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• Güneş Enerji Santralleri (GES)

• Rüzgar Enerji Santralleri (RES)

• Hidroelektrik Santralleri (HES)

• Jeotermal Enerji Santralleri

• Biyokütle Enerji

YENİLENEBİLİR ENERJİ TİPLERİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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• 2024 yılı sonu: %11.8 yenilenebilir kaynak

• 2010 sonrası hızla artan pay, GES ve RES öncü

• 2025 Sonu elektrik üretiminde: GES ve RES payı: %32.6

• Mevcut kurulu güç kapasitesi ≈ 40000 MW

• 2035 hedefi: 120000 ≈ MW

YENİLENEBİLİR ENERJİ – YEREL TREND

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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• Fosil yakıt tüketimine talep azalmaya devam ediyor.

• Elektrik üretiminde yenilenebilir enerji payı hızla artıyor.

• 2025 itibariyle AB ülkelerindeki elektrik üretiminin yaklaşık %50’si yenilenebilir enerji
kaynaklarından sağlanıyor

• Yenilenebilir enerji kapasitesi hızlı şekilde artarken yatırım maliyetleri düşüş gösteriyor

YENİLENEBİLİR ENERJİ – GLOBAL TREND

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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• Coğrafik Özellikler: Ulaşım, ekonomik durum, yerleşim
durumu, mevcut altyapı

• Teknik Özellikler: 
• Rüzgar potansiyeli, rüzgar sürekliliği, türbülans (RES).

• Işınım potansiyeli, kar ve toz birikim potansiyeli (GES).

• Topografik ve Geoteknik Özellikler: Eğim durumu, yerel 
zemin koşulları ,depremsellik, heyelan, taşkın potansiyeli

• GES alanları için düşük eğim (<%3) elverişlidir.

• GES alanları için kaya tabakaları problem teşkil ederken, RES alanları için 
yüzeye yakın kaya birimler avantajlıdır.

• Çevresel Özellikler: Koruma alanları, arkeolojik bölgeler, 
elektromanyetik etki

• Arazi Mülkiyeti ve İmar Özellikleri: Kamulaştırma ihtiyacı, 
stratejik kısıtlar (askeri bölgeler, havacılık kısıtları vs)

• Sosyo-politik faktörler

SAHA BELİRLEME KRİTERLERİ - KARA

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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• Topografik Çalışmalar:
• Dijital yükseklik modeli (DEM)) ve sayısal arazi modeli

(DTM)

• Eğimli bölgelerin tespiti. 

• LİDAR, Drone, yeni çekim uydu görüntüleri ya da arşiv
uydu görüntüleriyle değerlendirme

• Hidrolojik ve geoteknik veri.

• Çevresel Çalışmalar (ESIA):
• Çalışma sahalarının canlı çeşitliliği, çevresel ve habitata

etki

• İklimsel etki

• Sosyolojik ve demografik etki.

• Hidrolojik Çalışmalar:
• Bölgeye özel hidrolojik parametrelerin tayini (Intensity 

Duration Frequency (IDF), hidrograflar, yağış rejimi, arazi 
toprak yapısı

• Su derinlik ve su hız haritalarının oluşturulması

• Taşkın risk analizi

• Taşkın, erozyon gibi risklere karşı bölgesel önlemlerin
tespiti

• Relokasyon seçeneklerinin değerlendirilmesi

SAHA KARAKTERİZASYON ÇALIŞMALARI - KARA

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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SAHA KARAKTERİZASYON ÇALIŞMALARI - KARA

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Topografik Veri Çıktısı>>> Hidroloji verisi
için girdi

• Topografya araştırma alanı hidrolojik
ihtiyaçları göre şekillenmeli

• Yükseklik verisi havza sınırları göz önüne
alınarak toplanmalı
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• RES
• Rotor çapına bağlı yapısal etki : Kesme kuvveti, moment, 

düşey gerilme

• Temeller: Ağırlık (Gravity) tipi veya kazıklı

• Yüksek rotor çapı, büyük moment & kesme kuvvetleri

• Egzantrik temel gerilmesi

• Rotasyonel rijitlik: Düşük deformasyonlu kayma modülü
(Gmax)>>> Yapı zemin etkileşim problemleri

YAPI ÖZELLİKLERİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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• GES
• Sığ temel sistemleri

• Tekil çakma kazıklar, forekazıklar

• Prefabrike kazıklar

• Çelik çakma kazıklar

• Helisel (Screw) Kazıklar

• Rüzgar kaynaklı çekme kuvvetleri

• Donma & Çözünme etkileri & don derinliği

• Sürekli veri (Continuous Data) sağlayan saha araştırma 
yöntemleri

• Detaylı fiziksel & mekanik laboratuvar çalışmaları

YAPI ÖZELLİKLERİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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• Geoteknik Saha Araştırma Çalışmaları
• Sondaj, araştırma çukuru açılması

• Sondaj içinde standard penetrasyon testi (SPT) ve presiyometre testi (MPT) 
uygulanması

• Konik Penetrasyon Testi (CPT)

• Dinamik Konik Penetrasyon Testi (DCPT)

• Geçirimlilik Testi (Double Ring Infiltration (DRI))

• Plaka Yükleme Testi (PLT)

• Yerinde CBR (In-Situ) CBR deneyi
• Kum konisi (SC) deneyi

• Permeabilite deneyi (Falling head, constant head)

• Kazık Yükleme Deneyleri (RES)

• Kazık Çakma & Çekme Deneyleri (Pull-Out Tests - GES)

• Jeofizik Saha Araştırma Çalışmaları
• Termal İletkenlik Deneyi (TRT)

• Düşey Elektrik Rezistivite (VES) Deneyi

• Sismik Kırılma ve Sismik Yansıma (SR & MASW)
• P-S Logging

• Elektrik Rezistivite Tomografi (ERT)

• Kuyu İçi Sismik (DHST) 

• Çapraz Kuyu İçi sismik (CHST)

• Laboratuvar Çalışmaları
• Fiziksel Zemin Deneyleri: Elek analizi, Atterberg Limitleri, hidrometre, birim

hacim ağırlık, danesel yoğunluk, su muhtevası

• Mekanik Zemin Deneyleri: Konsolidasyon (Odömetre), direk kesme deneyi
(DST), üç eksenli (triaxial), şişme (swelling) ve çökme (collapsibility) testleri,

• Kaya Deneyleri: Üç eksenli kesme deneyleri (UCS), poisson oranı ve elastisite
modülü tayini, suda aşınma (water absorbtion), bulk density

• Kimyasal Deneyler: Agresif iyon içeriği (Sülfat,Klorür), organic içerik, pH içeriği

SAHA KARAKTERİZASYON ÇALIŞMALARI - KARA

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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GEOTEKNİK & JEOFİZİK ARAŞTIRMALAR : YÖNTEMLER

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

DCPT

TP

POT - Extraction

Drilling

POT - Lateral

CPT

PLT
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GEOTEKNİK & JEOFİZİK ARAŞTIRMALAR : YÖNTEMLER

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Standartlar:
• TBDY 2018 (Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği): Sahaya özel deprem tehlike analizleri ve zemin yerel sınıflandırması

• TS EN 1997 (Eurocode 7): Geoteknik tasarımın genel ilkelerini

• ASTM Standartları: Arazi ve laboratuvar testleri yapım yöntemi

• RES:

• IEC 61400-1: Geoteknik verilerin türbin ömrü üzerindeki etkisi.

• DNV-ST-0126: RES destek yapıları ve temelleri için dinamik analizler ve zemin-yapı etkileşimi

• Üretici Şartnameleri: GE, Vestas vb. Yapı özelinde rotasyonel rijitlik ve yatak katsayısı tayinleri.

• GES:

• ASCE 7-16: Rüzgar yüklerinin paneller üzerindeki etkisi

• IEEE 142: Topraklama sistemlerinin tasarımı için özdirenç (resistivity) testleri

• Çakma Deneyleri (Pull-out Tests): GES projelerine özel bir "standart uygulama" halini almıştır. Kazığın çakılarak çekme, basma ve
yatay yük test kriterleri



13

GEOTEKNİK & JEOFİZİK ARAŞTIRMALAR : YÖNTEMLER

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Uygulama Sıklıkları:

• RES - Geoteknik:

• Sondaj &CPT: Uygulama safhasında her türbin altında asgari 1 adet (min 15m) 

• Araştırma Çukuru: Uygulama safhasında sondaj sayısının %50si. 

• Presiyometre: Alüvyon zeminlerde sondajların %30’unda derinlik boyunca 4-6 metre
aralıklarla yapılır.

• Plaka Yükleme: Şalt sahası ve kontrol merkezi gibi konumlarda projeye özel olarak
belirlenen sayı ve derinlik.

• Emilim (DRI) &Perkolasyon Deneyi: Araştırma çukuruna eşit sayıda yapılabilir.

• Yerinde CBR (In-Situ) Deneyi: Saha içi ulaşım yolları ve yardımcı tesis (Şalt Sahası, Kontrol
Merkezi vs) , proje ihtiyaçlarına uygun sayı ve sıklık.

• Kum konisi (SC) Deneyi: Araştırma çukuru sayısına eşit ve ek olarak, saha içi ulaşım
yolları ve yardımcı tesis (Şalt Sahası, Kontrol Merkezi vs) lokasyonları

• RES - Jeofizik:

• VES: Her 2 türbinde 1 adet olacak şekilde yapılabilir. Geofon teşkili ve hat uzunluğu
seçimi

• TRT: VES ile eşit sayıda yapılabilir. Araştırma çukurları içinde farklı seviyelerde ölçüm

• Sismik Kırılma (SR) & MASW: Her 10 türbinde 1 adet. Bölgedeki litolojik ve jeolojik
anomaliler (YASS varlığı, Karstlaşma) varsa bu sayı arttırılabilir.

• Cross-Hole &P-S Logging & Downhole Seismic Test: Her 10 türbinde 1 adet yapılabilir. 
Bölgedeki litolojik ve jeolojik anomaliler (YASS varlığı, Karstlaşma) varsa bu sayı
arttırılabilir.

• Elektrik Özdirenç Tomografi: Jeotehlike (Karstlik boşluk vs) potansiyeli gözlenen alanlar
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GEOTEKNİK & JEOFİZİK ARAŞTIRMALAR : YÖNTEMLER

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Uygulama Sıklıkları:
• GES

• Birim alan başı yoğunluk kabulü

• RES’e göre sığ araştırma derinliği. 

• Max sondaj derinliği 10 m (PV bölgesi).

• Sürekli veri sağlayan CPT, DCPT deneyleri

• Kuyu içi jeofizik sınırlı.

• Zemin sınıfının tespiti için bir derin sondaj + kuyu içi sismik 
(CHST, P-S Logging).

• Derin sondajlar şalt sahası ve kontrol merkezi alanlarında
düşünülebilir.

• En önemli saha araştırma: Kazık çekme & yükleme (POT) 
deneyleridir.

• Zemin koşulları: Düşük taşıma kapasitesi

• İklimsel koşulları: Don derinliği, rüzgar yükleri

• Yapısal koşullar: Tasarım basınç, çekme, yatay yükler



15

GEOTEKNİK & JEOFİZİK ARAŞTIRMALAR : YÖNTEMLER

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Uygulama Sıklıkları:

• Elektrik İletim Hatları (Overhead Transmission Lines (OHTL))

• Güzergah boyunca her bir kule altında bir araştırma noktası
(Sondaj & CPT)

• Kule aralıkları iletim kapasitesine göre 350-500 m aralıkta

• Her sondaj lokasyonunda özdirenç ölçümü.

• Yerel zemin koşulları, depremsellik, jeolojik, hidrolojik, 
topografik şartlar.

• Çoklu kriter karar verme algoritmaları (MCDM) ve
Güvenilirlik Bazlı tasarım (RBD) yaklaşımları

• Daha basit mühendislik yapıları, ancak değişken saha 
koşulları – Genelleştirilmesi zor çözümler

• Projeye özel mühendislik yaklaşımı
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – PARAMETRE TAYİNİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Parametre Tayini:

• Fiziksel Deneyler: Zemin sınıflandırması, mühendislik
davranışı

• Mekanik Özellikler: Fiziksel forma uygun bir laboratuvar
deney program hazırlanması

• Kayma Mukavemeti Açısı (Φ): Kum-Çakıl zeminler
için mukavemet parametresidir, kesme kutusu
deneyi ve SPT deneyi sonuçlarına göre 
belirlenebilir.

• Drenajsız kayma dayanımı (cu): Üç eksenli
deneylerle ve kıvam limitleri & SPT-N ilişkisi ile 
elde edilebilir.

• Birim hacim ağırlık: Laboratuvar deneyi ile tayin
edilir.

• Kimyasal Özellikler: Laboratuvar deneyleriyle tayin
edilir, özdirenç ölçümleriyle ilişkilendirilir

• Dinamik Özellikler: Kayma dalgası hızı, kayma modülü
gibi parametreler kuyu içi & yüzeysel jeofizik deneyler & 
geoteknik deneylerle desteklenmeli



17

SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – Rölatif Sıkılık & SPT

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

Ref: Yildiz  ve diğ., (2024). Geoteknik&Jeofizik Saha Araştırma Çalışmalarının Geomekansal Veri Yöntemleriyle Değerlendirilmesi, 19. Zemin Mekaniği ve Geoteknik Mühendisliği Konferansı, 

Ankara

https://www.researchgate.net/publication/385070795_GeoteknikJeofizik_Saha_Arastirma_Calismalarinin_Geomekansal_Veri_Yontemleriyle_Degerlendirilmesi?_sg%5B0%5D=funhTm9Vq-3NR-Av-LxXQdn-1tZbnf9PJyzJBDd_qjlvcQw9eyYBZFbHmsQmDFfW7SqSGyJcGscjaBO6CSHGOv2IYzbmTlazQBbU8Tdb.dXr9lSZ6z_GJNdnhj1aQoAuhaYh4hlk8tQMwT8Xf8xbhtBAT1RDigweGNDb-84AWCMLZI3-FnApeVRdry2JPZQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6ImhvbWUiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
https://www.researchgate.net/publication/385070795_GeoteknikJeofizik_Saha_Arastirma_Calismalarinin_Geomekansal_Veri_Yontemleriyle_Degerlendirilmesi?_sg%5B0%5D=funhTm9Vq-3NR-Av-LxXQdn-1tZbnf9PJyzJBDd_qjlvcQw9eyYBZFbHmsQmDFfW7SqSGyJcGscjaBO6CSHGOv2IYzbmTlazQBbU8Tdb.dXr9lSZ6z_GJNdnhj1aQoAuhaYh4hlk8tQMwT8Xf8xbhtBAT1RDigweGNDb-84AWCMLZI3-FnApeVRdry2JPZQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6ImhvbWUiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
https://www.researchgate.net/publication/385070795_GeoteknikJeofizik_Saha_Arastirma_Calismalarinin_Geomekansal_Veri_Yontemleriyle_Degerlendirilmesi?_sg%5B0%5D=funhTm9Vq-3NR-Av-LxXQdn-1tZbnf9PJyzJBDd_qjlvcQw9eyYBZFbHmsQmDFfW7SqSGyJcGscjaBO6CSHGOv2IYzbmTlazQBbU8Tdb.dXr9lSZ6z_GJNdnhj1aQoAuhaYh4hlk8tQMwT8Xf8xbhtBAT1RDigweGNDb-84AWCMLZI3-FnApeVRdry2JPZQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6ImhvbWUiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
https://www.researchgate.net/publication/385070795_GeoteknikJeofizik_Saha_Arastirma_Calismalarinin_Geomekansal_Veri_Yontemleriyle_Degerlendirilmesi?_sg%5B0%5D=funhTm9Vq-3NR-Av-LxXQdn-1tZbnf9PJyzJBDd_qjlvcQw9eyYBZFbHmsQmDFfW7SqSGyJcGscjaBO6CSHGOv2IYzbmTlazQBbU8Tdb.dXr9lSZ6z_GJNdnhj1aQoAuhaYh4hlk8tQMwT8Xf8xbhtBAT1RDigweGNDb-84AWCMLZI3-FnApeVRdry2JPZQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6ImhvbWUiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
https://www.researchgate.net/publication/385070795_GeoteknikJeofizik_Saha_Arastirma_Calismalarinin_Geomekansal_Veri_Yontemleriyle_Degerlendirilmesi?_sg%5B0%5D=funhTm9Vq-3NR-Av-LxXQdn-1tZbnf9PJyzJBDd_qjlvcQw9eyYBZFbHmsQmDFfW7SqSGyJcGscjaBO6CSHGOv2IYzbmTlazQBbU8Tdb.dXr9lSZ6z_GJNdnhj1aQoAuhaYh4hlk8tQMwT8Xf8xbhtBAT1RDigweGNDb-84AWCMLZI3-FnApeVRdry2JPZQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6ImhvbWUiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
https://www.researchgate.net/publication/385070795_GeoteknikJeofizik_Saha_Arastirma_Calismalarinin_Geomekansal_Veri_Yontemleriyle_Degerlendirilmesi?_sg%5B0%5D=funhTm9Vq-3NR-Av-LxXQdn-1tZbnf9PJyzJBDd_qjlvcQw9eyYBZFbHmsQmDFfW7SqSGyJcGscjaBO6CSHGOv2IYzbmTlazQBbU8Tdb.dXr9lSZ6z_GJNdnhj1aQoAuhaYh4hlk8tQMwT8Xf8xbhtBAT1RDigweGNDb-84AWCMLZI3-FnApeVRdry2JPZQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6ImhvbWUiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – Rölatif Sıkılık & SPT

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – Elektrik Özdirenç (VES) - Korozyon

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – MASW- Kayma Dalgası Hızı & Zemin Sınıfı

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

Ref: Yildiz  ve diğ., (2024). Geoteknik&Jeofizik Saha Araştırma Çalışmalarının Geomekansal Veri Yöntemleriyle Değerlendirilmesi, 19. Zemin Mekaniği ve Geoteknik Mühendisliği Konferansı, 

Ankara
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – Termal İletkenlik Testi (TRT)

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri



22

SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – Sismik Kırılma (SR) & Nokta Yükleme - Kazılabilirlik

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Kazılabilirlik (Excavatability):

• Fiziksel & Mekanik Özellikler:

• RQD (Rock Quality 
Designation) ve Nokta
Yükleme İndisi yaklaşımı

• Dinamik Parametre & Kaya 
Orijini:

• Basınç Dalgası Hızı (Vp)

• Deneyler

• Sondaj: RQD

• Laboratuvar: Nokta yükleme
tayini

• Jeofizik: Sismik Kırılma
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – Sismik Kırılma (SR) - Kazılabilirlik

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI –P-S Logging - Kazılabilirlik

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

Doğal Arazi Seviyesi

Nihai Kazı Kotu
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI –P-S Logging - Kazılabilirlik

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – Çapraz Doğrulama

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Çapraz Doğrulama (Cross Validation): Farklı disiplinlerden ortak bulgular elde edilmesi

• Tutarlılık kalite ilişkisi

• Disiplin içi çapraz doğrulama:

• Geoteknik araştırma sonuçları içinde tutarlılık: SPT & CPT mukayesesi

• Jeofizik araştırma içinde tutarlılık: MASW & Çapraz Kuyu Sismik Deney (CHST) mukayesesi

• Disiplinler arası çapraz doğrulama:

• Geomatik & Geoteknik: Jeomorfolojik bulgular & geoteknik araştırma sonuçları mukayesesi

• Hidroloji & Geoteknik: Yeraltı su seviyesi tespiti & zayıf zemin bulgusu

• Geoteknik & Jeofizik: Termal iletkenlik özellikleri & fiziksel indeks özellikleri arasında tutarlılık

• Geoteknik & Jeoloji & Jeofizik & Geomatik: Kaya mekaniği & dinamik özellikler & laboratuvar deneyleri
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – SPT & CPT

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• CPT sürekli data sağlasa da numune alınmasına imkan vermeyen bir deneydir.

• SPT aralıklı veri sağlasa da numune alınması mümkündür.

• Saha deneyleri laboratuvar deneyleriyle desteklenir.

• Elek analizi & zemin tipi & CPT ilişkisi
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – SPT & CPT

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• CPT: konik penetrasyon direnci (qc), 
çevre sürtünmesi (fs) ve sürtünme oranı
(FR)

• CPT ölçüm verilerinin değerlendirilmesi: 
Zemin davranış indeksi (SBT)

Sondaj

CPT
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – CPT & MASW

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Kayma dalgası hızı (Vs) MASW deneyinden elde edilebilen bir dinamik parametredir.

• CPT ile ölçülen çevre sürtünme direnci(fs) ile kayma dalgası hızı ilişkisi (Mayne (2006))

MASW Measurement

CPT Point

MASW 
Measurement



GES Sahası

Şalt Sahası
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – JEOMORFOLOJİ & GEOTEKNİK

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Uydu görüntüleri – dere yatağı, su yolları
sediman taşınma bölgeleri.

• Topografik bulgular geoteknik verilerle
desteklenir

• Zayıf zonların coğrafi bilgi sistemleriyle
tahmini

• Saha araştırmasıyla doğrulanması
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GEOTEKNİK & JEOFİZİK

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Kil & Silt birimler, yüksek su muhtevası, YASS varlığı = 
yüksek termal iletkenlik

• Kaba daneli zeminler, düşük su muhtevası= düşük
termal iletkenlik

• İndeks özellikleri & Termal iletkenlik kıyası

• Mevsimsel etkiler termal iletkenliği etkiler.

Ref: Yildiz  ve diğ., (2025). Thermal Behavior of Shallow Soil Deposits and Relationship with Physical Properties – 3rd International Conference on Energy Geotechnics – 17-20 June 2025, Paris-

France
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GEOTEKNİK & JEOFİZİK

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Mevsimsel etkiler, su içeriği, YASS seviyesi termal iletkenliği etkiler

Ref: Yildiz  ve diğ., (2025). Thermal Behavior of Shallow Soil Deposits and Relationship with Physical Properties – 3rd International Conference on Energy Geotechnics – 17-20 June 2025, Paris-

France

(a) (b)
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GEOMATİK&GEOTEKNİK

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Alüvyon zeminler, su yolları= 
Riskli bölgeler

• Yüksek eğimli arazi & kanyon
geçişleri: Mostra oluşumu, 
yüksek taşıma gücü

• Dere & nehir geçişleri= Zayıf
zeminler, sıvılaşma, oturma riski
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GEOTEKNİK & HİDROLOJİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• İnce daneli zeminler + 
YASS= Jeotehlike

• Düşük taşıma kapasitesi, 
oturma, sıvılaşma
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GEOTEKNİK & HİDROLOJİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI –Geomatik & Jeofizik & Jeoloji

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI –Geomatik & Jeofizik & Jeoloji

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI –Geomatik & Jeofizik & Jeoloji

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

If something is discovered that does not agree with the hypothesis, rejoice! You 
can than really learn something new, You are on your way to an understanding of 

the problem.

Ralph B. Peck
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI –Geomatik & Jeofizik & Jeoloji

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

Ref: Yildiz  ve diğ., (2024). Geoteknik&Jeofizik Saha Araştırma Çalışmalarının Geomekansal Veri Yöntemleriyle Değerlendirilmesi, 19. Zemin Mekaniği ve Geoteknik Mühendisliği Konferansı, 

Ankara
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Deneyler:
• Extraction: Çekme

• Compression: Çakma

• Lateral: Yatay

• Saturated: Suya doygun

• Tasarım Yükünün %200’ü ya da 1 inch 
maks. Deformasyon

• Serbest yükseklik:1.5-2.0 m

• Profil boyu: 4.0 m

• Gömme derinliği: 2.0-2.50 m

• Profiller: H Type (W8x10, W8x21)

• Geoteknik modelleme: SPT & CPT verisi
+ çakma kazık tasarımı
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ – BİR VAKA 
ANALİZİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• Konik Penetrasyon Deneyi (CPT) & Standart Penetrasyon Deneyi
• Veri sürekliliği avantajı,
• Sığ derinliklerde anomalilerin tespiti
• Sığ çakma kazık tasarımında parametre tayini açısından avantajlar
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ – BİR VAKA 
ANALİZİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• CPT – Çakma Kazık Analojisi
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ – BİR VAKA 
ANALİZİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

• 2 Proje Sahası: Toplam 29 CPT

• Saha-1: 10 Adet Maksimum penetrasyon: 2.73 m

• Saha-2: 19 Adet Maksimum penetrasyon: 3.67 m

• Litolojik durum:

• 0-4.00 m Orta sıkı-çok sıkı durumda çakıllı kum 
birimler, Takiben yüzeyden orta-ileri derecede 
ayrışmış kumtaşı-marn birimler.

• YASS’ye rastlanmamıştır.

• Yardımcı ilave sondajlarda lokal düşük plastisiteli 
kumlu silt bantları.

• Zemin Davranışı

• Kaba daneli zemin kabulüne göre idealizasyon
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ – BİR VAKA 
ANALİZİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ – BİR VAKA 
ANALİZİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

GİRDİLER
• Profiller: W8x10, W8x21

• Minimum düşey kazık kapasitesi: 50 kN

• Soket boyları: 1.50,2.00,2.50 m

• Çevre Direnci için GS:3.0

• Uç direnci için GS:2.0
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ – BİR VAKA 
ANALİZİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

ANALİZ YÖNTEMLERİ
• Yöntem-1: İdealize zemin profili kabulüne göre 50 kN basınç dayanımı için minimum soket boyu tespiti

• Yöntem-2: Noktasal CPT analizlerine göre 50 kN basınç dayanımı için minimum soket boylarının tespiti ve
geomekansal veri analiziyle görselleştirme
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ – BİR VAKA 
ANALİZİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

YÖNTEM-1 SONUÇLAR:
• Basınç kapasitesi değerleri: 50-125 kN (Her soket boyu & Profil için)

• 50 kN tasarım yükü için soket boyu: 1.00-1.50 m
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ – BİR VAKA 
ANALİZİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

YÖNTEM-2 SONUÇLAR:
• 50 kN tasarım yükü için her CPT noktasında soket boyu araştırıldı.

• Noktasal bazda 50 kN basınç yükü için soket boyları elde edildi.

• Gömme derinlikleri 0.50m ile 1.70 arasında değişkenlik gösteriyor.

• Soket boylarının hakim olduğu alanlar ise geomekansal veri analizi yöntemiyle belirlendi.

• Kriging interpolasyon yöntemiyle etkin soket boylarının hakim olduğu bölgeler görselleştirildi.
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ – BİR VAKA ANALİZİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

YÖNTEM-2 SONUÇLAR:
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – GES KAZIK YÜKLEME DENEYİ – BİR VAKA ANALİZİ

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri

Ref: Yildiz  ve diğ., (2025). Çelik Çakma Kazıkların Taşıma Kapasitesinin Konik Penetrasyon Testi Yöntemiyle Tahmini – Bir Vaka Analizi 10. Geoteknik Sempozyumu, Kocaeli, Türkiye
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI - LİTERATÜR

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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SAHA ARAŞTIRMALARININ YORUMLANMASI – YAKIN GELECEK

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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• Yenilenebilir Enerji: Artan ihtiyaç, çevre dostu çözüm

• Yaygınlaşan uygulamalar mühendislik pratiğini geliştiriyor

• Gelişmeye açık alan: Yenilikçi ve projeye özel çözümler

• Saha karakterizasyonunda bütünleyici bir mühendislik yaklaşımı: İnşaat, Jeoloji, Jeofizik, 
Geomatik ve alt branşları

• Saha özelinde gözlemlere dayalı projeye özel çözümler

• Uygulama ve dökümantasyon:
• Saha pratiğinin dökümente edilmesi

• Güncel standartların takibi

SONUÇ VE ÖNERİLER

Yıldız T., (2026), Yenilenebilir Enerji Sahalarında Geoteknik & Jeofizik Araştırma Yöntemleri
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