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Bu c¢alisma kapsaminda, Batman ili kent merkezi Tilmer¢ Mahallesinde bulunan Babil ve Serhat
apartmanlart ile ¢evrelerindeki alanlar, Diinya Hastanesi ve Yasar Kemal Kent Ormani gevresinde
alanlarn jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik 6zelliklerinin tespiti amaciyla inceleme galigmalar1 yapilarak
Babil apartmaninin yikilmasi ile kent merkezinde ortaya ¢ikan zeminsel sorunlarin nedenleri
arastirtlmistir. Arazi caligmalar1 kapsaminda inceleme alaninda zeminin litolojik ve jeolojik durumlari,
miihendislik parametrelerinin (kayma mukavemeti, gecirimlilik parametreleri, sikisma davranist) tespiti
amactyla 5 adet arastirma c¢ukuru ve 8 adet temel sondaj kuyusu olmak iizere toplamda
(6x25+1x22+1x18 metre) 190 metre derinliginde temel sondaj kuyusu agilmistir. Inceleme alaninin da
icinde yer aldigi Batman il merkezi ve ¢evresinde yiizeyleyen jeolojik formasyonun yapilan arazi
calismalarinda; giincel dolgu veya bitkisel toprak (topografya yiizeyi ve alt1), ve Selmo formasyonunun
kati-kismen kat1 ince-iri kum, orta kati-kati siltli killi ince kum, ince kumlu kati silt, siltli kat1 kil,
pekismis kati kil ve kiltagi birimlerinden olustugu goriilmistiir. Sondaj kuyularinin agilmasi sirasinda
gecilen zemin tabakalarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek amaci ile 6rselenmis (SPT) ve
orselenmemis (UD) numuneler alinmistir. Bu numuneler {izerinde zeminin dogal birim hacim agirligi, su
muhtevasi, elek analizi, Atterberg limitleri, konsolidasyon ve ii¢ eksenli basing deneyleri yapilmustir.
Babil apartmani i¢in dolgu birimde su igerigi % 27,9, Selmo formasyonu biriminde ise % 20,6 dir.
Bulunan degerlere gore dolgu birimin su i¢erigi (% 27,9) Selmo formasyonu birimine (% 20,6) gore daha
fazladir. Dolgu birimde W (Likit Limit) araligi % 39,7 ile % 41,2 arasinda, Selmo formasyonu
biriminde % 32,6 ile % 42,6 arasinda, Wp (Plastik limit) dolgu birimde % 21,4 ile % 24,7 arasinda,
Selmo formasyonu biriminde % 20,7 ile % 23,3, dolgu birimde Ip (Plastisite Indisi) % 15 ile % 19,3
arasinda, Selmo formasyonu biriminde % 11,9 ile % 19,9 olarak hesaplanmustir. inceleme alanindaki
Babil apartmani ve ¢evresinde tasima giicii hesabi Meyerhof bagintisi kullanilarak, konsolidasyonsuz-
drenajsiz (UU) duruma gore qu =325,5 kPa olarak hesaplanmis, bu deger ile binanin agirligina
oranlanarak elde edilen giivenlik katsayisi 0,7 bulunmus olup bu deger izin verilebilir giivenlik katsayist
olan 3’ten Kkigiiktiir, konsolidasyonlu-drenajsiz (CU) durumuna gore ise qu; =662,4 kPa olarak
hesaplanmis, elde edilen giivenlik katsayisi 1,4 bulunmus olup, bu deger izin verilebilir giivenlik katsayis1
olan 3’den kiigiiktiir. Babil apartmani i¢in hesaplanan konsolidasyon oturmasi bu tiir yapilar i¢in izin
verilebilir maksimum oturma miktar1 olan 10 cm’in ¢ok iizerinde 27 cm olarak hesaplanmistir.
Dolayistyla yap1 temelinin oturma kriterlerini saglamadigi tespit edilmistir. inceleme alanmin sinirlari
icinde yeralt1 jeolojisi, hidrojeoloji, jeomekanik davranisa ait saha galigmalar1 yapilarak jeolojik ortam
modellemesi olusturulmustur. Ortam modellemesi ile yeralt1 suyu iliskisi belirlenerek Babil apartmaninin
yikilma sebebi degerlendirilerek yorumlanmustir. Serhat Apartmaninin Babil Apartmani tarafinda kazilan



kanalin iginde suya rastlanilmis ve bu sudan, sebeke suyundan, DSI Agik Kanalindaki sudan alinan
ornekler iizerinde yapilan fiziksel 6zellik 6lgiimleri ile 3 suyun 6zelliginin birbirinden farkli oldugu
Serhat Apartmaninin Babil Apartmani tarafinda kazilan kanalin i¢indeki suyun ise yeralti suyu oldugu
belirlenmistir. inceleme alaninda yapilan sondajlarda, arastirma cukurlarinda karsilasilan birimler ve
stratigrafik iliski, hidrojeolojik &zellikler, kuru birim hacim agirlik degerleri ve asir1 konsolidasyon
(OCR) degerlerine gore inceleme alaninin ana bir fay iizerinde oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fay, Hidrojeoloji, Jeomekanik davranmg, Jeoteknik modelleme, Kayma
mukavemetleri, Konsolidasyon oturmasi, Selmo formasyonu, Tagima giicii.
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In this study, | carried out an examination studies to determine the geological, geotechnical and
hydrogeological features of Babil and Serhat apartment buildings located in Tilmer¢ Quarter of Batman
province city center along with its surroundings, areas around Diinya Hospital and Yasar Kemal City
Forest, and searched the reasons of soil problems occurred in the city center following the demolition of
Babil apartment building. During the field survey, a total 190 meters of foundation bore was drilled
including 5 test pits and 8 foundation bores (6x25+1x22+1x18 meter) in order to detect the soil’s
lithological and geological states, engineering parameters (shear strength, permeability parameters,
compression behaviors) in the examination area. In the field survey of the geological formation
outcropping in the city center of Batman where the examination area is located; it was observed that the
current filling or topsoil (topography surface and underground), and Selmo formation is created from the
units of stiff-partly stiff fine-coarse sand, medium stiff-stiff fine sand with silty clay, stiff silt with fine
sand, silty stiff clay, solidified stiff clay and claystone. Disturbed (SPT) and undisturbed (UD) samples
were taken to identify the physical and mechanical aspects of the soil layers penetrated while boring a
well. The soil’s natural unit bulk density, water content, sieve analysis, Atterberg limits, consolidation
and triaxial compression tests were conducted on these samples. Water content of the filler content in the
Babil apartment building was 27,9%, and 20,6% in the Selmo formation. According to the acquired
values, water content of the filler unit (27,9%) is 20,6% more than the Selmo formation unit. W (Liquid
Limit) was calculated between 39,7% and 41,2% in the filler unit, and from 32,6% to 42,6% in Selmo
formation unit, Wp (Plastic Limit) was calculated between 21,4% and 24.7% in the filler unit, and from
20,7% to 23,3% in Selmo formation, Ip (Plasticity Index) was calculated between 15% and 19,3% in the
filler unit, and from 11,9% to 19,9% in Selmo formation unit. Bearing capacity of Babil apartment
building in the examination area and its surrounding was measured as g, =325,5 kPa by employing the
Meyerhof correlation based on unconsolidated-undrained (UU) condition, and the safety factor was found
to be 0,7 by rating this value to the building’s weight, and this value is smaller than 3 which is the
permissible safety factor; on the other hand, it was calculated as q,; =662,4 kPa according to the
unconsolidated-undrained (UU) condition, acquired safety factor was 1.4, and this value is smaller than 3
which is the permissible safety factor. The consolidation settlement estimated for the Babil apartment
building was 27 cm which is quite more than the permissible maximum settlement amount of 10 cm for
this kind of structures. Therefore, it was detected that settlement criteria of construction foundation were
not fulfilled. Geological environment modelling was created within the examination area by conducting



iv

field surveys on underground geology, hydrogeology, geomechanical behavior. The reason of Babil
apartment building’s demolition was evaluated identifying the underground water connection with the
environment modeling. Water was observed in the channel drilled on the Babil apartment building side of
the Serhat Apartment building and physical quality measurements performed on the samples taken from
this water, tap water, water from Open Channel of Directorate General for State Hydraulic Works (DSI)
revels that these 3 waters are different from each other and the water on the Babil apartment building side
of the Serhat Apartment building is underground water. Drilling in the examination area revealed that the
examination area is settled on a main fault line according to units observed in the test pits and
stratigraphic correlation, hydrogeological features, dry unit weight values and over-consolidation rate
(OCR).

Key Words: Bearing capacity, Consolidation settlement, Fault line, Geomechanical behavior,
Geotechnical modeling, Hydrogeology, Shear strength, Selmo formation



ONSOZ

Uzun ¢ok uzun bir aradan sonra bana verdigi inang ve giivenle, bu tezin basarili
bir sekilde sonuglanmasinda benden daha fazla heyecan duyan ve emek sarf eden, hala
bir yerlerde hayallerinin ger¢eklesmesi i¢in katki sunacak birilerinin varligina tekrardan
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her defasinda dillendiren ve dahasini buraya dokemedigim ancak hayatimda ve
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BOZKURTOGLU’na, lisans egitimimde ve sonrasinda ihtiyacim oldugu her anda bana
destegini higbir zaman esirgeyemeyen sevgili hocam Sn.Dr.Ogr.Uyesi Ulas Inan
SEVIMLI’ye, bu tez’in baslangicindan bitimine kadar desteklerini her zaman
hissettigim ve isimlerini burada tek tek sayamayacagim sevgili arkadaslarima,
hayatimin her adiminda aldigim kararlara saygi duyan, desteklerini hicbir zaman
esirgemeyen canim ailem’e ve son olarak hayallerini gergeklestirmek i¢in zamanin
kendinden yana oldugunu ve asla pes etmemek gerektigini bir daha tecriibe eden
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1. GIRIS

Miihendislik tasariminin bir parcgasi olan zeminin ya da yapi1 yerinin incelenmesi,
yapilmasi diisiiniilen insaat projesi ile dogal ¢evre etkilesiminin degerlendirilmesi
amaciyla temel veriyi saglamak i¢in yapilmaktadir. Zeminler, yerkabugundaki
kayaglarin fiziksel ve kimyasal ayrigsmalarinin veya bozunmalarinin iiriinlerini igerirler.
Baska bir degisle; zemin, biiylik bir ¢ogunlugunu kayalarin kimyasal ve fiziksel
bozusmasi ile olusmus kati daneler ile bu danelerin arasint dolduran sivi (su) ve/veya
gazin (hava) olusturdugu bir malzeme olarak tanimlanabilir.

Zeminde kati, sivi ve gaz fazinin bir arada bulunmasi, kati daneciklerin ¢ok
farkli boyutlarda ve sekillerde olmasi, zeminin hem fiziksel hem de kimyasal olarak
degisik yapilar sunmasi, zemini diger malzemelerden farkli ve zor kilar.

Zemin yapi olarak heterojen olmakta metreler hatta santimetreler igerisinde
degisiklikler gosterebilir. Laboratuvar deneyleri zeminin hangi durumlarda nasil tepkiler
verecegini yaklasik olarak belirleyerek miihendislik 6zelliklerine 151k tutar. Zeminler
olusum zamanlar siiresince su alma, kuruma, donma ve yiiklenme, gibi ¢esitli tesirler
altinda kalirlar. Zeminlerin bu tesirler altinda ortaya koyacagi tepkiler, zeminlerin hem
yapt malzemesi olarak kullanilmasini hem de zeminin iistiine yapilacak bina, kopri, yol,
baraj gibi miihendislik yapilarinin yiiklerini tasima fonksiyonunu da yerine getirmede
bliylik 6nem tagimaktadir.

Bir yapinin insa edilmesi, en genis anlamda zemindeki dengenin bozulmasi ve
stabil bir duruma miidahale etmek anlamina gelir. Bu miidahale sonucunda temel
zemininde var olan denge bozulur ve bu yeni durum karsisinda yeniden dengenin
kurulmas siirecinde zeminde bazi degisiklikler ortaya ¢ikar. Bu nedenle biitiin yapilarin
temel zemin davraniginin yeterince anlasilabilmesi i¢in zeminin, fiziksel 6zelliginin ve
karakterinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.

Tasarim asamasinda zeminin 6zellikleri géz oniinde bulundurulmalidir. Ciinkii
temeli olusturan zemin, Ustteki yapmin etkisinin oldugu alanlarda deformasyona ve
gerilmelere maruz kalir. Yapi ile temel zemini arasindaki kuvvet veya basinglarin
blytikligli, dogrultusu ve dagilimi sadece yap1 ve zemin arasindaki bdlgenin
Ozelliklerine bagli olmamakla birlikte zeminin ve yapmin birbirinden farkli cesitli

fiziksel 6zelliklerine de baglidir.



Zemine uygulanan yiikler altinda zemin mukavemetinin agilmasi durumunda
istteki yapinin glivenligi tehlikeye girer. Eger zemin mukavemeti asilirsa sikigmalar
olusur, bu da 6nemli bir jeolojik problem olan oturmalara neden olur ve yapi ilizerinde
olumsuz etkiler meydana gelir.

Zeminlerde genel olarak yasanan stabilite problemleri ile zemin temeli ile
zeminin Ustiinde bulunan yapilarin stabil durumlar1 arasindaki iligki arastirilmaktadir.
Bu problemler, yap1 temellerin tasima gilicii hesaplari, istinat yapilarinin ve sevlerin
duraylilik hesaplar1 olarak sayilabilir. Zeminlerin elastik ve plastik sekil degistirme
ozellikleri sebebiyle zeminler ¢esitli yiiklere maruz kaldiklar1 zaman zeminlerde elastik
ve plastik olarak sekil degisimleri olusur. Bu sekil degisimlerin sonucunda, zeminin
miisaade edilebilir sinirlar igerisinde kalmasina yonelik ¢coziimler tliretilmelidir.

Zemin igerisinde bulunan suyla ilgili problemler; Zeminlerin ¢ogu gecirimliligi
olan birimlerden olusmaktadir. Suyun varligi, birim igine sizan suyun miktari, hizi ve bu
suyun zemin birimleri {izerine uyguladigi basinglar zeminin davranisi {izerine 6nemli
ekiler yaratarak zemin mekaniginin énemli konularmdan biri haline gelmistir (Ozgep ve
ark., 2005). Diisiik gecirgenlige sahip kil tabakalari mineralojik yapilarindan dolay1
sisme dereceleri yiiksek ve ¢ok yiiksek olduklarindan, kuru halde iken saglam bir yap1
sunarlar ancak su ile temasa gectiklerinde biiyiik bir hacimsel degisime ugrarlar.

Zeminler diisiik yiikler altinda sisme 6zelligi gosterirken, yliksek yiikler altinda
ise oturma egilimi gosterirler. Boylece zemin danelerini bir arada tutan giliclii bagsal
yapilar belirli bir siire sonra bozulmaya baslar ve zeminlerde meydana gelen bu fiziksel
degisiklikler miihendislik yapilarinda istenmeyen onemli problemlere neden olur. Bu
gibi durumlarin en aza indirgenmesi ya da tamamen ortadan kalkmasi i¢in iyi bir zemin
etiidiiniin ve arastirmasinin yapilmast 6nem arz etmektedir (Uygar, 1999, Chen, F,
1988).

Herhangi bir yapimin tasarimi ve yapimindan Once zemin &zelliklerinin
bilinmesi, tagima giicli ve oturma sartlarinin saglanmasi ile birlikte, zeminde ve yapida
yasanabilecek sorunlara ekonomik ¢éziimler iiretilmesi de olduk¢a 6nemlidir.

Zemin etlidii ve zemin aragtirmasi yapilmamis yerlerde yapi-zemin etkilesimi ile
ilgili saglikli veriler olmayacagindan daha sonra ortaya cikacak problemler icin de
herhangi bir 6nlem alinamayacaktir (Uygar, 1999 ve Aydin, 1999). Yapilarin oturacagi

zeminlerin problemlerinin O6nceden belirlenmesi ic¢in saglikli bir zemin arastirmasi



3

yapilarak zeminin tanimlanmasi, ve miihendislik parametrelerinin belirlenmesi

gelecekte meydana gelebilecek can ve mal kaybini asgari diizeye indirecektir.

1.1. inceleme Alani

Bu yiiksek lisans tezi dahilinde, Batman ili kent merkezi Tilmer¢ mahallesinde
bulunan S$ekil 1.1° de gosterilen Babil ve Serhat apartmanlar1 ve ¢evrelerindeki alanlar,
Diinya Hastanesi ¢evresindeki alan ve Yasar Kemal Kent Ormani gevresinde yer alan
sinirli  alandaki zemin birimlerin jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik 6zellikleri

incelenmistir.
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritast



1.2. Jeomorfolojik ve Cevresel Bilgiler

Batman 1ili, 38° 40’ ve 37° 50’ kuzey enlemleri ve 41°10° ve 41° 40’ dogu
boylamlar1 arasinda, Giineydogu Anadolu Bdlgesi’'nde yer almaktadir. Rakimi 550
metre olan Batman ili’nin Dogusunda Bitlis ve Siirt, Batisinda Diyarbakir, Glineyinde
Mardin ve Kuzeyinde Mus illeri bulunmaktadir.

Batman ili, Diyarbakir yoresinin giineydogu boliimiinde, Raman ve Kira Daglari
arasinda, K-G yoOniinde akan Batman Cay1’nin eski mendereslerinin olusturdugu sekiler
iizerinde kurulmustur. Bu sekilerden yiiksek olanlar dogudan gelen iluh Deresi ve onun
yan kollar tarafindan yarilirken, algak sekiler yine iluh Deresi tarafindan meydana
gelen birikinti yelpazesi ile ortiilmiistiir (Tonbul ve Sunkar, 2008). Batman ilinin, kuzey

ve kuzeydogusu yiiksek, sarp ve daglik olup glineyi ise daglik ve engebelidir.

1.3. Amac ve Kapsam

Bu tezde, Batman ili kent merkezi Tilmer¢ Mahallesinde bulunan Babil ve
Serhat apartmanlar1 ve g¢evrelerindeki alanlar, Diinya Hastanesi ¢evresindeki alan ve
Yasar Kemal Kent Ormani ¢evresinde yer alan sinirli alandaki zeminlerin jeolojik,
jeoteknik ve hidrojeolojik o6zelliklerinin tespiti ile zeminin stabilite kosullarinin
irdelenmesi, zeminin yapist ve zeminin davranig Ozelliklerinin tespiti gibi ¢aligmalar
yapilarak, 2017 yilinda yikilan Babil Apartmaninin yikilma nedenlerinin arastirilmasi
amaclanmistir. Bu baglamda zemin sondajlar1 ve arastirma c¢ukurlari agilarak alinan
veriler sonucunda gerekli parametrelerin belirlenenip, ortaya c¢ikan sonucun
miihendislik ¢aligmalari ile yorumlanmasi yapilmistir.

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda inceleme alaninda zeminin litolojik ve jeolojik
durumlari, miihendislik  parametrelerinin  (kayma mukavemeti, gecirimlilik
parametreleri, sikisma davranisi) tespiti amaciyla temel sondaj kuyular1 ve arastirma
cukurlari agilip buralardan alinan 6rselenmis (SPT) ve 6rselenmemis (UD) numuneler
incelenerek zemini siniflandirmak iizere laboratuvar deneylerine tabii tutulacaktir.
Laboratuvar deneylerine tabi tutulan numuneler iizerine; su muhtevasi, kuru birim
hacim agirhigi, dogal birim hacim agirligi, Atterberg limitleri, elek analizi, ii¢ eksenli
basing dayanimi parametreleri, konsolidasyon, sabit seviyeli permeabilite deneyleri
yapilarak, zemin yap1 iliskisi, jeolojik ortam modellemesi-yeralti suyu iliskisi-

jeomekanik davranig biitiinliigii i¢inde tartisilip sunulacak ve sondaj-arazi ¢alismalarina
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dayali gézlem ve tespitler sonucu alanin yeralt1 jeolojisi ile hidrojeolojik 6zelliklerinin
iliskisi belirlenip, sahanin jeomekanik davraniginin tanimlanmasi hakkinda bir ¢aligma
sunulacaktir.

Alanin yeralt1 jeolojisi, hidrojeolojisi ve jeomekanik davranisina ait ¢aligsmalar
yaparak jeolojik ortam modellemesini olusturmaktir. Elde edilen jeolojik ortam
modellemesi ile yeralti suyu iligkisinin tektonik acidan da yorumlanmasi ve
degerlendirilmesi yapilarak Babil apartmaninin yikilma sebebinin belirlenmesidir.

Tartisma ve Bulgular boliimiinde, Batman ilinin zeminsel 6zelliklerinin jeolojik
ve geoteknik Ozellikleri, laboratuvar deneyleri ve jeolojik yontemlerle irdelenerek,
kentin zemin durumu ile ilgili sonuglar degerlendirilecektir. Kent merkezinde ortaya
cikan zeminsel sorunlarin nedenleri ¢esitli laboratuvar deneyleri, jeolojik ve jeoteknik

yontemlerle arastirilarak alinmasi gereken 6nlemler sunulacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Calisma alani; maden yataklarinin zenginligi, hidrokarbon olusumu i¢in uygun
ortamlarin varligi, bdlgenin jeolojik ve tektonik durumu ve kendine 6zgili morfolojiye
sahip olma gibi nedenlerle 1910’lu zamanlardan itibaren pek ¢ok aragtirmacinin ilgisini
¢ekmeyi basarmistir. Asagida bu arastirmacilara ait verilere Ozet bir sekilde
deginilecektir.

Oswald (1912) Giineydogu Anadolu’nun ilk jeolojik veri arastirmasini yapmis
ancak bu ¢aligsma literatiirde ¢ok kabul gérmemistir.

Ketin (1961-1964) Dag kusaklarinin orojenik gelismeleri esasina dayandirdigi
siniflama olusturmus, Giineydogu Anadolu Siradaglari veya Kenar Kivrimlar1 Bolgesi
gibi tanimlamalar1 yapmuistir.

Altinl1, 1966 yilinda MTA (Maden Tetkik ve Arama Kurumu) dergisinde “Dogu
ve Giineydogu Anadolu'nun jeolojisi” adli yayininda; Midyat Kiregtaglarinin giineye
bakan bakan siirekliligi olan dik yarmalar olusturdugunu; bélgedeki Ust Miyosen yash
litolojik birimlerin yumusak yapida olmalari, heyelana ve kiitle hareketlerine elverisli
karasal, lagiiner ve golsel sedimanlardan olustugunu, bolgede Pliyosen'in bir yikim
devresi gibi goziiktiigiinii belirtmistir.

Sungurlu (1974) “Inceleme alaninda kambriyen sonrasinda ge¢ kretase

(Koniasiyen) ortalarina kadar hiikiim siiren tiim orojenik fazlarin etkileri hafif olarak
hissedilmistir. Bolgenin jeolojik evrimi, orojenez fazlarinin etkisinden ziyade epirojenik
hareketlerin kontroliinde gelismistir” diyerek buray1 tanimlamastir.
Geg kretaseden giiniimiize dek siiren zaman araliginda Arabistan levhasi self alaninda
etkili tektonizmanin goriilldiigli donemler saptanmistir. Bunlar; Albiyen — Erken
Maastrihtiyen, Erken Paleosen, Orta Eosen Sonu, Erken Miyosen sonu olarak ele
alinmistir.

Sungurlu (1974) ve Peringek (1980) Giineydogu Anadolu’da miyosen zamani
tektonizmanin en yogun oldugu donemdir. Tektonik hareketlerin orta miyosende
yogunluk kazanmasiyla Gilineydogu Anadolu’nun giiniimiizdeki yapisal konumunu
belirleyen siirliklenimler gelismeye baslamistir. Bolgede erken miyosen sonrasi
baslayan tektonik hareketler ge¢ miyosen sonrasina kadar devam etmistir.

Acikbas ve ark. (1979) Alt Eosen yash klastik kayalarin Midyat Grubunun
tabanini olusturan Gerciis Formasyonu; Alt Eosen - Alt Oligosen yasl kirectasi ve

dolomitlerden olusan istif Hoya Formasyonu; Orta Eosen-Oligosen yash dolomit ara



katkil1 evoporitlerden olusan istif ise Germik Formasyonu olarak tanimlayarak Midyat
Grubuna ait stratigrafiyi giiniimiizdeki sekliyle agiklamistir.

Peringek (1980) Giineydogu Anadolu Bolgesi, Oligosen donemi ve sonunda
yogun tektonizmanin etkisi altinda kaldigim1 ve bdlgede Onemli paleocografik
degisimler yasandigini, bolgedeki cesitli yapisal unsurlarin bu hareketlenmelere bagh
olarak gelistigini ve Orta Eosen sonrasi tektonizma regresyona neden olup Eosen-
Oligosen denizinin geometrisini degistirdiginden ve Germik Formasyonu sinirli ve
evaporitik kosullu regresif deniz ortaminda olustugundan bahsetmistir.

Yalgimlar (1985) ‘Striiktiiral Jeomorfoloji—1’ adli kitabinda, inceleme alaninin
kuzeybati sinirinda bulunan Maymuniye bogazi icin, giiniimiizde acik ve derin karstik
bir vadi olarak goriinen bogazin, gegmiste Batman vadisi i¢cinden akan biiyiik bir akarsu
ile yarildigi, sonradan bu suyun kapanma neticesinde bati1 yoniine dogru donmiis ve
maymuniye bogazini terk etmis oldugunu acgiklamistir.

Duran (1988) Giineydogu Anadolu'da Ge¢ Paleosen-Erken Miyosen doneminde
cokelmis olan Midyat ve Silvan gruplarini incelemislerdir. Bu calismada Kapikaya-Firat
ve Lice formasyonlar1 Silvan grubu olarak tanimlanmistir. Bu bodlgede genis alan
kapsayan transgresyonun Orta Eosen’de gelistigini, Ge¢ Eosen sonlarinda da etkin olan
bir regresyonun basladigini1 belirterek, Midyat ve Silvan gruplar arasinda bir ¢okelme
boslugu ve erozyon doneminin yasandigi ve gruplarin birbirleriyle diskordans iliskili
oldugunu bildirmislerdir.

Giiven ve ark. (1988) Giineydogu Anadolu’da Mardin ve Midyat gruplar
arasinda yer alan birimlerin stratigrafisi iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda anilan istifte
saptadiklar1 6zellikleri agiklamislar, Slgiilen kesitler boyunca incelenen birimlerin diisey
fasiyes iliskileri ve yas konaklar1 saptanarak ¢dkelme ortamlarini ve bu ortamlarin
zaman icindeki degisimlerini belirlemeye ¢alismislardir.

Duran ve ark. (1989) Giineydogu Anadolu’da Midyat ve Silvan gruplarinin
stratigrafisini incelemisler, 6nceden Midyat Grubu altinda toplanmis birimleri iki ayri
gruba ayirmislardir. Buna gore; Gerciis, Kavalkdy, Hoya, Havillati, Germik ve
Gaziantep formasyonlar1 Midyat Grubu; Kapikaya, Firat ve Lice formasyonlarini ise
Silvan Grubu icerisinde degerlendirmislerdir. Ayrica, Midyat ve Silvan gruplari
arasinda bir diskordans oldugunu da belirtmislerdir.

Peringek (1990) Midyat Grubu karbonatlarinin Mesozoyik birimlerini orttiigiini,
Erken Miyosen Oncesi bir siireksizligin oldugunu, Alt Miyosen yasli Firat Formasyonu

iizerine Ust Miyosen birimlerinin geldigini belirterek, bdlgenin Geg¢ Kratese ve Geng



Miyosen sonlarina dogru degisik yondeki sikigma kuvvetlerinin etkisi altinda kaldigina
dikkat ¢cekmistir.

Inceleme alanim1 da kapsayacak sekilde bolge hakkinda en kapsamli olan
¢alisma Duran ve Yilmaz’m (1997) tiim Giineydogu Anadolu Boélgesi’ndeki otokton ve
allakton birimleri kapsayan, 553 adet teknik rapor ve yerli/yabanci yayimlardan
derledikleri “Giineydogu Anadolu Stratigrafi Adlama Sozliigii Lexicon” adl1 yaymidir.

Batman ili ve ¢evresinde farkli amagclar i¢in degisik kuruluslarca pek ¢ok detayl
jeolojik etiit arastirmalar1 ve ¢alismalar1 yapilmistir. Maden Tektik ve Arama (MTA) ve
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) nin hazirlamis oldugu, 1/100.000 dlgekli,
M46 mardin paftasinda inceleme alani orta-iist miyosen yashi selmo formasyonundan
olustugu belirtilmistir.

DSI Genel Miidiirliigiince, Batman Baraji Sulama Projesi Jeoteknik Etiitleri de
Batman ili ve c¢evresini igermektedir. 1991 yilinda Gap Mahallesinde olusan
¢okiintiilerden sonra, Batman Belediyesinin istegi iizerine DSI X. Bolge Miidiirliigii ve
Afet Isleri Genel Miidiirliigii incelemelerde bulunarak bu ¢ékiintiilerle ilgili bir zemin
arastirma programi Onerilmistir. Bu Oneriler kapsaminda 1992 yilinda bdlgede MTA
tarafindan dort adet zemin sondaj kuyusu acilmistir. Bu sondajlarda iist Miyosen yasl
Selmo Formasyonunun, yesilimsi kahve renkli, ¢cimentolanmamis c¢akilli, kumlu, siltli
killi birimleri gecilmistir. Kilin icerisinde kum, silt, ¢akil mercekleri gézlemlenmistir.
Yapilasma bdlgeleri icin Selmo formasyonunun igerisindeki kumlu, siltli, c¢akilli

birimlerin tehlike olusturdugu belirtilmistir.



3. BOLGENIN JEOLOJIiSi VE TEKTONIK EVRIiMi

Inceleme yerinin jeolojik &zelliklerini anlayabilmek igin bdlgenin jeolojik
yapisini biiyiik 6l¢iide etkileyen Anadolu levhasi ve Arap Levhasi arasindaki iliskiyi
bilmek ve daha kapsamli bir alanin tektonik 6zelliklerine dikkat cekmek gerekir. Arap
levhasi, bir deformasyon zonu olarak adlandirilan Bitlis- Zagros Kenet Kusagi (BZKK)
boyunca Anadolu levhasi ile ¢arpisarak, Anadolu Levhasi’nin batiya dogru ilerlemesine
neden olmaktadir (Eyidogan, 1983; Barka ve Reilinger, 1997). Afrika-Arabistan ve
Avrasya levhalarinin kuzey-giiney dogrultuda birbirlerine yaklasmalar1 sonucunda Alt-
Orta Maastrihtiyen’ de Akdeniz’in eski atasi kabul edilen Tetis Denizi kapanmis ve
bunu takiben Tortoniyen’ de (yaklasitk 10 milyon yil 6nce) Avrasya ve Arabistan
plakalari, Giineydogu Anadolu Bindirmesi veya Bitlis-Zagros Kenet Kusagi (BZKK)
boyunca carpismislardir (Sengor, 1980). Bu donemden Pliyosen’e kadar (2-5 milyon yil
once) kuzey-giiney yonli sikigsmalar, kuzeyden bindiren bindirme faylar1 ve eksen
dogrultular1 yaklasik dogu-bati yoniinde olup, BZKK’ ne paralel olan kivrimlanmalar

ile denk gelmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Tiirkiye’nin Neotektonik donemini sekillendiren ana yapilar ve bolgeler (Sengor, 1980)
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Yapilmis olan arastirmalar ve ¢alismalar neticesinde, Arap plakasinin Avrasya
plakasina gore yaklagik 18 mm/y1l’lik bir hizla KB dogrultusunda bir hareketi oldugunu
gostermistir (McClusky ve ark, 2000; Reilinger ve ark., 2006). Anadolu plakasinin bati
yoniine dogru hareketi, sol-yanal atimli Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve sag-yanal
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Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) etkisinde kalarak gerceklesmistir (Barka ve
Kadinsky-Cade, 1988; Saroglu ve ark., 1992). Bu fay boélgeleri tizerinde tespit edilen
kayma hizlar1 yaklasik olarak Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) i¢in 25 mm/yil ve
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) i¢in 9 mm/y1l’dir (McClusky ve ark., 2000; Reilinger
ve ark., 2006). Bu iki fay bolgesi Karliova’da Karliova Uglii Eklemi (KUE) olarak
adlandirilmis olan yerde birlesmektedir (Giilen ve ark., 1987; Barka ve Kadinsky-Cade,
1988). Bu tektonik hareketler bolgede meydana gelmis 6nemli depremlerin, odak
mekanizmalarinin ¢6ziimlerini de desteklemektedir (Eyidogan, 1983; Jackson ve
McKenzie, 1984; Taymaz ve ark., 1991; Pinar, 1995; Kalafat ve ark., 2009). Anadolu
plakasi ile Arap plakasi arasindaki goreceli hareketi karsilayan sol-yanal dogrultu atiml
DAFZ, yaklasik 580 km uzunluguyla Karliova Uglii Eklemi (KUE)’den Iskenderun
Korfezi dolaylarina kadar uzanmakta ve burada Oliideniz Fay Zonu (ODFZ) ile
birlesmektedir (Giilen ve ark., 1987; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Arpat ve Saroglu,
1972; Arpat ve Saroglu, 1975; Saroglu ve ark., 1992).

3.1. Inceleme Alaninin Jeolojisi ve Tektonigi

Batman sehri, Diyarbakir yoresinin giineydogusunda Raman ve Kira Daglar
arasinda bulunmaktadir. Batman ilinin jeolojik 6zellikleri incelendiginde BZKK’ nin
kuzeyinde Avrasya plakasina ait ofiyolitik kayaglar ve dilimlenmis metamorfik
kayaglarin yer aldig1 goriiliir (Sunkar ve Tonbul, 2013). Batman iline ait jeolojik harita
Sekil 3.2° de verilmistir.
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Sekil 3.2. Batman ili jeoloji haritast (MTA nin 1/500.000 6lcekli jeoloji haritast ve TPAO’nun
calismalarindan degistirilerek hazirlanmigtir (Sunkar ve Tonbul, 2013)

Inceleme alan1 ve yakin gevresi Tiirkiye’de meydana gelen birgok depremin
‘tetikleme zonu’nun (kontakt alaninin) giineyinde yer almaktadir. Kenar Kivrimlari
Bolgesinin  gilineyinde bulunan inceleme alaninda Kuzey-Giiney yonlii sikigsma
hareketinin sonucunda meydana gelen, birbirine paralel ve diizenli kivrim alanlar1 yer
almaktadir. inceleme alani gevresinde, bolgedeki diger kivrim yapilari ile benzerlik
gosteren Gerciis antiklinali, Raman antiklinali ve Softek antiklinali bulunmaktadir. Bu
kivrim  yapilarmin  en gilizel Ornekleri Fransa Alplerindeki Jura daglarinda
bulundugundan bu sekilde ifade edilmektedirler (Tiirkiinal, 1980). Bu nedenle inceleme
alaninin da iginde bulundugu morfoloji, 6zgiin bir Jura tipi kivrim ile bu kivrim
bolgesinin Giineydogu Anadolu diizliikleri ile birlestigi bir alan olarak bilinir. Bu
kivrimli yapilardan Gerclis ve Softek Antiklinalleri tektonik hareketlerin baska bir
deyisle faylarin yardimi ile dig kuvvetlerin de (Fliiviyal) etkisinde kalarak asinip tabana
kadar bosaltilmislardir. Inceleme alaninda Raman Dagi en yashi kivrimli yapidir.
Lokman (1940) 45 km uzunlugunda, 10 km genisliginde olan Raman Antiklinalinin,
tabaka egiminin kuzeyde 5-10° arasinda, giineye dogru yer yer diklesmekle birlikte 40-
60° arasinda degismekte oldugunu belirtmistir. K-G dogrultusundaki sikigsmalar, D-B

dogrultusunda uzanan kivrimli yapilar1 olusturmuslardir. Kivrimlanmadan sonra
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stkigmanin devam etmesi Raman Antiklinali’nin giiney yamaglarina fayli ve bindirmeli
bir 6zellik kazandirmustir. inceleme alaninda iginde bulundugu Batman ilinde en énemli
kirikli yapr olan, KB-GD dogrultusunda uzanan Raman Fayi, Raman Dagmin giiney
yamagclarin1 kesmektedir. Bindirme bilesenli sag yanal dogrultu atimli bir fay olan
Raman Fayi, Raman Dagi giliney yamaclar1 boyunca fay fagetalar1 ve akarsularda sag
yanal Otelenmelere neden olmustur. Maymune Bogazi giineyinde, bogazin dogu
boliimiindeki yamaglarda bindirme yapisi belirgindir. Dogu Raman Dagi dogusundaki
dereler sag yanal 6telenmistir. Maymune Bogazi’nin bulundugu alandaki diisey atimli

faylar, Raman Fay1’n1 dikine kesen diger 6nemli faylardir.

3.1.1. Stratigrafi

Bolge stratigrafik ve sedimantolojik agidan pek cok arastirmaci tarafindan
incelenip formasyon ve liyelere ayrilmistir (Duran ve ark., 1988; Yal¢in ve Ertem, 1997,
Coruh ve ark., 1997; Ziegler, 2001; Coskun, 2004; Dagistan ve Simsek, 2005; Candir,
2007; Kiral ve Tulukcu, 2008; Oztiirk ve Celik, 2008; Kog ve ark., 2009; Ozdogan ve
ark. 2011; Yesilova ve ark., 2011). Sekil 3.3’de Giineydogu Anadolu otoktonuna ait

genellestirilmis stratigrafik siitun kesit verilmistir.
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Sekil 3.3. Mardin-M46 paftasinda, Giineydogu Anadolu otoktonuna ait genellestirilmis stratigrafik siitun
kesit (Senel, 2007)

Batman ili ve gevresi, Stratigrafik agidan Eo-Kambriye’den baslayarak Pliyosen
dahil biitiin devirler boyunca devamli bir sedimantasyon havzasi olarak gelismistir.
Kambriyen’den itibaren biitiin formasyonlar s1g deniz (kita kenari, self) fasiyesinde
gelismis, metamorfizma ve magmatik intriizyon etkisinde kalmamiglardir. Burada yer
alan formasyonlar, Selmo formasyonu hari¢ mineral bakimindan daha ¢ok kalker ve
kalkerin ara katkili 6zelligine sahiptirler (Yildirim, 2003). Sekil 3.4’ de inceleme

alanindaki formasyonlarin stratigrafik konumlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.4. inceleme alanindaki formasyonlarin stratigrafik kesiti (Bolgi 1961°den faydalanarak
hazirlanmigtir)

Batman ili ve ¢evresinde gézlemlenen en yasli birim, Midyat grubuna ait Alt
Eosen-Alt Oligosen yash, seyrek killi kiregtasi seviyeli, kiregtasi, dolomitik kiregtasi ve
dolomitlerden olusan Hoya Formasyonu, Hoya formasyonu iizerine Oligosen yasli, yer
yer dolomitik kiregtasi, killi kiregtaslarindan olusan Germik Formasyonu, bu
formasyonlarin iizerini uyumsuz olarak Orta-Ust Miyosen yasli, konglomera, kumtas
ve camurtasi’ndan olusmus Selmo formasyonu orter. Kira Dagi’n1 olusturan Kuvaterner
yasli bazaltlar Selmo formasyonu {iizerine gelmis olup, Aliivyonlardan olusan

Kuvaterner birimler ise Batman Cay1 Vadisi ve Batman ¢evresinde yilizeylemektedir.

3.1.1.1. Hoya Formasyonu (Teh)

Birimin tip kesit yeri Diyarbakir ili Ciingiis ilgesinin 2 km giineybatisindaki
Hoya kdyii dolayidir. Midyat grubunun formasyonudur. Ik kez Hoya kdyii dolayinda,
Sungurlu (1977) tarafindan adlandig1 Peringek (1979) tarafindan belirtilmesine ragmen
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literatlir taramalarinda bu referans bulunamamistir. Bu nedenle, ilk adlayan Peringek
(1978) olarak kabul edilmistir. Peringek (1978) hazirlamis oldugu Giineydogu Anadolu
otokton ve allokton kaya birimleri jeoloji sembolleri haritasinda “Midyat grubu” i¢inde
“Hoya formasyonu” adini isim bazinda kullanmustir.

Goriir ve ark. (1981) tarafindan Olciilen Hoya Olgiilmiis stratigrafi kesiti Hoya
Formasyonunun tip kesiti olarak onerilmistir. Tip kesitinde Gerciis Formasyonu iizerine
uyumsuz olarak gelen Hoya Formasyonu Oligosen yasli Germik formasyonu tarafindan
uyumlu olarak ortiilmektedir. Hoya Formasyonu; Batman ili dolaylarinda Hasankeyf
civarinda Gerciis formasyonu ile uyumludur (Tuna,1973; Acgikbas ve Bastug, 1975;
Peringek, 1979, 1989 ve 1990; Acikbas ve ark., 1981; Yilmaz, 1982; Gorir ve Akkok,
1982 ve 1984; Gilinay, 1984; Amoco, 1985; Yoldemir, 1985 ve 1987; Duran ve ark.,
1988 ve 1989). Hoya formasyonu, masif ve orta-kalin tabakali, bazen ince-orta tabakali,
krem, bej, gri acik gri, siyah, beyaz renkli, nummulitli, miliolidli, alg, ekinid, gastropod
lamelli vb. kavk: kirintili, sert, kiregtaslar1 ve yer yer dolomitik kiregtaslarindan olusur.
Dolomitler, krem, bej, agik gri renkli, ince-orta-kalin tabakali, iyi poroziteli, karstik
goriinlimlii, yer yer fosil izli, erime bosluklu, ¢ort nodiillii, kirectasi ve tebesir
arabantlidir. Hoya formasyonu’nun yasi Alt Eosen-Alt Oligosen olarak belirtilmistir
(Duran ve ark., 1988 ve 1989). Yasi Eosen olarak kabul edilmektedir ancak birim bazi
yerlerde Alt Oligoseni’de kapsadigi belirtilmistir (Yilmaz ve Duran, 1997). Hoya
Formasyonu’nun ¢okelme ortami, sinirli/yart sinirli s1g epirik deniz-s1g normal deniz-

self kenar1/6nii olarak belirtilmistir (Duran ve ark., 1988 ve 1989).

3.1.1.2. Germik Formasyonu (Tog)

Beyaz, kizil kahve, yesil, bej, gri renkli jips, anhidrit, seyl, dolomit ve kumlu-
milli dolomitlerden olusan bu birim, ilk kez Bolgi (1961) tarafindan adlandirilmistir.
Germik formasyonu Hoya formasyonu iizerine uyumlu gelirken, Selmo formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Germik formasyonu beyaz, bej, gri, kirli sar1 renkli
yumusak, dagilgan fiziksel kosullara dayaniksiz, jips, anhidrit, seyl, ve dolomitlerden
olusmaktadir. Germik formasyonu, birimin kalinligi en fazla 465 metredir (Eren ve
ark.,2012) ancak Batman ve Siirt illeri civarinda agilmis olan petrol kuyularinda birimin
kalinlig1 34-465 metre Slgiilmiistiir (Peringek, 1980; Acikbas ve ark., 1981; Duran ve
ark., 1988 ve 1989).
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Germik Formasyonu Oligosen yash kabul edilmektedir. Birim smirli ve
evaporitik kosullu regresif deniz ortaminda ¢okelmistir. Birim, bazi arastirmalarda

Kapikaya Formasyonuna dahil edilmektedir (Duran ve ark., 1988).

3.1.1.3. Selmo Formasyonu (Tms)

Batman kent merkezinde bulunan ve inceleme alaninin biiyiik bir kismini selmo
formasyonu olusturmaktadir (Eren ve ark., 2012).

Birimin tip kesit yeri Batman ili Sason il¢esinin giineybatisindaki Selmo koyii
dolayidir.

“Selmo formasyonu” ismi, ilk kez Bolgi (1961) tarafindan Siirt ve Batman illeri
dolayinda kullanilmistir. Tip kesitinde Selmo formasyonu toplam 455,53 metre olarak
Olciilmiistlir. Selmo Formasyonu Adiyaman ovasinda, Palanli, Artan, Halof yapilarinin
arasinda ve giineyinde Midyat Grubu iizerinde acili diskordanshidir (Tuna, 1973;
Acikbas ve Bastug, 1975; Peringek, 1979, 1989 ve 1990; Savci ve Diilger, 1980; Biger,
1981; Yilmaz, 1982; Giinay, 1990). Ust dokanag ise sariyajli olup, Miyosen sonu
stiriiklenim kiitleleri Selmo Formasyonu {izerine itilmistir. Selmo Formasyonu mostra
verdigi alanlarda, kirli sar1, pembe, sarabi, sarims1 gri, alacali kirmizi, kahve renkli, iri
taneli, belirsiz kalin tabakali, polijenik elemanli, koseli, ¢akilli, zayif-orta karbonat
cimentolu, kotii boylanmaly, jips ara katkili ¢akiltasi; agik gri, beyaz, kirli sar1, yesilimsi
gri, kahve bordo renkli, ince-orta-iri taneli, ince-orta-kalin yer yer belirsiz tabakali,
zayif-orta ¢imentolu, yumusak orta sert, ¢capraz tabakali, laminali, kotli boylanmali,
polijenik elemanli kumtasi; kirli sar1 bordo renkli silttasi; agik gri beyaz renkli seyl ve
sarimst gri, acik gri, kahve renkli marn ardalanmasindan olusmaktadir (Kiratlioglu,
1964; Bolgi, 1961; Saltik, 1970; ilker, 1972; Tuna, 1973; Acikbas ve Basbug, 1975;
Peringek, 1979, 1980, 1989 ve 1990; Savcr ve Diilger, 1980; Agikbas ve ark., 1981,
Yilmaz, 1982; Pasin, 1989). Selmo Formasyonunda bazi ostrakodlar disinda fosil
bulgusuna rastlanmadigr igin net bir yas tayini yapilmamis ancak birim stratigrafik
konumuna gore ¢okelme yasma bagli Ust Miyosen-Alt Pliyosen yas araliginda
degerlendirilmistir (Cemen ve ark., 1990). Selmo formasyonu karasal ortam
fasiyeslerini yansitir, ¢okelim ortami Plaj kumlari, gegis-gel-git dizligi, playadir
(Cemen ve ark., 1990).
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3.1.1.4. Kiradagi Bazaltlar1 (QB)

Kira Dagi yoresinde yiizeyleyen bazaltlar Pliyosen yash olup, Kuzeybati-
Giineydogu uzantili bir fay hatti boyunca ¢ikan lavlarin ¢ukur alan1 doldurmasiyla

olugmustur. Gliniimiize kadar ayrintili bir sekilde ¢alisiimamistir.

3.1.1.5. Aliivyonlar (Qal)

Inceleme alaninda Batman Cayi’nin taskin ovasi ¢okelleri ve giincel aliivyal
cokeller ylizeyler. Taskin ovasi ¢okelleri, gevsek tutturulmus konglomera, kumtasi,
silttas1 ve ¢amurtaglart ile temsil edilir. Gilincel aliivyon ise 6zellikle Batman Cay1
boyunca yiizeyler. MTA tarafindan yorede yapilan sondajlara gore aliivyon kalinliginin

40 metre dolayinda oldugu belirtilmektedir (MTA,1992).
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4, MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda; Batman ili kent merkezi Tilmer¢ Mahallesinde bulunan
Babil ve Serhat apartmanlar1 ve c¢evrelerindeki alanlar, Diinya Hastanesi ¢evresindeki
alan ve Yasar Kemal Kent Ormani ¢evresinde yer alan sinirli alandaki mevcut zeminin
yatay ve diisey yondeki litolojik degisimleri ve mithendislik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla arasgtirma c¢ukurlart ve temel sondaj kuyularmmin ag¢ilmasi, numunelerin
alinmasi, laboratuvar deneylerinin yapilarak alanin jeoteknik modelinin olusturulmasina
yonelik ¢aligmalar yapilmustir. Inceleme alanindaki zeminin litolojik ve jeolojik
durumlariyla, mithendislik parametrelerinin tespit edilmesi amaciyla bes adet arastirma
cukuru ve sekiz adet temel sondaj kuyusu agilmistir. Laboratuvarda zemin siniflandirma
deneyleri kapsaminda; elek analizi, Atterberg limitleri, su igeriginin belirlenmesi, kuru
birim hacim agirliginin belirlenmesi, gegirimlilik deneyleri, li¢ eksenli basing deneyleri
yapilarak ortam modellemesi-yeralti suyu iliskisi-jeomekanik davranis biitlinliigii i¢inde
tartisilmis ve sondaj-arazi calismalarina dayali gézlem ve tespitler sonucu alanin yeralti
jeolojisi ile hidrojeolojik 6zelliklerinin iligkisi belirlenip, jeomekanik davranis ve
tektonik degerlendirme yapilmistir.

Inceleme alaninin smirlar1 iginde yeralti jeolojisi, hidrojeoloji, jeomekanik
davraniga ait saha ¢alismalar1 yapilarak jeolojik ortam modellemesi olusturulmustur.
Ortam modellemesi ile yeraltt suyu iligkisi belirlenerek Babil apartmaninin yikilma

sebebi degerlendirilerek yorumlanmaistir.

4.1. Standart Penetrasyon Testi

Standart penetrasyon deneyi, yeralti ortaminin miihendislik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan ve tiim diinyada en yaygin olarak kullanilan bir saha
deneyidir. Giinlimiizde zemin tiirlinii, kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerin sikilik,
mukavemet (dayanim), kivam ve sivilasma durumu ile temel zemininin tasima
kapasitesi ve tahmini oturmayr belirlemekte kullanilan bu deney ig¢in ‘Standart
Penetrasyon Deneyi’ terimi ilk olarak Terzaghi tarafindan 1947 yilinda diizenlenen
Teksas Zemin Mekanigi Konferansi’nda kullanilmis ve bir 6rnek alici tiiplin zeminin
icerisine ¢akilmasi olarak tanimlanmistir (Clayton ve ark., 1995).

SPT deney diizenegi en ugta ‘boyuna yarik tiip’ olarak bilinen standart 6rnek

alicisinin bagl oldugu tijlerin iizerine, 63,5 kg agirligindaki bir sahmerdanin 76,2 cm
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yiikseklikten tekrarli bir sekilde birakilarak kuyu tabanindan toplamda 45 cm’lik itilme
saglanana kadar ¢akilmasi ve bunun i¢in gerekli olan darbe sayisi (SPT-N) degerlerinin
belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Ornek alicis1 ile alman 6rnekler 6rselenmis olarak
laboratuvar deneylerinde kullanilmaktadir. Sekil 4.1’de Standart penetrasyon deneyi

asamalar1 goriilmektedir.

Tekrarli olarak

4-76.2 cm den ASTM D 1586’da
disurilen 63.5 tariflenen Standart
kg agirligindaki Penetrasyon Deneyi (SPT)

\sahmerdan i I

Sondaj Darbe bashgi 1

deligi ¢
Sondaj tiji

Boyuna
yarik tip

=

-
L

Yerlesme

=30 cm igin

darbe sayisi
e+
PR r———

1

N

Sekil 4.1.Standart penetrasyon deneyi asamalart (FHWA, 2002b)

Jeoteknik uygulamalarda arazide yapilan Standart Penetrasyon Testi (SPT) vurus
sayilarinda (SPT-Narazi), Sahmerdan tiiriine goére Sahmerdan verimi E, (%), Tij
Uzunlugu (Cgr) , Kuyu Cap1 (Cg) ve I¢ Gémlek (Cs) gibi SPT &lgiimlerini etkileyen
durumlar i¢in ¢esitli diizeltmeler yapilmalidir. Bu diizeltmeler sonucunda bulunan

degerler SPT-Ng olarak normalize edilir ve esitlik (4.1)’deki gibi uygulanir.

N60 == (N ET"CR'CB'CS) (41)
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Esitlik (4.1) de; N; Arazide Olgiilmiis SPT degeri, E,; Sahmerdan Etkinligi, Cg; Tij

diizeltmesi, Cg; Kuyu ¢ap1 diizeltmesi ve Cs; Numune alic1 diizeltmesidir.

4.1.1. Enerji Diizeltmesi

Standart Penetrasyon Testi (SPT) deneyi yapilirken SPT tiipiine uygulanan
dinamik enerji her darbe icin 63,5 kg agirhgindaki bir kiitlenin 76,2 cm’den
diisiiriilmesi seklindedir. Deney sirasinda uygulanan 473,4 Jil enerjinin tiipiin ucunda
% 40’a kadar inebildigi veya soniimlendigi gorilmiistiir. Bu enerji kaybi nedenleri; tij
ve sahmerdanlarin agirligi tarafindan séniimlenen enerji, sahmerdanin 6rse ¢arpmasi
sonucu ac¢iga c¢ikan 1s1 ve ses enerjisi, tijlerin egilmesi veya atalet momenti kiigiik
tijlerin kullanimi ve degisik sahmerdan parcalari arasinda, halatlarin siirtiindiigi
yiizeylerdeki enerji kayiplari olarak siralanabilir (Skempton, 1986; Clayton ve ark.,
1995). Cizelge 4.1’de SPT deneyinde kullanilan Sahmerdan tiirline gére Sahmerden

verimi degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. SPT Sahmerdan verimleri (Clayton,1990)

Sahmerdan Tiirii Sahmerdan Verimi -E, (%)
Donut 0,45-0,85
Safety 0,60 — 0,73
Otomatik 0,55-0,60

4.1.2. Delgi Cap, Tiip Tipi ve Tij Uzunlugu i¢in Diizeltmeler

Arazide yapilan Standart Penetrasyon Testi (SPT) deneyinde, Olgiilen SPT
degerlerine delgi capi, standart penetrasyon tiip tipi ve tij uzunluguna bagli olarak
diizeltme faktorleri uygulanmaktadir. Cizelge 4.2’de farkli arastirmacilar tarafindan

onerilen bu diizeltme faktorleri verilmistir.
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Cizelge 4.2. Delgi cap, tiip tipi ve tij uzunlugu diizeltme faktorleri (Aggour ve Radding, 2001)

Diizeltme Faktorii
Skempton Robert_son McGregor Bowles
Degiskenler Semboller ve Wride | ve Duncan
(1986) (1997) (1998) (1996)
>30m 1 <1,0 1 1
10-30 m 1 1 1 1
Tij 6-10 m C 0,95 0,95 1 0,95
Uzunlugu 4-6 m R 0,85 0,85 1 0,85
3-4m 0,75 0,75 1 0,75
0-3m 0,75 - 0,75 0,75
Astar olmayan
Ornek alici 1,2 1,1-1,3 - 1,0
kullanilmis ise
Standart tiip
Tiip (gstar olan) Cs 1 1 i 0.9
ornek alici
Gevsek kum
Sik1 Eﬁm ve 1 1 i 0.8
60-120 mm 1
Delgi Cap1 150 mm Ce 1,05 1,05 - 1,05
200 mm 1,15 1,15 - 1,15

4.1.3. Siltli Kum / ince Kum Diizeltmesi

Genlesme diizeltmesi olarak da bilinen siltli kum/ince kum diizeltmesi, dinamik
yiik altinda kalan ince dane oranmi fazla olan kumlu zeminlerde ve suya doygun siltli
zeminlerde diisiik gecirgenlik nedeniyle, suyun ortamdan uzaklasgamamasina ve bosluk
suyu basincinin artmasina sebep olur. Dolayisiyla ortamdan uzaklasamayan suyun
varlifi zeminin mukavemetini arttirarak, SPT degerlerinde yiliksek yaniltici sonuglar
verebilir. Siltli kum diizeltmesi esitlik (4.2) kullanilarak yapilir (Terzaghi ve Peck,
1948).

N—-15
N' =15+

(4.2)

Esitlik (4.2)’de N'; siltli kum diizeltmesi yapilmis SPT-N degeridir.
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4.2. Laboratuvar Calismalari

4.2.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi i¢in Yapilan Deneyler

4.2.1.1. Dogal Birim Hacim Agirhg Tayini

Zeminin dogal birim hacim agirhigt (y,,) , zeminin toplam agirligimin, zeminin

toplam hacmine oranidir.

(4.3)
Esitlik (4.3)’ de y,; Dogal birim hacim agirlik, w;; Numune toplam agirligi, Vrim;
Numunenin toplam hacmi’ dir.

4.2.1.2. Kuru Birim Hacim Agirhg:

Kuru birim hacim agirligi, yas veya kuru zeminlerdeki, kuru agirh@m (tane

agirliginin), tiim hacme orani olarak tanimlanar.

W ane
Vi = — e (4.4)

VTim
Esitlik (4.4)’ de, yy; Kuru birim hacim agirlik, Wy, ; Kuru agirlik’tir.
4.2.1.3. Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirlik (G), kuru birim hacim agirligmin, suyun birim agirhgina orani

olarak tanimlanir.

G =Yk (4.5)

Esitlik (4.5)’ de, yy; Kuru birim hacim agirlik, y,; Suyun birim hacim agirhigidir.
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4.2.1.4. Su Icerigi

Su Icerigi zemindeki su agirhiginin, kuru agirliga orani olarak tanimlanir.

(4.6)

Esitlik (4.6)’ da W ; Su igerigi, Wy, ; Zemindeki su agirligi, Wy, ; Zemindeki kuru
agirhiktir.

4.2.1.5. Elek Analizi

Zeminleri meydana getiren kati daneler ¢ok degisik sekil ve boyutlarda
olabilmektedir. Bu kat1 danelerin biiytikliiklerinin dagilis1 sekil ve miktarini belirlemek
icin yapilan islem dane boyu dagilim analizidir. Dane boyu dagilimi elek analizi deneyi

ile belirlenir.

4.2.1.6. Atterberg Limitlerinin Tayini

Ince daneli zeminlerin icerdikleri su miktarina bagl olarak olusan degisimleri
belirleyebilmek icin bazi smir su muhtevasi degerleri tanimlanmistir. Kivam limitleri
ad1 verilen bu su muhtevalar1 ile kohezyonlu zeminlerde zeminin sertlik ve yumusaklik
durumu belirlenir. ince daneli zeminler igin kivam limitleri adi1 verilen bu su
muhtevalar1 degerlerini belirleyebilmek i¢in kullanilan deney yontemleri Atterberg

(1911) tarafindan gelistirilmistir.

4.2.1.6.1. Likit Limit (LL- W)

Zeminin kayma direncinin azalarak, akmaya basladigi andaki su igerigidir
(Uzuner, 1998). Likit Limit (LL)’in tayininin Casagrande (1932) tarafindan deney sekli
ve yapilist belirlenmis olup, uluslararasi bir standart haline gelmistir. Likit limit deneyi
American Society of Testing Materials ASTM D 4318 (2000) standartlarina gore
yapilmistir. Bu deneyde zemin numunesi bir kap icerisine konur iizerine damitik su

ilave edilerek zemin homojen bir hamur haline gelene kadar palet bicagiyla karistirilir.
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Elde edilen karisim Casagrande aletinin ¢anak kismina konur ve oluk agma bigagi ile
ortadan ikiye boliiniir. Likit limit aletindeki kol saat yoniiniin tersi yoniinde saniyede iki
devirlik bir hizla ¢evrilerek zeminin iki pargasimnin oluk tabaninda bir cm boyunca
birlesmesini saglayacak darbe sayisi saptanir. Bu birlesme, yeniden su igeriginin
belirlenmesi ic¢in, bir miktar numune alinip numune kabina konur ve su igerigi
degistirilerek yeni bir darbe sayisi belirlenir. En az {i¢ defa bu yontem tekrar edilerek
N=25 vurus sayisina denk gelen su muhtevasi degeri hesaplanir ve bu su muhtevasi likit
limit olarak tanimlanir.

Casagrande aletinde piringten mamul ¢anaginin sekli ve agirhigi, 0Ozel kasikla
acilan yarigin (¢entigin) sekli ve miktari, diislisiin yiiksekligi vb. bir takim standartlarla
belirlenmis olup alet, zemin mekanigi laboratuvarlarinda bu standartlara uygun bir

bigimde konulmus olarak bulunmaktadir (Skempton 1951; Bishop, 1966).

4.2.1.6.2. Plastik Limit (PL- W,)

Plastik Limit (PL), zeminin plastik kivamdan yar1 plastik kivama geldigi andaki
su muhtevasidir.

Plastik Limit (PL) deneyi, zemin numunesinin cam tabla iizerinde avug i¢i ile
yuvarlanirken 3 mm c¢apinda ve 8 mm boyunda silindirik numuneler haline
getirilebildigi ve bu silindirik numuneler itizerinde ¢atlaklarin olustugu andaki su

icerigidir (Uzuner, 1998).

4.2.1.6.3. Plastisite Indisi (PI- Ip)

Ince daneli zeminler su muhtevalaria bagl olarak kati, yar1 kati, plastik ve sivi
kivamda olabilir. Ince daneli zeminlerin ¢ogu dogal halde plastik kivamda bulunur ve
bu kivam araligin1 belirleyen en yiiksek su muhtevasima likit limit (LL veya W ve en
diisiik su muhtevasia plastik limit (PL veya Wp) denir. Plastisite indisi (PI veya Ip) ise
zeminin plastik limitten likit limite ge¢cmesini saglayan su miktarinin ylizde degeri
olarak tarif edilebilir. Sekil 4.2’de kohezyonlu zeminlerde hacim-su muhtevasi iliskisi

ve kivam limitleri durumlar1 gosterilmistir.

L=W,—W, 4.7)
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Esitlik (4.7)” de Ip; Plastisite indisi, W,; Likit limit ve W,,; Plastik limittir.

NE)
N

~- O

N

> '
)
' )
: - :
Kat: 't Yan kat: ! Plastik 1 Likit
[+ durum —**"durum ",* durum T durum
: - : .
WS wp wL
K Su muhtevas:, w

Sekil 4.2. Kohezyonlu zeminlerde hacim-su muhtevast iligkisi ve kivam limitleri (Budhu,2000)

4.2.2. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi i¢in Yapilan Deneyler

4.2.2.1. U¢ Eksenli Basin¢ Deneyi

Uc eksenli basing deneyi, zeminlerin kirilmadan kars1 koyabilecegi en biiyiik
kayma dayanimi parametrelerini belirlemede kullanilan yaygin bir deneydir. Deneyde
drenaj sartlarinin kontrol edilebilmesi ve bosluk suyu basinglarinin 6lgiilebilmesi en
biiyiilk avantajdir. Laboratuvarda, numuneler iizerinde yapilan {i¢ eksenli basing
deneyleri ile degisik eksenel gerilmelerin etkisinde kalan zeminlerin kayma direnci

ozellikleri bulunur. Ug eksenli deney aletinin bir semas1 Sekil 4.3 te verilmistir.
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Basmg dlcer Yitkleme pistonu

...r/ 7///’ %/ 7 o

Basing kaynag

N

Ust yiikleme plakas:
Gozenekli tag
Basmng altinda bulunan
hava veya su Numune gevresindeki esnek
3 F su gegirmez membran
T Yiksek basing deneylerine
3 /~ uygun metal silindir
_‘L : /L Gozenekli tag
Taban

= Drenaj vanast veya boshuk
suyu basmg élger

Sekil 4.3. Uc eksenli basing deney diizenegi (Bowles, 1996)

Uc eksenli basing deneyinde bir hiicre igerisine silindir bigimdeki zemin
numunesi yerlestirilir ve hava ya da genelde su basinci yardimiyla numuneye hidrostatik
bir basing uygulanir. Igerisinde numune bulunan lastik kilif, zeminin sudan
etkilenmesini Onleyerek zemin numunesinin i¢ine ve disina ayr1 ayr1 basinglar
uygulanmasina izin verir.

Numuneye etkiyen eksenel gerilme, numune {izerindeki basgliga temas eden bir
piston vasitasiyla olur. Numunenin alt ve st bagliklara bagl halde bulunan kanallar
sayesinde drenaj kontrol edilebilir (Ozaydim, 2000).

Eksenel ylikleme sirasinda drenajsiz veya drenajli kosullar saglanabilmektedir.
Buna bagh olarak Konsolidasyonsuz — Drenajsiz Deneyler (UU), Konsolidasyonlu —
Drenajsiz Deneyler (CU) ve Konsolidasyonlu — Drenajli Deneyler (CD) olmak {izere ii¢
¢esit deney yontemi uygulanabilir.

Bunlardan, Konsolidasyonsuz — Drenajsiz Deneyi (UU); Eksenel ve hiicre
basinci yiiklemesinde zemin igerisinde bulunan suyun numuneden uzaklagmasina ve bu
yiiklemeler altinda konsolidasyonuna izin verilmeyerek kisa bir zamanda numunenin
aniden kesilmesi saglanir. Boylelikle bosluk suyu basinci en yliksek diizeyde kalir.
Konsolidasyonlu — Drenajsiz Deneyi (CU) zemin numunesinin arazi kosullarinda

bulunan gerilmelere esit degerde basing uygulanarak numunenin konsolide olmasi
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saglandiktan sonra drenaja izin verilmeyerek bosluk suyu basinct Olgiiliir.
Konsolidasyonlu — Drenajli Deneyinde (CD) ise, zemin numunesi belli bir basingta
konsolide edilir ve drenaj kosullarina izin verilerek uygulanan kesme gerilmelerinin
bosluk suyu basincini arttirmamasi i¢in, uzun zaman kosullarinda kesilir. Buradan elde
edilen parametreler efektif gerilme tiirlinden verilir. Deneyde zemin numunesi ilk olarak
hiicre icinde bulunan sivinin uyguladigl basinca (63) maruz kalir ve bu basing ta (63)
numunenin bosluk suyu basincini (u.) artirir. Bosluk suyu basincindaki artis boyutsuz
olup, Skempton (1954) tarafindan bosluk basinci parametresi “b” olarak tanimlanir ve
doygun zeminlerde bu deger 1’dir (Das, 2002).
Uc

b ==~ (4.8)

03

Esitlik (4.8)’ de b; bosluk basinci parametresi, u.; numunenin bosluk suyu basinci, o3 ;
hiicre basincidir.

Ug eksenli deney yonteminde kirilma zarfi, numunenin hiicresel basing altinda
gittikge artan bir diisey yiik ile kirilma anindaki asal gerilmelere gore c¢izilen Mohr
dairelerinden gegen tegetler yardimiyla elde edilir ve Coulomb tarafindan 1776 yilinda

kayma esitligindeki ¢ ve t degerlerini bulmak esasina dayanmaktadir (Sekil 4.4).

T = c+ otgd (4.9)

Esitlik (4.9)’da t; Kayma direnci (kg/cm?), o; Gerilme (kg/cm?), ¢; Kohezyon (kg/cm?),

¢ ; Igsel siirtiinme acis1 (derece)’dir.
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T o‘““m
Kesme gerilmesi 'O'Iq' i X
Mpa T3e3] 1
g oy/0 igsel sirtinme ~— § LA\
Yenilme L::: acist qe‘\\«\e L
normal gerilmesi .
oNe gore u¢ eksenli
kesme dayanimt sikigma
Kesme dayan|m|C Sb%?fr’\sq‘
(03=0) normal
cekme geriime o
dayanmi I-o log oy 'q, UCS A
hucre normal tek eksendi
basinci geriime geriime

Sekil 4.4. Mohr kirilma zarfi (Coulomb, 1776’dan faydalanilarak hazirlanmistir)

4.2.2.2. Konsolidasyon

Suya doygun zeminlere uygulanan yiiklerle bosluk suyu basinci azalir ve efektif
gerilmeler artarak zeminin daha fazla sikismasina sebep olur. Bu durum zemin
mekaniginde konsolidasyon olarak tanimlanir. Konsolidasyon olaymin mekanizmasi ici
su dolu silindir ve bu silindirin lizerinde kii¢lik delikleri olan bir yay iizerine oturan

piston diizenine benzetilerek agiklanabilir (Sekil 4.5).
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FI
* Piston
i — Ince delikler = Piston P+AP | A Piston

J.: — [nce delikler l /
—t—p S

—1—*Su —»ince delikler
— Yay —» Yay
I s Silindi —1—» 51
— Silindir ilindir L > Yay
— Silindir
a. Yilklemeden Gnce b. Yiiklemeden sonra b. Uzun zaman sonra
Pyy =P Pyy=P Py, =P+ AP
P\u — ﬂ Pn.. - ﬁP P“, - ﬂ
a b c

Sekil 4.5. Konsolidasyon olayinin mekanizmasi (Kahafaji and Andersland, 1993)

Zeminler lineer elastik bir malzeme ozelligi gostermediginden yiiklenme ve
bosalma durumunda hacim degisiklikleri olacaktir. Bu hacim degisiklikleri zemin ile
ilgili projelerin tasariminda en etkili faktdr olmaktadir. Bu nedenle zeminlerin sikigmasi
ve konsolidasyonu zemin mekaniginde ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir (Aytekin, 2004).

Konsolidasyon deneyi ilk olarak 1925 yilinda Karl Terzaghi tarafindan
yapilmistir. Konsolidasyon deneyinin amaci bir zemin numunesine uygulanan basing
altinda suyun ¢ikisina izin verilerek olusan deformasyonlar1 6l¢mektir.

Konsolidasyon deneyinin yapilisinda, agirligit ve boyutlar1 bilinen ringe
Orselenmemis zemin numunesi yerlestirilerek toplam agirhigt ve su muhtevasi
hesaplanir. Odometre aletinin alt kisminda bulunan pordz tas suya doygun hale getirilir
ve zemin numunesi buraya yerlestirilerek iistiine poréz tas konularak sikistirilir.
Odometre aletine zemin numunesinin suya doygun hale gelmesi icin su haznesi
baglanir. Odometre aletine yiikleme diizenegi ve deformasyon saati baglanarak
numuneye 0,25 kg / cm? degerinde kuvvet gelecek sekilde ilk okuma yiiklemesi yapilir.
Sonrasinda zemin numunesi lizerine 0,50, 1,00, 2,00, 4,00, 6,00, 10,00 kg / cm? gibi
gerilme degerleri igin t = 15 sn., 30 sn., 1 dk., 2dk., 4 dk. t =8 dk., 15 dk., 30 dk., 1 sa.,
2 sa., 4sa., 8 saat ve 24 saat okumalar1 hesaplanir. Biitiin bu okumalardan sonra zemin
numunesi dogal durumundaki gerilme seviyesine kadar yiiklenir ve bu gerilmeler kadar

bosaltma yapilarak her iki durum i¢in de zemin numunesinin oturma ve kabarma
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miktarlar1 okuma saatinden verilen zaman araliklarinda kaydedilir. Deney sonunda
zemin numunesinin kuru agirligi ve su muhtevasi hesabi i¢in numune etiivde 24 saat
kurutularak numunede olusan deplasmanlar belirlenmis olunur. Sekil 4.6’da toplam
gerilme (o), bosluk suyu basinci (u) ve efektif gerilme (¢')’min zamanla degisimi
goriilmektedir (Uzuner, 1998).

a Toplam gerilm
g+ Ao pram ge £

o' Efektif gerilme gerilme
a

Ao

u Bosluk suyu basinci
0 -

aman

u, o, ¢

Sekil 4.6. Konsolidasyon deneyinde, toplam gerilme (), bosluk suyu basinci (u) ve efektif gerilme (¢')

zaman arasindaki iliski (Uzuner, 1998).

4.3.  Zeminlerin Ge¢irimliliginin Permeabilite Deneyi ile Testi

Zemini olusturan tanecikler arasindaki bosluklarda bulunan su, hareketsiz
olabilecegi gibi bazen de bu bosluklardan akabilir. Suya doygun bir zeminin belli bir
kesitinden, belirli bir zaman da gecen suyun hizi permeabilite olarak tanimlanir. Kil gibi
ince daneli zeminlerde bosluk orani, kum gibi iri daneli zeminlere kiyasla daha fazladir
ancak killi zeminde bulunan ince daneler direng gostererek suyun gegisine izin
vermezler bu nedenle Killi zeminlerin permeabilite katsayilart kumlu ve gakilli gibi daha
iri taneli zeminlere gore daha distiktir (Day, 2001). Zeminlerin permeabilite

katsayilarina gore siniflandirilmasi Terzaghi ve Peck (1967) Cizelge 4.3°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Zeminlerin permeabilite katsayilarina gore siniflandirilmasi Terzaghi ve Peck (1967)

Gecirimlilik katsayis1 k (cm/sn) Gecirimlilik durumu
>10* Yiiksek
10" -10° Orta
10°10° Diisiik
10™- 10" Cok diisiik
107 < Pratik olarak gegirimsiz

Suya doygun bir zemin ortaminda, laminar bir sekilde akan su hizinin hidrolik
egim ile orantili oldugunu Darcy (1856)’da yaptigi calismalarda belirlemis ve [
uzunluklu, A en kesit alanli bir zemin Orneginin hj-h, su diizey farkina maruz
birakildiginda  (Sekil 4.7) suyun debisini Esitlik (4.10)’da gosterildigi sekilde

hesaplamistir.
g=Axkxi (4.10)

Esitlik (4.10)° da g; Suyun debisi (cm® /sn), A; Enkesit alani (cm?), k; Permeabilite

katsayis1 (cm/sn, m/sn), i; Hidrolik egimdir.
Hidrolik egim ise esitlik (4.11)’ de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

i = @ (4.11)

Esitlik (4.11)’ de i; Hidrolik egim, h;, hy; Su diizeyi farki, |; Zemin Orneginin

uzunlugudur.
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h,

Sekil 4.7. Darcy yasasinin sematik gosterimi (Darcy,1856)

Laboratuvar ortaminda kil ve silt gibi ince taneli zeminlerin permeabilite
katsayilarint bulmak i¢in diisen seviyeli permeabilite deneyi, kum ve ¢akil gibi iri taneli
zeminlerin permeabilite katsayilarini bulmak iginse sabit seviyeli permeabilite deneyi

yapilir.

4.4.  Zeminin Mekanik Ozelliklerini Belirleyen Parametreler

4.4.1. Zeminin Tasima Giicii

Zemin tagima giicli, temelin gégmeden tasiyabilecegi en yiiksek taban basincidir.
Temel tagima giicli, zeminin birim hacim agirligina, kayma mukavemeti ve
deformasyon oOzelliklerine, zeminin arazideki gerilme durumuna, hidrolik sartlara,
temelin derinlik, biiytikliik, taban sekli ve piiriizliligi gibi geometrik 6zelliklerine,
temele uygulanan yiik degerlerine ve insaat metodlarina gore degisiklik gostermektedir
(Kumbasar ve Kip, 1999).

Temellerin tagima giicii hesaplamalari ile ilgili ilk ¢aligmalar Terzaghi (1943)

tarafindan gelistirilmis olup glinlimiizde hala yaygin olarak kullanilmaktadir.
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4.4.1.1. Terzaghi Tasima Giicii Hesab

Terzaghi, tasima giicii hesaplamalarinda; temel derinligi D olmak iizere, temel
genisligi B’den daha kiigiik olmasi (yiizeysel temel sarti D < B), temel tabaninin, temel
ve zemin arasinda kayma olugmayacak sekilde piiriizlii olmasi, zeminin, homojen yari
sonsuz ve uniform olmasi, tasima giicli limit degerlerine ulastiginda zeminde genel
kesme kirilmasi olugsmasi, zeminde konsolidasyon oturmasina izin verilmemesi, temelin
zemine gore rijit sayilmasi, temele etkiyen yiiklerin basing seklinde olup, eksantrisite
nin olmamasi gibi kabuller yapmistir (Coduto, 2001).

Terzaghi, ilk hesaplamalarini siirekli temeller ig¢in kullanmis olup, daha sonra
deneysel olarak elde ettigi sonuglari, kare ve dikdortgen temeller igin de gelistirmistir.

Terzaghi tasima giicti denklemi esitlik (4.12)’de verilmistir.

Qn =C¢"* Ng* sc+0z' *Ng+ 0,5y *B* N *s, (4.12)

Esitlik (4.12)’de, q,,; Zeminin nihai tagima giicii ¢’; Temel altindaki zemin efektif
kohezyonu az'; Temel derinligindeki efektif diisey gerilmesi y'; Zemin efektif birim
hacim agirligi B; Temel genisligi, N, N, ve N, ; Terzaghi tasima giicii faktorleri s ve

s, ; Temel geometri katsayilar1’dir (Cizelge 4.4).

Terzaghi tasima giici faktorleri olan N, N, ve N,,, Esitlik (4.13), Esitlik (4.14), Esitlik
(4.15) ve Esitlik (4.16) deki denklemler ile hesaplanmaktadir.

N, = (Ng — 1) * cot@ (4.13)
2

N =—2 4.14

q 2*6052(4-5+%) ( )

(0,75ng)*tan® (4.15)

N, =202, (ﬂ - 1) (4.16)
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Esitlik (4.13), Esitlik (4.14), Esitlik (4.15) ve Esitlik (4.16)’de, @: Zeminin igsel
surtinme agis1, K,y Terzaghi tarafindan grafik yontemler kullanarak elde ettigi bir

katsay1 olup Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Terzaghi temel geometri katsayilari

Temel Geometrisi S¢ Sy
Serit temel 1,0 1,0
Kare temel 1,3 0,8

Dairesel temel 1,3 0,6

Cizelge 4.5. Terzaghi N, Ny, N, ve K, katsayilar1 (Bowles, 1996)

@ (derece) N, N, N, Kpy
0 5,7 1,0 0,0 10,8
5 7,3 1,6 0,5 12,2
10 9,6 2,7 1,2 14,7
15 12,9 4,4 2,5 18,6
20 17,7 7,4 50 25,0
25 25,1 12,7 9,7 35,0
30 37,2 22,5 19,7 52,0

4.4.1.2. Meyerhof Tasima Giicii Hesabi

Meyerhof (1951, 1963)’de Terzaghi hesaplamalarina yakin bir yaklagimla,
temellerin sekil ve derinlik faktorlerini, temele etkiyen yatay yiiklerin de etkisinde
oldugu durumlar i¢in yiik egim faktorlerini igeren bir yontem gelistirmistir. Meyerhof

tagima giicli denklemi esitlik (4.17)’de verilmistir.

qu=Cc*No*scxdcxic+q *Ngxsg*dg*ig+05y*B *N, x5, *d, *n, i,

(4.17)
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Esitlik (4.17)’de; d., d, ve d,; Derinlik faktorleri, s¢, s, Ve s,; Temel sekil faktorleri

ic, lq V€ iy; Yiik egim faktorleri, 7, ; Azaltma faktoridiir.

Cizelge 4.6’da Meyerhof’un tagima giicli faktorleri, Cizelge 4.7°de Sekil faktorleri,
Cizelge 4.8’de Derinlik faktorleri, Cizelge 4.9°da Egiklik faktorleri hesaplamasinda

kullanilan bagintilar verilmistir.

Cizelge 4.6. Meyerhof’un tasima giicii faktorleri
Tasima Giicii Faktorleri

N, = (N; — 1) x cot®

Nq = e(™tan®) x tqn? (45 + g)

N, = (Nq — 1) *tan(1,4 * ©)

Cizelge 4.7. Meyerhof’un sekil faktorleri
Sekil Faktorleri

B
Sc=1+0.2K, * 0 tim @'ler icin

B
S¢=8,=1+01K, = 0> 10°

Sq=S,=1 0=0

Cizelge 4.8. Meyerhof’un derinlik faktorleri
Derinlik Faktorleri

D
d.=1+0,2/K, 7 tum @'lericin

D
dg=dy=1+01/K, = 0>10°
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Cizelge 4.9. Meyerhof’un egiklik faktorleri
Egiklik Faktorleri

2°\"
e =ig= <1 — W) tum @'lerigin

02
iy=<1—%> > 0°
i,=0 6>0 @=0

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de L ;temelin uzun kenarini, D ; temel taban derinligini, K, ;

pasif toprak basinci katsayisidir. Pasif toprak basinci denklemi esitlik (4.18)’de

verilmigtir.
K, = tan(452) (4.18)

Yap: temelleri genelde agirlik merkezinden gegecek sekilde diisey yiikle
yiiklenir ancak bazen bu miimkiin olmayarak temel iizerinde bir moment etkisi olusur.
Bu nedenle temele gelecek eksantirite etkisini de dikkate alarak (Meyerhof, 1951),
merkezi yiikli bir temel i¢in ancak temel genisliginin azaltilmasi ile olusan etkili temel
genisligi {lizerinde tasima giicii karsilanir. Bu etkili temel genisligi denklemi esitlik
(4.19)’te verilmistir.

B’ =B —2e (4.19)
Esitlik (4.19)’da B’ ; Etkili temel genisligi, B ; Temel genisilgi, e; Eksantirite’dir.

M
e=—
Wt

(4.20)
Esitlik (4.20)’de e; Eksantirite, M;; Toplam moment, W; Yapinin toplam agirligr’dur.

Bu durumda eksantrik yiiklii temelin tasima giici hesabi esitlik (4.21)’deki gibi

olacaktir.

q =¢q,*B *L (4.21)
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Esitlik (4.21)’de q'; Eksantrik yiiklii temelin tasima giicli, q,; Tasima giicii, B'; Etkili

temel genisligi, L; Temel uzunlugu’dur.

4.4.2. Konsolidasyon Oturmasi

Konsolidasyon oturmasi, temel vasitasiyla zemine aktarilan yap1 yiikleri
sebebiyle, artan bosluk suyu basincinin zamana bagli olarak soniimlenmesi sonucu
zeminde olusan hacim degisikligi olarak tanimlanmaktadir. Permeabilitesi diisiik killi ve
siltli kohezyonlu zeminlerde suyun disar1 ¢ikmasi uzun zaman alacagindan kohezyonlu
zeminler icin konsolidasyon oturmast s6z konusudur. Yiiksek permeabiliteye sahip
kohezyonsuz zeminlerde ise suyun disar1 ¢ikmasi kisa siirede gerceklestiginden ani
oturma ve konsolidasyon oturmasi ayirt edilemez. Oturmanin gergeklesmesi bosluk
suyunun drenajina baghdir. Sabit efektif gerilmeler bosluk suyu basincinda herhangi bir
degisiklige izin vermeyerek zamana bagli ikincil oturmay1 olusturur (Holtz ve Kovacs,
1981), (Kayabali, 2002) ve oOzellikle zeminin asir1 yiikklenmeye maruz kalmadigi
durumlarda ihmal edilebilir.

4.4.2.1. Konsolidasyon Parametreleri

Konsolidasyon oturma hesabinin yapilabilmesi i¢in laboratuvar verilerinden elde

edilen parametrelere ihtiya¢ duyulur.

4.4.2.1.1. On Konsolidasyon Basmei (o', )

Zeminler ge¢cmisinde ve zeminden 6rnek alindigi zamanda gesitli gerilmelerin
etkisi altinda kalirlar, zeminden 6rnek alma anindaki bu gerilme, ortii basinci veya
efektif jeolojik basing (¢') olarak tanimlanir. Bu gerilmenin, zeminin gegmiste maruz
kaldig1 gerilmeden daha biiylik oldugu deger de on konsolidasyon basinci (¢',) dur.
Asirt konsolidasyon derecesi ise zeminin 6n konsolidasyon basincinin ortii basincina
orani seklinde olup asir1 konsolidasyon orani AKO (OCR- Over-Consolidation Ratio)

olarak adlandirilir.
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AKO = =< (4.22)

(o)

Normal konsolide zeminlerde AKO bire esit, asir1 konsolide zeminlerde birden
biiyiiktiir. Asir1 konsolidasyon orani (AKO)’nun belirlenmesinde, Casagrande ve ark,
1944, Pacheco ve Silvia 1970, Sridharan ve ark, 1991, Senol, 1997, Tavenas, 1979
yontemleri kullanilmaktadir (Sekil 4.8).

Casagrande ’ Tavenas . enol
——
N ¢
\ A =4
1 ol i
Cc logo ] C¢ c’ S¢ log o
log(14€)  gridharan e Silvia
""‘*‘\.\.‘ — — \'
E \
AN \
&C lBg c G¢ logo

Sekil 4.8. On konsolidasyon basincim belirleme yontemleri (Casagrande ve ark., 1944, Pacheco Silvia
1970, Sridharan ve ark., 1991, Senol, 1997, Tavenas., 1979)

On konsolidasyon basmci Casagrande Yonteminin e-logos grafigi ile
bulunabilmektedir. Zemin o6rneklerine uygulanan konsolidasyon deneyinde, zeminin
ge¢miste maruz kaldigi gerilme degeri kadar basing verildiginde, zeminde az miktarda
sikisma olur ve sonrasinda zeminin sikisma-basing grafiginin egimi hizla artar.
Grafikteki egriselligin en bilyiik degerde oldugu nokta belirlenir ve bu noktaya yatayda
bir dogru ve noktanin tegeti ¢izilir. Bu iki dogrunun agiortayi cizilerek, egrinin dogrusal
olan kismi uzatilarak agiortayr kestigi noktanin apsisi zemine ait 6n konsolidasyon

basincina esittir. On konsolidasyon basincinin bulunmasi Sekil 4.9’ da verilmistir.
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Bosluk
Orani (e)

4

y >

Oc logo

Sekil 4.9. A.On konsolidasyon basincinin belirlenmesi

Konsolidasyon oturmasi, zeminin baglangi¢ durumunu gésteren bosluk orani ile

iligkilidir (Nishida 1956;

Hough 1957;

Sowers 1970). e — logo grafigi ile aym

zamanda sikisma indisi (C,) ve sisme/kabarma indisi (C) degerleri bulunabilmektedir

(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. .Konsolidasyon deneyleri sonucu elde edilen tipik bosluk orani- basing (e-o) grafigi

4.42.12. Sikisma Indisi (C.) ve Sisme/Kabarma indisi (Cg) Degerlerinin

Bulunmasi

Sikigma indisi, konsolidasyon deneyine ait e—logo grafiginin egimi olup

boyutsuzdur. Bu deger esitlik (4.23)’deki bagint1 gibi hesaplanmaktadir.

€1—¢€

_ 4.2
¢ = loglor—a'D) (4.23)

Esitlik (4.23)’de C.; Sikisma indisi, e;; yiikleme kademesi basi bosluk orani, e, ;
ylikleme kademesi sonu bosluk orani, ¢'; yiikleme kademesi bas1 efektif gerilme, o', ;

yiikleme kademesi sonu efektif gerilmedir.

Sisme/kabarma indisi, zemine verilen yiikiin bosaltilmasi sirasinda elde edilen

e—logo grafiginin egimi olup, esitlik 4.24’deki bagint1 ile hesaplanmaktadir.

€3—€y4

= — 4.24
S log(or4—0a'3) (4.24)
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Esitlik (4.24)’te Cg; Sisme/kabarma indisi, e3; bosaltma kademesi basi bosluk orant,

e,; Bosaltma kademesi sonu bosluk orani, ¢'4; Bosaltma kademesi bas efektif gerilme,

o'3; Bosaltma kademesi sonu efektif gerilmedir.

4.4.2.1.3. Konsolidasyon Katsayisi (C,)

Bosluk suyunun zeminden uzaklagmasi, zeminin permeabilitesiyle ilgilidir.
Konsolidasyon katsayisi, permeabilite ile sikisma davramisini  belirleyen ve
konsolidasyon siirecini ortaya koyan bir katsayidir (Holtz ve Kovacs, 1981).

Konsolidasyon katsayisi belirlenmesinde Taylor (1948) tarafindan gelistirilen
karekdk zaman yontemine gore, baslangic kismi dogrusal olan oturma egrisinin diisey
eksenindeki oturma degerleri ile yatay ekseninde bu oturmalarin gergeklesmesi igin
gecen zamanin karekok cinsinden degeri kullanilir.

Karekok zaman yonteminde, baslangic kismi dogrusal olan konsolidasyon
egrisinin apsisinden 1,15 kat daha biiyiik olan ikinci dogrusal apsis, konsolidasyonun %

90’l1ik kisminin tamamlandig siirenin (t90) karekokiini verir (Sekil 4.11).

Oturma

\\
\':‘\
W
\\
>
4: ‘ VZaman
115x

Sekil 4.11. Karekok zaman yontemi (Taylor 1948)

(4.25)
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Esitlik (4.25)’de, C,; Konsolidasyon katsayisi, Hy,-; Drenaj boyudur ( Kil tabakasinin
iist ve alt smirmin gegirgen olmasi durumunda Hgr = Hgr /2 olarak alinir), tgq;

Konsolidasyonun %90’ min tamamlanmasina karsilik gelen zaman faktoriidiir.
4.4.2.2. Konsolidasyon Oturmasi Hesabi

Konsolidasyon oturmasi hesabinda normal Killer ve konsolide olmus killer igin
farkli bagintilar kullanilmaktadir. Zemin cinsi ve temel tiplerine gore izin verilebilir
oturma miktarlart Cizelge 4.10°da verilmistir. Normal konsolide killerde oturma

miktarinin hesaplanmasi (Das, 2008)’ gore esitlik (4.26)’deki bagint1 kullanilir.

S, = H-Se]og Zotac (4.26)

1+eqg O/g

Asirt konsolide killerde oturma miktarinin hesaplanmasi (Das, 2008)’ gore esitlik

(4.27)daki bagint1 kullanlir.

s o+Ac/ ’ ’ ’
S.=H 1ie0 log2 (;,00 (6'g+Ac") < o', (4.27)
_ Cs cr_’c ccH oro+Acr , , ,
Se = Hy=log (U,o) + 17 1og(*52T) (6'y + Ac’) > o', (4.28)

Esitlik (4.26), Esitlik (4.27) ve Esitlik (4.28)’de, S.; Konsolidasyon oturmasi, ¢’y;

Konsolidasyon basinct, a’; On konsolidasyon basincidur.

Cizelge 4.10 izin verilebilir oturma miktarlar1 (Uzuner,1995)

Zemin Cinsi Tekil-Serit Temeller Radye Temeller
Donme Hepsi 1/300 1/300
Maks.Farkli Oturma Kil 4cm 4cm
Maks.Farkli Oturma Kum 2,5¢cm 2,5cm
Maks.Mutlak Oturma Kil 6,5cm 6,5-10 cm

Maks.Mutlak Oturma Kum 4 cm 4-6,5cm
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5. TARTISMA VE BULGULAR

Bu ¢alisma kapsaminda; Batman ili kent merkezi Tilmer¢ Mahallesinde bulunan
Babil ve Serhat apartmanlar1 ve c¢evrelerindeki alanlar, Diinya Hastanesi ¢evresindeki
alan ve Yasar Kemal Kent Ormani g¢evresinde yer alan smirli alanlardaki mevcut
zeminin yatay- diisey yondeki degisimini ve zeminin miihendislik &zelliklerini tespite
yonelik sondaj kuyusunun ag¢ilmasi, numunenin alinmasi, laboratuvar deneylerinin
yapilmasi, jeoteknik 6zelliklerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi tartisiimistir.

Inceleme alaninda jeoteknik ¢aligmalar kapsaminda, arastirma gukurlari ve temel
sondaj kuyular1 agilmistir. Arastirma gukurlar1 CAT 3290 marka paletli ekskavatorle
acilarak zemin tabakalarinin alt ve iist derinlikleri, numune alinan seviyeler, yeralti su
seviyesi ve diger tim gozlemler ile degerlendirmeler yapilarak, alinan Orselenmis
numuneler iizerinde laboratuvarda zemin siniflandirma deneyleri, sondajlardan ise
hidrolik tipi rotary sondaj makinesi ile; 2 mm-76 mm’ lik tij ve karotiyer kullanilarak
numuneler alinmistir. Sondaj kuyularinin agilmasi sirasinda zemin tabakalarinin alt ve
ist derinlikleri, numune alinan seviyeler, yeraltt su seviyesi ve diger tiim gozlemler ile
degerlendirmeler yapilarak, sondaj kuyularindan alinan SPT (6rselenmis) ve UD
(0rselenmemis) numuneler iizerinde laboratuvarda zemin siniflandirma deneyleri,
gecirimlilik deneyleri, ii¢ eksenli basing deneyleri yapilarak ortam modellemesi-yeralti
suyu iligkisi-jeomekanik davranig bitiinliigii i¢inde tartisilmis ve sondaj-arazi
calismalarina dayali gozlem ve tespitler sonucu alanin yeralt: jeolojisi ile hidrojeolojik
ozelliklerinin iligkisi belirlenip, jeomekanik davranis ve tektonik degerlendirme
yapilmustir.

Inceleme alanimin smurlart iginde yeralti jeolojisi, hidrojeoloji, jeomekanik
davraniga ait saha caligmalar1 yapilarak jeolojik ortam modellemesi olusturulmustur.
Ortam modellemesi ile yeralti suyu iliskisi belirlenerek Babil apartmaninin yikilma

sebebi degerlendirilerek yorumlanmaistir.

5.1. Inceleme Alanindaki Arazi Calismalar:

Inceleme alaninda zeminin miihendislik jeolojisi y&niinden 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla Babil Apartmani ve ¢evresinde 2 adet (AC-1 ve AC-2), Serhat
Apartmani ve ¢evresinde 1 adet (AC-3), Diinya Hastanesi ¢evresinde 1 adet (AC-4) ve
Yasar Kemal Kent Parkinda 1 adet (AC-5) olmak tizere 5 farkli lokasyonda arastirma
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cukurlar1 (AC), yine zeminin yatay ve diisey yondeki litolojik 6zelliklerini, yeralti suyu
durumunu, sikilik derecesini, mukavemet (dayanim) ozelliklerini tespit etmek amacryla,
Babil Apartmani ve ¢evresinde 3 adet (L-1, L-2, L-3), Serhat Apartmani ve ¢evresinde
3 adet (SK-1, SK-2, SK-3), Diinya Hastanesi ¢evresinde 1 adet (GZ-1) ve Yasar Kemal
Parkinda 1 adet (GZ-2) olmak iizere toplam 8 lokasyonda toplamda (6x25+1x22+1x18
metre) 190 metre derinliginde temel sondaj kuyular: agilmistir. Inceleme alaninda
yapilan arastirma cukurlar1 ve temel sondaj lokasyon yerleri Sekil 5.1°de, agilan temel
sondaj kuyularmin ve arastirma g¢ukurlarinin lokasyon koordinatlar1 Cizelge 5.1 ve

Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Inceleme alaninda agilmis olan sondaj kuyularmin koordinatlar1 (UTM 3’-ED50)

Sondaj Kuyusu X v Z

Ad1

SK1 4197081,657 424582,0945 625,8449707

SK2 4197121,036 424583,9375 630,3120117

SK3 4197093,731 424577,9345 626,8579712
L1 4196967,011 424763,4433 623,8359985
L2 4197003,405 424746,7492 624,6810303
L3 4196980,981 424732,7752 623,2700195

GZ1 4197132,505 424847,9907 634,1110229

Gz2 4197448,705 424599,2847 628,5640259
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Cizelge 5.2. Inceleme alaninda ag1lmis olan arastirma ¢ukurlarinin koordinatlar1 (UTM 3’-ED50)

Arastnrr:z(ll lCukuru X v 7
AC-1 424763,443 4196967,011 623,830
AC-2 4196986,096 424735,057 623,710
AC-3 4197080,884 424582,374 624,476
AC-4 4197132.081 424848,555 634,110
AC-5 4197502,290 424908,912 645,805

5.2. Babil Apartmani Jeoteknik Calismalar ve Miihendislik Analizleri

Babil Apartmanindaki jeoteknik caligmalar kapsaminda 1 adet arastirma cukuru
(AC-1), ve 1 adet temel sondaj kuyusu (L-1) acilmistir (Sekil 5.3). Acilmis olan
arastirma ¢ukurunda zemin yiizeyinden ti¢ metre derinlige kadar dolgu ile kapli olup, ii¢
metre derinlikten sonra Selmo formasyonuna ait siltli kat1 kil birim bulunmaktadir

(Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Babil apartmaninda 16.09.2017 tarihinde agilan arastirma gukuruna ait fotograflar

L-1 numarali sondaj kuyusunda; 0,00-6,50 metre arasinda 6rselenmemis numune
(UD) alinmustir, 6,50-18,00 metre kahve renkli, yer yer karbonat konkresyonlu, diisiik-
orta plastisiteli az kumlu, siltli, katt kil 8,00-10,00 metre arasi ince kum bandi
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gecilmistir. Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te L-1 numarali sondaj kuyusuna ait c¢aligmalar

goriilmektedir.

Sekil 5.3. Babil apartmani L-1 numarali sondaj kuyusuna ait ¢aligmalar

Sekil 5.4. Babil apartmani L-1 numarali sondaj kuyusuna ait ¢aligmalar

Babil Apartmaninda agilmis olan arastirma ¢ukurlarinda zemin ytlizeyinden, 3,00

metre ve 5,00 metreden, L-1 numarali sondaj kuyusundan ise 2,00-2,35 metre, 4,00-
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4,35 metre ve 6,00-6,35 metrelerden 6rnek numuneler alinmistir. Sekil 5.5°de Babil
Apartmaninda agilan arastirma ¢ukurundan 6rnek alimi ¢aligmalart goriilmektedir. Sekil
5.6 ‘da Babil Apartmaninda agilan L-1 numarali sondaj kuyusundan alinan 6rnekler
tizerinde yapilan zemin smiflama deneyine gore; zemin smifimin CL (Diisiik-orta
plastisiteli inorganik kil, ¢akilli kil, kumlu kil, siltli kil, yagli kil) oldugunu géstermistir
(Cizelge 5.3).

Sekil 5.5. Babil Apartmaninda arastirma ¢ukuru agilmasi sirasindaki 6rnek alimi ¢aligmalari



48

Sekil 5.6. Babil Apartmaninda agilan L-1 numarali sondaj kuyusundan alinan 6rnekler

Aragtirma gukuru-1 (AC-1) ve L-1 numarali sondaj kuyusundan alinan 6rnekler
tizerinde yapilan laboratuvar calismalart kapsaminda, zeminin fiziksel o6zelliklerini
belirlemek amaciyla dogal birim hacim agirligi, kuru birim hacim agirlhigi, 6zgiil
agirligl, su muhtevasi, elek analizi, Atterberg limitleri deneyleri yapilmistir (Cizelge
5.3). Cizelge 5.3’de goriildiigii lizere, dolgu birimde su igerigi % 27,9, Selmo
formasyonu biriminde ise % 20,6 dir. Bulunan degerlere gore dolgu birimin su igerigi
(% 27,9) Selmo formasyonu birimine (% 20,6) gore daha fazladir. Dolgu birimde W,
(Likit Limit) araligi % 39,7 ile % 41,2 arasinda, Selmo formasyonu biriminde % 32,6
ile % 42,6 arasinda, Wp (Plastik limit) dolgu birimde % 21,4 ile % 24,7 arasinda,
Selmo formasyonu biriminde % 20,7 ile % 23,3, dolgu birimde Ip (Plastisite indisi) %
15 ile % 19,3 arasinda, Selmo formasyonu biriminde % 11,9 ile % 19,9 olarak
hesaplanmistir. Deneylere iliskin foyler, raporlar ve sonug bilgileri EK 2’ de ayrintili bir

sekilde verilmistir.

Cizelge 5.3. Babil Apartmaninin zemin siniflandirma deneyi sonuglari

Sondaj - Atterberg
. Dane Cap1 Dagihim Lo
Derinlik (S)/ Zemin Sinifi _Su _Limitleri
Arastirma (USCS) Icerigi o o o o Likit | Plastik
(m) Cukuru W(%) Cal"“l Ku"m Si(I)t K‘i’l Limit | Limit
(AC) (%) (%)
Dolgu
Yiizey AC CL, %‘jﬂfup%ssmh - 14 | 355 | 433|198 | 41,2 | 233
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2,00-2,35 s CL, Disiik Plastisiteli 279 | 0 | 289 |459|252]| 407 | 214
Kumlu KIL
CL, Diisiik Plastisiteli .
3,00 AC sl 04 | 347 | 438|210 397 | 247
Selmo formasyonu
4,00-4,35 s CL, Disiik Plastisiteli 20,6 | 24 | 274 | 439|263 | 426 | 227
Kumlu KIL
CL, Diisiik Plastisiteli .
4,90 AC past st 02 | 377 | 500|121 | 393 | 233
CL, Diisiik Plastisiteli .
6,00-6,35 s pust st 37 | 457 | 287|219 | 326 | 207

Babil apartmaninda agilan L1 numarali sondaj kuyusundan alinan 6rneklerde

2,00-2,35 metrede kuru birim hacim agirligi 15,6 kN/m® ve 4,00-4,35 metrede kuru

birim hacim agirhg 16,1 kN/m?® olarak bulunmustur (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Babil apartman: L1 numarali sondaj kuyusundan alinan drneklerin kuru birim hacim agirlik

degerlerinin derinlikle degisimi

Derinlik Sondai fsmi Kuru birim hacim agirhk
(m) ! vic (KN/m’)
2,00-2,35
L1 15,6
4,00-4,35 16,1

Babil apartmaninda a¢ilan L1 numarali sondaj kuyusundan alinan drselenmemis

(UD) ornekler tizerinde, zeminin kayma mukavemeti parametrelerini belirlemek igin, ti¢

eksenli konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) ve ti¢ eksenli konsolidasyonlu-drenajsiz (CU)

basing deneyleri yapilmistir. Konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) deneyleri L-1 numarali

sondaj kuyusu orneklerinin; 2,00-2,35 metresinden ve 4,00-4,35 metresinden (Cizelge

5.5), ti¢ eksenli konsolidasyonlu-drenajsiz (CU) deneyleri ise L-1 numarali sondaj

kuyusu orneklerinin; 4,00-4,35 metresinden ve 6,00-6,35 metresinden alinan 6rnekler

tizerinde yapilmstir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.5. Babil Apartmani zemininin kayma mukavemeti parametreleri UU deneyi sonuglari

Derinlik Sondaj Zemin Smifi Tk ig:eSlL'Jigi S ]gl ';lc;zl Cu
(m) adi (USCS) (kN/m3) |\ %) (%) (kPa) (kPa)
CL, Diisiik
2,00-2,35 Plastisiteli Kumlu 15,6 27,9 100 50 29
L-1 KIL
CL, Diisiik
4,00-4,35 Plastisiteli Kumlu 16,1 20,6 86,1 100 63,4
KiL
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Cizelge 5.6. Babil Apartmani zemininin kayma mukavemeti parametreleri CU deneyi sonuglari

Toplam
S . Gerilmelere Efektif Gerilmelere
Derinlik Sondaj Zemin Smifi Tk i Y ];_l uere Gore Gore Mukavemet
(m) ismi (USCS) (kN/md) | SERSS asmne Mukavemet Parametreleri
W (%) (kPa) Parametreleri
¢ (kPa) () | c'(kPa) L)
CL, Diisiik 16,0 24,4
4,00-4,35 Plastisiteli, Kumlu 5,4 16,1 10,2 238
KiL 16,6 22,0 160
L-1
CL, Diisiik 17,3 20,8 120
6,00-6,35 isiteli 8,2 12,7 9,4 25,0
PIaStISI;?jI]L Kumlu 16,6 252 240

5.2.1. Babil Apartmani Tasima Giicii Hesabi

Inceleme alaninda bulunan Babil Apartman1 15,6 m x 26,9 m temel alana sahip,

temel derinligi ti¢ metre, zemin kotu altinda ti¢ bodrum kat, zemin kat, asma kat ve yedi

normal kat olmak lizere toplam 13 kat seklinde insa edilmistir. Babil Apartmani

temelinin oturdugu ortamin, mekanik 6zelliklerini tespit etmek amaci ile L-1 numaral

sondaj kuyusundan alinan numuneler iizerinde yapilan ii¢c eksenli basing deneyi ile

Meyerhof yontemi kullanilarak, konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) durumuna gore

mukavemet parametreleri ile tasima giicii hesab1 yapilarak, gerekli ortam parametreleri

Cizelge 5.7°de, Meyerhof’a gore hesaplanmis tasima, sekil, derinlik ve egiklik faktorleri

Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.7. Konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) durumuna gore yapilarak gerekli ortam parametreleri

Birim Hacim I¢sel Siirtiinme Drenajsiz Kayma

Agirlik, y, Agist, By eksenti ' Mukavemeti, ¢y
(kN/m®) (derece) (kPa)
16 0 63,4

Cizelge 5.8. Meyerhof’a gore hesaplanmis tasima, sekil, derinlik ve egiklik faktorleri

Tasima Giicii Faktorleri Sekil Faktorleri Derinlik Faktorleri Egiklik Faktorleri
N 5,14 Se 1,048 d. 1,092 ic 0,801
[\ 1,00 Sy 1,024 dq 1,000 iq 0,801
N, 0 Sy 1,024 d, 1,000 iy 0
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Betonarme yapi ingaat agirhigi 15 kPa/kat kabul edilerek binanin toplam agirligt;

Wy =13 % (15,6 * 26,9) * 15 = 81.829 kN

olarak hesaplanmustir.

Babil Apartmaninda katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve bu yiiklerden
meydana gelen moment, “Deprem bélgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik
2007” esaslar1 geregince V,. Taban kesme kuvveti, W;; Kat agirhigi, F; Esdeger deprem
yiikii, AFy; Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii, 2,9; Kat
yiiksekligi, 37,7; Binanin toplam yiiksekligi olmak {izere, Toplam moment M;; 371,385
kN.m olarak hesaplannmistir (ITU-Nova Teknoloji A.S., 2018, Sekil 5.7).

Fi; + AF;; = 3088 kN
Fi2= 1623 kN
Fn = 1488 kN

Wi3=6295kN —1+ T
29m
Wi=6295kN 1T
29m
Wi = 6295 <, e

29m
29m

Fo= 1217 kN Wo=6205 kN —+
Fs = 1082k eym

W= 6205KN L0

Wi;=6295 kKN —+
29m

Fr=947kN

Fs= 812 kN 6= 6295 kKN
29m| 37.7m
F«=676 KN Ws= 6295 kKN
29m
By AL KN =6205KN T
29m
F; = 406kN Wi = 6295 kN —79'
29m
F; =271kN W;=6295kN —T
29m
Fi= 135kN W;=6295kN -—T
29m

v' = 13.638 -
|
M= 371.385kNm Babil Apartmani

Sekil 5.7. Babil Apartman katlara etkiyen esdeger deprem ytikleri, taban kesme kuvveti ve taban
momenti (ITU-Nova Teknoloji A.S., 2018)
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Babil Apartmani i¢in yapilan hesaplamalara gore;

Maksimum Tagima Giicii q,;; = 323,5 kPa
Maksimum Tasima Yiikii V,;; = B’ * L * qy;; = 56,738 kN,

Giivenlik Katsayisi Vult/WT = 0,7 olarak bulunmustur, bu deger Giivenlik Katsayisi

(GS) olan tigten kiigtiktiir.

Babil Apartmani temelinin oturdugu ortamin, mekanik 6zelliklerini tespit etmek
amaci ile L-1 numarali sondaj kuyusundan alinan numuneler iizerinde yapilan {i¢
eksenli basing deneyi ile Meyerhof yontemi kullanilarak, konsolidasyonlu-drenajsiz
(CU) durumuna gore mukavemet parametreleri ile tagima giicii hesabi yapilarak, gerekli
ortam parametreleri Cizelge 5.9’da, Meyerhof’a gore hesaplanmis tasima, sekil, derinlik

ve egiklik faktorleri Cizelge 5.10’da verilmistir.

Cizelge 5.9. Konsolidasyonlu-drenajsiz (CU) durumuna gore yapilarak gerekli ortam parametreleri

Birim Hacim I¢sel Siirtiinme Drenajsiz Kayma

Agirlk, yn Aqist, By eksenti Mukavemeti, Cy
(KN/m?) (derece) (kPa)
16 23,8 10,2

Cizelge 5.10. Meyerhof’a gore hesaplanmis tagima, sekil, derinlik ve egiklik faktorleri

Tasima Giicii Faktorleri Sekil Faktorleri Derinlik Faktorleri Egiklik Faktorleri
N, 19,06 Se 1,114 d; 1,141 ic 0,801
Nq 9,41 Sy 1,057 dq 1,071 iq 0,801
N, 5,53 Sy 1,057 dy 1,071 iy 0,363

Babil Apartmani i¢in yapilan hesaplamalara gore;

Maksimum Tasima Giicii q,;; = 662,4 kPa
Maksimum Tasima Yiikii Vi = B’ * L * qy = 116,177 kN

Giivenlik Katsayisi V”lt/WT = 1,4 olarak bulunmustur, bu deger Giivenlik Katsayisi

(GS) olan tigten kiigtiktiir.
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5.2.2. Babil Apartmani Konsolidasyon Hesabi

Babil apartmani temelin oturdugu ortaminin konsolidasyon ozelliklerini tespit
etmek amaci ile toplam ii¢ adet drselenmemis numune almak igin yapilan sondajdan (L-
1) elde edilen numuneler {izerinde 3 adet kademeli yiiklemeli konsolidasyon deneyi
yapilmistir (Cizelge 5.11).

Babil Apartmani zemininde konsolidasyon deneyi, L-1 numarali sondaj
kuyusunun; 2,00-2,35 metresi, 4,00-4,35 metresi ve 6,00-6,35 metresinde alinan

ornekler lizerinde yapilmistir (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11. Babil Apartmani Konsolidasyon Deneyi Sonuglari

Derinlik . w Yk Yn o ag'’c
Sondaj €o Cc Cs
(m) (%) | (kN/m®) (kN/m?) (kPa) | (kPa) | OCR
2.00-2.35 26.8 13.6 17.2 0.95 | 0.279 | 0.047 | 344 50 15
4.00-4.35 L-1 214 16.1 19.5 0.65 | 0.213 | 0.039 73.4 100 14
6.00-6.35 304 15.2 19.8 0.74 | 0.228 | 0.048 113 100 0.9

Bu deney sonuclar1 neticesinde 7,5 m’lik bir zemin profilinde (Temel derinligi
3,00 metre ve temel alt1 ile kil tas1 arasindaki diisiik plastisiteli kumlu kil kalinligi H =
4,50 m alinarak) Babil Apartmani insasi neticesinde meydana gelecek konsolidasyon
oturmalar1 temel tabani altindaki kil tabakasinin orta noktasi temsili nokta olarak

almarak;

o'y + Ao’ < 0'.(16 *5.25) + (13 * 15) = 235 kPa > 100 kPa

s — C,H | ()"C+ C.H | o'y + Ac’
C_1+e00gcr'0 1+e00g

o'.

g _0039:45 100 0213+45 279
cT 15065 282 14065 57100

= 0.266 = 27 cm

bulunmustur.

Bu toplam konsolidasyon oturmasinin meydana gelecegi zamani hesaplamak

icin kademeli yiiklemeli konsolidasyon deneyi (L-1; 4,00-4,35m) 200 kPa yiikleme
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asamasindan logaritma zaman metodu kullanilarak elde edilen konsolidasyon katsayisi
C,= 5.9x10* cm?/s=1.86 mz/yll olarak hesaplanmis ve oturmalarin %90’ 1min

tamamlanmasi i¢in gecen siire;

0.848xHj, _ 0,848x57
= - dr e = 9,2 y1l olarak hesaplanmigtir.
v )

5.2.3. Babil Apartmam Tasima Giicii ve Konsolidasyon Analizi

Yapilan kisa vade ve uzun vadeli tagsima giicii analizlerine gore Babil Apartmani
tasima gilicii izin verilen gilivenlik sayisinin altindadir. Ayrica, yapimin ingaasi olan
27.12.2006 tarihinden giiniimiize kadar gegen siirenin konsolidasyon oturmasinin %
90’min tamamlanmasi igin hesaplanan siireden ¢ok daha uzun olmasi sebebiyle tahmin
edilen konsolidasyon oturmalarin1 biiyiikk ¢ogunlugunun gerceklestigi  kabul
edilmektedir. Tahmin edilen konsolidasyon oturmalari bu tiir yapilar i¢in izin verilebilir
maksimum oturma miktari 10 cm’in ¢ok {izerinde 27 cm olarak hesaplanmistir.
Dolayisi ile yap1 temeli hem tasima giicii hem de oturma kriterlerini saglamamaktadir.
Babil Apartmaninda tasima giicii ve oturma kriterlerinin saglanmadigini gosteren

fotograflar Sekil 5.8, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da verilmistir.

Sekil 5.8. Babil apartmaninda g6zlenen tagima giicii ve oturma deformasyonlari
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Sekil 5.9. Babil apartmaninda gozlenen tasima giicii ve oturma deformasyonlari

Sekil 5.10. Babil apartmaninda gézlenen tasima giicii ve oturma deformasyonlari



56

5.3. Serhat Apartmam ve Cevresindeki Jeoteknik Calismalar ve Miihendislik

Analizleri

Serhat Apartman1 ve c¢evresinde jeoteknik calismalar kapsaminda bir adet
aragtirma g¢ukuru (AC-3), ve ii¢ adet temel sondaj kuyusu (SK-1, SK-2 ve SK-3)
acilmistir (Sekil 5.11). Serhat Apartmani ve gevresinde agilan 1,50 metre derinligindeki
arastirma ¢ukurunda dolguya rastlanilmamis olup Selmo formasyonu kesilmistir. Zemin
yiizeyinden 1,50 metre derinde Selmo formasyonunun kiltagi seviyesi goriilmiis olup,

daha derine inilememistir (Sekil 5.11).

Ince kumlu kati silt

Siltli kati kil

Pekismis kati kil

Kiltasi

Sekil 5.11. Serhat apartmani 6niinde 24.02.2018 tarihinde agilan arastirma gukuruna ait fotograf

SK-1 numarali sondaj kuyusunda; 0,00-1,00 metre aras1 dolgu, 1,00-6,50 metre
arasindan ise 6rselenmemis numune (UD) alinmistir, 6,50-25,00 metre kahve renkli,
yer yer karbonat konkresyonlu, diisiik-orta plastisiteli az kumlu, siltli, kat1 kil, SK-2
numarali sondaj kuyusunda; 0,00-1,50 metre aras1 dolgu, 1,50-10,00 metre aras1 kahve
renkli, diisiik orta plastisiteli, az cakilli, (¢cakillar yuvarlak, degisik kokenli) az kumlu,
yer yer karbonat konkresyonlu siltli, kati kil,10,00-25,00 metre arasi kahve renkli,

karbonat konkresyonlu, diisiik-orta plastisiteli, pekismis kati1 kil, SK-3 numarali sondaj
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kuyusunda; 0,00-1,00 metre aras1 dolgu, 1,00-4,50 metre arasnda 6rselenmemis numune
(UD) alinmustir, 4,50- 25,00 metre aras1 kahve renkli, yer yer karbonat konkresyonlu,
diisiik-orta plastisiteli az kumlu, siltli, kat1 kil gegilmistir. Sekil 5.12 ve Sekil 5.13°de

Serhat apartmani ve ¢evresinde yapilmis olan sondaj ¢aligmalar1 goriilmektedir.

Sekil 5.13. inceleme alaninda yapilan sondaj ¢aligmalari
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SK-2 numarali sondaj kuyusunun agilmasi sirasinda gegilen zemin tabakalariin
fiziksel ve mekanik niteliklerini, zemin profilinin (tabakalarin kalinliklarini), cinslerini,
miihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla standart penetrasyon testi (SPT-N)
yapilmistir. Bu ¢alismada yapilan SK-2 sondajinda elde edilen SPT-N degerleri Cizelge
5.12 *de verilmistir.

Cizelge 5.12. SK-2 numarali sondaj kuyusunun SPT-N darbe sayilari

S?:((ljlaj Derinlik 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm N Neo
SK-2 1,50-1,95 44 50/4 - R R
SK-2 3,00-3,45 6 11 14 25 17
SK-2 4,50-4,95 33 50/13 - R R
SK-2 6,00-6,45 11 31 45 60 R
SK-2 7,50-7,95 50/12 - - R R
SK-2 9,00-9,45 50/5 - - R R

SPT deneylerinde N darbe sayilari 25 < N < R araliginda kalmis ve bu degerlere

gore zeminin ¢ok kati-sert zemin oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.13).

Cizelge 5.13. Kohezyonlu Zeminlerde darbe sayist ile kivam ve serbest basing direnci arasindaki
baginti.(Terzaghi ve Peck,1948 )

Darbe Sayist (N) Kwvam Serbest Basing 2I)irenci
,(kg/em?)
<2 Cok yumusak 0,25
24 Yumusak 0,25-0,50
4-8 Orta 0,50-1,00
8-15 Kati (Siki) 1,02-2,00
15-30 Cok kati (Cok Siki) 2,00-4,00
>30 Sert 4,00

Serhat Apartmani ve ¢evresinde agilmig olan SK-1, SK-2 ve SK-3 numarali
sondajlardan sadece SK-2 numarali sondaj kuyusundan, 1,50 metreden, 3,00 metreden,
4,50 metreden, 6,00 metreden, 7,50 metreden, 9,00 metreden ve 15,00 metreden
ornekler alinmistir. Sekil 5.14’de Serhat Apartmani ve g¢evresinde acilmig olan SK-2

numarali sondaj kuyusundan alinan 6rnekler lizerinde yapilan zemin siiflama deneyine



59

gore; zemin smifi 6,00-7,50 metre aras1 inorganik silt ve ¢ok ince siltli kum, kaya unu,
siltli veya killi ince kum veya ¢ok az plastisitelli killi silt (ML) olup diger derinliklerde
ise yiiksek plastisiteli, inorganil kil, yagli kil (CH)’ dir (Cizelge 5.14).

lﬁ"mar»‘-sqw,,,,, = 3
SSk-1 3 : ﬁﬁ\‘ cpA

a3kl

Sekil 5.14. Serhat Apartmani ve ¢evresinde agilmig olan SK-1, SK- ve SK-3 numarali sondaj
kuyularindan alinan 6rnekler

Arastirma g¢ukuru-3 (AC-3) ve SK-2 numarali sondaj kuyusundan alinan
ornekler tizerinde yapilan laboratuvar g¢alismalart kapsaminda, zeminin fiziksel
ozelliklerini belirlemek amaciyla dogal birim hacim agirligi, kuru birim hacim agirligi,
ozgiil agirhigy, su igerigi, elek analizi, Atterberg limitleri deneyleri yapilmistir (Cizelge
5.14). Cizelge 5.14°de goriildiigi iizere, dolgu birimde su igerigi % 16,2 ile % 23,1
arasinda, W\_ (Likit Limit) aralig1 % 37 ile % 61,5 arasinda, Wp (Plastik limit) % 23,2
ile % 29 arasinda, Ip (Plastisite indisi) % 8 ile % 32,6 arasinda hesaplanmustir.

Deneylere iligkin foyler, raporlar ve sonug bilgileri EK 2’de ayrintili bir sekilde

verilmistir.
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Cizelge 5.14. Serhat Apartmam ve gevresindeki zemin siniflandirma deneyi sonuglar

L Sondaj Dane Cap1 Dagilinm At_terberg
Derinlik Adt Zemin Simifi ) Sum . IT|m|tIer| _
- (USCS) lgel(‘)lgl % % % % L_I kl_t Pl gst] k
W) | cakal | kum | sile | il | Limit| Limit
(%) | (%)
1,50 CH, yiiksek plastisiteli, kumlu kil 18,7 1,6 342 | 380 | 262 | 615 28,9
3,00 CH, yiiksek plastisiteli, kumlu kil 18,1 1,8 357 | 331 | 294 | 50,8 24,3
4,50 CH, yiiksek plastisiteli, kil 16,2 0 92 | 647 ] 261 | 524 28,3
6,00 SK-2 ML, diisiik plastisiteli,silt 23,1 0 3,2 | 585 | 383 | 49,2 28,0
7,50 CH, yiiksek plastisiteli, kumlu kil 21,8 2,0 229 | 504 | 247 37 29
9,00 CH, yiiksek plastisiteli, kumlu kil 21,6 0 23,0 | 51,7 | 253 44 27
15,00 CH, yiiksek plastisiteli, kil 16,2 0 38 | 630 | 332 | 536 23,2

Serhat Apartmani ve ¢evresinde agilmis olan SK-1, SK-2 ve SK-3 numarali
sondaj kuyularindan sadece SK-1 ve SK-3 numarali sondajlardan alinan 6rneklerde
kuru birim hacim agirligi hesaplanmistir. SK-1 numarali sondajda 2,00-2.40 metrede,
17,6 KN/m®, 4,00-4,40 metrede 16,8 kN/m® ve 14,00-14,40 metrede 16,8 kN/m® ve SK-3
numarali sondajda 2,00-2,40 metrede, 16,1 kN/m® ve 14,00-14,40 metrede 15,2 kN/m®
olarak bulunmustur (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.15. Serhat apartmani SK-1 ve SK-3 numarali sondaj kuyularindan alinan 6rneklerin kuru birim
hacim agirlik degerlerinin derinlikle degisimi

Derinlik . Kuru birim hacim agirhk
(m) Sondaj Adi 7 (KN/m?)
2,00-2,40 17,6
4,00-4,40 SK-1 16,8
14,00-14,40 16,8
2,00-2,40
SK-3 16.1
14,0-14,40 15,2

Serhat Apartmani ve ¢evresinde agilmis olan SK-1, SK-2 ve SK-3 numarali
sondaj kuyularindan sadece SK-1 ve SK-3 numarali sondaj kuyularindan alinan
orneklerde 6zgiil agirlik degerleri hesaplanmigtir. SK-1 numarali sondaj kuyusunun;
2,00-2,40 metresinde 2,63gr/cm®, 4,00-4,40 metresinde 2,64 gr/cm® ve 14,00-14,40
metresinde 2,65 gr/cm® ve SK-3 numarali sondaj kuyusunun; 2,00-2,40 metresinde 2,64
gr/cm3 ve 14,00-14,40 metresinde 2,63gr/cm3 olarak hesaplanmistir. Ozgiil agirhik
degerleri SK-1 numarali sondaj kuyusu ve SK-3 numarali sondaj kuyusu i¢in ortalama
2,64 gr/cm3’ti'1r. Bu derinliklerde belirlenen 6zgiil agirlik degerleri Cizelge 5.16’da

verilmistir.
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Cizelge 5.16. Selmo formasyonu birimlerinin 6zgiil agirlik degerlerinin sondajlarda derinlikle degisimi

Derinlik ) Ozgiil agirhik

Sondaj Adi .

(m) G (gr/icm®)
2,00-2,40 17,6
4,00-4,40 SK-1 16,8
14.00-14,40 16,8
2,00-2,40 16,1

SK-3

14,0-14,40 15,2

Serhat Apartmani ve g¢evresindeki zeminin kayma mukavemeti parametrelerini

tespit etmek amaciyla SK-1 ve SK-2 numarali sondaj kuyularindan aliman 6rnekler

tizerinde ii¢ eksenli konsolidasyonsuz—drenajsiz (UU) ve ii¢ eksenli konsolidasyonlu-

drenajsiz (CU) deneyleri yapilmustir.

Konsolidasyonsuz—drenajsiz (UU) deneyleri SK-1 numarali sondaj kuyusunun
2,00-2,40 metresinden, 4,00-4,40 metresinden ve 14,00-14,40 metresinden alinan

ornekleri tizerinde ve SK-2 numarali sondaj kuyusunun 2,00-2,40 metresinden ve 14,00-

14,40 metresinden alinan 6rnekleri tizerinde, konsolidasyonlu-drenajsiz (CU) deneyleri

ise sadece SK-1 numarali sondaj kuyusunun 4,00-4,35 metresinden alinan Grnekleri

tizerinde yapilmistir. Konsolidasyonsuz—drenajsiz (UU) deneyi sonuglart Cizelge

5.17°de ve konsolidasyonlu-drenajsiz (CU) deneyi sonuglar1 Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.17 Serhat Apartmani zemininin kayma mukavemeti parametreleri UU deneyi sonuglari

Derinlik Sondaj Zemin Sinifi Tk igS:Jigi S B'::?r:il Cu
(m) Adi (USCS) (kN/m?) W (%) (%) (kPa) (kPa)
2,00-2,40 CH, yiiksek 17,6 18,0 97.1 50 203
plastisiteli, kumlu kil
4,00-4,40 SK-1 CH, yitksek 16,1 214 89,5 50 9
plastisiteli, kumlu kil ! ! !
14,00-14,40 CH, yiiksek 16,8 178 82,8 80 209
plastisiteli, kil
2,00-2,40 CH, yiiksek 16,8 20,9 99,1 280 223
SK-2 plastisiteli, kil
14,00-14,40 CH, ytiksek 15,2 215 78,0 280 217
plastisiteli, kil

Cizelge 5.18. Serhat Apartmani zemininin kayma mukavemeti parametreleri CU deneyi sonuglar1

Toplam
s Hii Gerilmelere Efektif Gerilmelere
Derinlik Sondaj Zemin Smifi Yk i Y B uere Gore Gore Mukavemet
(m) Adi (Uscs) (kN/m?®) Vﬁer;/g' akTDmc' Mukavemet Parametreleri
(%0) (kPa) Parametreleri
C (kPa) ¢ c'(kPa) )
CL, Diisiik 16,0 24,4 80
4,00-4,35 SK-1 | Plastisiteli Kumlu 5.4 16,1 10,2 23,8
KIL 16,6 22,0 160
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Serhat Apartmani ve gevresindeki zemin ortamin konsolidasyona ugramasi

durumunda Selmo formasyonu katmanlarinin  drenajli  kayma mukavemeti
parametreleri, toplam gerilmelere gore olan kayma mukavemeti parametrelerinden daha

fazla olmaktadir.

5.3.1. Serhat Apartmani Tasima Giicii Hesabi

Inceleme alaninda bulunan Serhat Apartmani 19,2 m x 24,3 m temel alana sahip,
temel derinligi 3,00 metre, zemin kotu altinda ti¢ bodrum kat, zemin kat ve yedi normal
kat olmak iizere toplam onbir kat seklinde insa edilmistir. Serhat Apartmani temelinin
oturdugu ortamin, mekanik 6zelliklerini tespit etmek amaci ile (SK-1 ve SK-2) numarali
sondaj kuyularindan alinan numuneler iizerinde yapilan ii¢ eksenli basing deneyi ile
Meyerhof yontemi kullanilarak, konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) durumuna gore
mukavemet parametreleri ile tasima giicii hesab1 yapilarak, gerekli ortam parametreleri
Cizelge 5.19°de, Meyerhof’a gore hesaplanmis tasima, sekil, derinlik ve egiklik
faktorleri Cizelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.19.Konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) durumuna gore yapilarak gerekli ortam parametreleri

Dogal Birim Igsel Siirtiinme Drenajsiz Kayma
Hacim Agirlik, vy | Agist, @y eksenti ’ Mukavemeti, ¢,
(kN/m?®) (derece) (kPa)

16 0 200

Cizelge 5.20. Meyerhof’a gore hesaplanmis tagima, sekil, derinlik ve egiklik faktorleri

Tasima Giicii Faktorleri Sekil Faktorleri Derinlik Faktorleri Egiklik Faktorleri
N 514 Se 1,095 d. 1,052 i 0,801
Nq 1,00 Sy 1,047 dq 1,000 iq 0,801
N, 0 Sy 1,047 d, 1,000 iy 0

Betonarme yap1 ingaat agirligi 15 kPa/kat kabul edilerek binanin toplam agirligy;

Wy = (19.20 * 24.30) * 11 * 15 = 76.982 kN

olarak hesaplanmuistir.
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Serhat Apartmaninda katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve bu yiiklerden

meydana gelen moment “Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik

2007” esaslarina gore hesaplanmistir (ITU-Nova Teknoloji A.S., 2018, Sekil 5.15).

l“n"'AFn:302(”&;\‘I W“:6998kN I TR

29m

F10= ”84 kN W'mz 6998 kN .
29m

F9= 1605 kN W9=6998 KN +
29m

Fs= 142TKN We=6098kN T
29m

F = 12491(N W= 6998kN s
Fo= 1070 KN — Dn
29m

Fs=892 kN Ws=6998kN —+
29m

Fi=TI3KN W=6098kN T

. 29m| 319m

Fi= 333k W69 kN T
29m

F,=357kN T
i 29m

Fi=178kN W,=698kN —+

29m I
M= 295.495 kN~
| L Serhat Apartmani
Vi=12380

Sekil 5.15. Serhat Apartmani katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri, taban kesme kuvveti ve taban

momenti (ITU-Nova Teknoloji A.S., 2018)

Serhat Apartmani i¢in yapilan hesaplamalara gore;

Maksimum Tagima Giicii q,;; = 905 kPa

Maksimum Tagima Yiikii Vi, = B' * L * gy = 252,902 kN
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Giivenlik Katsayisi Vult/WT = 3,3 olarak bulunmustur, bu deger Giivenlik Katsayisi

(GS) olan tigten biiyiiktiir.

Serhat Apartmani temelinin oturdugu ortamin, mekanik 6zelliklerini tespit etmek
amaci ile SK-1 ve SK-2 numarali sondaj kuyularindan alinan numuneler {lizerinde
yapilan ii¢ eksenli basing deneyi ile Meyerhof yontemi kullanilarak, konsolidasyonlu-
drenajsiz (CU) durumuna gore mukavemet parametreleri ile tasima gilicii hesabi
yapilarak, gerekli ortam parametreleri Cizelge 5.21°de, Meyerhof’a gore hesaplanmis

tasima, sekil, derinlik ve egiklik faktorleri Cizelge 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Konsolidasyonlu-drenajsiz (CU) durumuna gore yapilarak gerekli ortam parametreleri

Dogal Birim Igsel Siirtiinme Drenajsiz Kayma
Hacim Agirlik, yn | Ag1S1, @ eksenti ' Mukavemeti, ¢’
(kN/m?) (derece) (kPa)

16 334 2,1

Cizelge 5.22. Meyerhof’a gore hesaplanmis tasima, sekil, derinlik ve egiklik faktorleri

Tasima Giicii Faktorleri Sekil Faktorleri Derinlik Faktorleri Egiklik Faktorleri
N, 40,00 Se 1,327 d. 1,097 ic 0,801
Nq 27,38 S 1,164 dq 1,048 iq 0,801
N, 28,05 Sy 1,164 d, 1,048 iy 0,514

Serhat Apartmani i¢in yapilan hesaplamalara gore;

Maksimum Tagima Giicii q,;; = 2300 kPa

Maksimum Tasima Yikii Vy;; = B’ * L * qy;e = 642,735 kN

Giivenlik Katsayisi Vult/WT = 8,4 olarak bulunmustur, bu deger Giivenlik Katsayisi

(GS) olan tigten biiyiiktiir.
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5.3.2. Serhat Apartmani Konsolidasyon Hesabi

Serhat Apartmani temelin oturdugu ortaminin konsolidasyon 6zelliklerini tespit
etmek amaci ile toplam iki adet drselenmemis numune almak i¢in yapilan sondajlardan
(SK-1 ve SK-2) elde edilen numuneler lizerinde bes adet kademeli yiiklemeli
konsolidasyon deneyi yapilmistir (Cizelge 5.23).  Serhat Apartmani zemininde
konsolidasyon deneyi, SK-1 numarali sondaj kuyusunun; 2,00-2,40 metresi, 4,00-4,40
metresi, 6,00-6,40 metresi ve 14,00-14,40 metresinde, SK-3 numarali sondaj

kuyusunun; 2,00-2,40 metresinden alinan 6rnekler {izerinde yapilmistir (Cizelge 5.23).

Cizelge 5.23. Serhat Apartmani1 Konsolidasyon Deneyi sonuglari

Derinlik Sondaj w Yk Yn e c c o o'

(m) Adi (%) (kN/m®) (kN/m®) 0 ¢ S (kPa) | (kPa) | OCR
2,00-2,40 17,0 16,5 19,3 0,56 | 0,148 | 0,06 | 386 200 52
4,00-4,40 17,5 16,4 19,3 058 | 0,182 | 0,06 | 77,2 160 2,1

SK-1
6,00-,.40 18,2 16,6 19,6 056 | 0,245 | 0,08 | 1164 310 2,7
14,00-14,40 215 16,1 19,6 0,60 | 0,205 | 0,03 | 2732 400 1,5
2,00-2,40 SK-3 21,4 16,2 19,7 059 | 0,217 | 0,06 | 394 190 438

Bu deney sonuglar neticesinde 6,5 m’lik bir zemin profilinde (Temel derinligi 3
metre ve temel alt1 ile kil tag1 arasindaki yiiksek plastisiteli zemin kalinhigt H = 3,5 m
alinarak) Serhat Apartmani insas1 neticesinde meydana gelecek konsolidasyon

oturmalari kilin orta noktasi temsili nokta olarak alinarak:

o'y + Ao’ < 0'.(16,5%4,75) + (11 * 15) = 243,4 kPa < 310 kPa

CsH o' C.H o'y + Ao’
°Jog— +——log 4

1+e, "0y 14e¢ o'.
0.06 «3.5  243.4
S¢ = Y log = 0,065 =7 cm

78.4
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olarak bulunmustur.

Bu toplam konsolidasyon oturmasimin meydana gelecegi zamani1 hesaplamak
icin kademeli yiiklemeli konsolidasyon deneyi (SK-1: 6,00 — 6,40m) 200 kPa yiikleme
asamasindan logaritma-zaman metodu kullanilarak elde edilen konsolidasyon katsayisi
Cy =3,83x10" cm?s = 12,1 mz/yll olarak hesaplanmis ve oturmalarin % 90’1nin

tamamlanmasi i¢in gegen siire;

. _ OB48xHG, _ 0,848x3,57

C, = 121 =09yl

olarak hesaplanmustir.
5.3.3. Serhat Apartmam Tasima Giicii ve Konsolidasyon Analizi

Yapilan kisa vade ve uzun vadeli tasima giicii analizlerine gore Serhat
Apartmani tasima giicii izin verilen giivenlik sayisinin iizerindedir. Ayrica, yapinin
ingasindan giiniimiize kadar gecen silirenin konsolidasyon oturmasinin % 90’mnin
tamamlanmasi i¢in hesaplanan siireden ¢ok daha uzun olmasi sebebiyle konsolidasyon

oturmalarindan kaynakli bir stabilite sorunu 6ngdriilmemistir.

5.4. Babil Apartmam ve Serhat Apartmam Arasinda Kalan Bos Alandaki
Jeoteknik Calismalar ve Miihendislik Analizleri

Babil Apartmani ve Serhat Apartmani arasinda kalan bos alanda yapilan
jeoteknik calismalar kapsaminda bir adet arastirma ¢ukuru (AC-2), ve iki adet temel
sondaj kuyusu (L-2 ve L-3) a¢ilmistir (Sekil 5.16 ve Sekil 5.17). Ag¢ilmis olan arastirma
cukurunda zemin yiizeyinden 3,00 metre derinlige kadar dolgu ile kapl1 olup, 3,00 metre
derinlikten sonra Selmo formasyonuna ait siltli kat1 kil birim bulunmaktadir (Sekil
5.16).
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Sekil 5.16. Babil Apartmani ve Serhat Apartmani arasinda kalan bos alanda agilan arastirma gukuru
goruntiisi

Sekil 5.17. Babil ve Serhat Apartmanlari arasinda kalan sahada agilmis olan arastirma ¢ukuru agilma
strasindaki arazi ¢aligmalart
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L-3 numarali sondaj kuyusunun agilmasi sirasinda gegilen zemin tabakalarinin
fiziksel ve mekanik niteliklerini, zemin profilinin (tabakalarin kalinliklarini), cinslerini,
miihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla standart penetrasyon testi (SPT-N)
yapilmistir. Bu ¢alismada yapilan L-3 numarali sondaj kuyusunda elde edilen SPT-N
degerleri Cizelge 5.24°de verilmistir.

Cizelge 5.24. L-3 numarali sondaj kuyusunun SPT-N darbe sayilar1

Solggaj Derinlik 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm N Neo
L-3 1,50-1,95 9 11 13 24 16
L-3 3,00-3,45 12 14 16 30 24
L-3 6,00-6,45 12 13 15 28 19
L-3 7,50-7,95 R - - R R

SPT deneylerinde N darbe sayilar1 16 <N < R araliginda kalmis ve bu degerlere

gore zeminin ¢ok kati-sert zemin oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.25).

Cizelge 5.25. Kohezyonlu Zeminlerde darbe sayisi ile kivam ve serbest basing direnci arasindaki baginti

(Terzaghi ve Peck,1948)

Darbe Sayis1 (N) Kivam Serbest Basin¢ Direnci
(a(kg/cm?)
<2 Cok yumusak 0,25
24 Yumusak 0,25-0,50
4-8 Orta 0,50-1,00
8-15 Kati (Siki) 1,02-2,00
15-30 Cok kati (Cok Siki) 2,00-4,00
>30 Sert 4,00

L-2 numaral1 sondaj kuyusunda; 0,00-8,50 metre arsinda 6rselenmemis numune
(UD) alinmustir, 8,50-22,00 metre arasi kahve renkli, yer yer karbonat konkresyonlu,
diistik-orta plastisiteli kumlu, siltli, kat1 kil, L-3 numarali1 sondaj kuyusunda; 0,00-25,00
metre aras1 kahve renkli, diisiik plastisiteli, kumlu-Killi silt gegilmistir. Babil Apartmani
ve Serhat apartmani arasinda kalan bos alanda a¢ilmis olan, L-2 numarali sondaj
kuyusundan 2,00-2,35 metre, 4,00-4,35 metre 6,00-6,35 metre ve 8,00-8,35 metrelerden

ornekler alinmigtir. L-3 numarali sondaj kuyusundan ise 1,00-1,95 metreden, 3,00-3,45
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metreden 5,00-5,45 metreden ve 7,00-7,45 metreden 6rnekler alinmistir. Sekil 5.18°de
Babil Apartmani ve Serhat apartmani arasinda kalan bos alanda agilmis olan, L-2 ve L-
3 numarali sondaj kuyularindan alinan ornekler iizerinde yapilan zemin siniflama
deneyine gore; zemin sinifinin CL (Diisiik-orta plastisiteli inorganik kil, ¢akilli kil,
kumlu kil, siltli kil, yagh kil) ve SM (siltli kum, kum silt karisimi) oldugunu
gostermistir (Cizelge 5.26).

4, ol NS AR

Sekil 5.18. Babil ve Serhat Apartmanlari arasinda kalan bos alanda agilmis
L-2 ve L-3 numarali sondaj kuyularindan alinan &rnekler

L-2 ve L-3 numarali sondaj kuyularindan alinan 6rnekler {izerinde yapilan
laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda, zeminin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla
dogal birim hacim agirligi, kuru birim hacim agirhigi, 6zgil agirhig, su igerigi, elek
analizi, Atterberg limitleri deneyleri yapilmistir (Cizelge 5.26). Cizelge 5.26’da
goriildiigi tizere, su icerigi % 12,8 ile % 22,5 arasinda, W|_ (Likit Limit) aralig1 % 31,6
ile % 43 arasinda, Wp (Plastik limit) % 18,7 ile % 26 arasinda, I (Plastisite Indisi) %
12,6 ile % 22 arasinda hesaplanmistir. Deneylere iliskin fOyler, raporlar ve sonug

bilgileri EK 2’ de ayrintili bir sekilde verilmistir.
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Cizelge 5.26. Babil ve Serhat Apartmanlar: arasinda kalan bos alanin zemin siniflandirma deneyi
sonuglart
L Sondaj Dane Cap1 Dagilinm At_ter_'berg
Derinlik . Su Limitleri
Adi Zemin Sify icerigi Likit | Plastik
(m) (USCS) W) | 2o | %o 1% % it | Limit
Cakil | Kum | Silt | Kil (%) (%)
2,00-2,35 CL, diisiik plastisiteli, kumlu kil 16,4 0 241 | 475 | 284 | 39,6 21,1
4,00-4,35 L2 CL, diisiik plastisiteli, kumlu kil 16,4 0 30,2 | 423 | 275 | 38,2 21,2
6,00-6,35 CL, diisiik plastisiteli, kumlu kil 22,5 15 423 | 352 | 210 | 330 18,7
8,00-8,35 CL, diisiik plastisiteli, kumlu kil 17,5 2,5 495 | 30,1 | 179 | 31,6 19,0
1,50-1,95 SM, siltli kum 20,5 4,8 66,0 | 20,2 | 9,0 --- ---
3,00-3,45 L3 SM, siltli kum 20,0 7,2 65,7 | 198 | 7,3 --- ---
5,00-5,45 CL, diisiik plastisiteli, kumlu kil 12,8 2,3 46,7 | 343 | 16,7 41 26
7,00-7,45 CL, diisiik plastisiteli, kumlu kil 15,6 0,9 404 | 359 | 22,8 43 21

Babil Apartmani ve Serhat Apartmani arasinda kalan bos alanda agilan L-2 ve L-
3 numarali sondaj kuyularindan sadece L-2 numarali sondaj kuyusundan alinan
orneklerde kuru birim hacim agirligi, 2,00-2,35 metrede 19,3 kN/m® ve 4,00-4,35
metrede kuru birim hacim agirligi 18,6 kN/m®, 6,00-6,35 metrede 16,9 kN/m?® ve 8,00-
8,35 metrede 17,5 kN/m® olarak bulunmustur (Cizelge 5.27).

Cizelge 5.27. Babil Apartmani ve Serhat Apartmani arasinda kalan bos alanda agilan L-2 ve L-3 numaralt
sondaj kuyularindan alinan 6rneklerin kuru birim hacim agirlik degerlerinin derinlikle degisimi

Derinlik ; Kuru birim hacim agirhk
(m) Sondaj Adi v (KN/m?)
2,00-2,35 19,3
4,00-4,35
L2 18,6
6,00-6,35 16,9
8,00-8,35 17,5

Babil ve Serhat Apartmanlar1 arasinda kalan bos alanda agilan L-2 numarali
sondaj kuyusundan alinan orselenmemis (UD) Ornekler iizerinde, zeminin kayma
mukavemeti parametrelerini belirlemek i¢in, li¢ eksenli konsolidasyonsuz-drenajsiz
(UU) ve tg¢ eksenli konsolidasyonlu-drenajsiz (CU) basing deneyleri yapilmistir.
konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) deneyleri L-2 numarali sondaj kuyusu orneklerinin;
2,00-2,35 metresinden, 4,00-4,35 metresinden, 6,00-6,35 metresinden ve 8,00-8,35

metresinden alinan 6rnekler tizerinde yapilmistir (Cizelge 5.28).



Cizelge 5.28. Babil ve Serhat Apartmanlar: arasindaki bos alandaki zeminin kayma mukavemeti

arametreleri konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) deneyi sonuglari
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Su

Derinlik : Zemin Sinifi Yk SRR S Hiicre Basinci C
Al i u
(m) Sondaj Ads (USCS) (kN/m®) Yooy %) (kPa) (kPa)
2,00-2,35 CL, diisiik plastisiteli, 103 156 100 50 201
kumlu kil
4,00-4,35 CL, dusiik plastisiteli,
L-2 kumlu kil 186 164 100 100 309,1
6,00-6,35 CL, diisiik plas_tisiteli, 16,9 225 99 150 .
kumlu kil
8,00-8,35 CL, diisiik plas_t1s1te11, 175 175 013 200 873
kumlu kil

5.5. Diinya Hastanesi Dogu Tarafi Jeoteknik Calismalar ve Miihendislik Analizleri

Diinya Hastanesi Dogu tarafinda jeoteknik caligmalar kapsaminda bir adet

arastirma ¢ukuru (AC-4), ve bir adet temel sondaj kuyusu (GZ-1) ag¢ilmistir. A¢ilmis

olan arastirma gukurunda zemin yiizeyinden 3,50 metreye kadar Selmo formasyonuna

ait SC (Killi-kum, kil kum karisimi) oldugunu géstermistir (Sekil 5.19).

: e .
Orta kati-kismen kats inces

kum |

g i
Orta kati-kati siltF kil hee kum

Ince Kumlu kat silt

Silthi kats kil

Pekismis kati kil

Kiltas

Sekil 5.19. Diinya Hastanesi dogu tarafinda 24.02.2018 tarihinde acilan aragtirma ¢ukuruna ait gBrﬁntﬁ

Arastirma c¢ukuru-4 (AC-4)’te alinan Ornekler ilizerinde yapilan laboratuvar

caligmalar1 kapsaminda, zeminin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla elek analizi,

Atterberg limitleri deneyleri yapilmistir (Cizelge 5.29). Cizelge 5.29°da goriildiigi
tizere, W (Likit Limit) arahg % 37,8, Wp (Plastik limit) dolgu birimde % 19,1, Ip
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(Plastisite indisi) % 18,7 olarak hesaplanmistir. Deneylere iliskin foyler, raporlar ve

sonug bilgileri EK 2’ de ayrintili bir sekilde verilmistir.

Cizelge 5.29. Diinya Hastanesi Dogu tarafindaki zemin siniflandirma deneyi sonuglari

Arastirma - Atterberg

. Cukuru . su Dane Capt Dagrhim Limitleri
Derinlik Adi Zemin Smifi icerigi Likit | Plastik
(m) (USCS) gl o | % | % | % | astl
W) | Cakal | kum | silt | kil | Limit | Limit

(%) (%)

0,50 SC, Killi kum 38 | 767 | 155 | 40 | —
1,50 AC-4 SC, Killi kum 47 | 385 | 268 | 70 | —
3,50 SC, Killi kum 0 | 503|447 50 | 37,8 | 191

GZ-1 numarali sondaj kuyusunda; 0,00-2,50 metre arasinda Orselenmemis

numune (UD) alimmustir, 2,50-7,00 metre arasinda, agik kahve renkli, ince kumlu kati

silt, 7,00-25,00 metre arasinda, agik kahve renkli, az ayrismus, sik kirikli, zayif, kiltasi-

silttas1 ardalanmasi gecilmistir. Sekil 5.20 ve Sekil 5.21°de GZ-1 numarali sondaj

kuyusuna ait ¢aligmalar goriilmektedir. Sekil 5.22 Diinya Hastanesi dogu tarafinda GZ-

1 numarali sondaj kuyusundan alinan 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 5.20. Diinya Hastanesi Dogu tarafinda GZ-1 numarali sondaj kuyusuna ait caligmalar
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Sekil 5.21. Diinya Hastanesi Dogu tarafinda GZ-1 numarali sondaj kuyusuna ait ¢alismalar

Sekil 5.22. Diinya Hastanesi Dogu tarafinda agilan GZ-1 numarali sondaj kuyusundan alinan drnekler

5.6. Yasar Kemal Kent Ormam Alanindaki Jeoteknik Calismalar ve Miihendislik
Analizleri

Yasar Kemal Kent Ormani alaninda yapilan jeoteknik ¢alismalar kapsaminda bir

adet arastirma gukuru (AC-5), ve bir adet temel sondaj kuyusu (GZ-2) agilmustir (Sekil



74

5.23). Acilmis olan arastirma ¢ukurunda zemin yiizeyinden 2,00 metre derinlikte Selmo

formasyonuna ait kiltasi seviyesi ile karsilasilmis ve kazi sonlandirilmistir (Sekil 5.23).

Sekil 5.23. Yasar Kemal Kent Ormani i¢inde 24.02.2018 tarihinde agilan arastirma ¢ukurunda kiltasi
seviyesinden alinmaya ¢aligilan UD 6rnek’te Shelby tiipiinde olusan ezilme

AC-5 te 1,00 metreden alinan Ornek fiizerinde yapilan zemin siniflandirma
deneyi, topografya yiizeyinden kiltaginin bagladigi 2,00 metreye kadar zemin sinifinin
CL (Diisiik-orta plastisiteli inorganik kil, cakilli kil, kumlu kil, siltli kil, yagl kil)
oldugunu gostermistir (Cizelge 5.30). Cizelge 5.30’da goriildigi tizere W (Likit Limit)
% 36,4, Wp (Plastik limit) % 21,1, Ip (Plastisite Indisi) % 15,3 hesaplanmistir.

Cizelge 5.30. Yasar Kemal Kent Ormani zemin siniflandirma deneyi sonucu

Arastirma Atterberg
Dane Cap1 Dagilim o
L Cukuru Su Limitleri
Derinlik Zemin Sinifi . — _
Ad1 Icerigi Likit | Plastik
(m) (USCs) % % % % L L
W(%) Limit | Limit

Cakil | Kum | Silt | Kil
(%0) (%0)

1,00 AC-5 CL, kumlu kil --- 0 28,1 | 59,9 | 12,0 | 364 21,1

GZ-2 numarali sondaj kuyusunda; 0,00-8,50 metre arasinda Orselenmemis
numune (UD) alinmustir, 8,50-25,00 metre arasinda kahve renkli, ince kumlu kat1 siltli

birimler bulunmustur. Sekil 5.24°de GZ-2 sondajina ait 6rnekler goriilmektedir.
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Sekil 5.24. Yasar Kemal Kent Ormani alaninda agilmis GZ-2 numarali sondaj kuyusundan alinan
ornekler

5.7. inceleme Alammin Hidrolojik ve Hidrojeolojik Ozellikleri

Glineydogu Anadolu Bodlgesi’nde, Diyarbakir Havzasi’'nin giineydogu
boliimiinde, Kira ve Raman Daglar1 arasinda yer alan Batman ilinde genel olarak,
yazlari sicak ve kurak, kiglar ise nispeten 1lik ve yagisl olan Akdeniz iklimi 6zellikleri
goriiliir. Yagislar yiikseklerde kar, ovalarda yagmur seklinde olup senelik ortalama
sicaklik degerinin 16 ° C, yags miktar1 ise 489,4 milimetredir (http://
www.cografya.gen.tr/tr/batman/iklim.html).

Inceleme alanmin da iginde yer aldigi Batman ilinin 1959 — 2018 yillar1 arasina
ait 59 yillik verisi incelendiginde; en diigiik sicaklik degerlerinin, ortalama sicaklik
degerlerinin ve en yiiksek sicaklik degerlerinin Ocak ay1 ortasindan Temmuz ay1
ortasina kadar diizenli olarak arttigi, Temmuz ay1 ortasindan Agustos ay1 ortasina kadar
birbirine yakin degerlerde kaldigi, Agustos ay1 ortasindan Ocak ay1 ortasina kadar
diizenli olarak azaldigi, en diisiik sicaklik degerinin -1,5 °C ve en yiiksek sicaklik
degerinin 39,2 °C olarak gergeklestigi, yillik ortalama en diistik sicaklik degerinin 8,9
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°C, yillik ortalama sicaklik degerinin 16,4 °C ve yillik ortalama en yiiksek sicaklik
degerinin de 23,7 °C oldugu goriilmektedir.

Batman ilinin aylik ortalama yagish giin sayisi ise, Ocak ay1 ortasindan Nisan
ay1 ortasina kadar hemen hemen sabit kalmakta, Nisan ay1 ortasindan Temmuz ay1
ortasina kadar diismekte, Temmuz ay1 ortasindan Agustos ay1 ortasina kadar sabit
kalmakta ve Agustos ay1 ortasindan Ocak ay1 ortasina kadar da artmaktadir.

Batman ilinin ortalama aylik toplam yagis miktar1 ise, Ocak ay1 ortasindan Mart
ay1 ortasina kadar artmakta, Mart ay1 ortasindan Nisan ay1 ortasina kadar hemen hemen
sabit kalmakta, Nisan ay1 ortasindan Temmuz ay1 ortasina kadar siddetli azalmakta,
Temmuz ay1 ortasindan Agustos ay1 ortasina kadar sabit kalmakta, Agustos ay1
ortasindan Eyliil ay1 ortasina kadar diisiik siddetle artmakta, Eyliil ay1 ortasindan Ocak
ay1 ortasina kadar siddetli artmaktadir.

Batman ilinin, 59 yillik ortalama en diisiik yagisli giin sayisi, Temmuz ve
Agustos aylarinda 0,4 giin ve en diisilk yagis miktar1 yine Temmuz ve Agustos
aylarinda 0,6 kg/m? (mm) olarak gerceklesmistir. Batman ilinin 59 yillik ortalama en
yiiksek yagislt giin sayis1 11,7 giin ile Mart ayinda ve en yliksek yagis miktar1 yine Mart
aymda 75,0 kg/m2 (mm) gorilmistiir. Batman ili, EKim ve Nisan aylar1 arasinda
yagisli olup Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda bol miktarda yagis
almaktadir. Batman ilinin 1959 — 2018 yillar1 arasinda 59 yillik siire igin, yillik ortalama
yagisli gilin sayisinin ortalama degeri 6,76 Qiin/ay olup bu siire i¢in ortalama yagis

degerine ait ortalama deger 40,79 milimetredir (Cizelge 5.31).

Cizelge 5.31. Batman iline ait meteorolojik degerler (1959 — 2018)
( https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=BATMAN)

BATMAN Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mays |Haziran[Temmuz|Agustos| Eyliil [ EKim | Kasim | Aralik | Yilhk
Olgiim Periyodu ( 1959 - 2018)

Ortalama Sicaklik (°C) 2,6 50 9,6 14,6 19,8 26,6 31,2 30,2 24,9 17,7 9,8 46 16,4
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 7,6 106 (159 | 21,7 | 27,7 |349 39,2 392 |345 |[266 [170 |96 23,7
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) -15 0,0 3,7 79 11,5 16,0 20,3 19,8 15,1 10,1 41 0,4 8,9
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 32 4,6 5,6 73 9,0 11,5 11,9 11,2 9,8 6,9 5,2 3,0 89,2
Ortalama Yagish Giin Sayisi 11,1 10,4 11,7 11,5 8,5 2,3 0,4 0,4 11 59 7,6 10,2 81,1
Aylik Toplam Yagis Miktar: 612 |668 |750 |728 |473 |71 |06 |06 |37 |333 |550 |660 |4894
Ortalamasi (mm)
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BATMAN Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran[Temmuz|Agustos| Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Yilik
Olgiim Periyodu ( 1959 - 2018)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 18,6 24,6 30,6 35,8 42,0 45,1 48,8 46,2 43,8 37,0 36,6 23,0 48,8
En Diisiik Sicaklik (°C) -240 | -22,2 | -17,0 | -9,0 0,9 5,0 11,8 115 4,1 -3,0 -7,6 -23,0 | -24,0
Giinliik Toplam En Yiiksek Yagis Miktar1 Giinliik En Hizhh Riizgar En Yiiksek Kar
01.04.1999 69,2 mm 26.05.2007 108.7 km/sa 08.02.1972 32,0cm

Inceleme alanimizin da iginde bulundugu Batman ilinin hidrolojik 6zellikleri,
yagisa bagli su bilangosu ve buharlagsma degerlerini belirlemek amaciyla Meteoroloji
Genel Miidiirliigii Batman ili Merkez Meteoroloji Istasyonu’nun 1960-2014 yillarmna ait
veri setine ‘PENMAN’ yontemi, uygulanmistir. Cizelge 5.33’de Yagis (mm) , Ep:
potansiyel buharlagsma degeri (mm), Er: Ger¢ek Buharlagsmay1 (mm)’yi gostermektedir.
Penman (1948), yontemi enerji dengesi ve kiitle transferi denklemlerini esas alir.
Cizelge 5.33’de goriildiigii tizere, ortalama yagis degeri toplaminin 580,910 mm.su/yil,
bolgenin suyu buharlastirma potansiyelinin 780,515 mm.su/yil oldugu, inceleme
alaninda y1l igindeki degisimlerine goére, en ¢ok yagisin 86,56 milimetre ile Nisan
aymnda, potansiyel buharlagsmanin da 146,67 milimetre ile Temmuz ayinda oldugu
goriilmektedir. Inceleme alam ve cevresinde akiferler Ekim ayinda yagislardan
beslenmeye baslamakta ve Aralik — Nisan aylari arasinda tamamen yeraltt suyu ile
doygun hale gelmektedir.

Ekim — Mayis aylar1 arasinda potansiyel ve gergek buharlasma degerleri
birbirine esit oldugundan buharlasma kapasitesinin tamamen karsilandigi bolgede
potansiyel buharlagsma Ekim — Nisan aylar1 arasinda sadece yagistan, Mayis ve Haziran
aylar1 arasinda ise yagis ve akiferin rezervuar kapasitesinden saglanir. Haziran- Eyliil
aylar1 arasinda yagis miktarinin azalmasi1 ve akiferdeki su miktarinin olmamasi
nedeniyle buharlagsma ihtiyaci karsilanmaz. Haziran ayindaki gercek buharlagsma
miktari, yagis miktart 3,95 mm.su ve akifer rezervuarindaki 58,294 mm.su katkisi ile
62,244 mm.su olmaktadir. Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda ise yagisin tamami
buharlastigindan akifer rezervuarina akisin herhangi bir katkis1 olmamaktadir. Haziran

ve Eyliil aylar1 arasinda yagisin az olmasi ve akifer rezervuarinda su bulunmamasi




78

nedeniyle yeralti suyu, komsu birimdeki akiferlerden gelen sular ve havzayi drene eden
karstik sistemden beslenen kaynak sulartyla olusacaktir. Aralik—Nisan aylari arasinda
akifer rezervuarmin % 100 dolu olmasi ve yagis miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle
yiizeysel akis olusmakta ve aralik ayinda aniden artarak, Nisan ay1 dahil olmak {izere
fazla suyu olusturmaktadir.

Bolgedeki su fazlasi ise Aralik ayinda ani olarak artarak Ocak ayinda en biiyiik
degerine ulastiktan sonra Nisan ayinda aniden azalip diger aylarda ise olusmamaktadir.

Inceleme alan1 ve gevresine diisen yillik yagis degerinin % 64,077’°si yani
372,229 mm buharlagsmakta, geriye kalan % 35,923’ si yani 208,476 mm ise yiizeysel
akisa gegmekte ve bir kismi da yeraltina sizmaktadir. Yeraltina sizan suyun miktar
teorik olarak, akisn % 30’u olarak kabul edilmektedir (ITU-Nova Teknoloji A.s.,
2018). Bu kabullenmeye gore inceleme alaninda sizan su miktar1 62,543 mm/y1l dir
(Cizelge 5.32).

Cizelge 5.32. Inceleme alanina diisen yagisin yiizdelik olarak sizma, buharlasma ve akis degerleri

Sizma (mm) 62,543
= = —
Buharlagsmanin Yagistan yiizdesi (%) 64,077
= - —
Akisin Yagistan ytizdesi (%) 35,923

Akis katsayisi, belirli bir havza i¢in kanalin maksimum debisiyle birim zamanda
bolgeye diisen maksimum yagis miktar1 arasindaki orandir. Akis katsayis1 kumlu zemin,
az gegirimli zeminlerde genellikle 0,05-0,35 arasinda degisen boyutsuz bir biyiikliktiir
(Bayazit M, 2011). Akis katsayisi yazi kurak olan yerler i¢in azdir ve yiizeysel akis;
Cografik durum (yiikseklik, topografik egim vb), topografik durum, jeolojik durum
(litoloji, jeolojik yap1 vb), meteorolojik durum, akarsu agi ve yiizey drenaj sistemi, bitki
ortlisti ve insan yapilar1 vb. pek ¢ok etmenden etkilenir (Hall, 1984).

Inceleme alaninda gergeklesecek yiizey ve yiizey alti akisa ait akis katsayist
degeri 0,359 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.33). Bu deger akisin yiiksek—¢ok yiiksek
siddette gergeklestigini gostermektedir.
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Cizelge 5.33. Inceleme alan1 i¢in hesaplanan Penman su bilangosu degerleri. Istasyon Adi: 17282
(Batman-Merkez) Konum: 37.8636 K, 41.1562 D

AYLAR Ocak | Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik | Toplam
Yagis
(mm) 6957 | 7081 | 8083 | 86,56 74,36 3,95 0,39 0,09 32 48,94 65,72 7649 | 580,910
EP (mm)
2633 | 24268 | 45360 | 75036 | 116066 | 138,341 146,667 118,613 70588 | 37,184 5,758 0000 | 780,515
Y-EP
(mm) 66,937 | 46542 | 35470 | 11524 | -41,706 | -134391 | -146277 118523 | -67.388 | 11756 | 59,962 | 76,490
Re?;rI\; su 10%'00 100,000 | 100,000 | 100,000 | 58,294 0,000 0,000 0,000 0000 | 11,756 | 71,718 | 100,000
ER (mm)
2633 | 24268 | 45360 | 75036 | 116,066 | 62,244 0,390 0,090 3200 | 37,184 5,758 0000 | 372,229
Eksik su
() 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 0,000 76,007 146,277 118,523 67,388 | 0,000 0,000 0000 | 408,286
Fazla su
() 66,937 | 46542 | 35470 | 11524 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0000 | 48208 | 208,681
Akis(AD | e eog | 46031 | 40751 | 26137 | 13,060 6,534 3,267 1,634 0817 | 0408 0,204 24104 | 208476
Yagisin
akisa gore | 24,050 | 24779 | 40,079 | 60,423 | 61,201 -2,584 2,877 -1,544 2383 | 48532 | 65516 | 52386 | 372434
ac1g1 (mm)

Inceleme alaninda bulunan Selmo formasyonunun iri ve ince daneli ¢okelleri

stratigrafik olarak, bitkisel toprak yer yer giincel dolgu ile baslayip, ince-iri kum, siltli-

Killi-ince kum, ince kumlu kati silt, siltli kat1 kil, pekismis kat1 kil, silttasi-kiltas1 ile
devam etmektedir (Sekil 5.25).
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Sekil 5.25. inceleme alaninda agilan GZ-1 ile SK-2 numarali sondaj kuyular1 giizergahindan alinmis
jeolojik kesit

Inceleme alaninda bitkisel toprak ile altindaki ince-iri kum daneli Selmo

formasyonuna ait birim, yagis ile biinyesine alacagi suyu tutup iletebilme 6zelligine
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sahip serbest akifer 6zelliginde ve kalinligi son derece azdir. Yayilimi ise inceleme
alaninda Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvariin kuzey smirini olusturan Diinya Hastanesi,
Yasar Kemal Kent Orman1 kesiminde kuzeye dogru, dogu ve bati yoneliminde de
devam etmektedir. Yatayda yayilimi genis olan fakat diiseyde kalinlig1 az olan bu birim
bu 6zellikleri ile sinirlt hacimli kum akiferi olusturur, bu akiferin altinda ise, suyu tutan
fakat gecikmeli ileten akifer (akitard) 6zelligi gosteren siltli killi ince kum seviyesi yer
almaktadir. Bu katmanin igine siiziilen su, ortamin porozite (gozeneklilik) ve
permeabilitesine (ge¢irimlilik) bagli olarak farkli kesimlerde farkli hidrolik egim ve akis
hiz1 ile yeraltinda hareket eder. Bu seviyenin altinda ise bilinyesine sizabilen suyu tutup
vermeyen (akikliid) ince kumlu kati silt katman bulunmaktadir. En altta yer alan kil ve
kiltag1 birimleri hidrojeolojik acidan akiflij olup, bu birimlerin i¢ine yagis suyunun
stizilmesi ihtimali yoktur. Sekil 5.26’da Selmo formasyonun akifer ortam (suyu tutan

ve ileten) olma agisindan birimlerinin degerlendirilmesi verilmistir.

272 st dali-ince KUM Akitard

- Ince kumiu kat SLT Akikliid (Su tutan gegirimsiz ortam)-3-

: kati KIL
{Pelagmes kat KIL Akifdj (Su tutmayan gegirimsiz ortam)-4-
T eoioRtag-Kitag

Sekil 5.26. inceleme alaninda bulunan birimlerin akifer ortam olabilme durumu

Inceleme alaninda yeralt1 suyuna sadece Serhat Apartmani gevresinde acilmis
olan SK-1, SK-2 ve SK-3 numarali sondaj kuyularinda rastlanilmistir. Cizelge 5.34’de
yeralti suyu tespit edilen sondaj kuyulari koordinatlar1 ve yeraltt suyu seviyeleri

verilmistir.



Cizelge 5.34. Serhat Apartmani ¢evresinde agilan sondajlarda statik su seviyesi

Sondaj Derinlik
Y X z
Kuyusu (m)
SK-1 4197081,657 | 424582,0945 | 625,8449707 3,90
SK-2 4197121,036 | 424583,9375 | 630,3120117 5,40
SK-3 4197093,731 | 424577,9345 | 626,8579712 4,90
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Yeralti suyunun deniz sSeviyesine gore kot degerleri; SK-1 numarali sondaj
kuyusunda 621,95 metre, SK-2 numarali sondaj kuyusunda 624,91 metre, SK-3
numarali sondaj kuyusunda 621,96 metredir. Su seviyesi degerleri Sekil 5.27 ile
gosterilen iliskide yeralti suyu akimmin Yasar Kemal Kent Ormanindan Serhat
Apartmanina dogru oldugunu gostermektedir. Serbest akifer olan ince-iri-kum seviyeye
gecen veya sliziilen yagis suyunun, bu birime gore daha az gegirimliligi olan akitard
ozellikteki ince-kumlu silt birime gegmesiyle yeralti suyu olusmustur (Sekil 5.27).
Yasar Kemal Kent ormaninda serbest akifer dzelligindeki birimlerin, Serhat Apartmani
tarafinda goriilmemesi ve direk akitard 6zelligindeki birimlere gegmesiyle bu alanlardan
gecen muhtemel bir fay olabilecegine isaret etmektedir. Yine Serhat Apartmani ve
cevresinde agilmis olan SK-2 ve SK-3 numarali sondaj kuyularindaki yeralti suyu
seviyesi farkinin yaklasik olarak ti¢ metre, SK-1 ve SK-3 numarali sondaj kuyularindaki
yeralti suyu seviyesi farkinin yaklasik olarak bir metre olmasi ve agilmig olan AC-3
numarali aragtirma ¢ukurunda yeralti suyunun goériilmemesi muhtemel faymn varliginin

bir diger gostergesidir.
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Sekil 5.27. Serhat Apartmani ve Yasar Kemal Kent Ormani dogrultusunda bulunan birimlerin akifer ortam

szelligi

19 Haziran 2017 tarihinde Serhat Apartmani bahgesinde, yeralti suyu varliginin
tespit edilmesi amaciyla agilmis olan kanalin iginde yaz ayr olmasina ragmen yeralti

suyuna rastlanilmistir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.28. Serhat Apartmani bahgesinde agilmis kanal iginde 19.06.2017 tarihinde gozlenen yeralt1 suyu

Yeraltt suyu durumunu kontrol etmek amaciyla ayn1 kanalda, 03 Temmuz 2017
tarihinde yapilan calismada Batman ilinde artan hava sicakligi nedeniyle kanalin

icindeki suyun birkag giin i¢inde buharlagarak kurudugu goriilmiistiir (Sekil 5.29).
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Sekil 5.29. Serhat Apartmani bahgesinde 03.07.2017 tarihinde agilmis kanalin yeralt1 suyu durumu

Yeraltt suyunun buharlasarak yok olmasmin nedeni, burada bulunan sinirl
hacimli kum akiferin biinyesindeki yeralti suyunun Haziran ay1 boyunca buharlasarak
akiferdeki statik su seviyesini derine indirmesi ile iligkilidir. Boylece Sekil 5.27 ile
gosterilen iliski i¢inde ince-iri kum katmandan ince kumlu silt katmana olan yeralti
akist da hidrolik egim’in azalmasi ile durma noktasina gelecek ve inceleme alaninin
akitard ozellikte su tutan ve ileten birimi olan bu katman smirli hacimli kum akiferden

yeterince beslenemeyecegi i¢in kuruyacaktir.
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Serhat Apartman1 bahgesinde acilan kanalda karsilagilan suyun Batman
Belediyesi Su ve Kanalizasyon Miidiirliigii (BASKI) sebekesinden veya DSI agik
kanal’indan kaynakli olup olmadigini tespit etmek amaciyla, 19 Haziran 2017 tarihinde
Serhat Apartmaninda sebeke suyundan, agilmis olan kanal icindeki sudan ve DSI agik
kanalindaki sudan 6rnekler alinarak bu sularin asitlik ve bazlik derecesi (pH), Elektrik
iletkenligi (EC), Toplam ¢6ziinmiis katt madde miktar1 (TDS) ve Sicaklik (t) degerleri
dlgiilmiistiir. Cizelge 5.35°de Serhat Apartmani sebeke suyu, yeralt1 suyu ve DSI acik

kanal suyuna ait 6l¢timler verilmistir.

Cizelge 5.35. Serhat Apartmani sebeke suyu, zemin suyu (yeralt: suyu) ve DSI acik kanal suyuna ait

Olctimler
o e 5 Serhat Apartmanm .
Olgiilen Degerler Sebeke Suyu el B DSI Acik Kanal
pH 8,19 7,43 7,58
EC (uS) 331 1343 212
TDS (ppm) 116 671 106
T (°C) 28,3 28,2 28,3

Cizelge 5.35’te verilmis olan 6lgim sonuglarina gore, zemin suyuna ait elektrik
iletkenligi (EC) ve toplam ¢oziinmiis katt madde miktar1 (TDS) degerlerinin, sebeke
suyu ve DSI agik kanal suyu degerlerinden farkli olmasi Serhat Apartmani bahgesi
kanal kazisinda rastlanilan bu suyun yeralti1 suyu oldugunu kanitlamaktadir.

Inceleme alaninda Serhat Apartmani ile Babil Apartmam arasinda kalan ve
kuzeydeki sinir1 Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvar, giineydeki sinir1 3214 Sokak olan bos
alanda Nisan 2017 tarihinde yeralt1 suyunun kendisini ¢camur akmasi seklinde noktasal
olarak aniden bosalttig1 gézlemlenmistir. Yeralt1 suyu bosaliminin oldugu alana yakin
yerlerde agilan L-2 ve L-3 numarali sondaj kuyularinda topografya yilizeyinde dolgu,
dolgunun altinda ise Selmo formasyonu’nun siltli kati kil seviyesi (L-2 numarali sondaj)
ile kumlu, killi silt seviye (L-3 numarali sondaj) bulunmaktadir.

Yeraltt suyu bosaliminin oldugu alana daha yakin kesimde agilmis olan L-2
numarali sondaj kuyusunun tamaminda siltli kat: kil gecilmis olup ve bu birimin su
tutmayan gecirimsiz ortam (Akifiij) oldugu belirlenmistir. Inceleme alaninda bulunan
siirlt hacimli kum akifer ortami, giineyde Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvar1 kuzeyde
Diinya Hastanesi ile Yasar Kemal Kent Ormanina dogru dogu bat1 yoneliminde yayilim
sunmaktadir (Sekil 5.30). Bu serbest akifer 6zelligindeki smirli hacimli kum akifer
ortami1 Serhat Apartmani ile Babil Apartmani arasinda kalan bos alanin Tiirkiye

Petrolleri A.O. Bulvari’nin giiney sinirinda Selmo formasyonunun siltli kat1 kil seviyesi
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(L-2 numarali sondaj) ile fay diizlemi boyunca kesigsmektedir. Boylece serbest akifer
ozelligindeki smirli hacimli kum akifer Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvar1 boyunca

yayilimli fay diizlemindeki gegirimsiz sinir1 olusturarak, yeraltt suyunun bosalimina

sebep olmustur (Sekil 5.31).

Serhat-8abil Apt.
Arasingaki Bos Arsa

H
§

Tur Rehben kil

Sekil 5.30. Serhat Apartmani ile Babil Apartmani arasinda kalan bos alanin sinirli hacimli kum akifer
ortam ile olan iliskisi

3214 Sokak-

Sekil 5.31. Serhat Apartmani ile Babil Apartmani arasinda kalan bos alan
(https://www.google.com/earth/2019 yili goriintiisii)
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5.7.1. inceleme Alaninin Hidrojeolojik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Inceleme alan1 genelinde yeraltr suyunun bulunma potansiyeli olan alanlar Sekil
5.32 ile gosterilmistir. Sekil 5.27, Sekil 5.30 ve Sekil 5.32°da kesikli ¢izgi (-.-.-.) ve soru
isareti (?) ile verilmis olan yerler inceleme alani disinda kalmaktadir. Serhat Apartmani
ile Babil Apartman arasinda kalan ve kuzeydeki sinir1 Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvari,
giineydeki smir1 3214 Sokak olan bos arsa ile Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvarinin giiney
ucunda kars1 karsiya gelen gecirimli ve geg¢irimsiz birimin, bos arsa sinirli hacimli kum
akifer i¢in hidrojeolojik agidan geg¢irimsiz sinir sartint olusturmustur.

Batman ilinde 2016 yili sonbahar ve kis aylar1 ile 2017 yili kis ve ilkbahar
aylarinda yagan yagislar ile sinirli hacimli kum akiferin hacmi siiziilen yagis sulari ile
biiyiik oranda dolmustur. Akifer hacminde yiikselen bu yeralti suyu nedeniyle (Sekil
5.32) Tirkiye Petrolleri A.O. Bulvarina dogru yeraltinda gegirimli birim ile ge¢irimsiz
birimin kesisme noktasinda su basinci degeri ve hidrolik egim artmistir. Su basincinin
artmasiyla ge¢irimsiz birim iginde akifer, yiizeydeki dolgu malzemesini ¢camurlagtirarak
uygun bir bosalma noktasindan kendisini aniden bosaltmaya baslamistir. Boylelikle,
suya doygun hacimdeki akiferde su seviyesinin diismesi ile belli bir siire sonra bu
noktadan su bosalimi1 sonlanmistir. Sonug olarak, bu durum inceleme alaninda bulunan
yeraltt suyunun sehir sebekesi ve/veya DSI acik kanali ile iliskili olmadig

gostermektedir.
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Sekil 5.32. Calisma alaninda yeralt1 suyu durumu

Inceleme alaninda hidrojeolojik ¢aligmalar kapsaminda gecirimlilik degerlerini

belirlemek amaciyla Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvar kuzeyinde acilmis olan GZ-1 ve

GZ-2 numarali sondaj kuyularindan alinan 6rnekler lizerinde sabit seviyeli permeabilite

deneyleri yapilmistir. Cizelge 5.36’de permeabilite deney sonuglart verilmistir.

Cizelge 5.36. Inceleme alanindaki GZ-1 ve GZ-2 numarali sondaj kuyularina ait gegirimlilik

(Permeabilite) deney sonuglari

. L Gegirimlilik katsayis1 k
Sondaj Kuyusu Derinlik (metre)
(cm/sn)
GZ-1 2,00 1,55x10™
GZ-2 2,00 7,00x10°
GZ-2 4,00 4,60x10™
GZ-2 6,00 2,00x10™
GZ-2 8,00 6,60x10™

Bu degerler Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvar1 kuzeyindeki zeminlerin diisiik-gok

diisiik gegirimlilige sahip oldugunu (Cizelge 5.37), bundan dolay1 burada bulunan sinirli
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kum akiferin dolma ve bosalma iligkisinin yalnizca birbirini takip eden asir1 yagish

yillar ile ya da suni beslenim ile olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 5.37. Zeminlerin permeabilite katsayilaria gore siniflandirilmasi Terzaghi ve Peck (1967)

Gecirimlilik katsayisi k (cm/sn) Gecirimlilik durumu
>10™ Yiksek
10" -10° Orta
107107 Diisiik
10™- 107 Cok diisiik
107 < Pratik olarak gecirimsiz

5.8. inceleme Alaninin Jeomekanik Modeli

5.8.1. Dane Dagiliminin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda, Selmo formasyonunun Tiirkiye
Petrolleri A.O. Bulvan giineyinde, Serhat Apartmanindan Babil Apartmanina dogru
olan kesimde agirlikli olarak CL grubu kil bulundugu, bu killer ile birlikte CH grubu
kil, ML grubu silt ve SM grubu siltli kum da icerdigi belirlenmistir.  Babil
Apartmanmin bulundugu arsada dolgu birimdeki ince malzeme orani topografya
yiizeyinden itibaren ilk 2.00 metre de kaba malzeme oranindan daha fazla olup dolgu
birimin 2,00-3,00 metre arasinda kaba danelerin orani ince danelere gore artmustir.
Dolgunun altinda bulunan Selmo formasyonunun topografya yiizeyinden derine dogru
3,00-4,00 metre arasindaki kisminda ince danelerin oran1 kaba danelerin oranina gore
artmasina ragmen, 4,00-6,00 metre arasindaki kisminda ise ince danelerin orani

azalmakta kaba danelerin oran1 artmaktadir (Sekil 5.33).
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Sekil 5.33.Babil Apartmani zemin dane dagiliminin derinlik ile iligkisi

Babil ve Serhat Apartmanlari arasinda kalan bos alanda L-2 numarali sondaj
kuyusunun oldugu kisimda topografya yiizeyinden derine dogru ilk 2,00 metre dolgu
birimi olup 2,00-8,00 metre arasinda ince danelerin orani azalmakta kaba danelerin

orani ise artmaktadir (Sekil 5.34).
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Sekil 5.34. Babil ve Serhat Apartmanlar: aras1 bos alanin zemin dane dagiliminin derinlik ile iligkisi

Babil ve Serhat Apartmanlari arasinda kalan bos alanda L-3 numarali sondaj
kuyusunun oldugu kisimda topografya yilizeyinden derine dogru ilk 1,50 metre dolgu
birimi olup 1,50 metreden sonra Selmo formasyonu baslamaktadir. Topografya
yiizeyinden derine dogru 2,00 metreye kadar kaba danelerin orani ¢ok az miktarda
artarken, ince danelerin orani azalmakta, 2,00-2,50 metre arasinda, kaba danelerin oranm
azalirken ince danelerin orani artmaktadir. 2,50-3,00 metre arasinda ise, ince danelerin
orani asirt bir artma egilimi gosterirken kaba daneler ayni oranda azalma egilimi
gostermistir. 3,00-4,00 metre arasinda kaba danelerin orani azalmaya devam ederken

ince danelerin orani da artmaya devam etmistir (Sekil 5.35).
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Sekil 5.35. Babil ve Serhat Apartmanlar: aras1 bos alanin zemin dane dagilimimnin derinlik ile iligkisi

Serhat Apartmaninin oldugu alanda SK-2 numarali sondaj kuyusunun oldugu
kisimda 1,50-3,00 metre arasinda kaba dane orani artarken ince dane orami azalmistir.
3,00-6,00 metre arasinda kaba dane orani azalirken, ince dane oran1 artmistir, 6,00-7,50
metre arasinda kaba dane orani artarken, ince dane orami azalmis ve 7,50-15,00 m

arasinda kaba dane orani azalirken, ince dane orani artmustir (Sekil 5.36).
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Sekil 5.36.Serhat Apartmani SK-2 numarali sondaj kuyusu zemin dane dagiliminin derinlik ile iliskisi

5.8.2. Su I¢eriginin Degerlendirilmesi

Babil ve Serhat Apartmanlar arasinda kalan bos alanda topografya yiizeyinden
derine dogru su igerigindeki degisimlerde, kumlu birimlerin (SM) su igerigi degerinin
bos alanda daha fazla yayilim sunan Killi birimlerin (CL) su igerigi degerinden fazla
oldugu laboratuvar deney sonuglarinda goriilmistiir. Bu alanda killi birimlerdeki su
icerigi degerlerinde goriilen degisimlerin Nisan 2017 tarihinde alanda meydana gelen
ani yeralt1 suyu bosalimi ile iliskilendirilebilir. Killi birim meydana gelen yeralt1 suyu
bosalimi nedeniyle biinyesine almis oldugu suyu gecen siirede homojen olarak
biinyesinden atamamistir. Killi birimler genellikle biinyelerine aldiklari sular tutarak
suyun hareketini sinirlayip, bu sular1 biinyelerinden ancak buharlasma ile uzaklastirirlar.

Kil birimin su igeriginin diisiik olmasi, bu birimin yeralt1 ve yeriistii sulariyla
beslenmesinin olmamasi ve giines 1sinlarinin birimdeki suyu buharlastirmasi seklinde

agiklanabilir.
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Babil ve Serhat Apartmanlari arasinda kalan bos alanin ¢evresinde ise bes kattan
yiiksek yapilar bulunmaktadir. Bu yapilarin bos alan iizerine golgelerinin diismesi
nedeniyle alanda yiizeyde homojen buharlasma olusmamakta ve kil birimde benzer
seviyelerde derinlikle degisen birbirinden farkli zemin suyu igerigi olusmaktadir. Kum
birim (SM) ise zemin suyunu daneleri arasindaki bosluklarinda tutar, bundan dolay1
birimin hem 1,50 metrede hem de 3,45 metrede zemin su igerigi degerinin degismeyip

ortalama % 20 oldugu gorilmistiir.

5.8.3. Kayma Mukavemetinin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda Babil Apartmaninin bulundugu alanda topografya yiizeyinden
derine dogru ilk {i¢ metre dolgu dolgunun hemen altinda ise Selmo formasyonu
bulunmaktadir. Zeminde dolgunun su igeriginin % 27,9 ve Selmo formasyonunun su
igeriginin % 20,6 oldugu ve dolgunun Selmo formasyonundan daha fazla su igerdigi
belirlenmistir. Doygunluk derecesi (% S) dolgu birimde % 100, dolgunun hemen altinda
yer alan Selmo formasyonunda ise % 86,1 oldugu goriilmektedir. Babil Apartmaninin
tizerine inga edilmis oldugu zeminin topografya yilizeyinden derine dogru drenajsiz
kayma mukavemeti artmakta olup dolgu biriminde drenajsiz kayma mukavemeti 29 kPa
iken, dolgunun hemen altinda bulunan Selmo formasyonunun drenajsiz kayma
mukavemeti degeri ise 63,4 kPa olarak bulunmustur. Bu alanda bulunan birimlerin
konsolidasyona ugramasi durumunda Selmo formasyonu birimlerinin drenajli kayma
mukavemeti parametreleri, toplam gerilmelere gore olan kayma mukavemeti
parametrelerinden daha fazla olmaktadir.

Babil Apartmani ve Serhat Apartmanlar1 arasinda kalan bos alanda L-2 numarali
sondaj kuyusunun oldugu kisimda topografya yiizeyinden derine dogru ilk iki metre
dolgudur, dolgunun drenajsiz kayma mukavemeti degeri Babil Apartmaninda agilmis
olan L-1 numarali sondaj kuyusunun 2,00-2,35 metresinden alinan 6rnekte 29 kPa,
Babil ve Serhat Apartmanlari arasinda kalan bos alanda dolgu birimin hemen altinda L-
2 numarali sondajin 2,00-2,35 metresinden alinan 6rnekte drenajsiz kayma mukavemeti
301 kPa iken, 4,00-4,35 metredeki drenajsiz kayma mukavemeti degeri 309,1 kPa
degerine ¢ikmakta ve bu seviyenin karsiliginda Babil Apartmaninda ag¢ilmis olan L-1

numarali sondaj kuyusundaki drenajsiz kayma mukavemeti degeri 63,4 kPa olmaktadur.
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Selmo formasyonunun drenajsiz kayma mukavemeti degerleri ise L-2 numarali
sondaj kuyusunun 6,00-6,35 metresinde 41 kPa ve 8,00-8,35 metresinde ise 87,3 kPa
olarak artma egilimi gostermistir.

Serhat Apartmani ve cevresinde agilmis olan SK-1 ve SK-2 numarali sondaj
kuyularinin topografya kotlar1 arasinda yaklasik olarak 4,50 metre kot farki vardir, bu
durumda SK-1 numarali sondaj kuyusunun, SK-2 numarali sondaj kuyusuna gore
derinlik karsiliklari, SK-1 numarali sondaj kuyusunun 2,00-2,40 metresinin SK-2
numarali sondaj kuyusunun 6,50-6,90 metresine, SK-1 numarali sondajin 4,00-4,40
metresinin SK-2 numarali sondaj kuyusunun 10,50-10,90 metresine, SK-1 numarali
sondaj kuyusunun 14,00-14,40 metresinin SK-2 numarali sondaj kuyusunun 18,50-
18,90 metresine denk gelecektir. Serhat Apartmani1 ve ¢evresinde bulunan birimlerin
drenajsiz kayma mukavemeti degerleri topografya yiizeyinden derine dogru Cizelge

5.38’da verilmistir.

Cizelge 5.38. Serhat Apartmani ve gevresinin drenajsiz kayma mukavemeti degerleri

SK-2 numaral sondaj .
cinsinden derinlik (m) Sondaj Kuyusu Ad: Cu (kPa)
2,00-2,40 SK-2 223
6,50-6,90 SK-1 293
10,50-10,90 SK-1 96
14,00-14,40 SK-2 217
18,50-18,90 SK-1 209

5.8.4. Kuru Birim Hacim Agirhgina Gore Degerlendirme

Selmo formasyonunda topografya yiizeyinden derine dogru karsilagilan
birimlerin kuru birim hacim agirlik degerleri yk (kN/m®) SK-1, SK-3, L-1 ve L-2
numarali sondaj kuyularindan alinan Ornekler iizerinde yapilmig konsolidasyonsuz
drenajsiz (UU) deneyleri yapilarak bulunmustur. Bu derinliklerde belirlenen kuru birim

hacim agirlik degerleri Cizelge 5.39 ile verilmistir.

Cizelge 5.39. SK-1, SK-3, L-1 ve L-2 numarali sondaj kuyular1 birimlerinin kuru hacim birim agirlik

degerleri
Derinlik . Kuru Birim Hacim Agirhk
(m) Sondaj Kuyusu Ad1 (kN /m3)

2,00-2,40 17,6

4,00-4,40 SK-1 16,8
14,00-14,40 16,8

2,00-2,40 16,1
14,00-14,40 SK-3 15,2
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2,00-2,35 L1 15,6
4,00-4,35 16,1
2,00-2,35 19,3
4,00-4,35 Lo 18,6
6,00-6,35 16,9
8,00-8,35 17,5

SK-1 numarali sondaj kuyusunun topografik kotu 625,84 metre, SK-3 numarali

sondaj kuyusunun topografya kotu 626,86 metre, L-1 numarali sondaj kuyusunun

topografya kotu 623,84 metre ve L-2 numarali sondaj kuyusunun topografya kotu
624,68 metredir (Cizelge 5.40). Bu sondajlar bir arada degerlendirildiginde Selmo

formasyonunun kuru birim hacim agirlik degerinin en yiiksek topografik kot olan SK-3

numarali sondajindan derine dogru degisimi Cizelge 5.40°de verilmistir.

Cizelge 5.40. SK-1, SK-3, L-1 ve L-2 numarali sondaj kuyular1 birimlerinin kuru birim hacim agirlik

degerlerinin derinlikle degisimi

Topografik Kot

Sondaj Kuyusu Ad1

Kuru Birim Hacim Agirhk

(m) (kN/m®)
624,66 SK-3 16,1
623,64 SK-1 17,6
622,50 L-2 19,3
621,66 L-1 15,6
621,64 SK-1 16,8
620,50 L-2 18,6
619,66 L-1 16,1
618,50 L-2 16,9
616,50 L-2 17,5
612,66 SK-3 15,2
611,64 SK-1 16,8

SK-1 ve SK-3 numarali sondaj kuyularinda dolgu kalinligi 1,50 metre, L-2

numarali sondaj kuyusunda dolgu kalinligi 2,00 metre, L-1 numarali sondaj kuyusunda

ise dolgu kalinlig1 3,00 metredir. Cizelge 5.39 ve Cizelge 5.40 ile verilen degerler

arasinda dolgunun kuru birim hacim agirlik degeri sadece Babil Apartmanmi ve

cevresinde acilmis olan L-1 numarali sondaj kuyusunda belirlenmistir. Inceleme

alaninda dolgu biriminin olmamasi durumunda Selmo formasyonunun kuru birim hacim

agirlik degerlerinin derinlik ile degisimi Cizelge 5.41°de verilmistir.
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Cizelge 5.41. Selmo formasyonu birimlerinin kuru birim hacim agirlik degerlerinin derinlikle degigimi

Topog(rrc';llglk Kot Sondaj Kuyusu Adi Kuru Blrl(rlilNI-/I:]%;m Agirhk
624,66 SK-3 16,1
623,64 SK-1 17,6
622,50 L-2 19,3
621,64 SK-1 16,8
620,50 L-2 18,6
619,66 L-1 16,1
618,50 L-2 16,9
616,50 L-2 17,5
612,66 SK-3 15,2
611,64 SK-1 16,8

Cizelge 5.41°de verilmis olan dolgu birimi ve Selmo formasyonu birimlerine ait kuru

birim hacim agirlik degerlerinin topografik kotlarina gore derinlik degisimleri Sekil

5.37°de, Selmo formasyonu birimlerine ait kuru birim hacim agirlik degerlerinin

topografik kotlarina gore derinlik degisimi ise Sekil 5.38’de gosterilmistir.
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Sekil 5.37. Dolgu ve Selmo formasyonu
birlikteliginde kuru birim hacim agirlik
degerlerinin topografya yiizeyinden derinlik ile
degisimi.

Sekil 5.38. Selmo formasyonunda kuru birim
hacim agirlik degerlerinin topografya yiizeyinden
derinlik ile degisimi.
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Tektonik etkiler altinda kalmamig olan birimlerde, kuru birim hacim agirlik
degerleri derinlik ile artmaktadir. Inceleme alaninda bulunan hakim litoloji olan Selmo
formasyonunda jeolojik yiikiin az oldugu yiizey ve yiizeye yakin yerlerde kuru birim
hacim agirlik degeri yaklasik olarak 16 kN/m® diir.

Inceleme alami iginde, kuru birim hacim agirlik degerleri, derinlik ile artma ve
azalma egilimi gostermektedir. Bu degisimler bolgenin gecirmis oldugu tektonizma ile
ilgilidir, tektonik faaliyet siddetinin Selmo formasyonu tizerindeki etkisi ile Selmo
formasyonunun birimlerinde heterojenlige neden olmakta ve yine bolgedeki kiigiik
Olgekli pek ¢ok faym, formasyonun stratigrafik istiflenmesinde karisikliga neden olmasi
ile iligkilidir. Bunun sonucunda, a¢ilmis olan SK-1 numarali sondaj kuyusunda 3,90
metrede var olan yeralti suyunun, yaklagik 2 metre yakinlikta ve hemen hemen ayni
topografik kotta acilan AC-3 numarali arastirma ¢ukurunda olmamasi buradan gegen

muhtemel bir fayin varligina isaret etmektedir.

5.8.5. Asir1 Konsolidasyon Degerine Gore Degerlendirme

Inceleme alaninda agilmis olan L-1 ve L-2 numarali sondaj kuyularindan elde
edilen ornekler iizerinde yapilan konsolidasyon deneylerinde asir1 konsolidasyon
degerleri (OCR) degerleri bulunmustur. Asir1 konsolidasyon degerlerine gore, Normal
konsolide killerde (OCR) = 1 olup, asir1 konsolide killerde ise OCR > 1 dir. L-1
numarali sondaj kuyusunda 617,67 metre topografik kotunda ve L-2 numarali sondaj
kuyusunda 618,51metre topografik kotunda normal konsolide kil, diger derinliklerde ise
asir1 konsolide kilin olmast bolgeyi etkilemis tektonizmanin son derece kompleks ve

siddetli oldugunu gostermektedir (Sekil 5.39).
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Sekil 5.39. L-1 ve L-2 numarali sondaj kuyularindaki konsolidasyon 6zelliklerinin derinlik ile degisimi

Sekil 5.25°de inceleme alaninda agilan GZ-1 ile SK-2 sondaj kuyularindan
alinmis jeolojik kesit goriilmektedir. Jeolojik kesitte zemini olusturan birim en gengten
en yasliya dogru; gilincel dolgu, orta kati-kismen kati ince-iri kum, orta kati-kat1 siltli-
Killi-ince kum, ince kumlu kat1 silt, siltli, kat1 kil, pekismis kat1 kil ve kiltasi-silttas
ardalanmasindan olustugu anlagilmistir.

Inceleme alaninda sondajlarda ve arastirma ¢ukurlarinda karsilasilan birimler ile
su igerigi, kayma mukavemeti, kuru birim hacim agirligi ve konsolidasyon
deneylerinden elde edilen sonuglara gore, inceleme alaninin ana bir fay iizerinde
olduguna isaret etmektedir. Arazi ¢alismalarindaki gozlemler, sondajlar ve arastirma
cukurlarinda bulunan birimlere gore, fay diizleminin Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvan
tizerinde yer aldig1 ve fayin ylikselen blogunun Diinya Hastanesi ile Yasar Kemal Kent
Ormani1 bolgesinde, fayin diisen blogununun ise Babil ve Serhat Apartmanlari

bolgesinde oldugu diisiiniilmektedir.
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Babil ve Serhat apartmanlart bolgesindeki diisen blogun olusan seviye farki
nedeniyle ince daneli birimler tarafindan daha fazla beslendigi, mevcut diisiiniilen fayin
cokelme havzasi ile birlikte gelismeye basladigi, Selmo formasyonunun da ¢okelme
havzasindan yeryiiziine ¢ikisi esnasinda fayin gelisimini tamamlayarak ayrisma olaylari
sonucunda iist seviyelerdeki kaba daneli birimlerin yeterince istiflenmedigi, agindig

distiniilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda; Batman ili kent merkezi Tilmer¢ Mahallesinde
bulunan Babil ve Serhat Apartmanlar ile ¢evrelerindeki alanlar, Diinya Hastanesi ve
Yasar Kemal Kent Ormani ¢evresinde bulunan alanlarin jeolojik, jeoteknik ve
hidrojeolojik ozelliklerinin tespiti amaciyla inceleme c¢alismalari yapilmistir. Arazi
caligmalar1 kapsaminda inceleme alaninda zeminin litolojik ve jeolojik durumlar1 ve
miihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla arastirma gukurlari ve temel sondaj
kuyularinin a¢ilmasi, numunelerin alinmasi, laboratuvar deneylerinin yapilmasi ile
alanin  jeoteknik modelinin  olusturulmasina yonelik calismalar  yapilmistir.
Laboratuvarda zemin smiflandirma deneyleri kapsaminda; elek analizi, Atterberg
limitleri, su igerigi, kuru birim hacim agirlik tayinleri, gegirimlilik deneyleri, {i¢ eksenli
basing deneyleri yapilarak ortam modellemesi-yeralti suyu iliskisi-jeomekanik davranis
biitiinligii i¢inde tartisilmis ve sondaj-arazi ¢alismalarina dayali gozlem ve tespitler
sonucu alanin yeralt1 jeolojisi ile hidrojeolojik &zellikleri iligkisi belirlenip, jeomekanik

davranig ve tektonik degerlendirme yapilmistir.

Inceleme alaninin smirlart iginde yeralti jeolojisi, hidrojeoloji, jeomekanik
davraniga ait saha ¢aligmalar1 yapilarak jeolojik ortam modellemesi olusturulmustur.
Ortam modellemesi ile yeraltt suyu iliskisi belirlenerek Babil Apartmaninin yikilma

sebebi degerlendirilerek yorumlanmaistir.

Elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1-) Inceleme alaninin da iginde yer aldizn Batman il merkezi ve gevresinde
yiizeyleyen jeolojik formasyonun yapilan arazi ¢alismalarinda Selmo formasyonu’ndan
olustugu, Selmo formasyonunun stratigrafik istiflenmesi topografya yilizeyinden derine
dogru gidildikce; giincel dolgu veya bitkisel toprak (topografya ylizeyi ve alt1), orta
kati-kismen kat1 ince-iri kum, orta kati-kati siltli killi ince kum, ince kumlu kat1 silt,

siltli kat1 kil, pekismis kat1 kil ve kiltasi’ndan olustugu tespit edilmistir.
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2-) Inceleme alaninda Serhat apartmam ve gevresinde agilan SK-2 numarali sondaj
kuyusunda yapilan SPT —N Darbe sayilarina gore 25 < N <R araliginda kalmis ve bu

degerlere gére zeminin ¢ok kati-Sert zemin oldugu belirlenmistir.

3-) Babil Apartmaninin oldugu kesimde dolgunun altinda zemin smifi CL, Serhat
Apartmaninin oldugu kesimde zemin siifinin agirlikli olarak CH olup seyrek ve kiiciik
yayilimlar seklinde ML sinifi zemininde oldugu, Babil ve Serhat Apartmanlar
arasindaki bos arsanin zemin siifinin CL olup seyrek ve kiiciik yayilimlar seklinde SM
sinift zeminin de oldugu, Diinya Hastanesinin oldugu alanda zemin sinifinin SC oldugu
ve inceleme alaninda bulunan dolgunun zemin sinifinin CL oldugu, bu dolgu biriminin
calisma alan1 ve cevresinde Selmo formasyonunda yapilan ingaat kazilarindan ¢ikan

malzeme oldugu anlagilmstir.

4-) Babil Apartmani ve gevresinde dolgu birimde su igerigi % 27,9, Selmo formasyonu
biriminde ise % 20,6 dir. Bulunan degerlere gore dolgu birimin su igerigi (% 27,9)
Selmo formasyonu birimine (% 20,6) gore daha fazladir. Dolgu birimde W, (Likit
Limit) aralig1 % 39,7 ile % 41,2 arasinda, Selmo formasyonu biriminde % 32,6 ile %
42,6 arasinda, Wp (Plastik limit) dolgu birimde % 21,4 ile % 24,7 arasinda, Selmo
formasyonu biriminde % 20,7 ile % 23,3, dolgu birimde I (Plastisite indisi) % 15 ile %
19,3 arasinda, Selmo formasyonu biriminde % 11,9 ile % 19,9 olarak hesaplanmuistir.
Serhat Apartmani ve gevresinde, dolgu birimde su igerigi % 16,2 ile % 23,1 arasinda,
W, (Likit Limit) araligi % 37 ile % 61,5 arasinda, Wp (Plastik limit) % 23,2 ile % 29
arasinda, Ip (Plastisite Indisi) % 8 ile % 32,6 arasinda hesaplanmistir. Diinya Hastanesi
Dogu tarafi ve gevresinde W (Likit Limit) araligit % 37,8, Wp (Plastik limit) dolgu
birimde % 19,1, I (Plastisite indisi) % 18.7 olarak hesaplanmistir. Yasar Kemal Kent
Ormani ve ¢evresinde W, (Likit Limit) % 36,4, Wp (Plastik limit) % 21,1, Ip
(Plastisite Indisi) % 15,3 hesaplanmstir.

5-) inceleme alanindaki Babil Apartmani ve cevresinde agilan (L-1) numarali sondaj
kuyusundan alinan 6rselenmemis numuneler (UD) lizerinde yapilan ii¢ eksenli basing
deneyi ile tasima giicii hesabi Meyerhof bagintis1 kullanilarak, konsolidasyonsuz-
drenajsiz (UU) duruma gore q,;; =325,5 kPa olarak hesaplanmisg, bu deger ile binanin
agirligina oranlanarak elde edilen giivenlik katsayisit 0,7 bulunmus olup, bu deger izin

verilebilir giivenlik katsayisi olan {i¢ten kiigliktiir, konsolidasyonlu-drenajsiz (CU)
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durumuna gore ise q,;; =662.4 kPa olarak hesaplanmis, elde edilen giivenlik katsayisi
1.4 bulunmus olup, bu deger izin verilebilir giivenlik katsayisi olan iigten kiictiktiir.
Inceleme alanindaki Serhat apartmani ve ¢evresinde agilan (SK-1 ve SK-2) numarali
sondaj kuyusundan alinan Orselenmemis numuneler (UD) tizerinde yapilan {i¢ eksenli
basing deneyi ile tasima giicii hesabi Meyerhof bagntisi kullanilarak,
konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) duruma gore q,;; =905 kPa, olarak hesaplanmis elde
edilen giivenlik katsayis1 3,3 bulunmus olup, bu deger izin verilebilir giivenlik katsayisi
olan 3’den biiyliiktiir, konsolidasyonlu-drenajsiz (CU) durumuna gore ise q,;; =2300
kPa olarak hesaplanmis elde edilen giivenlik katsayis1 8,4 bulunmus olup, bu deger izin
verilebilir giivenlik katsayist olan 3’ten biiyliktiir. Sonug¢ olarak tagima giicli analizine
gore; Babil Apartmaninda elde edilen giivenlik sayisinin, izin verilebilen giivenlik
sayisindan yaklasik % 53 daha az oldugu ve tasima giiclii kriterlerini saglamadigi,
Serhat Apartmanindaki elde edilen giivenlik sayisinin, izin verilen giivenlik sayisindan

2,8 kat daha fazla oldugu ve tasima giicii kriterlerini sagladigi tespit edilmistir.

6-) Inceleme alanindaki Babil Apartmani ve g¢evresinde temelin oturdugu ortamin
konsolidasyon oturmasi bu tiir yapilar igin izin verilebilir maksimum oturma miktari
olan 10 cm’in ¢ok iizerinde 27 cm olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla yapi temelinin
oturma kriterlerini saglamadig1 tespit edilmistir. Inceleme alani icin konsolidasyon
katsayist C,=5,9x10* cm?/s=1,86 m?/yil olarak hesaplanmis ve oturmalarin % 90’1nn
tamamlanmasi igin gecen siire 9,2 yil olarak belirlenmistir. Inceleme alanindaki Serhat
Apartmani ve cevresinde temelin oturdugu ortaminin konsolidasyon oturmasi bu tiir
yapilar i¢in izin verilebilir maksimum oturma miktar1 olan 10 cm’in altinda 7 cm olarak
hesaplanmastir. Inceleme alani icin konsolidasyon katsayisi C,,:'3>,83X10'3 cm?/s = 12,1
m?/y1l olarak hesaplanmis ve oturmalarin % 90’min tamamlanmasi i¢in gegen siire 0,9

yil olarak hesaplanmistir.

7-) Inceleme alaninmn da i¢inde oldugu Batman ilinin ortalama yagis degeri toplamimin
580,910 mm.su/y1l, bolgenin suyu buharlagtirma potansiyelinin 780,515 mm.su/y1l
oldugu, inceleme alaninda yi1l i¢indeki degisimlerine gore, en ¢ok yagisin 86.56 milimetre
ile Nisan aymda, potansiyel buharlasmanin da 146,667 milimetre ile Temmuz ayinda
oldugu goriilmektedir. Inceleme alani ve gevresine diisen yagis degerinin % 64,077 si

yani 372,229 mm buharlasmakta, geriye kalan % 35,923 si yani 208,476 mm ise
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yiizeysel akisa gegmekte ve bir kismi da yeraltina sizmaktadir ve sizan su miktar1 62,543
mm/y1l dir. inceleme alaninda gergeklesecek yiizey ve yiizey alt1 akisa ait akis katsayist
degeri 0,359 olarak hesaplanmistir. Bu deger akisin yiiksek—¢ok yiiksek siddette

gergeklestigini gostermistir.

8-) Inceleme alaninda Diinya Hastanesi Dogu tarafi ve ¢evresinde acgilan GZ-1 numarali
sondaj kuyusunun 2,00. metresinden, Yasar Kemal Kent Ormani ve ¢evresinde agilan
GZ-2 numarali sondaj kuyusunun 2,00-8,00. metrelerinden alinan 6rnekler iizerinde
yapilan permeabilite deneylerine gore, kum akiferin gecirimlilik degerinin (K) 6,60x10™
cm/s ile 4,60x10™ cm/s arasinda degismekte oldugu bu degerlerin de diisiik-cok diisiik

gecirimlilige sahip oldugu belirlenmistir.

9-) Inceleme alaninda yeralt1 suyuna sadece Serhat Apartmam g¢evresinde acilmis olan
SK-1, SK-2 ve SK-3 numarali sondaj kuyularinda rastlanilmistir. Su seviyesi degerleri
yeralti suyu akimimin Yasar Kemal Kent Ormanindan Serhat Apartmanina dogru
oldugunu goéstermektedir. Serbest akifer olan ince-iri-kum seviyeye gegen veya siiziilen
yagis suyunun, bu birime gére daha az gegirimliligi olan akitard 6zellikteki ince-kumlu
silt birime gegmesiyle yeralti suyu olusmustur. Yasar Kemal Kent Ormaninda serbest
akifer 6zelligindeki birimlerin, Serhat Apartmani tarafinda goriilmemesi ve direk akitard
ozelligindeki birimlere gegmesiyle bu alanlardan ge¢en muhtemel bir fay olabilecegine
isaret etmektedir. Serhat Apartmani ve gevresinde agilmig olan SK-2 ve SK-3 numarali
sondaj kuyularindaki yeralti suyu seviyesi farkinin yaklasik olarak 3,00 metre, SK-1 ve
SK-3 numarali sondaj kuyularindaki yeralt1 suyu seviyesi farkinin yaklagik olarak 1,00
metre olmast ve ac¢ilmis olan AC-3 numarali arastirma cukurunda yeralti suyunun

goriilmemesi muhtemel fayin varligiin bir diger gostergesidir.

10-) inceleme alaninda Serhat Apartmani ile Babil Apartmani arasinda kalan bos arsada
Nisan 2017 tarihinde ani yeraltt suyu bosalimi olmustur. S6z konusu alanda bosalim
noktasinin bos arsadaki cevresinde Akifiij ortam, Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvari
cevresinde (bulvarin giiney yondeki kismi) fay diizlemine ait milonitik (ezilme) zon
bulunur. Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvarinin karsi tarafinda (bulvarin kuzey yoniindeki
kismi) Diinya Hastanesi - Yasar Kemal Kent Ormani - Batman Oto Yikama - 11. Cadde
uzaniminda sinirli hacimli kum akifer ortam bulunur. Bos arsada Nisan 2017 tarihindeki

ani yeralt1 suyu bosaliminin sebebi gecirimli ile gecirimsiz ortamin karsilasma alaninda
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yeralt1 suyunun akisinin engellenmesi sonucu hidrolik egimin diklenmesine bagli artan
hidrolik yiikiin kendisini akis yolu buldugu bir noktadan ani olarak bosaltmasidir.
Inceleme alaninda bulunan sinirli hacimli kum akifer ortami, giineyde Tiirkiye Petrolleri
A.O. Bulvan kuzeyde Diinya Hastanesi ile Yasar Kemal Kent Ormanina dogru Dogu-
Bat1 yoneliminde yayilim sunmaktadir. Bu serbest akifer 6zelligindeki sinirli hacimli kum
akifer ortami1 Serhat Apartmani ile Babil Apartmani arasinda kalan bos alanin Tiirkiye
Petrolleri A.O. Bulvari’nin Giiney sinirinda Selmo formasyonunun siltli katt kil seviyesi
(L-2 sondaj1) ile fay diizlemi boyunca kesismektedir. Boylece serbest akifer 6zelligindeki
sinirli hacimli kum akifer Tirkiye Petrolleri A.O. Bulvari boyunca yayilimhi fay

diizlemindeki ge¢irimsiz sinir1 olusturarak, yeralti suyunun bosalimina sebep olmustur.

11-) Serhat Apartmanimnin Babil Apartmani tarafinda kazilan kanalin iginde suya
rastlanilmis ve bu sudan, sebeke suyundan, DSI acik kanalindaki sudan alman Srnekler
iizerinde yapilan fiziksel 6zellik Ol¢timleri ile 3 suyun &zelliginin birbirinden farkli
oldugu Serhat Apartmaninin Babil Apartman tarafinda kazilan kanalin i¢inde suyun ise

yeralt1 suyu oldugu belirlenmistir.

12-) inceleme alan1 bdlgesinde zemin 6zelliklerinin yatay ve diisey de dagilimi heterojen
olup bolgesel tektonizmadan asir1 derecede etkilenmistir. L-1 ve L-2 numarali sondaj
kuyularmin 6. metresinde normal konsolide kil olan zemin diger tiim alanlarda asiri
konsolide olup OCR degeri 1,1 ile 8 arasinda degismektedir. OCR degerlerinin derinlikle
degisimi bolgeyi etkilemis tektonizmanin son derece kompleks ve siddetli oldugunu

gostermektedir.

13-) Tektonik etkiler altinda kalmamis olan birimlerde, kuru birim hacim agirlik degerleri
derinlik ile artmaktadir. Inceleme alaninda bulunan hakim litoloji olan Selmo
formasyonunda jeolojik yiikiin az oldugu yiizey ve yiizeye yakin yerlerde kuru birim
hacim agirlik degeri yaklasik olarak 16 kN/m?® diir. inceleme alami iginde, kuru birim
hacim agirlik degerleri, derinlik ile artma ve azalma egilimi gostermektedir. Bu
degisimler bolgenin gecirmis oldugu tektonizma ile ilgilidir, tektonik faaliyet siddetinin
Selmo formasyonu iizerindeki etkisi ile Selmo formasyonunun birimlerinde heterojenlige
neden olmakta ve yine bolgedeki kiiciik dlgekli pek ¢ok fayin, formasyonun stratigrafik

istiflenmesinde karigikliga neden olmas: ile iligkilidir. Bunun sonucunda, ac¢ilmis olan
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SK-1 numarali sondaj kuyusunda 3,90 metrede var olan yeralt1 suyunun, yaklasik 2,00
metre yakinlikta ve hemen hemen ayni topografik kotta agilan AC-3 numarali aragtirma

cukurunda olmamasi buradan gegen muhtemel bir fayin varligina isaret etmektedir.

14-) inceleme alaninda yapilan sondajlarda, arastirma cukurlarinda karsilasilan birimler
ve stratigrafik iligki inceleme alaninin ana bir fay {lizerinde oldugunu gostermistir. Fayin
cinsini belirlemek icin diisen ve yiikselen veya birbirine gore yatay hareket eden bloklar
hakkinda arazide yeterli kanit gozlenememistir. Sondaj ve arastirma cukurlarinda
gozlemlenen birimlere gore fayin diizlemi iizerinde Tiirkiye Petrolleri A.O. Bulvarinin
yer aldigi, Diinya Hastanesi ile Yasar Kemal Kent Ormani tarafinin fayi yiikselen blogu,
Babil ve Serhat Apartmanlarinin oldugu kesimin ise faym diisen blogu oldugu
anlagilmistir. Fay gelisiminin havzada ¢okelme sirasinda oldugu, diisen blogun (Babil ve
Serhat Apartmanlar: kesimini) olusan seviye farki nedeniyle ince daneli malzemece daha
fazla beslenip iist kesimlerinde kaba daneli malzemenin yeterince katmanlasamadigi,
Selmo formasyonunun ¢okelme havzasindan yeryliziine ¢ikisi sirasinda fayin gelisimini
tamamlayarak yeryiiziinde etkisi altinda kalmis oldugu ayrisma olaylar1 sonucunda

asindig1 diistiniilmektedir.

6.2. Oneriler

Yapilarin oturacagi zeminlerin problemlerinin 6nceden belirlenmesi i¢in saglikli
bir zemin arastirmasi yapilarak zeminin tanimlanmasi, ve mithendislik parametrelerinin

tespit edilmesi gelecekte olusabilecek can ve mal kaybini dnleyecektir.

Yap1 ingaat asamasinda kazilan temellerde temelin iyi sikistirilmasi veya temel
kazisinda, temelde meydana gelen farkli kotlarin, temel kazis1 esnasinda c¢ikan
malzemenin iyice sikistirilarak dolgu malzemesi olarak kullanilmas: ya da gro betonun
temele serilmesi oturmanimn izin verilebilir sinirlar icerisinde kalmasina yardimci

olacaktir.

Bolgenin daha sonraki yerlesim planinin saglikli ve giivenilir bir bicimde
olusabilmesi ic¢in s6zii edilen muhtemel fayin detayli olarak incelenmesi, kent

merkezinde ileride olusabilecek jeolojik problemlerin ¢ézlimiine katki sunacaktir.
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Batman ili genelinde imar planina esas yapilacak zemin arastirmalarinda daha
kapsamli  veriler sunan mikrobolgeleme Olgeginde ¢alismalarin  yapilmasi

onerilmektedir.
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e SONDAT LOGU —
PROJE ADE Barman Zenin DeJerlendiomes / Babil Apt
1 SONDAT NO [
nge SAYFA NO 1
UARALLEADY SORUMLU JEOLOTT MUHENDIST
PAFTA MEBINE EREN
ADA
PARSEL
SONDAT KOTU DERENLIK ACTCAMA
\TLAR X ) Yo ‘ SONDOR BELGE NO
UTM 3' EdSO Y (0
2 ‘3 . xire Koya Greliikderi i z
ey E i & 3 Darbe S ~ [ ) - B
I z 3 5 s * ®» § ) E .g %
$ 3 » | 2 i E 3
P 3| 1 E gl = 3 5 ‘
g v 2 g H E |8 8 i E £ §
& I Ils | N : | 4 | 8 |¢g Bols g ]
o " 1 5 b} E 3
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150 | | 150
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300 [ 3.00
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400 | | 4.00
450 400-450 | uD-2 450
500 | 500
550 | [ 550 |
6.00 | 6.00-650 | UD-3 6.00
6.50 [ [ 650
7.00 | 7.00
750 7.50
8.00 800
8.50 850
9.00 9.00 Ki | 9.00
950 < 9.50
10.00 10.00 K2 10.00
1050 | | 10.50
EES =
11.50 | 11.50
12.00| 12.00 K3 j — — — — Selmo Formasyonu 12.00
1250 [ - — - = Kahve Renkli Yer Yer 1250 |
13,00 - — - KarbenatKonkresyonlu, 13.00
1350 | | ="+ "= Diigiik-Orta Plastisiteli 1350
1400 14.00 K4 \, — T T~ AzKumluSiltli Kari KIL | 14.00
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N 915 Kati N 31-50 Skt 35-50 % Pek Cok 2-10 Sik
N 16-30 Gok Sert N 250 Gok Siki 10-20 Gok Sik
N >30 Sert 520 Pargalt
_DAYANIMLILIK AYRISMA KAYA KALITEST TANIMI (RQD) ACIKLAMALAR
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: SONDAT LOGU =
PROJE ADL Batman Zemwn Deferlendirmesi  / Babil Apt, =
1 Borman SONDAY DERINLIEL (m) 22.00m SONDAT NO | L-2
fge BASLAMA TARTHL 09.02 2018 SAYFA NO
MAHALLENSY BITES TARDAT 09.02.2018 SORUMLU JEOLOTT MUHENDIST
PAFTA MAKINA TIPE / METODU D 500 Rotary MEDINE EREN
ADA (SPT SAHMERDAN T1PL OTOMATIX
PARCEL DELSE CAPT 89,00 nm
SONDAT KOTU 624.68 DERINLTK TARDH | Aaama
KOORDINATLAR x () 4197003.4 YERALT SUYU (m) o SONDOR BELGE NO
UTM 3' EdSO 120 42478678
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6.00-6.50 | UD-3 | 6.00
| | _ 650
[ 7.00
| | 750
| 8.00
800850 | UD-4 850
9.00
950
10.00 K1 |t 10.00
| e e ] 10.50
} % ' % } % % F— === 0,00-18,00 m 1100
T L _oenana 1150
] Imo Formas:
12.00 K2 [ ———— el 12.00
- | Kahve Renkli Yer Yer 2%
| T Karbonat Konkresyonlu, 1‘356"
1350 K3 - Dusik-Orta Plastisiteli 359
| — — — — Az Kumlu Siltli Kati KIL 14.00
| [R—
‘ |
16.50 K4 e s SR et
] | ] s s
\ \ \.
19.50 K5 | ‘
| | \ ‘ \
, - L
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2200 Ké ] l
| | KUYU SONU:22,00 m
[ 2350
24.00
| 2450 |
25.00
| 2550
26.00 ’ 26.00
2650 [ 26.50
27.00 27.00
2750 | 27.50
28,00 | | | 28.00
2850 | | 2850 |
29.00 \ [ [ 29.00
KIVAM DURUMU (INCE TANELT) SIKILIK (IRT TANELL) ORANLAR KIRIKLAR (30 cm)
N 02 Gok Yumugak N 04 Cok Gevsek 0-10% Pek Az
N 34 Yemusok N 510 Gevsek 10-20% A, Seyrek
N 58 Orta Kati N 1130 orta sk 20.35 % Orta
N 915 Kat N 3150 Sk 3550 % m cok 2- 1o Sik
N 1630 Gok Sert N %0 Gok Siki 10-20 Cok Sik
N 330 Sert 20 Parcalt
DAYANIMLILIK AYRISMA KAYA KALITESI TANIMI (RQD) ACIKLAMALAR
. L
E cokzapt I Taze 0-28% ok Kot :g ﬁi.im'" g.-z:d(
I Zayif II Az Ayrigmis 25-50 % Kot SPT  Standart Penztrasyon Deneyi
= Srin b rta Ayvigmis 50.75 % Orta TR Toplom Karot Yiizdesi
;V D:;:mmll | v Tamamen Ayrigmis 75-90 % tyi SCR  Gapiu Koruyan Karot Yizdesi
Lok Deverial v Kalty 90-100%  Gok Tyi VST  Veyn Deneyi
K/C  Karot Ornek
NOT : Yints sebebiyle kayuyn yeraltisuyu glalemler! icin 25 m, @50 mm. perfore PYC boru indirlmistir 8ST  Basingls Su Deneyi
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SONDAJ LOGU

" Batwan Zewn DeJerlendirmesi / Babil Apt,

|
]

SONDAJ DERINLISE (m)

BASLAMA TARTHE
BITES TARDAE

2500 m

SONDAT NO [ =3

10.02 2018
10.02,2018

SAYFA NO 1
SORUMLL JEOLOTT MUHENDIST

MAKINA TIFE / METODU

© 500 Rotary

SPT SAHMERDAN T1PL
DELSL CAPL

X ()
¥ {0)

Kuyu Tl Deneyler
Srnek Derinigi (m)
Grnek Tird ve No

s23.27
4196980.98
424732.77

 Darbe Sopm
|

Stondar1 Peretrasyon Dereyi
SPT

YERALT SUYU (m)

Presiyeratrs Dereyi

Elastisire Modild kg/en’
TER (TKV) %
SCR (SKV) %

Limit Basing kg/ent

RQD %

arDuATIK
89,00 mew.
TARTH |

Catlek Sk
Dayonim
Zemin Profill

Ayrigma Derecesi

MEDINE EREN

Zemin Tanmianmast

Sondaj Derinkigi (m)

1.50-1.95

9 1

24 [

3.00-3.45
400 | |

| 6.00-6.45 |

28 [

7.50-7.95

9.00

10.50

12.00 K3

15.00 K4

18.00

21.00 K6

K7

2500 |

Selmo Formasyonu
Kahve Renkli,
Diistik Plastisiteli
Kumlu Killi SILT 1350 |
(Sondajda gegilen birim “1300 |
silt agirhkli oldujundan, 1450 |
15,00m'de cakilan 15.00
SPT tiipd ve sonrasinda 1550 |
indirilen karotiyer

2800

26.80 |
29.00
KIVAM DURUMU (INCE TANELT)

0-2 Gok Yumugak

3-4 Yumusak

58 Orta Kati

9-15 Kat1

16-30 Gok Sert

>30 Sert

EZTZTZTZZ

N

0-4

N 510

N 1130
N 31-50

N

»50

SIKILIK (IR TANELL)

Cok Gevsek
Gevsek
Orta Stk

Stk
Cok Siki

ORANLAR

0-10%
10-20 %
20-35 %
35-50 %

Pek Az
Az
Gok
Pek Cok

KUYU SONU:25,00 m

KIRIKLAR (30 cm)

a Seyrek
Orta
Sk
10-20 ok Sik
520 Pargalt

DAYANIMLILIK

Gok Zayf
Zayf
Orta
Dayammb
ok Dayanimly

I
I

g
v
v

(:E‘:H

AYRISMA

Taze
Az Ayrigmis
Orta Ayrismis
Tamamen Ayrigmis
Kalinte

NOT - Vit sebebiyle kuyuya yeraltisuyu gizlemleri icin 25 m, @50 mm. perfore PYC boru indinimistir

KAYA KALITESI TANIMI (RQD)

025 %
25-50 %
50-75 %
7580 %

90-100 %

ok Kt
Katii
Orta
Iyi

Gok Tyi

ACIKLAMALAR

Orselenmemis Ornek
Orselenmis Ornek

Stardart Penztrasyon Deneyi
Toplom Karot Yizdesi

Gapine Koruyan Karot Yizdesi
Veyn beneyi

Karot Ornek

Basingli Su Deneyi
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SONDAJ LOGU

Batman Zemin Deeriendrmasi  /Serhar Apt.

Botren SONDAT DERINLIST (m) SONDAT NO [ ska

BASLAMA TARIHI

8ITTS TARIHE

MAKINA TIPL / METCOU

KOORDINATLAR
UTM 3' EdS0

ST

629,544
4197081 656
42458209

Ti#E

oeLst cap

YERALT SUYV (m)

3.90m

SAYFA NO
SORUMLY JEOLOJT MUHENDIST

MEDINE EREN

Mchafoza Borasu Derinkg (m)
Kuyu Ici Deneyler

Standart Penetrusyon Deneyi
SPT

Dorbe Saysi

0-15
30-45

Orrek Tarid ve No
15-30

Brnek Derinligi (m)

‘ Presiyometre Deneyi

b

Limit Basng kg/cre
TCR (TKV) %

Elastisite Mocili ky/

SR (skV) %
RQD %
Catlak Sikiigs

Zemin Profili

Bayanm

ub

6.00-6.50 ub

8,00 K1

9.00

10.00 K3

12.00 K4

14,00 K5

16.00 K6

17.00 K7

18.00 K8

19.00 K9

22,00 K10

25.00 Kit

= 1,00-25,00 m

|

0,00-1,00 [

Selmo Formasyonu
Kahve Renkli Yer Yer
Karbonat Konkresyonlu,
Diistik-Orta Plastisiteli
Az Kumlu Siltli Kati KIL.

KUYU SONU:25,00 m

KIVAM DURUMU (INCE TANELL)

SIKILIK (IR TANELT)

ORANLAR

0-2
3-4
5-8
5-15
16-30
»30

e2zzzz2

Cok Yumusak
Yumusak
Orta Kati
Kati
Gok Sert
Sert

DAYANIMLILIK

0-4
5-10
11-30
31-50

250

zzzzz

Gok Gevgek

Gevsek
Orta Siki

Siki
Cok Sika

AYRISMA

0-10 %
10-20 %
20-35 %
35-50 %

Pek Az
Az
Gok
Pek Cok

KIRIKLAR (30 cm)

<

1-2
2-10
10-20 Cok Sik

>20 Pargal

Seyrek
Orta
Sik

KAYA KALITEST TANIMI (RQD)

ACIKLAMALAR

ok Zayrf
Zayf
Orta
Dayonmli

Cok Dayaniml

I Az
I

v

v

Taze
Ayrismis

Orta Ayrismis
Tamamen Ayrismis

Kalint

NOT : Vikint: sebebiyle kuyuya yeralnisuyu gézlemleri iin 25 m, @50 mm. perfore PVC bery indirilmistin

0-25 %
25-50 %
50-75 %
7590 %

90-100 %

Gok Katii
Kt
Orta
Iyi

Cok Iyi

Orselenmemis Ornek
Orselenmis Ornek

Standart Penetrasyon Deneyi
Toplom Karot Yiizdesi

Copint Koruyen Karot Yiizdesi
Veyn Deneyl

Karot Ornek

Basingli Su Deneyi
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— SONDAJ LOGU -
PROJE ADL Batman Zemin Dejerlendirmes|  /Serhat Apt. 7
i Batman | soNoATOERINUGE(m) ®00m SONDAT NO sz
e BASLAMA TARTHE = o1 2018 SAYFA NG | 1
MAHALLE/XCY BITES TARIHT 24.01.2018 ‘ SORUMLU JEOLOTT MUHENDTST
PAFTA IAAKINA TIPE / HETGDU 0 300 Rotary oy
PARSEL DELGL GAPT 89.00 em.
SONDAT KOTU 630,31 DERINLIK | TARIH ACIKLAMA |
KOORDINATLAR X9 4197121.03 YERALT SUW (m) — s SONDOR BELGE NO
UTM 3' Ed50 ¥ (®) 424583 93
7 ‘—?‘ Stardart "?m Deneyl ‘ Presiyometre Deneyl Keya Ozellident ] 2
;,', g 3 g 3 Darce sayis: % e g E g
. il ¥ : 'S A TN 5 5
{ | E la|aly Rl v | E|E 5 31 i § f
i 18 1 | 2 | &S Ef s
< L L s
2 i £ <
0.00
050 1 | |
100 |
150
200 | 150-195 = SPT-1 44 50/4 - R |
250 [ [
3.00 | |
350 | 300345 | SPT-2 6 11 [ 14 25
400 | | ‘
450
5.00 450-495 | SPT-3 | 33 50/13 R
L e oo R e s s el s i i b Fmed i ot -
6.00 |
650 % 600-645 | SPT-4 11 31| 45 60 | —+++=1,50-10,00 m
700 | ~ T T Selmo Formasyonu
©
7 Kahve Renkli Yer Yer
73%2 750-7.95 SPT-5 50/12 - | - R — 7 Karbonat Konkresyonlu,
900 — Z " biisik-Orta Plastisiteli
950 900-945  spT-6 50/5 - = R _ — © _|AzKumlu Siltli Kati KIL.
10.00 [ | | . | _ = =
1050 [ 10.50 Ko | L e
1100 ] | - - — =
150 [ it i
12.00 | | — ==
12,50 | \ p—
13.00 o e
1350 | [ 1350 | k2 | | | | e e
14,00/ | iy
1450 b 0 0 a0 —
1500 = ——
1550 | 15.00-1545 SPT-7 23 50/11 - R -
16.00 oyl
16.50 ! 16.50 K3 ! I ! ! ! ! R
17.00 e
17,50 | | | | | e T
18.00 18.00 K4 gl
18.50 v esey — 1850
19.00 [ | { T = = — — 10,00-25,00 m 560
1950 | | | T T o — | Selmo Farwu o0
20.00 | 2000 K5 | [ -’ __'=] Kahve Renkli Yer Yer 20.00
2050 | —_— — Karbonat Konkresyonlu, 2050
21.00 | | | | | | | = = = =| Diigiik-Orta Plastisiteli 2100
2150 | | Pekismis Kati KIL. 21,50
2200 2200 | k6 | [ : 22,00
2250 [ | 2250
23.00 } | | | e = 23.00
2350 | I o ) . | 2350
2400 — [ === 2400
2450 | 0,0 24.50
2500 00 | k7 [ | e 25.00
25,50 | | KUYU S0NU:25,00 m 25.50
2600 ‘ | | | I |
2650 _ [ N N A S
27.00 | \ | | | 1
27.50 [ ] [
28,00 { ﬁ l il l : [ | ’ | ‘ [
2850 \ \ \ \
29.00 \ \ \ [ ] [ ]
KIVAM DURUMU (INCE TANELL) SIKILIK (IR TANELL) ORANLAR
N D2 ok Yumugak N 04 Cok Gevgek 0-10% Pek Az
N 34 Yumusok N 510 Gevgek 10.20% A% a Seyrek
N 58 Orta Kati N 1130 Orta Siki 20.35% cok 1-2 Orta
N 915 Kati N 3150 siko 3550 % Pek Gok 2-10 Sik
N 1630 Cok Sert N 850 Gok Siki 10;0 Pc;l:j:k
N »30 Sert e
DAYANIMLILIK AYRISMA | KAYA KALITESI TANIMI (RQD) ACIKLAMALAR
: o zont r Jdze 025%  CokKoti o 312&"3.‘,’"&3“
I eyt &L Az Ayrismig 2550 % Kotii SPT  Standart Penetrasyon Deneyi
o e I Orta Ayrismis 5075 % Orta TR Toplam Karot Yiizdesi
v Dayanumli v Tamamen Ayrigmis 75-90 % yi SCR Copiru Koruyon Karot Yizdesi
v Cok Dayanimly v Kalinty 90-100 % Cok tyi VST Veyn Deneyi
NOT - Yiants sebebiyle busyuya yenaltisups gézlenlers igin 25 m, @50 rum. perfone PYC bory indiefmlgtir. :’sc‘. :::; GI?TS':;Q neyi
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— SONDAJ LOGU =
PROJE ADI Batmon Zemin Degerlendirmesi  /Serhat Apt.
f Batman SONDAT DERINLESE (m) 2500 m SONDAT NO K-8
e BASLAMA TARIHT jﬂOZN“ j SAYFA NO 1
PTES TARIME ©03.02 2018 ] SORUMLY JEOLOTL MOHENDIST
PAFTA MAKENA TE72 / METODU D 500 Rstary MEDINE EREN
ADA SPT SAHWERDAN TIPL OTOMATEK
PARSEL DELGE cAPT £9.00
SONDAT KITU 626.85 DERINLEK TARIH ASTELAMA
mma}“ )v‘:; ::3’;:’ R 4 90m 23.02.2018 ‘ SONDOR BELGE NO
E Stardart Penetrasyam Ceneyt Presiyometre Dexeyi Kayo Ozellikler| & -
i = 5 2 3 —RE 5 ! e
1 2 £ » € w, 3 & =
1l i} ] s 2 |3 | el 1|3 2 ; i
” 2 £ &
¢ | & | 3| & Bl i £l A § 2
i AL RaE i g ; § i
i 8| 1 122+ : £ g A 3
i | i1 | :
0.00 0.00
050 ] ] 0,00-1.00 S0
100 !
150
2.00
250 [200-250 | ub-t
3.00
350
400 |
B (R MGG 7. 7ce = A= S ¥ =1 5t I (R (G| Rl R s
5.00
550 |
600 | } 6.00
650 | ‘ I
;:gg £ LS L o Selmo Formasyonu
800 8.00 K2 - - Kahve Renkli Yer Yer
850 ’ ’ l_o....— Karbonat Konkresyonlu,
9.00 9.00 K3 — — — — Diisiik-Orta Plastisiteli
950 | & Az Kumlu Siltli Katt KIL.
10.00
10.50 |
11.00 11.00 ka | | I
1150 | |
12,00 [ 12,00 K5
1250 | [
13.00
1350
14,00 14.00 K6
1450
15.00 | 15.00 K7
1550
16.00
1650
1700 17.00 K8
17.50 |
18.00 | | R
1850 ’ — s s —
19.00 | e
1550, ] | | |
20.00 2000 K9 [ - 2000
20.50 S 20.50
2100 | I [ == — — $elmo Formasyonu 21,00
2150 | T I | O Kahve Renkli Yer Yer 150
22.00 | | [ T —_' "= Karbonat Konkresyonlu, 22.00
2250 | | — « o= Dusik-Orta Plastisiteli 5750
2300 2300 K10 | | | = = = = Az Kumlu Siltli Kat KIL. 2300
23.50 f ] e s 2350
24.00 r— 2400
24.50 | - 2450
2500 2500 kil 2500
2550 | | KUYU SONU:25.00 m 2550
26.00] | 2600
26.50 ] 2650
27.00 | 27.00
2750 [ 2750
28.00 I 28.00
28.50 [ 2850
29.00 29.00
_ KIVAM DURUMU (INCE TANELT) 1 SIKILIK (IR1 TANELL) ORANLAR KIRIKLAR (30 cm)
N 02 Gok Yumugak N 04 Cok Bevsek 0-10% Pek Az
N 34 Yumugak N 510 Gevgek 10-20% A% a Seyrek
N 58 Orta Kat N 1130 Orta Siks 20-35% ok 1-2 Orta
N 915 Kot N 31-50 Sika 3550 % Pek Cok 2-10 Sik
N 16-30 Gok Sert N %0 Gok Stk 10-20 Gok Sik
N 330 Sert >20 Pargal
DAYANIMLILIK AYRISMA KAYA KALITESI TANIMI (RQD) ACTKLAMALAR
k ok zan X Taze 025%  GokKst :: g::m: g:..um
5 Zaytf u Az Ayrigmug 2550 % Kata SPT  Stondart Penetrasyon Deneyi
Lt i1 m Orta Ayrgmig 5075 % Orta TCR  Toplam Karot Yizdesi
o Dol 2y Tamamen Ayregug 7590 % tyi SCR Gapimi Koruyan Karot Yiizdesi
v Gok Daysnimh v Kalhnti 90-100 % GCok Tyi VST Veyn Deneyi
NOT & Vikmts sebebiyle huyuya yeraltesyy gorlemberi iin 25 m. @50 mm_ perfore PVC bery indirilmigti :jscT :‘::;'?’;::mvl




126
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e SONDAJ LOGU o
FROJE ADT [ Batmon Zemin Defjerlondirmesi  / Dimyo Hast.
L | Batman SONDAT DERIMLLEL (m) o0 m SONDAT MO 6z-1
iLgF BASLAMA TARIWE | 12 02 2018 savFAND 1
MAHALLE/REY BiTES TARTHE 12,02, 2018 SORUMLY TECLOTE MIMENDIST
FAFTA MAKINA TIFT / METODU b 500 Ratary MEDINE EREM
ABA ST SAHMERDAN TIP CTOMATIE
PARSEL DELSE CAPE 89,00 mm
SONDAT KOTU 63411 DERTRLIK TARIH AGTELAMA
EOORDINATLAR Ll 419713z 8 VERALT SLYVU (m) vor SONDOR BELGE MO
UM 3* EdS0 Yo 248799
E Standort Penetrasyan Beneyi Preshometre Deseyl Kays Orellikbert §
:| ¥ £ F = s £ €
i& : Barke Sap ,. . ;
IR IR B IFINERIINNE ! I
S = £ r
1 23 S lalelyl | YL E(E(E s8] 0 1 ;
% 2 £ 2 CENEE- £ . £ g E 2
i .= :
0.00 ety 0.00
050 —ir—ise=] 050
100 o 1.00
150 el 150
200 | | | TR 200
250 | | 200-250 | Ub-1 . S
3.00 | ‘ 300 K1 | 300
3150 —_— 350
400 | | T T 0,00-7.00m 400
% - T T —:—-— = Selmo Formasyonu ;:g
5'50 I [ | 7.7 Acik Kahve Renkli, Ince 5'50
6.00 | | .. KumluKati SILT &0
650 | | 650
7.00 | | 700 k-2 7.00
750 | ——— 7.50
800 | [y 800
8.50 i | e e 850
9.00 9.00 K3 | — 9.00
9.50 iy 5.50
10,00/ | - 10.00
10,50 | | 10.50
11,00 | 11.00 (= 3 D A D (R R (AR N R A I ===~ 1100
1150 1150
12.00 12,00
1250 12.50
13.00 13,00
13.50 T 1T 1 E-—_——= 1350
14,00 14.00 K5 [ 14.00
111.50| | —— 14.50
15,00 | _— = 1500
15.50 L 1550 |
16.00 \ [ = 16.00
16.50 T T 7.00-25,00m 16,50
17.00 | 17.00 Kb . — . —.—. Selmo Formasyonu 17.00
1750 ‘ === = Kiltagi-Silttas 17.50
1800, ! 71727 andalanmas: 1800
1850 | ! . T 77 Acik Kahve Renkli, 1850
;::g | | | | I [ — — — ] Az Ayrigmusg, Sik Kirikl ;9$
20,00 1T T 1 1T 1 1 1 T E==—-= Zuzn:' Kiltag: Silttag ST
2050 | T 1T T 1 T 1T 1T == b 2050
2100 | 2100 K7 1l mE=m=— 2100
2150 ‘ | 2150
2200 | ‘ 2200
2250 | 2250
23.00 | 23.00
2350 | 2350
24,00 T 24,00
2450 | I 2450
2500 25.00 w | | | | | [ 1T T 1T 1T T 71 |-—e=e= 25.00
<50} KUYU sonUiz5.00m 2050
26.00| 26,00
26,50 26.50
27.00 27.00
27.50 27.50
28.00 _2B00 |
28,50 28,50
29,00 29.00
KIVAM DURUMU (IMCE TAMELI) | SIKILIK (IRI TAMELT) ORAMLAR KIRIKLAR (30 cm)
N 02 $ok Vumugak Mo 04 Cok Gevsek o10% Pek Az
N 3-4 Yumugak N 510 Gevgek 10-20 % Az < Sayrek
N 5-8 Orta Kat N 11-30 Orta Siks 2035 % Gak 1-2 Orta
N 918 Kt N 3150 Stk 388507 Pek Cok z-10 Sik
N 16-30 Cok Sert N 350 Cok Siki 10-20 ok Sik
Mo o:30 Sert 520 Pargall
DAYANIMLILTK AYRISMA KAYA KALITEST TANIMI (RQD) ACTKLAMALAR
L pe : jue 0-25%  gok Koty o il ey ok
o Zayts i AT Ayrigmig 25-50 % Katii SPT  Standart Penetrasyon Deneyi
T orte I Orta Ayrigmig 50-75 % rta TCR  Toplam Karot Yiexdesi
v Deayarim| v Tamamen Ayrrgmag 75-00 % tyi SCR Capim Koruyan Karet Viizdesi
v Cok Dayamh v Kahint et cobtyi o Voo
ke Karat Ornek
HAT : Yikets sebebivle huyuya yeralhmyy gdrlemleri iin 25 n, @50 mm. perfors PYE Borw indicilmigtic BST  Basinch 5u Deneyi
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e SONDAJ LOGU -
PROTE ADL | Batmon Zemin Deferlendimes  / Yager Kemal Parks
L | Batman SCMDAT BERIMLIEL (m) mo0m SONDAT NO Py
noe | baglama Tamini | 1202 2018 saFAND L
MAHALLE/KOY [ — 12.08,2018 SORUMLU TEOLOTE MIMENBTSE
PAFTA MaktiA TIFL / METODU b 500 Retary MEDINE EREM
o SPT SAHMERDAN TIPE OTOMATIE
PARSEL BELSE £APE 89,00 mm
SONDAT KOTY 620.56 DERIMLTE TaRTH AGTELAMA
KOORDENATLAR Ll ATTHE T VERALT SV (m) o SONDOR BELSE NO
UTH, 3 Eds0 Yo 42450920
E Standort Penetrasyon Geneyi Presiyometre Deseyl Kors Grelibert i
£ ¥ £ s 5 £ €
B - Barke Sayin o § p
z j § B ¥ "f g at " E 5 E " i‘
- j i ] z c| w| F | § | ; r a
2 Eole l2ly 1 g |E| 3 i £
I AR A A A1 EIR R IR ]
% (-] = s & g § )
] 5
0.00 0.00
0.50 0.50
100 100
150 150
200 | | 200
250 | 200250 | UD-l 250
o0 | 3.00
s 350
400 | [ [ 400
450 | 400-450 | ub-Z [ | 4.50
500 5.00
550 | | 550
| 6.00 | [ 6.00
650 | [ [ 600650 b3 6.50
700 | 1 700
750 750
800 | | | 800
8.50 | 800-850 UD-4 | 850
3,00 | 9.00
9.50 950
10.00 .00 K1 | 10.00
10.50 | 1050
11,00 11.00
11.50 11.50
12.00 12.00 k2 12.00
1250 12,50
13,00 13.00
13.50 13.50
14.00 14.00 K3 14.00
1450 1450
15.00 | 15.00 K4 15.00
15.50 e — 1550
16.00 \ 16.00
16.50 16,50
1roa | — - Selmo Formasyonu 17.00
Seall 777 '~ Kahve Renkli, Ince Kumlu 1720
el S - " Kati STLT (Sendajda 1800
19.00 | | | gegilen birim silt 19.00
19.50 | 1 | . __ . agirlikh oldugundan, 1950
2000 ! -— 12,00-15,00m ve 18.00m 5509
2050 - cakilan SPT tiipii ve 20.50
2100 | 2100 K6 | — . —.—. indirilen karotiyerler 21.00
2150 | _ — bos gelmistir). 21,50
22.00| [ EE——— 22,00
22,50 [ 22,50
23.00 23.00
2350 | 2350
24,00 2400 o4 24,00
24.50 | 2460
25.00 2500 ka 25.00
2850 KUYU SONU-25, 00 m 2550
26.00 | ' 26,00
26,50 26.50
27.00 27.00
27.50 2750
28.00 [ 2800
28.50 | 28,50
23.00 | 29.00
KIVAM DURUMU (TNCE TANELL) ! SIKILIK (RT TANELE) ORAMLAR KIRIKLAR (30 cm)
Mo 02 ok Vumugak ‘ Mo 04 Cok Geugek 0% Pekdr
N 3-4 Yumugak N 510 Gevgek 10-20 % Az <1 Seyrek
N 5-8 Orta Kah N 11-30 Orto Sike 20-35% ;ak 1-2 QOrta
N 9-1% Kats N 31-50 Sakt 3550 % Pek ok 2.10 Sik
N 16-30 Gok Sert N +50 Cok Stk 10-20 ok Sik
N 30 Sert 20 Pargal
DAYANIMLILTK AYRISMA KAYA KALITEST TANIMI (RQD) ACTKLAMALAR
: e : Juze 025%  Cok st ol sig iy
= Zapt i Az Aymgmig 2660 % Kt SPT  Standart Penetrasyan Dereyi
= Orta T Orta Ayragmig 50-75 % Orta TCR  Toplam Karat Yizdes
v Deryarumb v Tamamen Ayrrsmag 75.90 % ty SR opim Koruyan Keros Yiizdesi
v Cok Daymh v kalint 90-100 % ok Tyi VST Veyn Deneyi
ke Karet Ornek
MOT & Viket sebebiyle buyuya yeraltmspu gizbemleni iin 28 m, @50 mm. perfore PYC Beru indicilmigtic BST Basnch 5u Deneyi
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EK-2 LABORATUVAR DENEY SONUC RAPORLARI
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BABIL APARTMANI VE CEVRESINDE ACILMIS OLAN
ARASTIRMA CUKURLARI VE SONDAJ KUYULARI
NUMUNELERI LABORATUVAR DENEY SONUCLARI



T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMD
ZEMIN MEKANIGiI LABORATUVARI

OKAN UNIVERSITESI

1T AMBUL

Proje: Batman Belediyesi Deney Tarihi 22.02,2018

Yerve Derinlik: Babil Apartmani SK-13 Deneyi Yapan: HS

SU MUHTEVASI DENEY RAPORU

Kap Numarasi: 101 110 105 102 |
Yer SK43 SK-13 SK-13 5K-13 |
Derinlik (m) 15-195 3-3.45 5-5.45 7-745 |
Kap + Islak Numune (g): 525.02 612.23 527.8 539,54 |
Kap + Kuru Numune (g): 493.95 577.5 506.75 512.92 |
Kap Agrhig (g): 342.14 404.27 342.87 342.34 |
Su Muhtevasi (%): | 20.5 200 12.8 15.6 |

OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLOMOD
ZEMIN MEKANIGI LABORATUVARI

STAREUL

Proje: Batrman Belediyesi Deney Tarihi 7.02.2018
Yer ve Derinlik: L32-1 Deneyi Yapan: H.5.

#200 NOLU ELEKTEN GECEN MADDE MIKTARI - ISLAK ELEK ANALIZI

Tepsi Numaras: 103 110 109 102
Yer SK-13 SK-13 SK-13 SK-L3
Derinlik 1.5 3 5 7
Tepsi + Kuru Numune (g) (Yikamadan Once) : A18.18 435.47 416.72 480,55
Tepsi + Kuru Numune (g) (Yikamadan Sonra) : 395,97 410.49 374.7 435,81
Tepsi Afirhi (g): 342.01 34321 334,33 404,37
#200 Nolu Elekten Gegen Madde Miktan (%): 29.2 7.1 1.0 587
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OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMD
ZEMIN MEKANIGI LABORATUVARI

OKAN UNIVERSITES]
STANEUL
Proje: Batman Belediyesi Demey Tarihi 5032018
Yer ve Derinlik: Babil Apartman 5K_L1 vs SK_L2 Deneyi Yapan:  H.5.
#200 NOLU ELEKTEN GECEN MADDE MIKTARI - ISLAK ELEK ANALIZI

Tepsi Numarast: 102 109 110 104
Yer S5K-11 S5K-1L2 SK-11 SK-L2
Derinlik 200-235m | 200-235m 4,00-4.35m 4,00-4.35m
Tepsi + Kuru Numune (g) Yikamadan Once) : 47202 A416.05 484,18 477,64
Tepsi + Kuru Numune (g} (Yikamadan Sonra) : 365.48 35319 478,14 366.93
Tepsi Agirhi (g): 342 .46 334,16 404,37 342,78
#200 Nolu Elekten Gegen Madde Miktan (%) 1.1 758 0.2 60.8
Tepsi Mumaras: 101 102 105

Yer SK-11 SK-12 SK-12

Derinlik 600 - 6.35 600 - 6.36 8.00- 835

Tepsi + Kuru Mumune (g) (Yikamadan Once) : 423.77 424,13 475,61

Tepsi + Kuru Numune [g) (Ykamadan Sonra) : 382.54 377.99 385.96

Tepsi Afarhin (g): 3423 342 343.03
| #200 Molu Elekten Gegen Madde Miktar (%): | 50.6 56.2 48.0




Yiizde Gegen (%)

Yiizde Gegen (%)

— (=] ik [ “h g - (-]
= = = = = = =

=

80

a0 f

70 F
a0 F
30 F

20 F

10 |

HU

QEAMN UNIVERSITES

Dane Capr Dagihion Edrisi

Batman Beledivesi Babil Apartmam

SPT-L3- 1.5-1.95 m

132

31\"“"u-.
I
\.%\“
s
K
\b\ﬁ
\\-
k‘“"-o—-..
T
M 0.1 .01 0, 0Kr 1
Dane Capr, mm
Dane Capr Dagihiom Egrisi
o Batman Belediyesi Babil Apartmam
AN ST SPT-L3-3.0-3.45m
o
™
Y
™
\G‘\.
T
'k"-.
—
- .
10 0.1 0.01 0.001

Dane Capy, mm



Yiizde Gegen (%)

Yiizde Gegen (%)

o
=

n
=

[
=

[
=

40

-4
=

z

Lk
=

=

80 |

70 F
s0 |

30 f

20 F

Dane Capi Daghim Egrisi
Batman Belediyesi Babil Apartman
SPT-L3- 5.0 - 545 m

133

_ 3‘*—-~\4)
[t
T
e
=
N
[
M
Y
""-..___‘_‘*

10 0.1 0.0l [0k

Dane Capr, mm

Dane Capi Daghim Egrisi
OXAN DNIVERSITES Batmansl::l]‘ef;{e;lnﬂa_:}i ;i']:Iartmam
f P ——
'\_‘GH
s
N
N
\l
Hhh‘h\\
'\'\.
_‘--‘-"I-l.

10 0.1 0.0l [0k

Dane Capr, mm



Yiizde Gegen (Ya)

Yitzde Gecen (%)

100

0 F

60 [

50

an F

1m

100 ¢
a0 |
80 |

70 F

g0 |

g0 [

30 f

a0

61
S0 f

an b

Dane Cap1 Dagiliom Egrisi
Batman Beledivesi Babil Apartmam

i i
LT SK-L12.00-2.35 m
& ———gl[[]
~a__
Q’.\
\h
“\Ehw
N
h‘\
‘\h_“_'
"‘--.,___‘“

10 1 0.1 001 0001

Dane Capr, mm

Dane Cap1 Dagihinm Egrisi
) Batman Beledivesi Babil Apartmam
REl R SK-L1 4.00 - 4.35 m
L
e
“61\\\9\&
N
™
e
™
“ .,
"\hh_“_
"‘-.._‘_..

10 | 0.1 0.01 0001

Dane Capr, mm

134



Yiizde Gegen (%)

Yiizde Gecen (%)

100

1]

a0

!l

=)
=

(3
=

e
o

e
=

3
=

—
=

100

1]

a0

70

&0

hli]

40

30

0 F

10

Dane Cap Dagihinm Egrisi
Batman Beledivesi Babil Apartmam
SK-L1 6.00 - 6.35 m

HTTT R
g it
n =
: RN
: “‘\s%\
C “"'"*-..‘_‘
F ﬂ""\__ﬁ
g H‘“'—m‘__
10 .1 001 0.001

Dane Capl, mm

Dane Cam Dagihm Egrisi
- ) Batman Belediyesi Babil Apartmam
0 TES
AN TS SK-L2 2.00-2.35 m
g i T e~
S,
: '1'"-_“
=
F I\
N

c .
F h,h\
L ”“'-m,‘_“‘I
c S~
10 0.1 001 1061

Dane Capl, mm

135



Yiizde Gecen (%)

Yitzde Gecen (%)

100

i

a0

70

tl

hlll

a0

20

1d

100

i

a0

70

tl

hlll

40

Dane Capr Dagilinm Egrisi
Batman Beledivesi Babil Apartmam

136

O ITESI
SKAN e SK-L2 4.00 - 435 m
a = =ﬁ::€§'=-.“,‘
S =
r \\n
f
: ™|
_ L
F -
: N
: ~
5 T
10 1 0.1 0.01 0,001
Dane Capi, mm
Dane Capr Dagilinm Egrisi
_ _ Batman Belediyesi Babil Apartmam
AN ChivEwTEd SK-L2 6.00 - 6.35 m
o (]
- —o—g|||
- T
: =
r \\
2 8
r [
u \‘""‘t-..\
r o
10 1 0.1 0.01 0,001

Dane Capi, mm



Yitzde Gegen (%)

100

0

a0

0

60 |

50

40

30

20

10

Dane Capr Dagihiom Egrisi
Batman Beledivesi Babil Apartmam

137

LIni ITES
ol L SK-L2 8.00 - 8.35 m
L 3‘___-_‘_
- “"“‘ﬁk\\
i ™
E ™
E el
: ‘*’\\G
F E\
i e,
: Al
E T——
10 0.1 0.01 0.001

Dane Capi, mm



/’ _“\] T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLOMO
oo ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
DA @vmsimsi
Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS%
Mumune Etiketi; Babil Apartraan SK-1L1 Deney Tarihi 9,03, 2018
er ve Derinlik: 2.00-235m
LKIT LiMIT DENEYI
Kap Numarasi: 330 331 335 362
Vurus Sayist: S0 37 6 16
Kap + Islak Numune: 40.89 36,58 317.67 37.33
Kap + Kuru Numune: 34.64 3114 31.50 3112
Kap Afrhj: 17.70 16.98 16.26 16.67
Su Mubtevas: (%) 36.89 3842 40.49 4298
PLASTIK LIMIT DENEYI
Kap Numaras:: el 369 Likit Limit = 40.7
Kap + Islak Numune: 24.48 139z Plastik Limit = 214
Kap + Kuru Numune: 23.30 2280 Plastisite indisis 19.3
Kap Ajrh: 17.70 17.64 Su Mubtevas) %= 279
5 Muhtevas (%): 21.07 71
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T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMO
/ ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

DK AN (NIVERSITESE

AR

Tk

%7:

Proje: Batman Belediyesi Derieyl Yapan: HS
Mumune Etiketi: Balbil Apartram 5K-L1 Deney Tarihi 9,03, 2018
Yerve Derinlik: 4.00-4.35m
UKIT LiMIT DENEY
Kap Numaras: 89 367 792 784
Vurug Sayis: 48 E- ] 26 18
Kap + Islak Numune: 42 .02 38.65 37.96 4231
Kap + Kuru Numune: 36.10 32.05 3151 3553
Kap Adlg: 21.26 16.09 16.30 20.13
Su Muhtewas (%): 2989 41.35 4241 4403
PLASTIK LiMIiT DENEYi
Kap Numarasi: 788 81 Uldt Umit= | 42.6
Kap + Islak Numune: 31.24 30.38 Plastik Limit = 22.7
Kap + Kuru Numune: .55 8,56 Plastizite ndise= 19.9
Kap Al .14 20.52 Su Muhtevas: %= 20.6
Su Muhtevas (%): 22.81 22.64
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T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLOMD

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

DKAMN U_:qiv:_nsiTEsi
Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS
Murmune Etiketi: Babil Apartman SK-11 Deney Tarihi 9.03.2018
Yer ve Derinlik: 6.00-635m
LKKIT LIMIT DENEYI
Kap Numaras: 781 TE7 791 786
Wurug Saysi: 49 35 26 i6
Kap + Islak Numune: 42,85 43,99 4353 43,99
Kap + Kuru Numune: 37.65 3B.35 37.75 3IB.07
Kap Ak 20,24 2027 19.92 20,94
Su Muhtevas (%): 29.87 31.19 3242 34.56
PLASTIK LIMIT DENEY]
Kap Numarasi: 601 in Likit Limit = 32.6
Kap + Islak Numune: 28.69 25.56 Hlastik Limit = 2.7
Kap + Kuru Mumune: 27.23 24.09 Plastisite indisi= 11.8
Kap Agirhi: 20,27 16.92 Su Muhtevas: %=
Su Muhtevas (%) 20,98 20,50
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- T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUOMD

B

3y

‘\Ll_“.;/‘f ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
ZkAM l.'r_;l_:jli::rgnsiTEsi
Froje: Batrman Belediyesi Deneyi Yapan: HE%
Numune Etiketi: Babil Apartman SK-12 Deney Tarihi 9,03,2018
Yer ve Derinlik: 200-235m

LIKIT LiMIT DENEY]
Kap Numaras: 791 BT Q0 Ba
Vurus Sayisi: a3 EL] 29 19
Kap + Islak Numune: 42.219 43.82 43.E1 42.56
Kap + Kuru Numune: 36.43 37.63 37.31 35.92
Kap Afbrlgh: 19.98 10.86 20,52 19.83
Su Muhtevas: (%): 35.62 3691 3871 41.27
PLASTIK LiMIT DENEYI

Kap Numarasi: 601 781 Lkt limit= 39.6
Kap + Iskak Mumune: 28.32 27.95 Plastik Limit = 21.1
Kap + Kuru Numune: 26.92 26,62 Plastisite indisi= 18.5
Kap Afrlgh: 20.33 2025 Su Muhtews %= 16.4
Su Muhtevas (%): 21.24 20.88
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'_.] T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU
' ' ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

Tou
LMY

Ik
I

DkAM UMIVERSITES]
Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS
Murmune Etiketi: Babil Apartrmam 5K-L2 Deney Tarihi 9.03.2018
er ve Derinlik: 4,00-4.35m
LIKIT LimiT DENEYI
Kap Numaras:: 793 TET T82 786
Viurug Sayisi: 47 5 23 15
Kap + Islak Numune: 43,94 43,63 44,59 44,55
Kap + Kuru Numune: ETNI 37.38 37.99 37.75
Kap Afrhi: 20.08 20.28 .89 20,97
Su Muhtevas (%): 34.88 3655 3860 40.52
PLASTIK LIMIT DENEYI
Kap Numaras: 607 TES Likit Limit = i 38.2
Kap + Islak Numune: 3150 30.12 Plastik Limit = 212
Kap + Kuru Numune: 29.65 28.41 Plastisite indisi= 17.0
vap AGrkEr 20,98 20,32 5u Muhtevas: %= 164
Su Muhtevas [%): 2134 21.14
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T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMD
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

DEARN OMIVERSITES]

liTAHIR

Froje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS
MNurmune Etiketi: Babil Apartmam SK-12 Deney Tarihi 9.03.2018
Yer ve Derinlik: 6.00-6.35m
LIKIT LiMIT DENEYI
Kap Numaras: TB2 T84 TBS T3
Vurug Sayisi: i 32 25 16
Kap + Islak Nurmune: 46.582 44,32 45,50 45.60
Kap + Kury Numune: 40,54 3851 39.01 3890
Kap Al 20.88 20,15 20,29 20,03
Su Muhtevas: (%): 29.96 3164 33.07 3551
PLASTIK LiMIT DENEYI
Kap Numaras: 367 30 Likit Limit = 33.0
Kap + Islak Murmune: 24.84 26,50 Plastik Limit = 18.7
Kap + Kuru Numune: 23.45 2512 Plastisite Iindisi= 14.4
Kap Agrlgh: 16.10 17.64 Su Muhtevas %= 225
Su Muhtevas (%): 1891 1545
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T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU

144

Ay ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
Sl AN CINIVERSITESH
LAl 10 Y
Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS
Mumune Etiketi: Babil Apartman SK-L2 Deney Tarihi 9.03.2018
Yer we Derinlik: BO00D-B.35m
LIKIT LIMIT DENEYi
Vurug Sayis: 49 33 25 15
Kap + Islak Numune: 45 .85 46.09 4509 47,84
Kap + Kuru Numune: 40.37 40.00 39.30 4121
Kap Agwrig: 20.60 19.88 20.87 2133
Su Muhtevas (%) 27.72 3027 3142 33.35
PLASTIK LIMIT DENEYI
Kap Mumarasi: 360 90 Likit Limit = 31.6
Kap + Islak Numune: 25.56 27.57 Plastik Limit = 19.0
Kap + Kuru Numune: 2428 26,47 Plastisite indisi= 125
Kap Afrlgh: 17.72 20.55 Su Muhtevas %= 17.5
Su Muhtevas (%): 19.51 1858
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S T R TR I R S
] Max. Shear L
1e = 533 kPa L
1le =181 i
1 [tan ¢ = o2e L

100

£ i
) ] / L
D .
i p L
i /) ,// L
- i -
i e L
5 1404 150 200 2460 300 350
=8 kFo
Symbol ] &
_ Somple Mo,
5 : ' ' Test Ho.
. Depth 400 W04 55
0 Diameter, mm 48.8% 4871
| Height, mm 101 1202
~ ¢ W & | Woter Cantent, % 20,6 166
3.5 ] ‘k\ E | Dry Dansity, H,/me3 16310 | 14840
b :" (5 Saoburation, % B9.2 553
E 30 I:' Veid Ratio CEZE | 080
E i _|' f_/"""'_‘\_:. < Watsr Cantent, % 24.:1 294
wo | 2| Dry Denaity, N/ m™3 15970 15810
25177 'a | Saturations, % 100 | 1000
T ."_.il - E Void Ratio 658 | 0524
20—t Back Press., kPa 210 350,
_i.i | var, Eff. Cons, Siress, kPo | BOTG 161.7
I Shear Strangth, KPa 3065 | 53.76
= Strain ot Falire, % 04 | 181
1 Stroin Ratey %/min (e X o] 0075
1.0 Y : T B-Yalug 0.a7 0.5+
] 10 20 30 40 | Estirated Spesifie Gradty 2.7 27
VERTICAL STRAIM, T Lad Lt 2 z
Plastic Limit Lt Q
Projact; Babil Apt
AT Location:
i = Profact he.
@E’ Boring Ma. SK_L1
B Sarnple Typa: Shalby

OKAN ONIVERSITES]
ETaREL

Dﬂd;ripl.iun:

Remaorks:
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CONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST by ASTM D4767
15D_""""'I """" N e o B e I B
Max. Shear o
o = 10.Z KPa -
@ = 238 -
tan ¢ = 0.44 -
100 A
& e B
H = o
i T e ™, C
1 - o - ™, N
:%—-ﬂ T .'; K"\ .""' N
TN / \ ¥
"I |I "|| I: B
I | C
I:' 1T III II| T TTTTTT T T LI I B I | |I T TrTTrTT rTrrrTrTrTrTT rTTTrTTr7TT
50 104 150 200 250 300 350
p*, kFa
CONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST by ASTM D476&7
150 150 -
Lt oy -
e -
Ec'_ 1004 £ 100 /ﬁ [
= | 5 | f -
E ] i1/ :
i — E :
[in 7 o | ) C
1 o1/ e .
o B0 E 50— N
| [pn S .'f C
11 7 - .' C
1/ C
1 -
il L ] L
I:I T T T T T :I T T T T T
o & 10 15 20 25 C 5 12 15 20 25

WERTICAL STRAIM, &

WERTICAL STRAIN, %



CONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST by ASTM D4767
150 I """"" b e B
] Kawx. Shear L
1le=a10 kra L
1Te = 127 B
] [tan & — 022 i
100 - i
i ] B
s - -
] / :
50 -] i
] /ﬂ - s C
] z// / i
an 1034 120 200 230 304 350
F kPa
aymbol o &
Sarmple ha.
45 Tost Mo,
I Dapth 600 6.00_6.35
4.0 Olamesrar, rm A48.91 A48 BZ
| Haight, mm 111.6 100.3
T | Wakar Contant, & 0.8 25.2
35 g Oy Density, H/m3 18350 15180
B ;’ﬂﬂ“m - Soturation, % 806 | 913
= 3.0 { Woid Ratio 052 0,744
E ({ AT | [ [Waer contert, % 188 | 221
Q . ;" f"’ g Dry Density, H/m'3 17270 16600
I = :.".n’ = | Saturafions, % 1000 100.0
J:'If - § Vaid Ratio DE34 | 0,595
a0 I'l,-( Back Press.,, kPo A7 257,
| ;'I:' | var, Eff. Cong, Stress, kPa | 1208 243.9
- 5::' Shear Strangth, kPe 38.72 §7.44
= atroin at Folure, % 158 14,7
i Strain Fate, &/ min 0.075 0.075
1.0 - - - - B-¥alue G.B7 0.85
a 1a 20 ) 40 Estimobted Spacific Grovity 2.7 2.7
VERTICAL STRAIN, % Liquid Limit [ 2
Plastlc Limit a a
Projest Babil Api
Lecotior:
Project Me.:
Bering Me: SK_L1
Sample Type: Shelby

OKAN OMIVERSITES]

Lt A%

Description:

Remarks:

150



q. kPa

ExCESS PRESSURE, kPa

130

100

a0

150G

1

CONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST by ASTM D4767

51

WERTICAL STRAIM, &

VERTICAL STRAIN, %

1 11 1 1 11 1 1 I 11 r 1 1.1 11 1 L1 1 1 11 1 1 1 L r 1 1.1 11 1 1 11 r 1 1.1 11 I.. 11 1 1 11 1 1 1
1 Wax, Shear I
1 |c" = 9.353 kPa 3
1|¢ =250 .
4 | tan ¢* = 047 k
: P :
4 . o _\___\-\_H- . L
- _ﬁ_"‘(-/ \ -""\._ - -
L ™, ™ .
] e I, C
] f ‘\..\‘-I | ! C
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] / % r
S0 Lals] 154 200 50 3242 350
p*, kPa
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1/ . 1/ -
. % 100
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Babil Apartmani, SK-L2 800-835m

0.65

0.53

045

0.35

Bosluk Orani, e

0.25

0.15

10 100

Dusey Gerilme (kPa)

1000

OKAN ONIVERSITES]

Eramin

Proje:
Yerve Derinlik:

OKAN UNIVERSITES] I NSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUVARI

Batman Belediyesi
Babil Apt. Dolgu

Deney Tarihi
Deneyi Yapan:

#200 NOLL ELEKTEN GECEN MADDE MIKTARI - I5LAK ELEK ANALIZI

Tepsi Numaras::

Yer Babil Apt. DolgyBabil Apt. Dolgu| Babil Apt. Dogal Ze min
Derinlik Yilzey 3 5
Tepsi+Kuru Numune (g} {Yikamadan Once) 420.3 296 43867
Tepsi+Kuru Numune {g} { Yikamadan Sonra) 363.89 367.79 378.54
Tepsi Afarli {g): 330.89 334.17 3191

#200 Nolu Elekten Gegen Madkde Miktan {% 63.1 64.8 621

04.04.2018
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OKAN UNIVERSITESI

Dane Capr Dagihimi Egrisi
Batman Beledivesi Babil Apartman
Muayene C'ukuru - Yiizey Numune

156
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\\_}\ - Dane Cap1 Dagilimi Egrisi
A Batman Beledivesi Babil Apartmani

OKAMN UMNIVERSITESI o
Muayene Cukuru - 5 m derinlik - Dogal Zemin
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T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

oA ONIveRsiTES]

Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS

Numune Etiketi: Babil Apt Deney Tarihi 04.04.2018

Yer ve Derinlik: Muayene Cukuru_Dolgu_Yizey 21.03.2018
LIKIT LIMIT DENEY1

Kap Numarasi: 784 791 788 87

Vurug Saysi: 47 39 5 12

Kap + Islak Numune: 42.22 43.51 46.12 45.02

Kap + Kuru Numune: 36.16 36.91 39.13 37.54

Kap Aghifi: 2012 19.91 22.15 20.80

Su Muhtevas: [%): 37.78 38.82 41.17 44.68

PLASTIK LIMIT DENEYi

Kap Numarasi: 335 i3 Likit Limit = 41.2
Kap + Islak Numune: 24.64 .47 Plastik Limit = 223
Kap + Kuru Numune: 23.12 23.89 Plastisite indisi= 139
Kap Agwhf: 16.20 16.89 Su Muhtevasi %=
Su Muhtevas: [%): 2197 22,57
46
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T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLOMU
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS

Nurmune Etiketi: Bahil Apt Deney Tarihi 04,04, 2018

Yerve Derinlik: Muayene Cukuru_Dolgu_3m 21.08.2018
LiKiT LiMIT DENEY]

P — ™ 7 785 75

Vurug Sayisi 43 33 24 14

Kap + Islak Numune: .96 a1.84 44,36 47.10

Kap + Kuru Numune: 38.39 35.80 37.51 el

Kap Agirhgn: 20.28 008 20.31 20,96

Su Mubtevas: [5%): I703 3842 3983 4261

PLASTIK LIMIT DENEYi

Kap Numarasi; Tz T8 Liikit Liim
Kap + Islak Numune: ;51 334 Plastik Limit =
Kap + Kuru Numune: 1362
Kap Afirh 1601 20,24 Su Muhtevas: %=
Su Mubbevas [%): .84 24,66
a4

— a3
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T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLOMO
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS
Nurmune Etiketi; Babil Apt Deney Tarihi 04,04, 2018
Yerve Derninlik: Muayene Cukury_Sm 21.03.2018
LIKIT LIMIT DENEYi
Kap Numaras:: Taz 90 0 "
Vurug Saysi; 459 2 27 16
Kap + Islak Numune: 4508 4592 46.48 44.55
Kap + Kuru Numune: 320 38.95 el ) 37.68
Kap Agwhin; .78 2043 20.48 M.16
Su Muhtevas [%): 3,30 3564 3859 41,59
PLASTIK LIMIT DEMEY]
Kap Numarast: 369 8 Likit Limit= 193
Kap + Islak Numune: 26,71 n9 Plastik Limit = 233
Kap + Kuru Numune: 24.97 7718 Plastisite indisi= 16.0
Kap Afrhiin: 17.53 19.71 Su Muhtevas: %=
Su Muhtevas) [%): 23.39 3.4
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SERHAT APARTMANI VE CEVRESINDE ACILMIS OLAN ARASTIRMA
CUKURLARI VE SONDAJ KUYULARI NUMUNELERI LABORATUVAR
DENEY SONUCLARI



( T.COKAN OMNIVERSITESI |N$MT MUHENDISLIGE BOLUMOD
K 2] ZEMIN MEKANIGI LABORATUVARI
'ii_t_\'_-t“,\/

OKAN UNIVERSITESI

ITAMEUL
Proje: Batman Beledivesi Dreney Tarihi 6.02.2018
Yer ve Derinlik: Serhat Apartmani SK-2-1 Deneyi Yapan: HS
5U MUHTEVASI DENEY RAFORL

Kap Numaras:; 101 109 103 105
er SK-2-1 SK-2-1 SK-2-1 SK-2-1
Derinlik (m) L5 3 4.5 6
Kap + kslak Numuwne | g 5454 103614 £44.34 10080, 011
|Kap + Kuru Numune (g): 513.4 32831 774.43 876.84
|H-u= Al (g): 342.35 334.02 342 343.1
|5" Muhtewas (%): 18.7 184 16.2 | 23.1
Kap Mumaras:: 104 110 102 |
Yer SK-2-1 SK-2-1 SK-2-1
Derinlik (m) 1.5 9 15
Kap + Islak Numune (g): 596,48 56177 507.59
[kap + Kury Numune (g): 551.11 51381 AR4 62 |
[Kap Agrhis (g): 342.82 404,53 342,61 |
[5uMuhtevas: (3): | 218 | 216 [ 16.2 |

#200 NOLL ELEKTEN GECEN MADDE MIKTARI - ISLAK ELEK ANALIZI
TepsiNumarasi: 103 110 109 102
er SH-2-1 SK-2-1 SK-2-1 SK-2-1
Derinlik 15 3 4.5 [
Tepsi+ Kuru Numune (g) | Yikamadan Once) : A0F 34 A70.3 395 G 415 88
Tepsi + Kuru Numune (g) [ Yikamadan Sonra) : 163.6 479,09 139 79 150,26
Tepsi Adirhi (g 41 99 4044 13413 143 45
200 Nolu Elekten Gegen Madde Miktar [3): 642 625 0.8 594
Tepsi Numarasi: 104 101 108
Yer SH-2-1 SK-2-1 SK-2-1
Derinlik 7.5 9 15
Tepsi+ Kuru Numune (g} { Yikamadan Once) : 411.26 402,22 40279
Tepsi + Kuru Num une (g) | Yikama dan Sonra) : 359.8 356.1 337.75
Tepsi Ajrhi (g): M277 M3 330 53

[ #1200 Nolu Elekten Gegen Madde Miktan [%): | 751 | 77.0 | 904
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SPT-2-1-1.5 m
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Yiizde Gegen (%)

Yiizde Gegen
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Dane Capr Dagilim Edrisi
Batman Belediyesi Serhat Apartmam
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!

100 ¢ c & e

e
[4)]

90 f

80 | ~
70 L

; N
60 [

50 F -

40 F %]

30 ; \."-w
20 f

10 [

10 1 0.1 0.01 0.001
Dane Capi, mm

Dane Cap1 Dagihm Egrisi
Batman Belediyesi Serhat Apartmam
SPT-2-1-6.0 m

\S\\El-.

@
&

100 ¢ o

80

m; \

60 | vy

50 f

10 | -
; T

30 F

20 |

10 1 0.1 0.01 0.001

Dane Capl, mm



Yiizde Gecen (%)

100

B0 |

50 F

30 F

1

Yizde Gegen (%)

90 |

70 |

60 |
40 f

20 |

Dane Cap1 Dagilinm Egrisi
Batman Belediyesi Serhat Apartmam

165

SPT-2-1-7.5 m
T e—al || |
__‘G-..,,\g\’c
\Sm.
-
™
\\
\\
™
[
Y
10 0.1 0.01 0.601
Dane Capl, mm
Dane Capr Dagihm Egrisi
Batman Beledivesi Serhat Apartmam
SPT-2-1-9.0 m
00 E; & e
=
I \"&\G
B0 s
[ ~
70 [ ™
60 \\
50
o W
10
C B
20 [
10
i :
1 0.1 0.01 0.001

Dane Cap1, mm



166

Dane Capr Dagilinm Egrisi
Batman Belediyesi Serhat Apartmam
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T.C OKAN UNIVERSITES] INSAAT MUHENDISLIGI BOLOMO
ZEMIN MEKANIG] LABORATUVARI

AN L.-l:l“_-lll"-"ﬁsl'l'ﬁl
Prioje: Batman Beledipesi Deneyi Yapan: H5
Murmune Etiketi: Serhat Apartman SK-1 Deney Taribi 7022018
Yer ve Derinlik: 2,00 - 240 m
Ukt LimiT DENEYI
Kap Mumarasi: TH2 ] B T3
Vurug Saysn & ] p ¥ ] 15
Kap + Islak Numune: 42,10 43,67 45 53 45,30
Eap + Kuru Numune: 35,08 3552 315.43 35.03
Kap Afrigc 20,88 20,432 2016 20,08
Su Mubtevas (%) 49,565 50.57 .14 .70
PLASTIK UniT DENEY]
Eap Mumarasi: Tag TET Lkt Limit = BLS
Kap + lslak Numune: I0.78 pi o1 Plastik Limis = 289
Kap + Kuru Numuane: 702 26.48 Plastizite Indisi= 3is
Kap A 7055 031 Su Muhtevas %=
Su Muhtevas {X]: 219 2869
B0
E T
(2]
50
L
2 30
20
1
GO
50
£ a0

0
20

10
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T.C OKAN ONIVERSITES] INSAAT MUHENDISLIGH BALOMO
ZEMIN MEKANIGI LABORATUVARI

Proje: Batman Beledipesi
Blurnume Etiketi: Zerhat Apartmam SE-2-1
Yer ve Derinlik: 3.00m
LIKIT LiMIT DENEYI

Kap Numarasi: 501 335
Vurug Saysa: 16 a4
Eap # Ishak Numune: 4441 3813
Kap + Kuru Mumune: 3542 1176
Eap Afrigc X).32 16.28
Su Muhtevan (%): Eo.54 4115

PLASTIK UmMIT DEREYI
Kap Mumaras: 182 TEl
Eap + lshak Mumune: 758 1767
Kap + Kuru Mumune: 5.5 6.5
Eap Afridc H).e2 .28

Deneyi Yapan:
Deney Tarihi

Likit Limiit =

Su Muhtevas %=

8.02.1018

EEIEE
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T.C OKAN ONIVERSITES] INSAAT MOHENDISLIGH BALOMO
ZEMIN MEKANIG] LABORATUVARI

Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan:
Murmnumne Etiketi: Serhat Apartman SE-2-1 Deney Tarihi
Yerve Derinlik: 4.50m
LIKIT LMIT DENEYI

Kap Mumarast: T8E by -] el TEY
\urug Saysx: 43 s 26 18
Eap + Islak Numune: 42.07 40066 4324 41.55%
Kap + Kury Numune: In42 402 35.28 33,92
Kap Afrhgc 20.86 20.41 20,07 20,25
Su Mubtevas (%) 45.59 4879 5233 5588

FLASTIE LinaiT DENEY]
Eap Mumarasi: 7 50 Likit Limit =
Kap + Islak Mumune:z 30,11 0,51 Plastik Limit =
Kap + Kuru Numune: 187 8.30 Blastisite indisi=
Kap Afrhgc 19.86 20.49 Su Muhtevan %=

Su Mubtevan (%) .32 e

Sai Muh v (%]
L& &8 B

&

B.02.2018

2§

10
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T.C OKAN UNIVERSITES INSAAT MOHENDISLIGI BOLOMU

ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS
Murniane Etiketi: Serhat Apartman SK-2-1 Deney Tarihi 8.02.2018
Yerve Derinlik: 600 m
LIkiT LimiT pENEY
Kap Numarasi: ThG 130 £ 360
Vurug Saysa: 45 L 26 17
Kap # lslak Mumune: I7.87 36,32 36,03 3782
Kap + Kura Mumumne: I1.67 30,35 29,65 30.89
Kap Afrhic 17.53 17.656 1663 1768
Su Mubtevasn (%] 44.16 4626 43,00 5246
PLASTIE LIMIT DENEY]
Kap Mumarasi: EEH] a4 Likit Limit = 432
Kap + lskak Numune: 24,38 314 Plastik Limnit = 280
Kap + Kurg Mumune: k] .08 Plastisite Indisi= 212
Kap Afrigc 1531 19.78 Sy Muhtevas %= 231
Su Mubtevas [%): 2789 Z8.04
54
= 52
£ 50
i
j 46
PR
42
40
10
[
50
£
o
m —1
10 = -
Ll O O P
S S B e
] 10 20 E i
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T.C OKAN ONIVERSITES] INSAAT MUHENDISLIGH BALOMD

ey ‘__/' ZEMIN MEKANIG] LABORATUARI
DHAN UNIVERSITES|
Praje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: [
Murniane Etiketi: Serhat Apartman SK-1 Deney Tarihi 17.02. 3018
Yer ve Derinlik: 14.00 - 14.40 m
LIiT LIMIT DENEY]
Kap Mumaras;: 130 EEN 362 Ee L]
Viurug Saysn 48 Ev s P 17
Kap + Islak Numune: 3338 B0 3554 4108
Eap + Kury Numune: 2.x 1154 i1ia 32,16
Kap Afrhix 17.70 16,96 1666 16.25
Su Mubtevan (%) 45,43 £1.2% 5334 s8.07
PLASTIK LIMIT DENEY]
Kap Mumarasi: 380 369 Likit Limit = 536
Kap + Islak Numune: 3,83 377 Plastik Lirnit = 292
Kap + Kuru Nurmuane: 153 2237 Plastisite Indisi= 244
Kap Afarigc 17.68 17.62 Su Muhtevas %=
Su Muhtevan (%] 2893 247
57
E L1
53
51
g .
47
45 !
1t
BO
50
a0
o
i) .
0 =
——
I S I B m— t t |

o

U]

0

30
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:’-_;‘ﬂl T.C. OKAN UNIVERSITESI MUH. FAKDLTESI
\ = iNSAAT MUH. BOLOMU LABORATUVARI
';_L;'-E/ - 06zGUL AGIRUK DENEY FOYD
OkKARN UMIVERSITESI
FRE
Proje: Batman Serhat Apartmani
Projenin Yeri: Batman
Zemin Tanimi:
Derinlik: 2.00-2.40 Kuyu No. SK-1 Ornek No.
Testi Yapan: H.S. Yapihs Tarihi: 27.02.2018
Test Mo. 1 2
Piknometre No 1 2
Sisenin Hacmi 500 500
Havanin bosaltilma
) . Vakum Vakum
yéntemi*
SisetSu+demin = Miws 697.62 697.98
Sicaklik, °C 19.8 19.8
Sise +5u = Mow** 653.82 653.87
Kap No. 101 102
Kap + Kuru Numune 412.9 413.59
Kap Agir g 342.1 342.56
Kuru Numune Agirlig = Ms 70.8 71.03
M = Ms + Mow - Mbws 27 2692
o= p Parc 1.0001 1.0001
G, = a M,/M,, 2.62 2.64

* Havay almak icin kullarmlan metot = Vakum yada aspiratér

**Mew piknometre ile isaretli yere kadar olan suyun agirh@ndan olusur,
Su Mbws deki su ile 1 derece fark gbstermelidir,

MNotlar:

Ortalama Ozgiil Agirhk: 2.63
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T.C. OKAN ONIVERSITESI MOH. FAKOLTESI
iNSAAT MUH. BELOMOD LABORATUVARI
OzG0L AGIRUK DENEY FOYD

OKAN UMIVERSITESE

Proje: Batman Serhat Apartman
Projenin Yeri: Batman

Zemin Tanimi;

Derinlik: 2.00-2.40 Kuyu Mo. SK-3 Ornek No.
Testi Yapan: H.5. Yapilis Tarihi: 27.02.2018
Test MNo. 1 2
Piknometre Mo 1 2
Fisenin Hacmi 500 00
Hwan.l_n bosil‘tllma Vakum Vakum
yontemi
SigetSu+Zemin = Mows 697.9 697.81
Sicakhk, “C 19.9 19.9
Sige +5u = Mows 653.87 653.3
Kap No. 110 105
Kap + Kuru Numune 475.5 414.36
Kap Agirlig 404,36 342,95
Kuru Numune Agirlig = Ms 71.14 7141
M = Ms + Mow - Mows 27.11 26.9
a=pyfpare 1 1
G,=a M,/M, 2.62 2.65

* Havayi almak icin kullamlan metot = Vakum yada aspiratir

**Mbw piknometre ile isaretli yere kadar olan suyun agirhifindan olusur.
Su Miws deki su ile 1 derece fark gistermelidir.

Motlar:

Ortalama Ozgil Agirhk: 2.64
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T.C. OKAN UNIVERSITESI MUH. FAKDLTESI
iNSAAT MOH. BOLDOMO LABORATUVARI

TANE OzG0L AGIRUK DENEY FOYD

OKAN UNIVERSITEST

Proje: Batrnan Serhat Apartman
Projenin Yeri: Batman
Zemin Tanimi:
Derinlik: 4.00-4.40 Kuyu No. SK-1 Ornek No.
Testi Yapan: H.5. Yapilis Tarihi: 27.02.2018
Test No. 1 2
Piknometre No 1 2
Sisenin Hacmi 500 500
H bosall
ENEIH-I_H 5.3* nma Vakum Vakurm
yontemi
Sise+Su+Zemin = Mows 697.2 697.83
Sicaklik, "C 19.7 19.7
Sise + 5u = Mow** 653.8 653.95
Kap No. 109 103
Kap + Kuru Numune 403.66 412.74
Kap Agirhg 334.08 34201
Kuru Numune Agirhg = Ms £9.58 70.73
Mhw = Ms + Mbw - Mbws 26,18 26.85
a=p/pxre 1 1
G,=a MJMW 2.66 263

* Havay almak icin kullanilan metot = Vakum yada aspirator

**hMew piknometre ile isaretli yere kadar olan suyun agirhfindan olusur,
S5u Mbws deki su ile 1 derece fark gbstermelidir.

Notlar:

Ortalama Ozgiil Agirhk: 2.65
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"._:".l T.C. OKAN UNIVERSITESI MOH. FAKULTESI
h\\ ) INSAAT MUH. BGLOMD LABORATUVARI

e O2G60L AGIRUK DENEY FOYD
OKAN ONIVERSITESI

Proje: Batman Serhat Apartman
Projenin Yeri: Batman
Zemin Tanwmi:
Derinlik: 6.00-6.40 Kuyu No. SK-1 Grnek MNo.
Testi Yapan: H.5. Yapilis Tarihi: 27.02.2018
Test No. 1 2
Piknometre No 1 2
Sizenin Hacmi 500 500
H bogaltil
avantm 51 rma Vakum Vakum
yéntemi
Sise+Su+Zemin = Miws 697.6 697.7
Sicakhk, "C 19.8 19.8
Size +5u = Mbw** 653.92 653.95
Kap No. 108 75
Kap + Kuru Numune 401.16 421.13
Kap Agirhg 330.86 350.78
Kuru Numune Agirhi = Ms 70.3 70.35
Mo = Mz + Miw - Mibws 26.62 26.6
a=pdpare 1 1
G, = MJMW 2.64 2.64

* Havay almak icin kullarlan metot = Vakum yada aspirator

**Muw piknometre ile isaretli yere kadar olan suyun agirhfindan olusur.
Su Mows deki su ile 1 derece fark gostermelidir.

Motlar:

Ortalama Ozgiil Agirhk: 2.64
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T.C. OKAN UNIVERSITESI MUH. FAKULTESI
iNSAAT MUH. BOLOMO LABORATUVARI
OzG 0L AGIRLIK DENEY FOYD

OKAMN UMIVERSITESE

Proje: Batman Serhat Apartman
Projenin Yeri: Batman
Zemin Tanimi:
Derinlik:  14.00 -14.40 Kuyu No. SK-1 Omek No.
Testi Yapan: H.5. Yapihs Tarihi: 27.02.2018
Test No. 1 2
Piknometre No 1 2
Sisenin Hacmi 500 500
Havanin bosaltilma yéntemi* Vakum Vakum
Sise+Su+Zemin = Mbws 697.31 | 67553
Sicakhk, 'C 19.8 19.8
Sige + 5u = Mbw** 653.95 63191
Kap No. 88 82
Kap + Kuru Numune 428.19 422.56
Kap Agirhg 357.74 35247
Kuru Numune Agirhg = Ms 70.45 70.09
Mw = Ms + Mbw - Mbws 27.09 26.47
a=pif P 1 1
G, =aM,/M,, 2.60 2.65

* Havay almak icin kullanmlan metot = Vakum yada aspirator

**Mow piknometre ile isaretli yere kadar olan suyun afirhfindan olusur.
Su Mbws deki su ile 1 derece fark gostermelidir.

MNotlar:

Ortalama Ozgiil Agirhk: 2.63
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CONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST by ASTM D4767

GO e b e e b e b
Usar Spec., 1
c = 0 kPa E
¢ = 257 /a a
tan ¢ = 0.48 _ . :
40 __./ i
/‘D i
g / i
L -
o / i
20 i
40 ED L=1n] 100 120 140 16
P kPa
Symibal o s
Sompla e,
8 I - I I Tast Me.
Capth 2,00 2,00
T oy Ciameter, mm .7 48,76
I Height, mm 100.3 | 1009
4o T | Woter Cantent, % 17.6 21.1
& 1 €[ Dy Density, N/m'3 16600 | 16400
.I. ."A"‘ I:.‘ I Saturatlon, ¥ B3.a 84,0
E 5 L vaid Ratio D595 | 0.808
- [ N | [ _|waoter cantent, % 228 230
@ ! . \\‘v_ 2 ey Density. N/m3 16330 | 16340
E * [ -\*“'w..ﬂ t.; Saturations, 3 100.0 100.0
(! N 2| void Ratio 615 | 0621
51U ™| Back Press., lFa a06.1 | 3801
N | [ver. EFt. Cons. Skress, kPa | 50.48 119.
{ Sheor Strength, kPa 3R.7Z +B, 74
7 Strain at Falure, % 155 | 128
|' r Ztrain Rate, %/ min 0a7% 0275
1 . . . . E-Value 0.ga .85
4 & 10 14 20 |Estirated Specific Grovity 2.7 27
VERTICAL STRAIN, % Liquid Limit o a
Flastic Limit Q a
Project: Sarhot &pt
Location:
Project Ho.:
Boring Mo SK_1
Sample Type: Shaky

CKAM UMIVERSITESI —
IETaMEL Cescriplion

Femorks:




ExCESS PRESSURE, kPa

q, kFao
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CONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST by ASTM D4767
60 - 150 !
.'/.H\'-. - =]
40— = % 100 —=
1/ \“\\ C g P -
1] T S C iEn 1 /77
J ! -
] ‘ K‘H-t% i 2 P N Py
1] P - B [
20 H = sl
1 B [a i
11 i 1
| z |
D -[ T T T T T i {:l 1 T T T T T
) 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25
VERTICAL STRAIN, % VERTICAL STRAIN, %
CONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST by ASTM D4767
ED 1 L1111 11 11 I 11 1 11 111 11 I_I 11 1 11 Lr 111 1 111 1 r 11 1111 L1111 1 111 C
Max. Shear B
¢' = 207 kPo C
gt = 334 s C
1 [tan ¢ = 086 | e -
40 o
] s ; C
] - . A
:/(;_,e"' ! ™, C
{ AN :
20} -
O T TT I... TTTT T T T T TT T17TT1TT T T T T T T T T1TT - Tre1r1r1r1m— 11T T TETT II T 1T TT T T T T T T1T°T L
40 &0 BO 100 120 140 180
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Bosluk Orani, e
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DUNYA HASTANESI VE YASAR KEMAL KENT ORMANI
CEVRELERINDE ACILMIS OLAN ARASTIRMA CUKURLARI VE SONDAJ
KUYULARI NUMUNELERI LABORATUVAR DENEY SONUCLARI
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f= A OKAN UNIVERSITES] INSAAT MUHENDISLIGH BOLUMO
l\i_ ZEMIN MEKANIG LABORATUVARI
e
OKAN UNIVERSITESI
Proje: Batman Belediyesi Deney Tarihi 23.03.2018
Yer ve Dennlik: G-l veGZ-2 DeneyiYapan: H.5
NOLU ELEKTEN MADDE MIKTARI - ISLAK ELEK ANALA
TG‘DS] MNumaras: 101 101 pali] 101 W05
Yer Sondal 3GZ-1 | Sondaj 4 GZ-2 | Sorndaj 4 GZ-2 Sondaj4 GZ-2  |Sondaj 4 GZ-2
Derinlik 2.00 200 4.00 6.00 8.00
Tepsi + Kuru Numune (g) (Wlamadan fnoe) : 449,44 448,74 504,18 44228 443.1
Tepsi + Kuru Numune (g} (kamadan Sonra) : 41213 412.83 480.98 40089 221.97
Tepsi Al (g): 3427 342 45 4.2 34272 342.9
#200 Molu Elekten Gepen Madde Miktan (%) | 350 | EET 297 414 .1
3, /I Dane Cap Dagilinm Egrisi
MM ORI TES| Batman Beledivesi Sondaj-3 GZ-1
200 m
1) ey = =
u G
L1 J | ! !
80— } ]
70 |
0 F
£ sof
=
=
E 10
=
T a0
[ ]
=
0
1 F
]
10 1 0.1 .01 0.001

Dane Caps, mm



Yiizde Gegen (%)

Yiizde Gegen (%)
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Dane Capi Dagilin Egrisi
Batman Beledivesi Sondaj-4 GZ£-2

AN OIVERSITES
R 200 m
o £
] ]
[ [
W0 3 L
t 2
: ™
0 [ \b\
o |
50 f @\
an F
b2
F l‘\'E‘—-—\
0 g '\‘\‘
M F -
i H“w
F |
10 : —
ok
10 0l 1.0l 000l
Dane Capy, mm
Dane Capr Dagilin Erisi
CHAN ORIVERSITES| Batman Beledivesi Sondaj-4 GZ£-2
R 4.00 m
100 o
L [~
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Janels 02GUL AGIRLIK DENEY FOYD
AN UMIVERSITESI
Proje: - Sondaj-4 GZ-2
Projenin Yeri: Batman
Zemin Tanimi:
Derinlik: 2 Kuyu Mo. Ornek Mo.
Testi Yapan: H. 5. Yapihs Tarihi: 22.03.2018
Test No. 1 2
Piknometre Mo 1 2
Sisenin Hacmi 500 500
Ha bosalul
Van,'_n DELI ma Vakum Vakum
yontemi
Fise+su+Zemin = Miws 692.03 670,08
Sicakhlk, "C 201 20.1
Sige + 50 = Mow** 653.78 631.85
Kap No. 109 102
Kap + Kuru Mumune 394.97 403.44
Kap Agirhig) 334.42 342.74
Kuru Numune Agirhi = Ms 60.55 60.7
M = Ms + Mbw - Mows 22.3 22.47
a = pr/pae 1 1
G,=a MJ/M,, 272 2.70
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Proje: Batman Belediyesi
Murmne Etiketi: Sondal 3 - GZ-1
Yer ve Derinlik: 2.00m

LIKIT LinmIT DENEYI
mﬂmmt 787 601
Vurug Sayisi: 44 32
Kap + Islak Numune: 4471 4809
Kap + Kuru Numune: 39.60 4208
Kap Afrlgh: 2030 20,36
Su Muhtevas: (%): 26.48 2767
PLASTIK LimMIT DENEYi
Kap Numaras:: 20 &7
Kap + Islak Numune: 3119 3172
Kap + Kuru Numune: 29.50 30.04
Kap Afrlgh: 2056 20,90
Su Mubtevasi (%) 1890 1538
E'y]

E B

E %

E 7

£ 5

i

5
24

785

44.07
368,87
20.31
28.02

Deneyi Yapan:
Deney Tarihi

786
15
44,37
38,95
20,99
29.62

il

H3

23,03, 2018
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s > T.C OKAN UNIVERSITESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU
m ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI
DKAN @EE;FRSJTESI
Proje: Batman Belediyesi DeneyiYapan: HE
MNumune Etiketi: Sondaj 4 - GZ-2 Dervey Tarihi 22.03.2018
Yerve Derinlik: 2.00m
LIKIT LiMIT DENEYI
Kap Mumaras:: 93 TE1 782 &9
Vurug Sayise: a1 31 22 13
Kap + Islak Numune: 47.58 44,15 47.78 49,40
Kap + Kuru Numune: 41.85 39,06 4190 43.07
Kap Aghrhi: 20.15 20,30 2091 21.33
Su Muhtevas (%): 26.41 2713 2801 29.12
PLASTIK LiMIT DENEYI
Kap Mumarasi: B 81 Likit Lirnit = 277
Kap + Islak Nurmune: b i | 30.94 Plastik Limit = 224
Kap + Kuru Numune: 27.51 29.05 Plastisite Indisi= 5.4
Kap Agirhi: 19.88 20,62 5u Muhtevas %=
5u Muhtevas [%): 22.28 2242
30
£ 29
§ 2
E 27
3 25
25 : : : : D
10 100

Vurug Sayisi
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DIKAR EJIEIJUFRSJTESI
Proje: Batman Belediyvesi Deneyi Yapan: H%
Mumune Etiketi: Sondaj 4 - GZ-2 Deney Tarihi 22.03.2018
Yerve Derinlik: 4,00m
LIKIT LimIT DENEYI
K,m MNumaras:: TRA Ta92 362 360
Vurug Sayisi: 45 36 25 14
Kap + Islak Numune: 38,70 41,52 42,22 42,02
Kap + Kuru Numune: 34,99 36.23 36,56 36.30
Kap Agirhgi: 20.19 16.34 16.65 17.71
Su Muhtevas [%): 5.07 2660 2843 30.77
PLASTIK LIMIT DENEYI

Kap Numarasi: e 369 Likit Limit = 285
Kap + Islak Numune: 24,43 26.07 Plastik Limit = 223
Kap + Kury Numune: .92 24,55 Plastisite indisi= 6.2
Kap Adhrh: 16.23 17.64 Su Muhtevas: %=
Su Muhtevas (%): 22 57 22,00

£ a1

a 29

i

i 17

a 15
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DKARN l'.;l_hﬁ:a'ERS-iTESI
Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: H%
Mumune Etiketi: Sondaj 4 - GZ-2 Deney Tarihi 22.03.2018
Yerve Derinlik: 6.00m
LIKIT LiMIT DENEYI
Kap Mumaras: TB2 793 TET7 TBE
Vurus Sayse: 43 32 22 13
Kap + Islak Numune: 45,68 44,87 42 .65 44,47
Kap + Kuru Numune: 39.00 37.88 36.27 37.06
Kap Agirhg: 0.82 19.99 2017 20,86
Su Muhtevas (%): 36.74 39.07 39.63 45.74
PLASTIK LIMIT DENEYI
Kap Nurmaras:: %0 87 Likit Uit = 394
Kap + Islak Nurmuna: 79.50 29.97 Plastik Limit = 274
Kap + Kuru Numune: 7.54 28.00 Plastisite indisi= 121
Kap Agirhg: 20.42 20.75 Su Muhtevasi %=
Su Muhtevas [%): 77.53 717
a8
z 46 >
T 44
E. L ¥ \-._ -
5 40 * T
; . -___-9\_‘_‘_H ]
36 s

34
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DiAN Ellrﬂ\-'lERS-iTESI
Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS
Numune Etiketi: Sondaj 4 - GZ-2 Deney Tarihi 22.03.2018
Yerve Derinlik: B.00m
LIKIT LiMIT DENEYI
Kap Mumarasi: 7B1 785 601 89
Vurug Sayse 43 34 23 14
Kap + Islak Numune: 39.81 40,81 40,92 43,08
Kap + Kuru Numune: 35.89 36.46 36.27 38.02
Kap Agwrhj: 20.23 20,30 0.3 1.5
Su Muhtevas (%): 25.03 26.92 29.14 30.17
PLASTIK LIMIT DENEYI

Kap Numarasi: 8 &1 Likit Umit = 287
Kap + Islak Nurnune: 25.91 7.12 Plastik LUmit = 25.5
Kap + Kuru Numune: 24,65 5,81 Plastisite indisi= 3.2
Kap Adirh: 19.80 20.56 Su Muhtevas: %=
Su Muhtevas [%): 75,98 24.95

g 4

g L) »

E 27

A 25 &
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Proje: Batman Belediyesi Deney Tarihi 21,03 2018
Yerwve Derinlik: ACdve ACS Deneyi Yapan: H.5
#200 NOLU ELEKTEN GECEN MADDE MIKTARI - ISLAK ELE K AMALIZ
Tepsi Numarasi: 101 103 109 105
fer AC-4 AC-4 AC-4 AC-S
Derinlik 05 15 3.5 1.00
Tepsi + Kuru Numune (g) (Yikamadan Once) : AB0.T1 468,33 ATLOE AELTE
Tepsi + Kuru Numune (g) (Yikamadan Sonra) : 453,75 471.96 402,59 387,03
Tepsi Al (g): 34248 331.11 334.16 343.02
#2200 Nolu Elekten Gegen Madde Miktan (%) | 18.5 33.8 49.7 719
P
m Dane Cam Dagihmm Egrisi
ewns e Es] Batman Beledl_}'i'sl Dviinva Hastanesi
AC-4 050 m
10 g
L e .
R ilic=S il
&0 : 1T \1\ }
0
] | \\5
£ s
g g
40
g
o
B i
-=
=
0 =
. \
-'-\_\_‘_H
g
0
1 1 0.1 0.0 0001

Dane Capa, mm
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Yibede Gegen (%)

Yibede Gegen (%)

Dane Capr Dagiliom Egrisi
Batman Beledivesi Diinya Hastanesi

o#ar UNIVERSITES]
S AC-4 150 m
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o#ar UNVERSITES
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Dane Capn Dagmlhm Egrisi
owAR OniversiTesd Batman Beledivesi Yasar Kemal Parla
s AC-5 1.00 m
g i T 1 '_“E_'“&\
i )
| S
5 \\
: pY
s L‘u,‘_
é -
10 | 01 001

Dane Capy, mm

LR



198

FERIVE D
.'fﬁ' "1'*| T.C. OKAN UNIVERSITESI MOH. FAKOLTESI
'-\ ’/,. iNSAAT MOH. BOLOMO LABORATUVARI
Lanat. OzGUL AGIRLIK DENEY FOYD
AN ONIVERSITES]
FIE ST
Proje: Batman Dinya Hastanesi Arastirma Cukuruw AC-3
Projenin Yeri: Batrman
Lemin Tanim:
Derinlik: 1.5 Kuyu Mo, AC-4 Ornek No.
Testi Yapan: H. 5. Yapihs Tarihi: 22.03.2018
Test Mo. 1 2
Piknometre Mo 1 2
Sisenin Haami 500 500
Ha
va n!.n hﬁﬁ-.altllma Vakum Vakum
yontemi®
Sise+Su+femin = Mows 691.65 670,24
Sicaklik, "C 20,1 2011
Sise + Su = Mow 653495 632.05
Kap No. 105 103
Kap + Kuru Numune 403.15 402 .89
Kap Agirlig 34348 34197
Kuru Mumune Agirlig = Ms 59.67 60.92
Miw= Ws + Wi - Mimws 21.97 22.73
o =Py pare 1 1
G, =a M,/M,, 2.72 2.68

* Havayi almak igin kullamilan metot = Vakum yada aspiratdr

* *Muw piknometre ile isaretli yere kadar olan suyun agrh@ndan olusur,
Su Mews deki su ile 1 derece fark gistermelidir.

Motlar:

Ortalama Ozglil Ak 2.7
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T.C. OKAN ONIVERSITESI MOH. FAKDLTESI
iNSAAT MOH. BOLOMO LABORATUVARI
Oz 0L AGIRLIK DENEY FOYD

Proje: Batman Dinya Hastanesi Arastirma Cukuru AC-4
Projenin Yeri: Batman
Zemin Tanirmi:
Derinlik: 3.5 Kuyu No. AC-4 Grnek No.
Testi Yapan: H. 5. Yapihis Tarihi: 22.03.2018
Test No. 1 2
Piknometre Mo 1 2
Sisenin Haomi 500 500
Havarn bogaltlma
van oﬁ, I Vakum Vakum
yantemi®
Sise+Su+Zemin = Miws 693.8 670.15
Sicakhk, "C 20 20
Sise + 50 = Mow* 654,08 632.05
Kap Mo. 108 109
Kap + Kuru Numune 394,83 395.46
Kap Agirligi 331.17 334.36
Kure Numune Agirhi = Ms 63.66 61.1
M = M + Wi - Movws 23,94 23
o= pe e 1 1
G, = a My/M,, 2.66 2.66

* Havay almak icin kullamlan metot = Vakum yada aspiratdr

5 Muw piknometre ile isaredi yere kadar olan suyun a@irhgndan clusur.

Su Mues deki suile 1 derece fark gastermelidir,

MNotlar:

Ortalama Ozgil Afirlik:

2.66
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OzG0L AGIRLIK DENEY FOYD

Proje: Batman Dinya Hastanesi Arastirma Cukuwru AC-5
Projenin Yeri: Batman
Zemin Tanimi:
Derinfik: 1 Kuyu Mo, AC-5 Ornek Mo.
Testi Yapan: H. 5. Yapihs Tarihi: 21.03.2018
Test Mo, 1 2
Piknometre No 1 2
Sisenin Haomi 500 500
Havarun bosaltilma
I Oﬁ..l Vakum Vakum
yantermi
SiserSu+Zemin = Mows 669,95 691,22
Sicakhk, "C 20 20
Sise + Su = Mows* 631.62 653.41
Kap Mo. 110 102
Kap + Kuru Numune 465,56 402.13
Kap ABirlig 404,52 342.58
Kuru Numune Agirhg =Ms 61.04 59.55
Il = Ms + WMenw - Wibws 227 21.74
= Pyl Pane 1 1
G, =a MM, 2.69 2.74

Notlar:

* Havaw almak icin kullandlan metot = Vakumn yada aspirator

**Muw piknometre ile isaretli yere kadar olan suyun a@irl@indan clusur,
Su Muows deki su ile 1 derece fark géstermelidir,

Ortalama Ozgll Agirlik:

2.71
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JKAMN h;_;ITiEEHSiTESi
Proje: Batman Belediyesi Deneyi Yapan: HS
Murmune Etiketi: Dilnya Hastanesi AC-4 Deney Tarihi 9,03.2018
Yer ve Derinlik: 3.50m 21.03.2018
LIKIT LiMiT DENEYI
Kap Numarst: 791 788 T8O 369
Vurus Sayisi: 45 34 24 15
Kap + Islak Numune: 4236 A42.7E 4391 aL52
Kap + Kuru Numune: 3655 37.33 37.34 34.61
Kap Afirlgh: 1998 n.n 20,08 17.68
Su Muhtevas: (%): 35.06 36.07 3806 40.82
PLASTIK LiMIT DENEYI
Kap Numarasi: 331 362 kit Umit= 37.8
Kap + Islak Numune: 2136 21.52 Plastik Limit = 19.1
Kap + Kuru Mumune: 2064 20.77 Plastisite indisi= 18.7
Kap Agrig: 1698 16.71 Su Muhtevas %=
Su Muhtevas: (%): 1967 1s.a7
a3

£

E 2 ‘H“"“--___

E “\*\‘_

2

A
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\ / ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
DKAM U_:giv&ﬁ.siTEsi
Proje: Batman Beledivesi Deneyi Yapan: H%
Murmune Etiketi: ¥ agsar Kemal Parki AC-5 Deney Tarihi 21.03.2018
Yer ve Derinlik: 1.00m
LIKIT LimMIT DENEYI
Kap Numaras: 781 793 782 B84
Vurug Sayise 46 36 25 15
Kap + Islak Numune: 4492 42,38 45,32 43,71
Kap + Kuru Numune: 3877 36.65 JB.BD 37.08
Kap Agirlg: 20.24 20.08 20.B9 19.82
Su Muhtevas (%) 33.19 34.58 3040 3841
PLASTIK LiMIT DENEYi
Kap Numarasi: &9 £1 Likit Limit = 36.4
Kap + Islak Numune: 29549 29.15 Plastik Limit = 21.1
Kap + Kuru Numuna: 8.16 27 .66 Plastisite indisi= 15.4
Kap Al 2131 20.65 Su Muhtevas %=
Su Muhtevas (%) 2088 2126
43
Ea
g 39
4££
2 37
A 35
EE : : : : :  —
10 100

Vuneg Says
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Proje: BAT MAN Testi Yapan: H5
Murrune 1 Tarih 22.03.2018
Yer ve Derinlik: GZ-1-2.00m
Core Tipi: |shelby Piezometer Readings
Mumune Boyutlar: H1 {cm) 27.62
Mumune Cap (emj 7.25 H2 {em) 0.00
Numune Lzunlugu {am) 2000 i=(H1-H2}/L 1.38
Mumune Alam (cm2 ) 41.28 G' cm
Flow Measurements . id ( 5 )
Zaman (sec) Hacim {cm3l
0 30 |Ksat [em/s) | 1.614E-04
300 3264
600 3546 Tray Mo 108
o900 3832 Tray Weight (g) 33118
1200 4095 Tray + Dry Sample Weight (g) 1657.9
1500 4367
1800 46.51
2100 49.23 Sample Volume [cm3): 826
2400 5207 Sample Dry Weight (g): 1326.72
2700 5532 Sample Bulk Unit Weight (kM /| 158
3000 5752 Sample porosity, n (=): 0.38
3300 60.36
3600 6304
Flow Measurements
)
& -t y=0,0092x + 29,934
T R? = 0.9998
50 —
© JJ’M # Flow Measurements
2 D@ gl | Flow
F.i} M a s rements)
10
o . . . .
o 1000 2000 000 4000
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Proje: BATMAN Testi Yapan: HS
Numune; 1 Tarih 22.03.2018
Yer ve Derinlik: GZ-1-2.00m
Core Tipd: 5 helby Plezometer Readings
Numune Boyutkan H1 {cm} 27.62
Mumune Capi {cm) 7.25 H2 {cm} 0,00
Murmune Wzunlugu (cm) 20.00 i=[H1-H2}/L 138
Numune Alam (cm2) 41.28 Q ({:m
Flow Measurements i
Zarman (sec) Haclm[uﬂ"l
0 30 [Ksat fem/fs) | 1.508E-04
300 32.66
600 35.72 Tray No: 108
900 37.78 Tray Weight (g} 33118
1200 40.57 Tray + Dry Sample Weight (g) 1657.9
1500 43.1
1800 45.58
2100 48.17 Sample Volume [cm3): B26
2400 50,71 Sample Dry Weight (g): 1326.72
2700 53,27 sample Bulk Unit Weight (kN 15,8
3000 55.91 Sample porosity, n (=): 038
3300 58.37
3600 60.98
Flow Measurements
70
- y = 0,0086x + 30.206
0 H_.,,.r‘— RY = 09998
0 —
o # Flow Memurements
40 _F'_'_H‘_'
o —— Dogirusal | Flow
20 Mamrements)
i
o T T T 1
o 1000 200 3000 4000
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Proje: BATMIAN Testi Yapan: H5
M umune: 1 Tarih 19,03, 2018
er ve Derinlik: GZ-2-2.00 m
Core Tipi: shalby Fiezometer Readings
MNumune Boyutlan H1 {cm) 27.62
Mumune Capi {om) 725 HZ {cm) 0.00 |
Mumune Uzunlugu {cm) 20,00 i=(H1-H2}/L 138 |
MNurnune Alam (cm) 4128 Q oM
k=)
Flow Measurements A 5
Zaman {sec) Hacim {cm’)
i 0 [Ksat [emyfs) | 7.192E-05 |

300 31.62

600 3LE5 Tray Na: 101 |

200 34.04 Tray Weight (g] 342 56 |

1200 35.31 Tray + Dry Sample Weight {g) 1672.4 |

1500 36,44

1800 37.76

2100 38,94 Sample Volume [cm3): B26

2400 40.11 Sample Dry Weight (g): 132980

2700 4141 sample Bulk Unit Weight (kN/m3}: 15.8

3000 42,73 sample porosity, n [-): 0.38

3300 43,87

3600 44,95

Flow Measurements
50
iy = +
w NP ooy
P
e

30

# Fow Measunements

20

10

— Dogrusal | Fow
Bba i e i |

1000 2000 3000 4000
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Proje: BATMAN Testi Yapan: HS |
MNumune: 1 Tarih 19.03.2018 |
Yer ve Derinlik: GZ-2-2.00 m
Core Tipi: Shelby Piezometer R eadings |
Mumune Boyutarn H1 {cm) 2762
Mumune Capi {cm) 1.25 H2 {cm) 0,00
Murmune Uzunlugu (cm) 2000 i=(H 1-H 2L 138
Murmune Alani [cmi) 41.28 Q CL
Flow Measurements ' gl ( = )
Zaman [sec) Hadcim {cm’)
0 30 [Ksat (cmy/s) | 6.841E-05 |
300 3104
600 12.26 Tray Nao: 101 |
500 3346 Tray Weight (g) 342.56 |
1200 3453 Tray + Dry Sample Weight [g) 16724 |
1500 3562
1800 3682
2100 3801 Sample Velume [cm3): E26
2400 30372 sample Dry Weight(g: 1324980
2700 043 Sample Bulkk Unit Weight (kN fm3): 15.8
2000 171 Sample porosity, n [-): 0,28
3300 4291
3600 a3gs |
Flow Measurements
50
=1, = + 1
. -
4——"‘**
E i 4#_4’ &  Flow Measurements

20

10

—— Dogrusal {Flow
bl asunements |

1000 2000

3000 4000
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ER

25

—
3p pt—t—F

-

r——

20
15

— Dogrusal {Flow

10

Me asurements)

2000

3000 4000

y = 00025 + 30,129
T o R? =0.9995

#* Fow Measurements

Proje: BATMAN Testi Yapan: HS
Numune: 1 Tarih 23.03.2018
Yier ve Derinlik: GZ-2-4.00m
Core Tipi: shelby Piezometer Readings
Mumune Boyutlan H1{cm) 27.62
Numune Capi {om) 7.10 H2 {cm) 0,00
Numune Uzunlugu {om) 20,00 i=H1-HZ)/L 138
Numune Alam (cm2) 39.59 Q CrTL
k=2 (2
Flow Measurements LA 5
Zaman (sec) Hacirn {em’')
0 30 [ksat{em/s) | 4,57 2E-05 |
300 30,594
600 IL62 Tray Ma: 108 |
900 3241 Tray Weight (g} 33152 |
1200 33.13 Tray + Dry Sample Weight (g) 1640.7 |
1500 33,86
1800 34.46
2100 35,28 Sample Volume [cm3): Ta2
2400 35,97 sample Dry Welght (g): 130918
2700 16.76 Sample Bulk Unit Weight [k /m3): 16.2
3000 37.52 Sample porosity, n (-): 036
3300 38.19
3600 39.02 |
Flow Measurements
45
40
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Proje: BATMAN Testi Yapan: H5
Nurmune: 1 Tarih 23032018
¥er ve Derinlik: GZ-2-6,00 m
Core Tipi: |shelby Piczometer Readings
Numune Boyutlan H1 fcm) 2762
Nurmune Capi (e 7.8 HZ{cm) 0.00
Numune Uzunlugu {cm) 2000 i=[H1-HZ)/L 138
Mumune Alami [cm2) 30 48 — @ (C‘J‘ﬂ)
Flow Measurements | A 5
Zarman [sec) Hacim {em’)
0 T [Ksat(cm/s) | L.999E 04
300 3317
B00 365 Tray Mo 109
900 39.8 Travy Weight (g) 3344
1200 4311 Travy + Dry Sarnple Weight (g) 1657.2
1500 4663
1800 49491
2100 311 Sample Volume {cm3): 7a0
2400 5626 sample Dry Weight (g): 132277
2700 5952 Sample Bulk Unit Weight (kN/m3}: 16.4
3000 6274 Sample porosity, n [-): 0,36
3300 G585
3600 223 |
Flow Measurements
a0
0 " wo=10,000% + 20,033
. o R? =09999
50 = *f
- # How Measuremants
a0 e"f&
30 —Dogrusal {Fhow
0 Measuraments)
10
[1] T T T 1
0 1000 2000 3000 4000
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9 Sabit Seviyeli Perme abilite Deneyi
Proje: BATMAN Testi Yapan: H5
N umune: 1 Tarih 23.03.2018
Yer ve Derinlik: GZ2-8.00m
Core Tipi: Shelby Piezometer Readings
Murmune Boyutlan H1 {emi) 27.62
Mumune Capi {cm) 7.00 H2 {cm) 0,00
Mumune Uzunlugu {cm) 20,00 i=[H1-HZ)/L 138
MNumune Alani {cm ) 38.48 Q oL
e g
Flow Measurements e M
Zaman (sec) Hadm {em?)
0 30 Ksat{em/s) [ 6.661E-04 |
3040 410,95
500 51,55 Tray Nao: 102 |
900 61.99 Tray Weight (g] 342,48
1300 7333 Tray + Dry Sample Weight (g) 17486
1500 Bi6
1800 93,84
2100 104 37 Sample Volume (cm3): TH0
2400 11506 sample Dry Weight (g): 140607
7700 13553 Sample Bulk Unit Weight (kN/m3): 17.9 |
3000 136.38 Sample porosity, n (=): 0.30 |
3300 14657
3600 157 61
Flow Measurements
180
160 o y=00354x + 30,166
140 Ri=1
120 _
100 & Fow Measurements
80
&0 ‘f ——Dogrusal {Fow
- J Wnasunemients)
=
20
i : : .
a 2000 3000 4000
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e Diyarbakir ili, Hazro Ilgesi, Imar planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Zemin Etiit
Sondajlar1 ve Raporu, ilbank--2014

e Diyarbakir Ili, Kocakdy Ilgesi, Imar planma Esas Jeolojik-Jeoteknik Zemin Etiit
Sondajlar1 ve Raporu, {lbank -2014
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ve Raporu, Tlbank-2014

e Batman Ili, Gerciis Ilgesi, imar planma Esas Jeolojik-Jeoteknik Zemin Etiit Sondajlar1
ve Raporu, Tlbank-2014

e Batman ili, Besiri ilgesi, imar planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Zemin Etiid Sondajlari
ve Raporu, {lbank-2014

e Batman 15 bin kisilik spor salonunun jeolojik-jeoteknik Zemin Etiid Sondajlart ve
Raporu-2013

e Batman ve Ilgelerinde yapilacak olan okul insaatlarmin Zemin Etiid Sondajlari ve
Raporu -2013

e Batman yeni valilik binasi jeolojik-jeoteknik Zemin Etiid Sondajlar1 ve Raporu,
Adalet Bakanl1§1-2013

e Besiri cezaevi jeolojik-jeoteknik Zemin Etiid Sondajlar1 ve Raporu, Adalet Bakanlig:-
2012

e Nabucco Dogalgaz Boru Hattinin Silopi-Sivas Hattinda 600 km ‘lik Hattin On Arazi
Calismasi, Her bir Km de bir arastirma ¢ukuru acilmasi, Fotograf Cekimleri, Birim
tanimlamasi, On Arazi Logu’nun Hazirlanmasi, Ilerleme ve Teslim Raporlarmin
Hazirlanmasi-2011 (Bolge Sorumlusu)

e Van ili cezaevi jeolojik-jeoteknik Zemin Etiid Sondajlar1 ve Raporu, Adalet Bakanligi
-2012

e Siirt 1li Yeni Cevreyolu Arastirma Cukurlarini agmak ve arastirma ¢ukuru loglarini
hazirlamak, 2010

e Batman ili Yeni Cevreyolu Arastirma Cukurlarin1 agmak ve arastirma cukuru loglarini
hazirlamak, 2010

e Batman Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig: sitesinde yeni yapilacak binalarin zemin
etiidiinii yiiriitmek ve jeolojik-jeoteknik raporunu hazirlamak, 31-11-2009/05-01-2010

o Tiirkiye jeoloji Miihendisleri Odas1 Batman Sube’de Zemin Etiid Sondaj Kuyular
kontronérliigii ve Zemin etiid jeolojik-jeoteknik rapor denetimi 2009-2010
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e Hasankeyf yeni yapilacak Ilce merkezinin toplam 2750 m’lik zemin etiid sondajinin
saha sefligini yapmak ve sondaj logu hazirlamak, Yiiksel Proje, (Saha Miihendisi) 05
10-2009/22-11-2009

e Tiirkiye jeoloji Miihendisleri Odas1 Adana Sube’de Zemin Etiid ve Yeraltisuyu

Kullanim Raporlarini Onaylamak 2006

e Kayaoglu Jeoloji Insaat Ltd. Sti. Zemin Etiid sondaj asamalarin1 takip etmek ve zemin

etlid raporlarin1 hazirlamak, yeraltisuyu projelerini hazirlamak, Diyarbakir- 2007

¢ Pozanti-Ankara Otoyol Caligmalarinda Fore Kazik Uygulamalarinda bulunmak 2006

e Teknosa i¢ ve dis ticaret A.S Satis Danigsmanligir 2006

e Cukurova Universitesi Miithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii

15 Giin Saha Kampi, 2005

e Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 Batman Bolge Miidiirligii 30 is glinti Staj, 2005
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Cince :Okuma: Orta, Yazma: Baslangic, Konusma:Baslangic



