınızın 
yaptığı çalışmayı değerlendiriniz. Gerçekleşme düzeyine göre evet/hayır seçeneklerinden 
uygun olanı kutucuğa işaretleyiniz.  
 

PERFORMANS TESTİ 

Dersin 
adı 

Zemin Deneyleri Öğrencinin   

Amaç Zeminin su muhtevası deneyini yapabilmek Adı soyadı   
Konu Su muhtevası deneyi Sınıf No   

GÖZLENECEK DAVRANIŞLAR Evet Hayır 
1 Deneye başlamadan önce yeterli sayıda metal veya cam kap 

hazırlayıp Resim 1 ve Resim 2’ deki gibi üzerlerine numaralar 
verdiniz mi ? 

  

2 Kullanacağınız metal veya cam kapları terazide Resim 3’ deki 
gibi tartıp bu kütleleri dara kütleleri olarak Tablo 1’ e 
kaydettiniz mi ? Metal veya cam kabın kütlesi (dara = Mt)  

  

3 Islak zeminden bir parça alarak kaba koydunuz mu? Su 
muhtevasının değişmemesi için  Resim 4’ deki gibi hızlıca 
tartıp kütle Mtws olarak Tablo 1’ e kaydettiniz mi ?  (kap + yaş 
zemin kütlesi= Mtws)  

  

4 Sonra kap ve ıslak zemini fırına koyarak sabit bir kütleye 
gelinceye kadar beklettiniz mi ?  

  

5 Etüvdeki zemini sabit bir kütleye geldikten sonra alarak 
havadan nem almaması için Resim 4’ teki gibi  hızlıca tartıp ve 
kabın ağzını kapattıktan sonra kütlesini (Mtds)  Tablo 1’ e 
kaydettiniz mi ?  

  

6 Tablo 1’ e kayıt edilen değerleri verilenler olarak alt alta yazıp 
gerekli formüllerde yerlerine koyarak yüzde su muhtevası 
değerini buldunuz mu ? 

  

 
 

DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
SORULAR 

 

Numunenin Geldiği Yer:                                            Deneyi Yapan :  
Sondaj n.                        :                                            Deney Tarihi  :  
Numune n.                     :                                             İş n.                :   
Derinlik(metre)             :                                             Açıklama        :  
Numunenin Tanımı       : 

Deney n.:  1           2  3  4  5  
1.Kap n.:              
2.Kap (g)       
3.Kap+ıslak num. (g)       
4.Kap+kuru num. (g)       
5.Su Kütlesi (g)       
6.Kuru num.(g)        
7.Su muhtevası, %w        

Tablo:2 Su Muhtevası deneyi formu 
 

Aşağıdaki soruları üstte verilen formu kullanarak çözünüz. 
 

1.  Bir zemin numunesi bir metal kap içinde tartılmış ve 583,68 g elde edilmiştir. Metal kap 
95,38 g’dır. 24 saatlik sürede 105°C sıcaklıkta etüvde kurutulduktan sonra, kutu ile 
birlikte numune ağırlığı 396,87 g bulunmuştur. Bu zemin numunesinin su içeriğini 
bulunuz? 

A)% 60 B)% 62 C)% 64  D)% 68 
 

2. Bir zemin numunesi bir teneke kutu içinde tartılmış ve 153,78 gr elde edilmiştir. Teneke 
kutunun darası 35,30 gr’ dır. 24 saatlik sürede 105°C sıcaklıkta bir etüvde 
kurutulduktan sonra, kutu ile birlikte numune ağırlığı 103,23 gr bulunmuştur. Bu zemin 
numunesinin su içeriği neye eşit olur? 

A)% 70 B)% 72 C)% 74  D)% 78 
 

Not: Verdiğiniz cevapları cevap anahtarı ile karşılaştırınız. 
 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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MODÜL DEĞERLENDİRME 
Soru: Araziden gelen örselenmemiş zemin numunesini su muhtevası deneyine 

hazırlayarak  yüzde su muhtevası değerini bulunuz. 
 
Öğretmeniniz, modüldeki faaliyetleriniz ve araştırma çalışmalarınız sonunda 

kazandığınız bilgi ve becerilerinizi ölçme araçlarıyla ölçerek modülle ilgili durumunuzu 
değerlendirecek ve sonucunu size bildirecektir. 

 
 

PERFORMANS TESTİ 

Dersin 
adı Zemin Deneyleri Öğrencinin 

  

Amaç 
1-Örselenmemiş zemin numunelerini deneye 
hazırlayabilmek 
2-Su muhtevası deneyi yapabilmek 

Adı Soyadı 
  

Konu 1-Numuneleri deneye hazırlamak 
2-Su içeriği deneyi yapmak Sınıf No 

  

GÖZLENECEK DAVRANIŞLAR Evet Hayır 

1 UD tüplerinin bal mumu ile kapatılan ağızlarını keskin bir 
bıçakla açtınız mı? 

  

2 UD tüplerinin çapına uygun olan piston başlığını takarak 
pistonlu numune iticiye bağladınız mı? 

  

3 
Piston kolunu aşağı yukarı hareket ettirerek piston başlığının 
yukarıya doğru baskısıyla numunenin bozulmadan çıkmasını 
sağladınız mı? 

  

4 Yapılacak deneye ait yeterli numune miktarını numune 
kesiciyle alarak metal veya cam kaplara koydunuz mu? 

  

5 
Su muhtevası deneyi için alınan numuneleri, kurumayı 
önlemek amacıyla, alındıktan hemen sonra kapaklı kaplara 
koyup kapaklarını kapatarak hava ile temasını kestiniz mi? 

  

6 Su içeriği deneyi yapılacak numunenin kap + yaş numune 
ağırlığını tartarak kaydettiniz mi?  

  

7 Kurutmak üzere etüve (fırın) yerleştirdi mi?   

8 
Numuneden gerekli olan miktarı aldıktan sonra numunenin 
geri kalanını, daha sonraki deneyler için muhafaza altına 
aldınız mı?    

  

9 
Etüvden çıkarılan numuneleri ufalayarak küçük parçalara 
ayırdıktan sonra 400 mikronluk elekten geçecek şekilde 
havanda dövdünüz mü? 

  

10 Elenen numuneden likit limit, plastik limit vs. deneylerde 
kullanılmak üzere ayırdı mı? 

  

MODÜL DEĞERLENDİRME 
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11 
Deneye başlamadan önce yeterli sayıda metal veya cam kap 
hazırlayıp Resim 1 ve Resim 2’ deki gibi üzerlerine numaralar 
verdiniz mi ? 

  

12 
Kullanacağınız metal veya cam kapları terazide Resim 3’ deki 
gibi tartıp bu kütleleri dara kütleleri olarak Tablo 1’ e 
kaydettiniz mi ? Metal veya cam kabın kütlesi (dara = Mt)  

  

13 

Islak zeminden bir parça alarak kaba koydunuz mu? Su 
muhtevasının değişmemesi için  Resim 4’ deki gibi hızlıca 
tartıp, kütle Mtws olarak Tablo 1’ e kaydettiniz mi ? (kap + yaş 
zemin kütlesi= Mtws)  

  

14 Sonra kap ve ıslak zemini fırına koyarak sabit bir kütleye 
gelinceye kadar beklettiniz mi ?  

  

15 

Fırındaki zemini sabit bir kütleye geldikten sonra alarak 
havadan nem almaması için Resim 4’ deki gibi  hızlıca tartıp 
ve kabın ağzını kapattıktan sonra kütlesini (Mtds)  Tablo 1’ e 
kaydettiniz mi ?  

  

16 
Tablo 1’ e kaydedilen değerleri verilenler olarak alt alta 
yazdınız mı? Gerekli formüllerde yerlerine koyup yüzde su 
içeriği değerini buldunuz mu ? 
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CEVAP ANAHTARLARI 
ÖĞRENME FAALİYETİ–1 CEVAPLAR 

1 A 
2 B 
3 C 
4 D 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ-2  CEVAPLAR 

1. B 
2. C 

 
Not: Yanlış cevap verdiğiniz sorular için öğrenme faaliyetindeki ilgili bölüme geri 

dönerek konuyu tekrarlayınız.. 
 
 
 

CEVAPLAR 
Çözüm 1:  
 
Zemin numunesi ve kap ağırlığı    :  583,68 gr 
Sadece kap ağırlığı     : -  95,38 gr 
Yaş zeminin ağırlığı     :   488,30 gr 
 
Kurutmadan sonraki ağırlık (kap ve zemin)   :  396,87 gr 
Kap ağırlığı çıkarılarak     : -  95,38 gr 
Kuru zemin ağırlığı      :   301,49 gr 
 
Demek ki; 
 
Yaş zemin       :   488,30 g. 
Kuru zemin      : - 301,49 g. 
Su muhtevası      :   186,81 g.’ dır 
 

Buna göre, %  su içeriği ise;    100×=
s

w

M
Mw  (% olarak) 

 

   62%%100.
49,301
81,186

==w ’ dir. 

 

CEVAP ANAHTARLARI 
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Çözüm 2:  
 
Zemin numunesi ve kutu ağırlığı    :  153,78 gr 
Sadece kutu ağırlığı     : -  35.30 gr 
Yaş zeminin ağırlığı     :   118,48 gr 
 
Kurutmadan sonraki ağırlık (kutu ve zemin)   :  103,23 gr 
Kutu ağırlığı çıkarılarak     : -  35,30 gr 
Kuru zemin ağırlığı      :    67,93 gr 
 
Demek ki 118,48 gr yaş zemin (118,48 – 67,93 = 50,55) g su ihtiva etmektedir.    

Buna göre, su içeriği;      

100×=
s

w

M
Mw  (% olarak) 

 

     74%%100.
93,67
55,50

==w ’ dür 
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