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Bu çalışma kapsamında, Batman ili kent merkezi Tılmerç Mahallesinde bulunan Babil ve Serhat 

apartmanları ile çevrelerindeki alanlar, Dünya Hastanesi ve Yaşar Kemal Kent Ormanı çevresinde 

alanların jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik özelliklerinin tespiti amacıyla inceleme çalışmaları yapılarak 

Babil apartmanının yıkılması ile kent merkezinde ortaya çıkan zeminsel sorunların nedenleri 

araştırılmıştır. Arazi çalışmaları kapsamında inceleme alanında zeminin litolojik ve jeolojik durumları, 

mühendislik parametrelerinin (kayma mukavemeti, geçirimlilik parametreleri, sıkışma davranışı)   tespiti 

amacıyla 5 adet araştırma çukuru ve 8 adet temel sondaj kuyusu olmak üzere toplamda  

(6x25+1x22+1x18 metre) 190 metre derinliğinde temel sondaj kuyusu açılmıştır. İnceleme alanının da 

içinde yer aldığı Batman il merkezi ve çevresinde yüzeyleyen jeolojik formasyonun yapılan arazi 

çalışmalarında; güncel dolgu veya bitkisel toprak (topografya yüzeyi ve altı), ve Şelmo formasyonunun 

katı-kısmen katı ince-iri kum, orta katı-katı siltli killi ince kum,  ince kumlu katı silt, siltli katı kil, 

pekişmiş katı kil ve kiltaşı birimlerinden oluştuğu görülmüştür. Sondaj kuyularının açılması sırasında 

geçilen zemin tabakalarının fiziksel ve mekanik özelliklerini belirlemek amacı ile örselenmiş (SPT) ve 

örselenmemiş (UD) numuneler alınmıştır. Bu numuneler üzerinde zeminin doğal birim hacim ağırlığı, su 

muhtevası, elek analizi, Atterberg limitleri, konsolidasyon ve üç eksenli basınç deneyleri yapılmıştır. 

Babil apartmanı için dolgu birimde su içeriği % 27,9, Şelmo formasyonu biriminde ise % 20,6 dır. 

Bulunan değerlere göre dolgu birimin su içeriği (% 27,9) Şelmo formasyonu birimine  (% 20,6) göre daha 

fazladır. Dolgu birimde WL (Likit Limit) aralığı %  39,7 ile %  41,2 arasında, Şelmo formasyonu 

biriminde % 32,6 ile % 42,6 arasında, WP  (Plastik limit) dolgu birimde % 21,4 ile % 24,7 arasında, 

Şelmo formasyonu biriminde % 20,7 ile % 23,3, dolgu birimde IP (Plastisite İndisi) % 15 ile % 19,3 

arasında, Şelmo formasyonu biriminde % 11,9 ile  % 19,9 olarak hesaplanmıştır. İnceleme alanındaki 

Babil apartmanı ve çevresinde taşıma gücü hesabı Meyerhof bağıntısı kullanılarak, konsolidasyonsuz-

drenajsız (UU) duruma göre qult =325,5 kPa olarak hesaplanmış, bu değer ile binanın ağırlığına 

oranlanarak elde edilen güvenlik katsayısı 0,7 bulunmuş olup bu değer izin verilebilir güvenlik katsayısı 

olan 3’ten küçüktür, konsolidasyonlu-drenajsız (CU) durumuna göre ise qult =662,4 kPa olarak 

hesaplanmış, elde edilen güvenlik katsayısı 1,4 bulunmuş olup, bu değer izin verilebilir güvenlik katsayısı 

olan 3’den küçüktür. Babil apartmanı için hesaplanan konsolidasyon oturması bu tür yapılar için izin 

verilebilir maksimum oturma miktarı olan 10 cm’in çok üzerinde 27 cm olarak hesaplanmıştır. 

Dolayısıyla yapı temelinin oturma kriterlerini sağlamadığı tespit edilmiştir. İnceleme alanının sınırları 

içinde yeraltı jeolojisi, hidrojeoloji, jeomekanik davranışa ait saha çalışmaları yapılarak jeolojik ortam 

modellemesi oluşturulmuştur. Ortam modellemesi ile yeraltı suyu ilişkisi belirlenerek Babil apartmanının 

yıkılma sebebi değerlendirilerek yorumlanmıştır.  Serhat Apartmanının Babil Apartmanı tarafında kazılan 
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kanalın içinde suya rastlanılmış ve bu sudan, şebeke suyundan, DSİ Açık Kanalındaki sudan alınan 

örnekler üzerinde yapılan fiziksel özellik ölçümleri ile 3 suyun özelliğinin birbirinden farklı olduğu 

Serhat Apartmanının Babil Apartmanı tarafında kazılan kanalın içindeki suyun ise yeraltı suyu olduğu 

belirlenmiştir. İnceleme alanında yapılan sondajlarda, araştırma çukurlarında karşılaşılan birimler ve 

stratigrafik ilişki, hidrojeolojik özellikler, kuru birim hacim ağırlık değerleri ve aşırı konsolidasyon 

(OCR) değerlerine göre inceleme alanının ana bir fay üzerinde olduğunu göstermiştir.  

 

 
Anahtar Kelimeler: Fay, Hidrojeoloji, Jeomekanik davranış, Jeoteknik modelleme, Kayma 

mukavemetleri, Konsolidasyon oturması, Şelmo formasyonu, Taşıma gücü.  
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In this study, I carried out an examination studies to determine the geological, geotechnical and 

hydrogeological features of Babil and Serhat apartment buildings located in Tılmerç Quarter of Batman 

province city center along with its surroundings, areas around Dünya Hospital and Yaşar 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 Şelmo 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 Şelmo formation. According to the acquired 

values, water content of the filler unit (27,9%) is 20,6% more than the Şelmo formation unit. WL (Liquid 

Limit) was calculated between 39,7% and 41,2% in the filler unit, and from 32,6% to 42,6% in Şelmo 

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 Şelmo formation, IP (Plasticity Index) was calculated between 15% and 19,3% in the 

filler unit, and from 11,9% to 19,9% in Şelmo formation unit. Bearing capacity of Babil apartment 

building in the examination area and its surrounding was measured as qult =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 qult =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 
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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 (DSİ) 

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, Şelmo formation 
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ÖNSÖZ 

 

 

Uzun çok uzun bir aradan sonra bana verdiği inanç ve güvenle, bu tezin başarılı 

bir şekilde sonuçlanmasında benden daha fazla heyecan duyan ve emek sarf eden, hala 

bir yerlerde hayallerinin gerçekleşmesi için katkı sunacak birilerinin varlığına tekrardan 

inanmamı sağlayan, hayatı daha anlamlı kılacak birçok şeyin birlikte başarılı olacağını 

her defasında dillendiren ve dahasını buraya dökemediğim ancak hayatımda ve 

zamanımda her zaman yeri olacak olan tez danışmanım, değerli hocam Sn.Dr.Öğr.Üyesi 

Nuray ALPASLAN’a, bu çalışmanın tez haline gelmesinde büyük katkısı olan ve güzel 

bir tesadüfle denk geldiğim, kedisinden kısa sürede pek çok şey öğrendiğim, bilgisini ve 

katkısını benden esirgemeyen, değerli hocam Sn.Dr.Öğr.Üyesi Erkan 

BOZKURTOĞLU’na, lisans eğitimimde ve sonrasında ihtiyacım olduğu her anda bana 

desteğini hiçbir zaman esirgeyemeyen sevgili hocam Sn.Dr.Öğr.Üyesi  Ulaş İnan 

SEVİMLİ’ye, bu tez’in başlangıcından bitimine kadar desteklerini her zaman 

hissettiğim ve isimlerini burada tek tek sayamayacağım sevgili arkadaşlarıma, 

hayatımın her adımında aldığım kararlara saygı duyan, desteklerini hiçbir zaman 

esirgemeyen canım ailem’e ve son olarak hayallerini gerçekleştirmek için zamanın 

kendinden yana olduğunu ve asla pes etmemek gerektiğini bir daha tecrübe eden 

kendime teşekkür ederim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                     Medine EREN 

     BATMAN-2019 



 

 

vi 

İÇİNDEKİLER 

 

ÖZET ................................................................................................................................ i 

ABSTRACT .................................................................................................................... iii 

ÖNSÖZ ............................................................................................................................ v 

İÇİNDEKİLER .............................................................................................................. vi  

SİMGELER VE KISALTMALAR .............................................................................. ix 

1. GİRİŞ ........................................................................................................................... 1 

1.1. İnceleme Alanı ....................................................................................................... 3 

1.2. Jeomorfolojik ve Çevresel Bilgiler ........................................................................ 4  

1.3. Amaç ve Kapsam ................................................................................................... 4  

2. KAYNAK ARAŞTIRMASI ....................................................................................... 6 

3. BÖLGENİN JEOLOJİSİ VE TEKTONİK EVRİMİ ............................................. 9 

3.1. İnceleme Alanının Jeolojisi ve Tektoniği ............................................................ 10 

3.1.1. Stratigrafi ....................................................................................................... 12 

3.1.1.1. Hoya Formasyonu (Teh) ........................................................................ 14 

3.1.1.2. Germik Formasyonu (Tog) .................................................................... 15 

3.1.1.3. Şelmo Formasyonu (Tmş) ...................................................................... 16 

3.1.1.4. Kıradağı Bazaltları (QB) ........................................................................ 17 

3.1.1.5. Alüvyonlar (Qal) .................................................................................... 17 

4. MATERYAL VE YÖNTEM .................................................................................... 18 

4.1. Standart Penetrasyon Testi ................................................................................... 18 

4.1.1. Enerji Düzeltmesi .......................................................................................... 20  

4.1.2. Delgi Çapı, Tüp Tipi ve Tij uzunluğu İçin Düzeltmeler ............................... 20 

4.1.3. Siltli Kum/ İnce Kum Düzeltmesi ................................................................. 21 

4.2. Laboratuvar Çalışmaları ...................................................................................... 22 

4.2.1. Fiziksel Özelliklerin Belirlenmesi İçin Yapılan Deneyler ............................. 22 

4.2.1.1. Doğal Birim Hacim Ağırlığı .................................................................. 22 

4.2.1.2. Kuru Birim Hacim Ağırlığı .................................................................... 22 

4.2.1.3. Özgül Ağırlık ......................................................................................... 22 

4.2.1.4. Su İçeriği ................................................................................................ 23 

4.2.1.5. Elek Analizi............................................................................................ 23 

4.2.1.6. Atterberg Limitlerinin Tayini ................................................................. 23 

4.2.1.6.1. Likit Limit (LL-WL) ......................................................................... 23 

4.2.1.6.2. Plastik Limit (PL-WP)....................................................................... 24 

4.2.1.6.3. Plastisite İndisi (PI-IP) ...................................................................... 24 

4.2.2. Mekanik Özelliklerin Belirlenmesi İçin Yapılan Deneyler ........................... 25 

4.2.2.1. Üç Eksenli Basınç Deneyi ...................................................................... 25 

4.2.2.2. Konsolidasyon ........................................................................................ 28 



 

 

vii 

4.3. Zeminlerin Geçirimliliğinin Permeabilite Deneyi ile Testi ................................. 30 

4.4. Zeminlerin Mekanik Özelliklerini Belirleyen Parametreler ................................ 32 

4.4.1. Zeminin Taşıma Gücü ................................................................................... 32 

4.4.1.1. Terzaghi Taşıma Gücü Hesabı ............................................................... 33 

4.4.1.2. Meyerhof Taşıma Gücü Hesabı ............................................................. 34  

4.4.2. Konsolidasyon Oturması ............................................................................... 37 

4.4.2.1. Konsolidasyon Parametreleri ................................................................. 37  

4.4.2.1.1. Ön Konsolidasyon Basıncı (σ'c)   ..................................................... 37 

4.4.2.1.2. Sıkışma İndisi (Cc) ve Şişme/Kabarma İndisi (Cs) değerlerinin 

bulunması  ......................................................................................................... 40 

4.4.2.1.3. Konsolidasyon Katsayısı (Cv) .......................................................... 41 

4.4.2.2. Konsolidasyon Oturması Hesabı ............................................................ 42  

5. TARTIŞMA VE BULGULAR ................................................................................. 43 

5.1. İnceleme Alanındaki Arazi Çalışmaları ............................................................... 43 

5.2. Babil Apartmanı Jeoteknik Çalışmalar ve Mühendislik Analizleri ..................... 45 

5.2.1. Babil Apartmanı Taşıma Gücü Hesabı .......................................................... 50 

5.2.2. Babil Apartmanı Konsolidasyon Hesabı ....................................................... 53 

5.2.3. Babil Apartmanı Taşıma Gücü ve Konsolidasyon Analizi ............................ 54 

5.3. Serhat Apartmanı ve Çevresindeki Jeoteknik Çalışmalar ve Mühendislik 

Analizleri .................................................................................................................... 56 

5.3.1. Serhat Apartmanı Taşıma Gücü Hesabı ........................................................ 62 

5.3.2. Serhat Apartmanı Konsolidasyon Hesabı ...................................................... 65 

5.3.3. Serhat Apartmanı Taşıma Gücü ve Konsolidasyon Analizi .......................... 66 

5.4. Babil Apartmanı ve Serhat Apartmanı Arasında Kalan Boş Alandaki Jeoteknik 

Çalışmalar ve Mühendislik Analizleri ........................................................................ 66 

5.5.  Dünya Hastanesi Doğu Tarafı Jeoteknik Çalışmalar ve Mühendislik Analizleri71 

5.6. Yaşar Kemal Kent Ormanı Alanındaki Jeoteknik Çalışmalar ve Mühendislik 

Analizleri .................................................................................................................... 73 

5.7. İnceleme Alanının Hidrolojik ve Hidrojeolojik Özellikleri ................................. 75 

5.7.1. İnceleme Alanının Hidrojeolojik Özelliklerinin Değerlendirilmesi .............. 87 

5.8. İnceleme Alanının Jeomekanik Modeli ............................................................... 89 

5.8.1. Dane Dağılımının Değerlendirilmesi ............................................................. 89 

5.8.2. Su İçeriğinin Değerlendirilmesi ..................................................................... 93 

5.8.3. Kayma Mukavemetinin Değerlendirilmesi .................................................... 94 

5.8.4. Kuru Birim Hacim Ağırlığına Göre Değerlendirme ...................................... 95 

5.8.5. Aşırı Konsolidasyon Değerine Göre Değerlendirme ..................................... 98                 

6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER ............................................................................... 101 

6.1. Sonuçlar ............................................................................................................. 101 

6.2. Öneriler .............................................................................................................. 106 

KAYNAKLAR ............................................................................................................ 109  

EKLER ........................................................................................................................ 118 

EK-1 SONDAJ KUYULARI LOGLARI .................................................................. 119 

EK-2 LABORATUVAR DENEY SONUÇ RAPORLARI ...................................... 128 



 

 

viii 

ÖZGEÇMİŞ ................................................................................................................ 211  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ix 

SİMGELER VE KISALTMALAR 

Simgeler 

 

A  :Enkesit alanı  

b  :Boşluk basıncı parametresi  

B  :Temel genişliği  

B′  :Etkili temel genişliği 

c  :Kohezyon  

c′  :Temel altındaki zemin efektif kohezyonu  

CB  :Kuyu çapı düzeltmesi  

Cc  :Sıkışma indisi 

CR  :Tij düzeltmesi  

Cs  :Şişme indisi 

CS  :Numune alıcı düzeltmesi 

Cv  :Konsolidasyon katsayısı 

D  :Temel taban derinliği 

dc, dq, dγ   :Derinlik faktörleri 

Er  :Şahmerdan Etkinliği 

e  :Eksantirite 

e1  :Yükleme kademesi başı boşluk oranı 

e2  :Yükleme kademesi sonu boşluk oranı  

F   :Eşdeğer deprem yükü 

∆FN   :Binanın N’inci katına (tepesine) etkiyen ek eşdeğer deprem yükü  

G  :Özgül ağırlık 

Hdr  :Drenaj boyu 

IP  :Plastisite indisi  

i  :Hidrolik eğim 

ic, iq, iγ  :Yük eğim faktörleri  

Kp  :Pasif toprak basıncı katsayısı   

k  :Permeabilite katsayısı  

l  :Zemin örneğinin uzunluğu 

L  :Temelin uzun kenarını 

Mt  :Toplam moment 
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 N  : Arazide ölçülmüş SPT değeri  

N60                  :Düzeltilmiş SPT değeri 

N′  :Siltli kum düzeltmesi yapılmış SPT-N değeri 

Nc, Nq, Nγ  :Terzaghi taşıma gücü faktörleri  

rγ  :Azaltma faktörü 

sc, sq, sγ  :Temel şekil faktörleri  

Sc  :Konsolidasyon oturması 

t90  :Belli bir konsolidasyon yüzdesine karşıt gelen boyutsuz zaman faktörü 

uc  :Numunenin boşluk suyu basıncı 

Vt  :Taban kesme kuvveti 

VTüm  :Numune toplam hacmi 

W   :Su içeriği 

Wi  :Kat ağırlığı 

Wkuru   :Zemindeki kuru ağırlık 

WL  :Likit limit  

Wp  :Plastik limit 

Wsu   :Zemindeki su ağırlığı 

WTane  :Kuru ağırlık  

WT  :Yapının toplam ağırlığı 

wt  :Numune toplam ağırlığı 

   :İçsel sürtünme açısı  

γ′  :Zemin efektif birim hacim ağırlığı  

γn  :Doğal birim hacim ağırlık 

γk  :Kuru birim hacim ağırlık  

γsu  :Suyun birim hacim ağırlığı 

 :Gerilme   

σ3  :Hücre basıncı 

σ′  :Efektif gerilme 

σz′  :Temel derinliğindeki efektif düşey gerilmesi  

σ′c  :Ön konsolidasyon basıncı 

σ′0  :Efektif jeolojik basınç 

σ′1  :Yükleme kademesi başı efektif gerilme  

σ′2  :Yükleme kademesi sonu efektif gerilme 
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τ  :Kayma direnci  

q  :Suyun debisi  

qn  :Zeminin nihai taşıma gücü  

q′  :Eksantrik yüklü temelin taşıma gücü 

 

Kısaltmalar 

 

AÇ   :Araştırma Çukuru 

AKO-OCR  :Aşırı Konsolidasyon Oranı 

BASKİ  :Batman Belediyesi Su ve Kanalizasyon Müdürlüğü 

BZKK   :Bitlis Zagros Kenet Kuşağı 

CD   :Konsolidasyonlu – Drenajlı Üç Eksenli Basınç Deneyi 

CH   :Yüksek plastisiteli, inorganil kil, yağlı kil  

CL :Düşük-orta plastisiteli inorganik kil, çakıllı kil, kumlu kil,  siltli 

kil,  yağlı kil) 

CU   : Konsolidasyonlu – Drenajsız Üç Eksenli Basınç Deneyi 

DAFZ   :Doğu Anadolu Fay Zonu 

DSİ   : Devlet Su İşleri  

EC   : Elektrik iletkenliği 

GZ-1, GZ-2  :Sondaj Kuyusu 

KAFZ              :Kuzey Anadolu Fay Zonu 

KÜE                :Karlıova Üçlü Eklemi  

LL   :Likit Limit  

L-1, L-2, L-3  :Sondaj Kuyusu 

ML :İnorganik silt ve çok ince siltli kum, kaya unu, siltli veya killi 

ince  kum veya çok az plastisitelli killi silt  

MTA   :Maden Tetkik Arama  

ÖDFZ               :Ölüdeniz Fay Zonu 



 

 

xii 

pH   :Asitlik ve bazlık derecesi 

PI   :Plastisite İndisi 

PL   :Plastik Limit  

R   :Refü 

SK-1, SK-2, SK-3 :Sondaj Kuyusu 

SPT   :Standart Penetrasyon Testi 

T    :Sıcaklık 

TPAO   :Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı 

TDS   :Toplam çözünmüş katı madde miktarı  

UD                   :Örselenmemiş Numune 

UU   :Konsolidasyonsuz – Drenajsız Üç Eksenli Basınç Deneyi
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1. GİRİŞ 

 

Mühendislik tasarımının bir parçası olan zeminin ya da yapı yerinin incelenmesi, 

yapılması düşünülen inşaat projesi ile doğal çevre etkileşiminin değerlendirilmesi 

amacıyla temel veriyi sağlamak için yapılmaktadır. Zeminler, yerkabuğundaki 

kayaçların fiziksel ve kimyasal ayrışmalarının veya bozunmalarının ürünlerini içerirler.  

Başka bir değişle; zemin, büyük bir çoğunluğunu kayaların kimyasal ve fiziksel 

bozuşması ile oluşmuş katı daneler ile bu danelerin arasını dolduran sıvı (su) ve/veya 

gazın (hava) oluşturduğu bir malzeme olarak tanımlanabilir.  

Zeminde katı, sıvı ve gaz fazının bir arada bulunması, katı daneciklerin çok 

farklı boyutlarda ve şekillerde olması, zeminin hem fiziksel hem de kimyasal olarak 

değişik yapılar sunması, zemini diğer malzemelerden farklı ve zor kılar.  

Zemin yapı olarak heterojen olmakta metreler hatta santimetreler içerisinde 

değişiklikler gösterebilir. Laboratuvar deneyleri zeminin hangi durumlarda nasıl tepkiler 

vereceğini yaklaşık olarak belirleyerek mühendislik özelliklerine ışık tutar. Zeminler  

oluşum zamanları süresince su alma, kuruma, donma ve yüklenme, gibi çeşitli tesirler 

altında kalırlar. Zeminlerin bu tesirler altında ortaya koyacağı tepkiler, zeminlerin hem 

yapı malzemesi olarak kullanılmasını hem de zeminin üstüne yapılacak bina, köprü, yol, 

baraj gibi mühendislik yapılarının yüklerini taşıma fonksiyonunu da yerine getirmede 

büyük önem taşımaktadır.  

Bir yapının inşa edilmesi, en geniş anlamda zemindeki dengenin bozulması ve 

stabil bir duruma müdahale etmek anlamına gelir. Bu müdahale sonucunda temel 

zemininde var olan denge bozulur ve bu yeni durum karşısında yeniden dengenin 

kurulması sürecinde zeminde bazı değişiklikler ortaya çıkar. Bu nedenle bütün yapıların 

temel zemin davranışının yeterince anlaşılabilmesi için zeminin, fiziksel özelliğinin ve 

karakterinin bilinmesi oldukça önemlidir.  

Tasarım aşamasında zeminin özellikleri göz önünde bulundurulmalıdır. Çünkü 

temeli oluşturan zemin, üstteki yapının etkisinin olduğu alanlarda deformasyona ve 

gerilmelere maruz kalır. Yapı ile temel zemini arasındaki kuvvet veya basınçların 

büyüklüğü, doğrultusu ve dağılımı sadece yapı ve zemin arasındaki bölgenin 

özelliklerine bağlı olmamakla birlikte zeminin ve yapının birbirinden farklı çeşitli 

fiziksel özelliklerine de bağlıdır. 
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Zemine uygulanan yükler altında zemin mukavemetinin aşılması durumunda 

üstteki yapının güvenliği tehlikeye girer. Eğer zemin mukavemeti aşılırsa sıkışmalar 

oluşur, bu da önemli bir jeolojik problem olan oturmalara neden olur ve yapı üzerinde 

olumsuz etkiler meydana gelir. 

Zeminlerde genel olarak yaşanan stabilite problemleri ile zemin temeli ile 

zeminin üstünde bulunan yapıların stabil durumları arasındaki ilişki araştırılmaktadır. 

Bu problemler, yapı temellerin taşıma gücü hesapları, istinat yapılarının ve şevlerin 

duraylılık hesapları olarak sayılabilir. Zeminlerin elastik ve plastik şekil değiştirme 

özellikleri sebebiyle zeminler çeşitli yüklere maruz kaldıkları zaman zeminlerde elastik 

ve plastik olarak şekil değişimleri oluşur. Bu şekil değişimlerin sonucunda, zeminin 

müsaade edilebilir sınırlar içerisinde kalmasına yönelik çözümler üretilmelidir. 

Zemin içerisinde bulunan suyla ilgili problemler; Zeminlerin çoğu geçirimliliği 

olan birimlerden oluşmaktadır. Suyun varlığı, birim içine sızan suyun miktarı, hızı ve bu 

suyun zemin birimleri üzerine uyguladığı basınçlar zeminin davranışı üzerine önemli 

ekiler yaratarak zemin mekaniğinin önemli konularından biri haline gelmiştir (Özçep ve 

ark.,  2005). Düşük geçirgenliğe sahip kil tabakaları mineralojik yapılarından dolayı 

şişme dereceleri yüksek ve çok yüksek olduklarından, kuru halde iken sağlam bir yapı 

sunarlar ancak su ile temasa geçtiklerinde büyük bir hacimsel değişime uğrarlar.  

Zeminler düşük yükler altında şişme özelliği gösterirken, yüksek yükler altında 

ise oturma eğilimi gösterirler. Böylece zemin danelerini bir arada tutan güçlü bağsal 

yapılar belirli bir süre sonra bozulmaya başlar ve zeminlerde meydana gelen bu fiziksel 

değişiklikler mühendislik yapılarında istenmeyen önemli problemlere neden olur. Bu 

gibi durumların en aza indirgenmesi ya da tamamen ortadan kalkması için iyi bir zemin 

etüdünün ve araştırmasının yapılması önem arz etmektedir (Uygar, 1999, Chen, F, 

1988). 

Herhangi bir yapının tasarımı ve yapımından önce zemin özelliklerinin 

bilinmesi, taşıma gücü ve oturma şartlarının sağlanması ile birlikte, zeminde ve yapıda 

yaşanabilecek sorunlara ekonomik çözümler üretilmesi de oldukça önemlidir.  

Zemin etüdü ve zemin araştırması yapılmamış yerlerde yapı-zemin etkileşimi ile 

ilgili sağlıklı veriler olmayacağından daha sonra ortaya çıkacak problemler için de 

herhangi bir önlem alınamayacaktır (Uygar,  1999 ve Aydın, 1999). Yapıların oturacağı 

zeminlerin problemlerinin önceden belirlenmesi için sağlıklı bir zemin araştırması 
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yapılarak zeminin tanımlanması, ve mühendislik parametrelerinin belirlenmesi 

gelecekte meydana gelebilecek can ve mal kaybını asgari düzeye indirecektir.  

 

1.1. İnceleme Alanı 

 

Bu yüksek lisans tezi dahilinde, Batman ili kent merkezi Tilmerç mahallesinde 

bulunan Şekil 1.1’ de gösterilen Babil ve Serhat apartmanları ve çevrelerindeki alanlar, 

Dünya Hastanesi çevresindeki alan ve Yaşar Kemal Kent Ormanı çevresinde yer alan 

sınırlı alandaki zemin birimlerin jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik özellikleri 

incelenmiştir. 

 

 
Şekil 1.1. İnceleme alanının yer bulduru haritası 
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1.2. Jeomorfolojik ve Çevresel Bilgiler 

 

Batman ili, 38º 40’ ve 37º 50’ kuzey enlemleri ve 41º10’ ve 41º 40’ doğu 

boylamları arasında, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde yer almaktadır. Rakımı 550 

metre olan Batman ili’nin Doğusunda Bitlis ve Siirt, Batısında Diyarbakır, Güneyinde 

Mardin ve Kuzeyinde Muş illeri bulunmaktadır. 

Batman ili, Diyarbakır yöresinin güneydoğu bölümünde, Raman ve Kıra Dağları 

arasında,  K-G yönünde akan Batman Çayı’nın eski mendereslerinin oluşturduğu sekiler 

üzerinde kurulmuştur. Bu sekilerden yüksek olanlar doğudan gelen İluh Deresi ve onun 

yan kolları tarafından yarılırken, alçak sekiler yine İluh Deresi tarafından meydana 

gelen birikinti yelpazesi ile örtülmüştür (Tonbul ve Sunkar, 2008). Batman ilinin, kuzey 

ve kuzeydoğusu yüksek, sarp ve dağlık olup güneyi ise dağlık ve engebelidir.  

 

  1.3. Amaç ve Kapsam 

 

Bu tezde, Batman ili kent merkezi Tilmerç Mahallesinde bulunan Babil ve 

Serhat apartmanları ve çevrelerindeki alanlar, Dünya Hastanesi çevresindeki alan ve 

Yaşar Kemal Kent Ormanı çevresinde yer alan sınırlı alandaki zeminlerin jeolojik, 

jeoteknik ve hidrojeolojik özelliklerinin tespiti ile zeminin stabilite koşullarının 

irdelenmesi, zeminin yapısı ve zeminin davranış özelliklerinin tespiti gibi çalışmalar 

yapılarak, 2017 yılında yıkılan Babil Apartmanının yıkılma nedenlerinin araştırılması 

amaçlanmıştır. Bu bağlamda zemin sondajları ve araştırma çukurları açılarak alınan 

veriler sonucunda gerekli parametrelerin belirlenenip, ortaya çıkan sonucun 

mühendislik çalışmaları ile yorumlanması yapılmıştır. 

Arazi çalışmaları kapsamında inceleme alanında zeminin litolojik ve jeolojik 

durumları, mühendislik parametrelerinin (kayma mukavemeti, geçirimlilik 

parametreleri, sıkışma davranışı)   tespiti amacıyla temel sondaj kuyuları ve araştırma 

çukurları açılıp buralardan alınan örselenmiş (SPT) ve örselenmemiş (UD) numuneler 

incelenerek zemini sınıflandırmak üzere laboratuvar deneylerine tabii tutulacaktır.  

Laboratuvar deneylerine tabi tutulan numuneler üzerine; su muhtevası, kuru birim 

hacim ağırlığı, doğal birim hacim ağırlığı, Atterberg limitleri, elek analizi, üç eksenli 

basınç dayanımı parametreleri, konsolidasyon, sabit seviyeli permeabilite deneyleri 

yapılarak, zemin yapı ilişkisi, jeolojik ortam modellemesi-yeraltı suyu ilişkisi-

jeomekanik davranış bütünlüğü içinde tartışılıp sunulacak ve sondaj-arazi çalışmalarına 
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dayalı gözlem ve tespitler sonucu alanın yeraltı jeolojisi ile hidrojeolojik özelliklerinin 

ilişkisi belirlenip, sahanın jeomekanik davranışının tanımlanması hakkında bir çalışma 

sunulacaktır.  

Alanın yeraltı jeolojisi, hidrojeolojisi ve jeomekanik davranışına ait çalışmalar 

yaparak jeolojik ortam modellemesini oluşturmaktır. Elde edilen jeolojik ortam 

modellemesi ile yeraltı suyu ilişkisinin tektonik açıdan da yorumlanması ve 

değerlendirilmesi yapılarak Babil apartmanının yıkılma sebebinin belirlenmesidir.  

Tartışma ve Bulgular bölümünde, Batman ilinin zeminsel özelliklerinin jeolojik 

ve geoteknik özellikleri, laboratuvar deneyleri ve jeolojik yöntemlerle irdelenerek, 

kentin zemin durumu ile ilgili sonuçlar değerlendirilecektir. Kent merkezinde ortaya 

çıkan zeminsel sorunların nedenleri çeşitli laboratuvar deneyleri, jeolojik ve jeoteknik 

yöntemlerle araştırılarak alınması gereken önlemler sunulacaktır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Çalışma alanı; maden yataklarının zenginliği, hidrokarbon oluşumu için uygun 

ortamların varlığı, bölgenin jeolojik ve tektonik durumu ve kendine özgü morfolojiye 

sahip olma gibi nedenlerle 1910’lu zamanlardan itibaren pek çok araştırmacının ilgisini 

çekmeyi başarmıştır. Aşağıda bu araştırmacılara ait verilere özet bir şekilde 

değinilecektir.  

Oswald (1912) Güneydoğu Anadolu’nun ilk jeolojik veri araştırmasını yapmış 

ancak bu çalışma literatürde çok kabul görmemiştir. 

Ketin (1961-1964) Dağ kuşaklarının orojenik gelişmeleri esasına dayandırdığı 

sınıflama oluşturmuş, Güneydoğu Anadolu Sıradağları veya Kenar Kıvrımları Bölgesi 

gibi tanımlamaları yapmıştır. 

Altınlı, 1966 yılında MTA (Maden Tetkik ve Arama Kurumu) dergisinde “Doğu 

ve Güneydoğu Anadolu'nun jeolojisi” adlı yayınında; Midyat Kireçtaşlarının güneye 

bakan bakan sürekliliği olan dik yarmalar oluşturduğunu; bölgedeki Üst Miyosen yaşlı 

litolojik birimlerin yumuşak yapıda olmaları, heyelana ve kütle hareketlerine elverişli 

karasal, lagüner ve gölsel sedimanlardan oluştuğunu, bölgede Pliyosen'in bir yıkım 

devresi gibi gözüktüğünü belirtmiştir. 

Sungurlu (1974) “İnceleme alanında kambriyen sonrasında geç kretase 

(Koniasiyen) ortalarına kadar hüküm süren tüm orojenik fazların etkileri hafif olarak 

hissedilmiştir. Bölgenin jeolojik evrimi, orojenez fazlarının etkisinden ziyade epirojenik 

hareketlerin kontrolünde gelişmiştir” diyerek burayı tanımlamıştır. 

Geç kretaseden günümüze dek süren zaman aralığında Arabistan levhası şelf alanında 

etkili tektonizmanın görüldüğü dönemler saptanmıştır. Bunlar; Albiyen – Erken 

Maastrihtiyen, Erken Paleosen, Orta Eosen Sonu, Erken Miyosen sonu olarak ele 

alınmıştır. 

 Sungurlu (1974) ve Perinçek (1980) Güneydoğu Anadolu’da miyosen zamanı 

tektonizmanın en yoğun olduğu dönemdir. Tektonik hareketlerin orta miyosende 

yoğunluk kazanmasıyla Güneydoğu Anadolu’nun günümüzdeki yapısal konumunu 

belirleyen sürüklenimler gelişmeye başlamıştır. Bölgede erken miyosen sonrası 

başlayan tektonik hareketler geç miyosen sonrasına kadar devam etmiştir. 

Açıkbaş ve ark. (1979) Alt Eosen yaşlı klastik kayaların Midyat Grubunun 

tabanını oluşturan Gercüş Formasyonu;  Alt Eosen - Alt Oligosen yaşlı kireçtaşı ve 

dolomitlerden oluşan istif Hoya Formasyonu;  Orta Eosen-Oligosen yaşlı dolomit ara 
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katkılı evoporitlerden oluşan istif ise Germik Formasyonu olarak tanımlayarak Midyat 

Grubuna ait stratigrafiyi günümüzdeki şekliyle açıklamıştır. 

Perinçek (1980) Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Oligosen dönemi ve sonunda 

yoğun tektonizmanın etkisi altında kaldığını ve bölgede önemli paleocoğrafik 

değişimler yaşandığını, bölgedeki çeşitli yapısal unsurların bu hareketlenmelere bağlı 

olarak geliştiğini ve Orta Eosen sonrası tektonizma regresyona neden olup Eosen-

Oligosen denizinin geometrisini değiştirdiğinden ve Germik Formasyonu sınırlı ve 

evaporitik koşullu regresif deniz ortamında oluştuğundan bahsetmiştir. 

 Yalçınlar (1985) ‘Strüktüral Jeomorfoloji–1’ adlı kitabında, inceleme alanının 

kuzeybatı sınırında bulunan Maymuniye boğazı için, günümüzde açık ve derin karstik 

bir vadi olarak görünen boğazın, geçmişte Batman vadisi içinden akan büyük bir akarsu 

ile yarıldığı, sonradan bu suyun kapanma neticesinde batı yönüne doğru dönmüş ve 

maymuniye boğazını terk etmiş olduğunu açıklamıştır. 

Duran (1988) Güneydoğu Anadolu'da Geç Paleosen-Erken Miyosen döneminde 

çökelmiş olan Midyat ve Silvan gruplarını incelemişlerdir. Bu çalışmada Kapıkaya-Fırat 

ve Lice formasyonları Silvan grubu olarak tanımlanmıştır. Bu bölgede geniş alan 

kapsayan transgresyonun Orta Eosen’de geliştiğini, Geç Eosen sonlarında da etkin olan 

bir regresyonun başladığını belirterek, Midyat ve Silvan grupları arasında bir çökelme 

boşluğu ve erozyon döneminin yaşandığı ve grupların birbirleriyle diskordans ilişkili 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Güven ve ark. (1988) Güneydoğu Anadolu’da Mardin ve Midyat grupları 

arasında yer alan birimlerin stratigrafisi üzerine yaptıkları çalışmalarında anılan istifte 

saptadıkları özellikleri açıklamışlar, ölçülen kesitler boyunca incelenen birimlerin düşey 

fasiyes ilişkileri ve yaş konakları saptanarak çökelme ortamlarını ve bu ortamların 

zaman içindeki değişimlerini belirlemeye çalışmışlardır.  

Duran ve ark. (1989) Güneydoğu Anadolu’da Midyat ve Silvan gruplarının 

stratigrafisini incelemişler, önceden Midyat Grubu altında toplanmış birimleri iki ayrı 

gruba ayırmışlardır. Buna göre; Gercüş, Kavalköy, Hoya, Havillati, Germik ve 

Gaziantep formasyonları Midyat Grubu; Kapıkaya, Fırat ve Lice formasyonlarını ise 

Silvan Grubu içerisinde değerlendirmişlerdir. Ayrıca, Midyat ve Silvan grupları 

arasında bir diskordans olduğunu da belirtmişlerdir. 

Perinçek (1990) Midyat Grubu karbonatlarının Mesozoyik birimlerini örttüğünü, 

Erken Miyosen öncesi bir süreksizliğin olduğunu, Alt Miyosen yaşlı Fırat Formasyonu 

üzerine Üst Miyosen birimlerinin geldiğini belirterek, bölgenin Geç Kratese ve Genç 
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Miyosen sonlarına doğru değişik yöndeki sıkışma kuvvetlerinin etkisi altında kaldığına 

dikkat çekmiştir. 

İnceleme alanını da kapsayacak şekilde bölge hakkında en kapsamlı olan 

çalışma Duran ve Yılmaz’ın (1997) tüm Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki otokton ve 

allakton birimleri kapsayan, 553 adet teknik rapor ve yerli/yabancı yayınlardan 

derledikleri “Güneydoğu Anadolu Stratigrafi Adlama Sözlüğü Lexicon” adlı yayınıdır. 

Batman ili ve çevresinde farklı amaçlar için değişik kuruluşlarca pek çok detaylı 

jeolojik etüt araştırmaları ve çalışmaları yapılmıştır. Maden Tektik ve Arama (MTA) ve 

Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı (TPAO) nın hazırlamış olduğu, 1/100.000 ölçekli, 

M46 mardin paftasında inceleme alanı orta-üst miyosen yaşlı şelmo formasyonundan 

oluştuğu belirtilmiştir. 

DSİ Genel Müdürlüğünce, Batman Barajı Sulama Projesi Jeoteknik Etütleri de 

Batman ili ve çevresini içermektedir. 1991 yılında Gap Mahallesinde oluşan 

çöküntülerden sonra, Batman Belediyesinin isteği üzerine DSİ X. Bölge Müdürlüğü ve 

Afet İşleri Genel Müdürlüğü incelemelerde bulunarak bu çöküntülerle ilgili bir zemin 

araştırma programı önerilmiştir. Bu öneriler kapsamında 1992 yılında bölgede MTA 

tarafından dört adet zemin sondaj kuyusu açılmıştır. Bu sondajlarda üst Miyosen yaşlı 

Şelmo Formasyonunun, yeşilimsi kahve renkli, çimentolanmamış çakıllı, kumlu, siltli 

killi birimleri geçilmiştir. Kilin içerisinde kum, silt, çakıl mercekleri gözlemlenmiştir. 

Yapılaşma bölgeleri için Şelmo formasyonunun içerisindeki kumlu, siltli, çakıllı 

birimlerin tehlike oluşturduğu belirtilmiştir. 
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3. BÖLGENİN JEOLOJİSİ VE TEKTONİK EVRİMİ   

 

İnceleme yerinin jeolojik özelliklerini anlayabilmek için bölgenin jeolojik 

yapısını büyük ölçüde etkileyen Anadolu levhası ve Arap Levhası arasındaki ilişkiyi 

bilmek ve daha kapsamlı bir alanın tektonik özelliklerine dikkat çekmek gerekir. Arap 

levhası, bir deformasyon zonu olarak adlandırılan Bitlis- Zagros Kenet Kuşağı (BZKK) 

boyunca Anadolu levhası ile çarpışarak, Anadolu Levhası’nın batıya doğru ilerlemesine 

neden olmaktadır (Eyidoğan, 1983; Barka ve Reilinger, 1997). Afrika-Arabistan ve 

Avrasya levhalarının kuzey-güney doğrultuda birbirlerine yaklaşmaları sonucunda Alt-

Orta Maastrihtiyen’ de Akdeniz’in eski atası kabul edilen Tetis Denizi kapanmış ve 

bunu takiben Tortoniyen’ de (yaklaşık 10 milyon yıl önce) Avrasya ve Arabistan 

plakaları, Güneydoğu Anadolu Bindirmesi veya Bitlis-Zagros Kenet Kuşağı (BZKK) 

boyunca çarpışmışlardır (Şengör, 1980). Bu dönemden Pliyosen’e kadar (2-5 milyon yıl 

önce) kuzey-güney yönlü sıkışmalar, kuzeyden bindiren bindirme fayları ve eksen 

doğrultuları yaklaşık doğu-batı yönünde olup, BZKK’ ne paralel olan kıvrımlanmalar 

ile denk gelmiştir (Şekil 3.1). 

 

 
Şekil 3.1. Türkiye’nin Neotektonik dönemini şekillendiren ana yapılar ve bölgeler (Şengör, 1980) 

 

Yapılmış olan araştırmalar ve çalışmalar neticesinde, Arap plakasının Avrasya 

plakasına göre yaklaşık 18 mm/yıl’lık bir hızla KB doğrultusunda bir hareketi olduğunu 

göstermiştir (McClusky ve ark, 2000; Reilinger ve ark., 2006). Anadolu plakasının batı 

yönüne doğru hareketi, sol-yanal atımlı Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve sağ-yanal 
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Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) etkisinde kalarak gerçekleşmiştir (Barka ve 

Kadinsky-Cade, 1988; Şaroğlu ve ark., 1992). Bu fay bölgeleri üzerinde tespit edilen 

kayma hızları yaklaşık olarak Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) için 25 mm/yıl ve 

Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) için 9 mm/yıl’dır (McClusky ve ark., 2000; Reilinger 

ve ark., 2006). Bu iki fay bölgesi Karlıova’da Karlıova Üçlü Eklemi (KÜE) olarak 

adlandırılmış olan yerde birleşmektedir (Gülen ve ark., 1987; Barka ve Kadinsky-Cade, 

1988). Bu tektonik hareketler bölgede meydana gelmiş önemli depremlerin, odak 

mekanizmalarının çözümlerini de desteklemektedir (Eyidoğan, 1983; Jackson ve 

McKenzie, 1984; Taymaz ve ark., 1991; Pınar, 1995; Kalafat ve ark., 2009). Anadolu 

plakası ile Arap plakası arasındaki göreceli hareketi karşılayan sol-yanal doğrultu atımlı 

DAFZ, yaklaşık 580 km uzunluğuyla Karlıova Üçlü Eklemi (KÜE)’den İskenderun 

Körfezi dolaylarına kadar uzanmakta ve burada Ölüdeniz Fay Zonu (ÖDFZ) ile 

birleşmektedir (Gülen ve ark., 1987; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Arpat ve Şaroğlu, 

1972; Arpat ve Şaroğlu, 1975; Şaroğlu ve ark., 1992).  

 

3.1.  İnceleme Alanının Jeolojisi ve Tektoniği 

 

Batman şehri, Diyarbakır yöresinin güneydoğusunda Raman ve Kıra Dağları 

arasında bulunmaktadır. Batman ilinin jeolojik özellikleri incelendiğinde BZKK’ nın 

kuzeyinde Avrasya plakasına ait ofiyolitik kayaçlar ve dilimlenmiş metamorfik 

kayaçların yer aldığı görülür (Sunkar ve Tonbul, 2013).  Batman iline ait jeolojik harita 

Şekil 3.2’ de verilmiştir. 
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Şekil 3.2. Batman ili jeoloji haritası (MTA’nın 1/500.000 ölçekli jeoloji haritası ve TPAO’nun 

çalışmalarından değiştirilerek hazırlanmıştır (Sunkar ve Tonbul, 2013) 
 

İnceleme alanı ve yakın çevresi Türkiye’de meydana gelen birçok depremin 

‘tetikleme zonu’nun (kontakt alanının)  güneyinde yer almaktadır. Kenar Kıvrımları 

Bölgesinin güneyinde bulunan inceleme alanında Kuzey-Güney yönlü sıkışma 

hareketinin sonucunda meydana gelen, birbirine paralel ve düzenli kıvrım alanları yer 

almaktadır. İnceleme alanı çevresinde, bölgedeki diğer kıvrım yapıları ile benzerlik 

gösteren Gercüş antiklinali, Raman antiklinali ve Softek antiklinali bulunmaktadır. Bu 

kıvrım yapılarının en güzel örnekleri Fransa Alplerindeki Jura dağlarında 

bulunduğundan bu şekilde ifade edilmektedirler (Türkünal, 1980). Bu nedenle inceleme 

alanının da içinde bulunduğu morfoloji, özgün bir Jura tipi kıvrım ile bu kıvrım 

bölgesinin Güneydoğu Anadolu düzlükleri ile birleştiği bir alan olarak bilinir. Bu 

kıvrımlı yapılardan Gercüş ve Softek Antiklinalleri tektonik hareketlerin başka bir 

deyişle fayların yardımı ile dış kuvvetlerin de (Flüviyal) etkisinde kalarak aşınıp tabana 

kadar boşaltılmışlardır. İnceleme alanında Raman Dağı en yaşlı kıvrımlı yapıdır. 

Lokman (1940) 45 km uzunluğunda, 10 km genişliğinde olan Raman Antiklinalinin, 

tabaka eğiminin kuzeyde 5-10º arasında, güneye doğru yer yer dikleşmekle birlikte 40-

60º arasında değişmekte olduğunu belirtmiştir. K-G doğrultusundaki sıkışmalar, D-B 

doğrultusunda uzanan kıvrımlı yapıları oluşturmuşlardır. Kıvrımlanmadan sonra 
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sıkışmanın devam etmesi Raman Antiklinali’nin güney yamaçlarına faylı ve bindirmeli 

bir özellik kazandırmıştır. İnceleme alanında içinde bulunduğu Batman ilinde en önemli 

kırıklı yapı olan, KB-GD doğrultusunda uzanan Raman Fayı, Raman Dağının güney 

yamaçlarını kesmektedir. Bindirme bileşenli sağ yanal doğrultu atımlı bir fay olan 

Raman Fayı, Raman Dağı güney yamaçları boyunca fay façetaları ve akarsularda sağ 

yanal ötelenmelere neden olmuştur. Maymune Boğazı güneyinde, boğazın doğu 

bölümündeki yamaçlarda bindirme yapısı belirgindir. Doğu Raman Dağı doğusundaki 

dereler sağ yanal ötelenmiştir. Maymune Boğazı’nın bulunduğu alandaki düşey atımlı 

faylar, Raman Fayı’nı dikine kesen diğer önemli faylardır.  

 

3.1.1. Stratigrafi 

 

Bölge stratigrafik ve sedimantolojik açıdan pek çok araştırmacı tarafından 

incelenip formasyon ve üyelere ayrılmıştır (Duran ve ark., 1988; Yalçın ve Ertem, 1997; 

Çoruh ve ark., 1997; Ziegler, 2001; Coşkun, 2004; Dağıstan ve Şimşek, 2005; Çandır, 

2007; Kıral ve Tulukçu, 2008; Öztürk ve Çelik, 2008; Koç ve ark., 2009; Özdoğan ve 

ark. 2011; Yeşilova ve ark., 2011). Şekil 3.3’de Güneydoğu Anadolu otoktonuna ait 

genelleştirilmiş stratigrafik sütun kesit verilmiştir. 
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Şekil 3.3.  Mardin-M46 paftasında, Güneydoğu Anadolu otoktonuna ait genelleştirilmiş stratigrafik sütun 

kesit (Şenel, 2007) 

 

Batman ili ve çevresi, stratigrafik açıdan Eo-Kambriye’den başlayarak Pliyosen 

dahil bütün devirler boyunca devamlı bir sedimantasyon havzası olarak gelişmiştir. 

Kambriyen’den itibaren bütün formasyonlar sığ deniz (kıta kenarı, şelf) fasiyesinde 

gelişmiş, metamorfizma ve mağmatik intrüzyon etkisinde kalmamışlardır. Burada yer 

alan formasyonlar,  Şelmo formasyonu hariç mineral bakımından daha çok kalker ve 

kalkerin ara katkılı özelliğine sahiptirler (Yıldırım, 2003). Şekil 3.4’ de inceleme 

alanındaki formasyonların stratigrafik konumları görülmektedir. 
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Şekil 3.4. İnceleme alanındaki formasyonların stratigrafik kesiti (Bolgi 1961’den faydalanarak 

hazırlanmıştır) 

 

Batman ili ve çevresinde gözlemlenen en yaşlı birim, Midyat grubuna ait Alt 

Eosen-Alt Oligosen yaşlı, seyrek killi kireçtaşı seviyeli, kireçtaşı, dolomitik kireçtaşı ve 

dolomitlerden oluşan Hoya Formasyonu, Hoya formasyonu üzerine Oligosen yaşlı, yer 

yer dolomitik kireçtaşı, killi kireçtaşlarından oluşan Germik Formasyonu, bu 

formasyonların üzerini uyumsuz olarak Orta-Üst Miyosen yaşlı, konglomera,  kumtaşı 

ve çamurtaşı’ndan oluşmuş Şelmo formasyonu örter. Kıra Dağı’nı oluşturan Kuvaterner 

yaşlı bazaltlar Şelmo formasyonu üzerine gelmiş olup, Alüvyonlardan oluşan 

Kuvaterner birimler ise Batman Çayı Vadisi ve Batman çevresinde yüzeylemektedir. 

 

3.1.1.1. Hoya Formasyonu (Teh)  

 

Birimin tip kesit yeri Diyarbakır ili Çüngüş ilçesinin 2 km güneybatısındaki 

Hoya köyü dolayıdır. Midyat grubunun formasyonudur. İlk kez Hoya köyü dolayında, 

Sungurlu (1977) tarafından adlandığı Perinçek (1979) tarafından belirtilmesine rağmen 
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literatür taramalarında bu referans bulunamamıştır. Bu nedenle, ilk adlayan Perinçek 

(1978) olarak kabul edilmiştir. Perinçek (1978) hazırlamış olduğu Güneydoğu Anadolu 

otokton ve allokton kaya birimleri jeoloji sembolleri haritasında “Midyat grubu” içinde 

“Hoya formasyonu” adını isim bazında kullanmıştır. 

Görür ve ark. (1981) tarafından ölçülen Hoya ölçülmüş stratigrafi kesiti Hoya 

Formasyonunun tip kesiti olarak önerilmiştir. Tip kesitinde Gercüş Formasyonu üzerine 

uyumsuz olarak gelen Hoya Formasyonu Oligosen yaşlı Germik formasyonu tarafından 

uyumlu olarak örtülmektedir. Hoya Formasyonu; Batman ili dolaylarında Hasankeyf 

civarında Gercüş formasyonu ile uyumludur (Tuna,1973; Açıkbaş ve Baştuğ, 1975; 

Perinçek, 1979, 1989 ve 1990; Açıkbaş ve ark., 1981; Yılmaz, 1982; Görür ve Akkök, 

1982 ve 1984; Günay, 1984; Amoco, 1985; Yoldemir, 1985 ve 1987; Duran ve ark., 

1988 ve 1989). Hoya formasyonu, masif ve orta-kalın tabakalı, bazen ince-orta tabakalı, 

krem, bej, gri açık gri, siyah, beyaz renkli, nummulitli, miliolidli, alg, ekinid, gastropod 

lamelli vb. kavkı kırıntılı, sert, kireçtaşları ve yer yer dolomitik kireçtaşlarından oluşur. 

Dolomitler, krem, bej, açık gri renkli, ince-orta-kalın tabakalı, iyi poroziteli, karstik 

görünümlü, yer yer fosil izli, erime boşluklu, çört nödüllü,  kireçtaşı ve tebeşir 

arabantlıdır. Hoya formasyonu’nun yaşı Alt Eosen-Alt Oligosen olarak belirtilmiştir 

(Duran ve ark., 1988 ve 1989). Yaşı Eosen olarak kabul edilmektedir ancak birim bazı 

yerlerde Alt Oligoseni’de kapsadığı belirtilmiştir (Yılmaz ve Duran, 1997). Hoya 

Formasyonu’nun çökelme ortamı, sınırlı/yarı sınırlı sığ epirik deniz-sığ normal deniz-

şelf kenarı/önü olarak belirtilmiştir (Duran ve ark., 1988 ve 1989). 

 

3.1.1.2. Germik Formasyonu (Tog)  

 

Beyaz, kızıl kahve, yeşil, bej, gri renkli jips, anhidrit, şeyl, dolomit ve kumlu-

milli dolomitlerden oluşan bu birim, ilk kez Bolgi (1961) tarafından adlandırılmıştır. 

Germik formasyonu Hoya formasyonu üzerine uyumlu gelirken, Şelmo formasyonu 

tarafından uyumsuz olarak örtülür. Germik formasyonu beyaz, bej, gri, kirli sarı renkli 

yumuşak, dağılgan fiziksel koşullara dayanıksız, jips, anhidrit, şeyl, ve dolomitlerden 

oluşmaktadır. Germik formasyonu, birimin kalınlığı en fazla 465 metredir (Eren ve 

ark.,2012) ancak Batman ve Siirt illeri civarında açılmış olan petrol kuyularında birimin 

kalınlığı 34-465 metre ölçülmüştür (Perinçek, 1980; Açıkbaş ve ark., 1981; Duran ve 

ark., 1988 ve 1989). 
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 Germik Formasyonu Oligosen yaşlı kabul edilmektedir. Birim sınırlı ve 

evaporitik koşullu regresif deniz ortamında çökelmiştir. Birim, bazı araştırmalarda 

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

 

3.1.1.3. Şelmo Formasyonu (Tmş)  

 

Batman kent merkezinde bulunan ve inceleme alanının büyük bir kısmını şelmo 

formasyonu oluşturmaktadır (Eren ve ark., 2012). 

Birimin tip kesit yeri Batman ili Sason ilçesinin güneybatısındaki Şelmo köyü 

dolayıdır.  

 “Şelmo formasyonu” ismi, ilk kez Bolgi (1961) tarafından Siirt ve Batman illeri 

dolayında kullanılmıştır. Tip kesitinde Şelmo formasyonu toplam 455,53 metre olarak 

ölçülmüştür. Şelmo Formasyonu Adıyaman ovasında, Palanlı, Artan, Halof yapılarının 

arasında ve güneyinde Midyat Grubu üzerinde açılı diskordanslıdır (Tuna, 1973; 

Açıkbaş ve Baştuğ, 1975; Perinçek, 1979, 1989 ve 1990; Savcı ve Dülger, 1980; Biçer, 

1981; Yılmaz, 1982; Günay, 1990). Üst dokanağı ise şariyajlı olup, Miyosen sonu 

sürüklenim kütleleri Şelmo Formasyonu üzerine itilmiştir. Şelmo Formasyonu mostra 

verdiği alanlarda, kirli sarı, pembe, şarabi, sarımsı gri, alacalı kırmızı, kahve renkli, iri 

taneli, belirsiz kalın tabakalı, polijenik elemanlı, köşeli, çakıllı, zayıf-orta karbonat 

çimentolu, kötü boylanmalı, jips ara katkılı çakıltaşı; açık gri, beyaz, kirli sarı, yeşilimsi 

gri, kahve bordo renkli, ince-orta-iri taneli, ince-orta-kalın yer yer belirsiz tabakalı, 

zayıf-orta çimentolu, yumuşak orta sert, çapraz tabakalı, laminalı, kötü boylanmalı, 

polijenik elemanlı kumtaşı; kirli sarı bordo renkli silttaşı; açık gri beyaz renkli şeyl ve 

sarımsı gri, açık gri, kahve renkli marn ardalanmasından oluşmaktadır (Kıratlıoğlu, 

1964; Bolgi, 1961; Saltık, 1970; İlker, 1972; Tuna, 1973; Açıkbaş ve Başbuğ, 1975; 

Perinçek, 1979, 1980, 1989 ve 1990; Savcı ve Dülger, 1980; Açıkbaş ve ark., 1981; 

Yılmaz, 1982; Pasin, 1989). Şelmo Formasyonunda bazı ostrakodlar dışında fosil 

bulgusuna rastlanmadığı için net bir yaş tayini yapılmamış ancak birim stratigrafik 

konumuna göre çökelme yaşına bağlı Üst Miyosen-Alt Pliyosen yaş aralığında 

değerlendirilmiştir (Çemen ve ark., 1990). Şelmo formasyonu karasal ortam 

fasiyeslerini yansıtır, çökelim ortamı Plaj kumları, geçiş-gel-git düzlüğü, playadır 

(Çemen ve ark., 1990). 
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3.1.1.4. Kıradağı Bazaltları (QB)  

 

 Kıra Dağı yöresinde yüzeyleyen bazaltlar Pliyosen yaşlı olup, Kuzeybatı-

Güneydoğu uzantılı bir fay hattı boyunca çıkan lavların çukur alanı doldurmasıyla 

oluşmuştur. Günümüze kadar ayrıntılı bir şekilde çalışılmamıştır. 

 

3.1.1.5. Alüvyonlar (Qal)  

 

 İnceleme alanında Batman Çayı’nın taşkın ovası çökelleri ve güncel alüvyal 

çökeller yüzeyler. Taşkın ovası çökelleri, gevşek tutturulmuş konglomera, kumtaşı, 

silttaşı ve çamurtaşları ile temsil edilir. Güncel alüvyon ise özellikle Batman Çayı 

boyunca yüzeyler. MTA tarafından yörede yapılan sondajlara göre alüvyon kalınlığının 

40 metre dolayında olduğu belirtilmektedir (MTA,1992). 
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4. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu çalışma kapsamında; Batman ili kent merkezi Tilmerç Mahallesinde bulunan 

Babil ve Serhat apartmanları ve çevrelerindeki alanlar, Dünya Hastanesi çevresindeki 

alan ve Yaşar Kemal Kent Ormanı çevresinde yer alan sınırlı alandaki mevcut zeminin 

yatay ve düşey yöndeki litolojik değişimleri ve mühendislik özelliklerini belirlemek 

amacıyla araştırma çukurları ve temel sondaj kuyularının açılması, numunelerin 

alınması, laboratuvar deneylerinin yapılarak alanın jeoteknik modelinin oluşturulmasına 

yönelik çalışmalar yapılmıştır. İnceleme alanındaki zeminin litolojik ve jeolojik 

durumlarıyla, mühendislik parametrelerinin tespit edilmesi amacıyla beş adet araştırma 

çukuru ve sekiz adet temel sondaj kuyusu açılmıştır. Laboratuvarda zemin sınıflandırma 

deneyleri kapsamında; elek analizi, Atterberg limitleri, su içeriğinin belirlenmesi, kuru 

birim hacim ağırlığının belirlenmesi, geçirimlilik deneyleri, üç eksenli basınç deneyleri 

yapılarak ortam modellemesi-yeraltı suyu ilişkisi-jeomekanik davranış bütünlüğü içinde 

tartışılmış ve sondaj-arazi çalışmalarına dayalı gözlem ve tespitler sonucu alanın yeraltı 

jeolojisi ile hidrojeolojik özelliklerinin ilişkisi belirlenip, jeomekanik davranış ve 

tektonik değerlendirme yapılmıştır. 

İnceleme alanının sınırları içinde yeraltı jeolojisi, hidrojeoloji, jeomekanik 

davranışa ait saha çalışmaları yapılarak jeolojik ortam modellemesi oluşturulmuştur. 

Ortam modellemesi ile yeraltı suyu ilişkisi belirlenerek Babil apartmanının yıkılma 

sebebi değerlendirilerek yorumlanmıştır. 

 

4.1.  Standart Penetrasyon Testi 

 

Standart penetrasyon deneyi, yeraltı ortamının mühendislik özelliklerini 

belirlemek amacıyla yapılan ve tüm dünyada en yaygın olarak kullanılan bir saha 

deneyidir. Günümüzde zemin türünü, kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerin sıkılık, 

mukavemet (dayanım), kıvam ve sıvılaşma durumu ile temel zemininin taşıma 

kapasitesi ve tahmini oturmayı belirlemekte kullanılan bu deney için ‘Standart 

Penetrasyon Deneyi’ terimi ilk olarak Terzaghi tarafından 1947 yılında düzenlenen 

Teksas Zemin Mekaniği Konferansı’nda kullanılmış ve bir örnek alıcı tüpün zeminin 

içerisine çakılması olarak tanımlanmıştır (Clayton ve ark., 1995). 

SPT deney düzeneği en uçta ‘boyuna yarık tüp’ olarak bilinen standart örnek 

alıcısının bağlı olduğu tijlerin üzerine, 63,5 kg ağırlığındaki bir şahmerdanın 76,2 cm 
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yükseklikten tekrarlı bir şekilde bırakılarak kuyu tabanından toplamda 45 cm’lik itilme 

sağlanana kadar çakılması ve bunun için gerekli olan darbe sayısı (SPT-N) değerlerinin 

belirlenmesi olarak tanımlanabilir. Örnek alıcısı ile alınan örnekler örselenmiş olarak 

laboratuvar deneylerinde kullanılmaktadır. Şekil 4.1’de Standart penetrasyon deneyi 

aşamaları görülmektedir. 

 

 
Şekil 4.1.Standart penetrasyon deneyi aşamaları (FHWA, 2002b) 

 

Jeoteknik uygulamalarda arazide yapılan Standart Penetrasyon Testi (SPT) vuruş 

sayılarında (SPT-Narazi), Şahmerdan türüne göre Şahmerdan verimi Er (%), Tij 

Uzunluğu (CR) , Kuyu Çapı (CB) ve İç Gömlek (CS) gibi SPT ölçümlerini etkileyen 

durumlar için çeşitli düzeltmeler yapılmalıdır. Bu düzeltmeler sonucunda bulunan 

değerler SPT-N60 olarak normalize edilir ve eşitlik (4.1)’deki gibi uygulanır. 

 

N60 = (N. 𝐸𝑟 . 𝐶𝑅 . 𝐶𝐵. 𝐶𝑆)                                                                              (4.1) 
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Eşitlik (4.1) de; N; Arazide ölçülmüş SPT değeri, 𝐸𝑟; Şahmerdan Etkinliği, 𝐶𝑅; Tij 

düzeltmesi, 𝐶𝐵; Kuyu çapı düzeltmesi ve   𝐶𝑆; Numune alıcı düzeltmesidir. 

 

4.1.1.  Enerji Düzeltmesi  

 

Standart Penetrasyon Testi (SPT) deneyi yapılırken SPT tüpüne uygulanan 

dinamik enerji her darbe için 63,5 kg ağırlığındaki bir kütlenin 76,2 cm’den 

düşürülmesi şeklindedir. Deney sırasında uygulanan 473,4 Jül enerjinin tüpün ucunda   

% 40’a kadar inebildiği veya sönümlendiği görülmüştür. Bu enerji kaybı nedenleri; tij 

ve şahmerdanların ağırlığı tarafından sönümlenen enerji, şahmerdanın örse çarpması 

sonucu açığa çıkan ısı ve ses enerjisi, tijlerin eğilmesi veya atalet momenti küçük 

tijlerin kullanımı ve değişik şahmerdan parçaları arasında, halatların sürtündüğü 

yüzeylerdeki enerji kayıpları olarak sıralanabilir (Skempton, 1986; Clayton ve ark., 

1995). Çizelge 4.1’de SPT deneyinde kullanılan Şahmerdan türüne göre Şahmerden 

verimi değerleri verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1. SPT Şahmerdan verimleri (Clayton,1990) 

Şahmerdan Türü Şahmerdan Verimi -Er (%) 

Donut 0,45 – 0,85 

Safety 0,60 – 0,73 

Otomatik 0,55 – 0,60 

     

4.1.2.  Delgi Çapı, Tüp Tipi ve Tij Uzunluğu İçin Düzeltmeler 

 

Arazide yapılan Standart Penetrasyon Testi (SPT) deneyinde, ölçülen SPT 

değerlerine delgi çapı, standart penetrasyon tüp tipi ve tij uzunluğuna bağlı olarak 

düzeltme faktörleri uygulanmaktadır. Çizelge 4.2’de farklı araştırmacılar tarafından 

önerilen bu düzeltme faktörleri verilmiştir. 
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Çizelge 4.2. Delgi çapı, tüp tipi ve tij uzunluğu düzeltme faktörleri (Aggour ve Radding, 2001) 

 Düzeltme Faktörü 

Değişkenler  Semboller 
Skempton 

(1986) 

Robertson 

ve Wride  

(1997) 

McGregor 

ve Duncan 

(1998) 

Bowles 

(1996) 

Tij 

Uzunluğu 

>30 m 

CR 

1 <1,0 1 1 

10-30 m 1 1 1 1 

6-10 m 0,95 0,95 1 0,95 

4-6 m 0,85 0,85 1 0,85 

3-4 m 0,75 0,75 1 0,75 

0-3 m 0,75 - 0,75 0,75 

Tüp 

Astar olmayan 

örnek alıcı 

kullanılmış ise 

CS 

1,2 1,1-1,3 - 1,0 

Standart tüp 

(astar olan) 

örnek alıcı 

Gevşek kum 

1 1 - 0,9 

Sıkı kum ve 

kil 
1 1 - 0,8 

Delgi Çapı 

60-120 mm 

CB 

1    

150 mm 1,05 1,05 - 1,05 

200 mm 1,15 1,15 - 1,15 

 

4.1.3.  Siltli Kum / İnce Kum Düzeltmesi 

 

Genleşme düzeltmesi olarak da bilinen siltli kum/ince kum düzeltmesi, dinamik 

yük altında kalan ince dane oranı fazla olan kumlu zeminlerde ve suya doygun siltli 

zeminlerde düşük geçirgenlik nedeniyle, suyun ortamdan uzaklaşamamasına ve boşluk 

suyu basıncının artmasına sebep olur. Dolayısıyla ortamdan uzaklaşamayan suyun 

varlığı zeminin mukavemetini arttırarak, SPT değerlerinde yüksek yanıltıcı sonuçlar 

verebilir. Siltli kum düzeltmesi eşitlik (4.2) kullanılarak yapılır (Terzaghi ve Peck, 

1948).  

           

N′ = 15 +
N − 15

2
                                                                                                                  (4.2) 

 

Eşitlik (4.2)’de N′; siltli kum düzeltmesi yapılmış SPT-N değeridir. 
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4.2.  Laboratuvar Çalışmaları  

 

4.2.1.  Fiziksel Özelliklerin Belirlenmesi İçin Yapılan Deneyler 

 

4.2.1.1. Doğal Birim Hacim Ağırlığı Tayini 

 

Zeminin doğal birim hacim ağırlığı (𝛾𝑛) , zeminin toplam ağırlığının, zeminin 

toplam hacmine oranıdır.  

 

γn =
w𝑡

VTüm
                           (4.3) 

 

Eşitlik (4.3)’ de γn; Doğal birim hacim ağırlık, w𝑡;  Numune toplam ağırlığı, VTüm; 

Numunenin toplam hacmi’ dir. 

 

4.2.1.2. Kuru Birim Hacim Ağırlığı 

 

Kuru birim hacim ağırlığı, yaş veya kuru zeminlerdeki, kuru ağırlığın (tane 

ağırlığının), tüm hacme oranı olarak tanımlanır. 

 

γk =
WTane

VTüm
                                                                                                               (4.4) 

 

Eşitlik (4.4)’ de, γk; Kuru birim hacim ağırlık, WTane ; Kuru ağırlık’tır.  

 

4.2.1.3. Özgül Ağırlık 

 

Özgül ağırlık (G), kuru birim hacim ağırlığının, suyun birim ağırlığına oranı 

olarak tanımlanır. 

 

𝐺 =
γk

γsu
                                                                                                                   (4.5) 

 

Eşitlik (4.5)’ de, γk; Kuru birim hacim ağırlık, γsu; Suyun birim hacim ağırlığıdır. 
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4.2.1.4. Su İçeriği 

 

Su İçeriği zemindeki su ağırlığının, kuru ağırlığa oranı olarak tanımlanır. 

 

𝑊 =  
𝑊𝑠𝑢

𝑊𝑘𝑢𝑟𝑢
                                                                                          (4.6) 

 

Eşitlik (4.6)’ da 𝑊 ; Su içeriği, 𝑊𝑠𝑢 ; Zemindeki su ağırlığı, 𝑊𝑘𝑢𝑟𝑢 ; Zemindeki kuru 

ağırlıktır. 

 

4.2.1.5.  Elek Analizi 

 

Zeminleri meydana getiren katı daneler çok değişik şekil ve boyutlarda 

olabilmektedir. Bu katı danelerin büyüklüklerinin dağılışı şekil ve miktarını belirlemek 

için yapılan işlem dane boyu dağılım analizidir. Dane boyu dağılımı elek analizi deneyi 

ile belirlenir. 

 

4.2.1.6. Atterberg Limitlerinin Tayini 

 

İnce daneli zeminlerin içerdikleri su miktarına bağlı olarak oluşan değişimleri 

belirleyebilmek için bazı sınır su muhtevası değerleri tanımlanmıştır. Kıvam limitleri 

adı verilen bu su muhtevaları ile kohezyonlu zeminlerde zeminin sertlik ve yumuşaklık 

durumu belirlenir. İnce daneli zeminler için kıvam limitleri adı verilen bu su 

muhtevaları değerlerini belirleyebilmek için kullanılan deney yöntemleri Atterberg 

(1911)  tarafından geliştirilmiştir. 

 

4.2.1.6.1. Likit Limit (LL- WL)  

 

Zeminin kayma direncinin azalarak, akmaya başladığı andaki su içeriğidir 

(Uzuner, 1998). Likit Limit (LL)’in tayininin Casagrande (1932) tarafından deney şekli 

ve yapılışı belirlenmiş olup, uluslararası bir standart haline gelmiştir. Likit limit deneyi 

American Society of Testing Materials ASTM D 4318 (2000) standartlarına göre 

yapılmıştır. Bu deneyde zemin numunesi bir kap içerisine konur üzerine damıtık su 

ilave edilerek zemin homojen bir hamur haline gelene kadar palet bıçağıyla karıştırılır. 



 

 

24 

Elde edilen karışım Casagrande aletinin çanak kısmına konur ve oluk açma bıçağı ile 

ortadan ikiye bölünür. Likit limit aletindeki kol saat yönünün tersi yönünde saniyede iki 

devirlik bir hızla çevrilerek zeminin iki parçasının oluk tabanında bir cm boyunca 

birleşmesini sağlayacak darbe sayısı saptanır. Bu birleşme, yeniden su içeriğinin 

belirlenmesi için, bir miktar numune alınıp numune kabına konur ve su içeriği 

değiştirilerek yeni bir darbe sayısı belirlenir. En az üç defa bu yöntem tekrar edilerek 

N=25 vuruş sayısına denk gelen su muhtevası değeri hesaplanır ve bu su muhtevası likit 

limit olarak tanımlanır. 

Casagrande aletinde pirinçten mamul çanağının şekli ve ağırlığı,  özel kaşıkla 

açılan yarığın (çentiğin)  şekli ve miktarı, düşüşün yüksekliği vb. bir takım standartlarla 

belirlenmiş olup alet, zemin mekaniği laboratuvarlarında bu standartlara uygun bir 

biçimde konulmuş olarak bulunmaktadır (Skempton 1951; Bishop, 1966). 

 

4.2.1.6.2. Plastik Limit (PL- Wp)  

 

Plastik Limit (PL), zeminin plastik kıvamdan yarı plastik kıvama geldiği andaki 

su muhtevasıdır. 

Plastik Limit (PL) deneyi,  zemin numunesinin cam tabla üzerinde avuç içi ile 

yuvarlanırken 3 mm çapında ve 8 mm boyunda silindirik numuneler haline 

getirilebildiği ve bu silindirik numuneler üzerinde çatlakların oluştuğu andaki su 

içeriğidir  (Uzuner, 1998). 

 

4.2.1.6.3. Plastisite İndisi (PI- IP) 

 

İnce daneli zeminler su muhtevalarına bağlı olarak katı, yarı katı, plastik ve sıvı 

kıvamda olabilir. İnce daneli zeminlerin çoğu doğal halde plastik kıvamda bulunur ve 

bu kıvam aralığını belirleyen en yüksek su muhtevasına likit limit (LL veya WL) ve en 

düşük su muhtevasına plastik limit (PL veya Wp) denir. Plastisite indisi  (PI veya IP) ise 

zeminin plastik limitten likit limite geçmesini sağlayan su miktarının yüzde değeri 

olarak tarif edilebilir. Şekil 4.2’de kohezyonlu zeminlerde hacim-su muhtevası ilişkisi 

ve kıvam limitleri durumları gösterilmiştir. 

 

𝐼𝑝 = 𝑊𝐿 − 𝑊𝑝                                                                                                            (4.7) 
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Eşitlik (4.7)’ de 𝐼𝑃; Plastisite indisi, 𝑊𝐿; Likit limit ve 𝑊𝑝; Plastik limittir. 

 

 
Şekil 4.2. Kohezyonlu zeminlerde hacim-su muhtevası ilişkisi ve kıvam limitleri (Budhu,2000) 

 

 

4.2.2.  Mekanik Özelliklerin Belirlenmesi İçin Yapılan Deneyler 

 

4.2.2.1. Üç Eksenli Basınç Deneyi 

 

Üç eksenli basınç deneyi, zeminlerin kırılmadan karşı koyabileceği en büyük 

kayma dayanımı parametrelerini belirlemede kullanılan yaygın bir deneydir. Deneyde 

drenaj şartlarının kontrol edilebilmesi ve boşluk suyu basınçlarının ölçülebilmesi en 

büyük avantajdır. Laboratuvarda, numuneler üzerinde yapılan üç eksenli basınç 

deneyleri ile değişik eksenel gerilmelerin etkisinde kalan zeminlerin kayma direnci 

özellikleri bulunur. Üç eksenli deney aletinin bir şeması Şekil 4.3’te verilmiştir. 
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Şekil 4.3. Üç eksenli basınç deney düzeneği (Bowles, 1996) 

 

Üç eksenli basınç deneyinde bir hücre içerisine silindir biçimdeki zemin 

numunesi yerleştirilir ve hava ya da genelde su basıncı yardımıyla numuneye hidrostatik 

bir basınç uygulanır. İçerisinde numune bulunan lastik kılıf, zeminin sudan 

etkilenmesini önleyerek zemin numunesinin içine ve dışına ayrı ayrı basınçlar 

uygulanmasına izin verir. 

Numuneye etkiyen eksenel gerilme, numune üzerindeki başlığa temas eden bir 

piston vasıtasıyla olur. Numunenin alt ve üst başlıklara bağlı halde bulunan kanallar 

sayesinde drenaj kontrol edilebilir (Özaydın, 2000). 

Eksenel yükleme sırasında drenajsız veya drenajlı koşullar sağlanabilmektedir. 

Buna bağlı olarak Konsolidasyonsuz – Drenajsız Deneyler (UU), Konsolidasyonlu – 

Drenajsız Deneyler (CU) ve Konsolidasyonlu – Drenajlı Deneyler (CD) olmak üzere üç 

çeşit deney yöntemi uygulanabilir. 

Bunlardan, Konsolidasyonsuz – Drenajsız Deneyi (UU); Eksenel ve hücre 

basıncı yüklemesinde zemin içerisinde bulunan suyun numuneden uzaklaşmasına ve bu 

yüklemeler altında konsolidasyonuna izin verilmeyerek kısa bir zamanda numunenin 

aniden kesilmesi sağlanır. Böylelikle boşluk suyu basıncı en yüksek düzeyde kalır. 

Konsolidasyonlu – Drenajsız Deneyi (CU) zemin numunesinin arazi koşullarında 

bulunan gerilmelere eşit değerde basınç uygulanarak numunenin konsolide olması 
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sağlandıktan sonra drenaja izin verilmeyerek boşluk suyu basıncı ölçülür. 

Konsolidasyonlu – Drenajlı Deneyinde  (CD) ise, zemin numunesi belli bir basınçta 

konsolide edilir ve drenaj koşullarına izin verilerek uygulanan kesme gerilmelerinin 

boşluk suyu basıncını arttırmaması için, uzun zaman koşullarında kesilir. Buradan elde 

edilen parametreler efektif gerilme türünden verilir. Deneyde zemin numunesi ilk olarak 

hücre içinde bulunan sıvının uyguladığı basınca (σ3) maruz kalır ve bu basınç ta (σ3) 

numunenin boşluk suyu basıncını (𝑢𝑐) artırır. Boşluk suyu basıncındaki artış boyutsuz 

olup, Skempton (1954) tarafından boşluk basıncı parametresi “𝑏” olarak tanımlanır ve 

doygun zeminlerde bu değer 1’dir (Das, 2002). 

 

𝑏 =
𝑢𝑐

𝜎3
                                                                                                                     (4.8) 

 

Eşitlik (4.8)’ de 𝑏; boşluk basıncı parametresi, 𝑢𝑐; numunenin boşluk suyu basıncı, 𝜎3 ; 

hücre basıncıdır. 

Üç eksenli deney yönteminde kırılma zarfı, numunenin hücresel basınç altında 

gittikçe artan bir düşey yük ile kırılma anındaki asal gerilmelere göre çizilen Mohr 

dairelerinden geçen teğetler yardımıyla elde edilir ve Coulomb tarafından 1776 yılında 

kayma eşitliğindeki c ve  değerlerini bulmak esasına dayanmaktadır (Şekil 4.4). 

 

τ = c + tg                                                                                                     (4.9) 

 

Eşitlik (4.9)’da 𝜏; Kayma direnci (kg/cm
2
), ; Gerilme (kg/cm

2
), c; Kohezyon (kg/cm

2
), 

 ; İçsel sürtünme açısı (derece)’dir. 
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Şekil 4.4. Mohr kırılma zarfı (Coulomb, 1776’dan faydalanılarak hazırlanmıştır) 

 

4.2.2.2. Konsolidasyon  

 

Suya doygun zeminlere uygulanan yüklerle boşluk suyu basıncı azalır ve efektif 

gerilmeler artarak zeminin daha fazla sıkışmasına sebep olur. Bu durum zemin 

mekaniğinde konsolidasyon olarak tanımlanır. Konsolidasyon olayının mekanizması içi 

su dolu silindir ve bu silindirin üzerinde küçük delikleri olan bir yay üzerine oturan 

piston düzenine benzetilerek açıklanabilir (Şekil 4.5). 

 



 

 

29 

 
Şekil 4.5. Konsolidasyon olayının mekanizması (Kahafaji and Andersland, 1993) 

 

Zeminler lineer elastik bir malzeme özelliği göstermediğinden yüklenme ve 

boşalma durumunda hacim değişiklikleri olacaktır. Bu hacim değişiklikleri zemin ile 

ilgili projelerin tasarımında en etkili faktör olmaktadır. Bu nedenle zeminlerin sıkışması 

ve konsolidasyonu zemin mekaniğinde çok önemli bir yer tutmaktadır (Aytekin, 2004). 

Konsolidasyon deneyi ilk olarak 1925 yılında Karl Terzaghi tarafından 

yapılmıştır. Konsolidasyon deneyinin amacı bir zemin numunesine uygulanan basınç 

altında suyun çıkışına izin verilerek oluşan deformasyonları ölçmektir. 

Konsolidasyon deneyinin yapılışında, ağırlığı ve boyutları bilinen ringe 

örselenmemiş zemin numunesi yerleştirilerek toplam ağırlığı ve su muhtevası 

hesaplanır. Ödometre aletinin alt kısmında bulunan poröz taş suya doygun hale getirilir 

ve zemin numunesi buraya yerleştirilerek üstüne poröz taş konularak sıkıştırılır. 

Ödometre aletine zemin numunesinin suya doygun hale gelmesi için su haznesi 

bağlanır. Ödometre aletine yükleme düzeneği ve deformasyon saati bağlanarak 

numuneye 0,25 kg / cm
2
 değerinde kuvvet gelecek şekilde ilk okuma yüklemesi yapılır. 

Sonrasında zemin numunesi üzerine 0,50, 1,00, 2,00, 4,00, 6,00, 10,00 kg / cm
2
 gibi 

gerilme değerleri için 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 okumaları hesaplanır. Bütün bu okumalardan sonra zemin 

numunesi doğal durumundaki gerilme seviyesine kadar yüklenir ve bu gerilmeler kadar 

boşaltma yapılarak her iki durum için de zemin numunesinin oturma ve kabarma 
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miktarları okuma saatinden verilen zaman aralıklarında kaydedilir. Deney sonunda 

zemin numunesinin kuru ağırlığı ve su muhtevası hesabı için numune etüvde 24 saat 

kurutularak numunede oluşan deplasmanlar belirlenmiş olunur. Şekil 4.6’da toplam 

gerilme (𝜎), boşluk suyu basıncı (u) ve efektif gerilme (𝜎′)’nın zamanla değişimi 

görülmektedir (Uzuner, 1998). 

 

 
Şekil 4.6. Konsolidasyon deneyinde,  toplam gerilme (𝜎), boşluk suyu basıncı (u) ve efektif gerilme (𝜎′) 

zaman arasındaki ilişki (Uzuner, 1998). 

 

4.3.  Zeminlerin Geçirimliliğinin Permeabilite Deneyi ile Testi  

 

Zemini oluşturan tanecikler arasındaki boşluklarda bulunan su, hareketsiz 

olabileceği gibi bazen de bu boşluklardan akabilir. Suya doygun bir zeminin belli bir 

kesitinden, belirli bir zaman da geçen suyun hızı permeabilite olarak tanımlanır. Kil gibi 

ince daneli zeminlerde boşluk oranı, kum gibi iri daneli zeminlere kıyasla daha fazladır 

ancak killi zeminde bulunan ince daneler direnç göstererek suyun geçişine izin 

vermezler bu nedenle killi zeminlerin permeabilite katsayıları kumlu ve çakıllı gibi daha 

iri taneli zeminlere göre daha düşüktür (Day, 2001). Zeminlerin permeabilite 

katsayılarına göre sınıflandırılması Terzaghi ve Peck (1967) Çizelge 4.3’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.3. Zeminlerin permeabilite katsayılarına göre sınıflandırılması Terzaghi ve Peck (1967) 

 

Geçirimlilik katsayısı k (cm/sn) 

 

Geçirimlilik durumu  

>10
-1

  Yüksek   

10
-1

 - 10
-3

 Orta  

10
-3

 10
-5

  Düşük  

10
-5

- 10
-7

  Çok düşük  

10
-7

 <  Pratik olarak geçirimsiz 

 

Suya doygun bir zemin ortamında, laminar bir şekilde akan su hızının hidrolik 

eğim ile orantılı olduğunu Darcy (1856)’da yaptığı çalışmalarda belirlemiş ve 𝑙  

uzunluklu, A en kesit alanlı bir zemin örneğinin h1-h2 su düzey farkına maruz 

bırakıldığında  (Şekil 4.7) suyun debisini Eşitlik (4.10)’da gösterildiği şekilde 

hesaplamıştır.  

   

q = A ∗ k ∗ i          (4.10) 

 

Eşitlik (4.10)’ da 𝑞; Suyun debisi (cm
3
 /sn), 𝐴; Enkesit alanı (cm

2
), 𝑘; Permeabilite 

katsayısı (cm/sn, m/sn), 𝑖; Hidrolik eğimdir. 

 

Hidrolik eğim ise eşitlik (4.11)’ de gösterildiği gibi hesaplanmaktadır. 

 

𝑖 =
ℎ1−ℎ2

𝑙
              (4.11) 

 

Eşitlik (4.11)’ de 𝑖; Hidrolik eğim, h1, h2; Su düzeyi farkı, l; Zemin örneğinin 

uzunluğudur. 
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Şekil 4.7. Darcy yasasının şematik gösterimi (Darcy,1856) 

 

Laboratuvar ortamında kil ve silt gibi ince taneli zeminlerin permeabilite 

katsayılarını bulmak için düşen seviyeli permeabilite deneyi, kum ve çakıl gibi iri taneli 

zeminlerin permeabilite katsayılarını bulmak içinse sabit seviyeli permeabilite deneyi 

yapılır. 

 

4.4. Zeminin Mekanik Özelliklerini Belirleyen Parametreler 

 

4.4.1.  Zeminin Taşıma Gücü 

 

Zemin taşıma gücü, temelin göçmeden taşıyabileceği en yüksek taban basıncıdır. 

Temel taşıma gücü, zeminin birim hacim ağırlığına, kayma mukavemeti ve 

deformasyon özelliklerine, zeminin arazideki gerilme durumuna, hidrolik şartlara, 

temelin derinlik, büyüklük, taban şekli ve pürüzlülüğü gibi geometrik özelliklerine, 

temele uygulanan yük değerlerine ve inşaat metodlarına göre değişiklik göstermektedir 

(Kumbasar ve Kip, 1999).  

Temellerin taşıma gücü hesaplamaları ile ilgili ilk çalışmalar Terzaghi (1943) 

tarafından geliştirilmiş olup günümüzde hala yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 

 

 

 



 

 

33 

4.4.1.1. Terzaghi Taşıma Gücü Hesabı 

 

Terzaghi, taşıma gücü hesaplamalarında; temel derinliği D olmak üzere, temel 

genişliği B’den daha küçük olması (yüzeysel temel şartı D ≤ B), temel tabanının, temel 

ve zemin arasında kayma oluşmayacak şekilde pürüzlü olması, zeminin, homojen yarı 

sonsuz ve uniform olması, taşıma gücü limit değerlerine ulaştığında zeminde genel 

kesme kırılması oluşması, zeminde konsolidasyon oturmasına izin verilmemesi, temelin 

zemine göre rijit sayılması, temele etkiyen yüklerin basınç şeklinde olup, eksantrisite 

nin olmaması gibi kabuller yapmıştır (Coduto, 2001). 

 Terzaghi, ilk hesaplamalarını sürekli temeller için kullanmış olup, daha sonra 

deneysel olarak elde ettiği sonuçları, kare ve dikdörtgen temeller için de geliştirmiştir. 

Terzaghi taşıma gücü denklemi eşitlik (4.12)’de verilmiştir.  

 

qn = c′ ∗  Nc ∗  sc + σz′ ∗ Nq + 0,5 ∗ γ′ ∗ B ∗ Nγ ∗ sγ                                      (4.12)  

 

Eşitlik (4.12)’de, 𝑞𝑛; Zeminin nihai taşıma gücü 𝑐′; Temel altındaki zemin efektif 

kohezyonu 𝜎𝑧′; Temel derinliğindeki efektif düşey gerilmesi 𝛾′; Zemin efektif birim 

hacim ağırlığı 𝐵; Temel genişliği, 𝑁𝑐, 𝑁𝑞 ve 𝑁𝛾 ; Terzaghi taşıma gücü faktörleri 𝑠𝑐 ve 

𝑠𝛾 ; Temel geometri katsayıları’dır (Çizelge 4.4). 

 

Terzaghi taşıma gücü faktörleri olan 𝑁𝑐, 𝑁𝑞 ve 𝑁𝛾, Eşitlik (4.13), Eşitlik (4.14), Eşitlik 

(4.15) ve Eşitlik (4.16) deki denklemler ile hesaplanmaktadır.  

  

𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) ∗ 𝑐𝑜𝑡∅               (4.13) 

 

𝑁𝑞 =
𝑎2

2∗𝑐𝑜𝑠2(45+
∅

2
)
                                                                                                 (4.14) 

 

a = e
(0,75π

∅

2
)∗tan∅

                          (4.15)   

 

𝑁𝛾 =
tan∅

2
∗ (

Kpy

cos2∅
− 1)                                                                                      (4.16) 
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Eşitlik (4.13), Eşitlik (4.14), Eşitlik (4.15) ve Eşitlik (4.16)’de, ∅: Zeminin içsel 

sürtünme açısı, Kpy: Terzaghi tarafından grafik yöntemler kullanarak elde ettiği bir 

katsayı olup Çizelge 4.5’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.4. Terzaghi temel geometri katsayıları 

Temel Geometrisi 𝒔𝒄 𝒔𝜸 

Şerit temel 1,0 1,0 

Kare temel 1,3 0,8 

Dairesel temel 1,3 0,6 

 

 

Çizelge 4.5. Terzaghi 𝑁𝑐,  𝑁𝑞,  𝑁𝛾 ve Kpy  katsayıları (Bowles, 1996) 

∅ (derece) 𝑵𝒄 𝑵𝒒 𝑵𝜸 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 5,0 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 Taşıma Gücü Hesabı  

 

Meyerhof (1951, 1963)’de Terzaghi hesaplamalarına yakın bir yaklaşımla, 

temellerin şekil ve derinlik faktörlerini, temele etkiyen yatay yüklerin de etkisinde 

olduğu durumlar için yük eğim faktörlerini içeren bir yöntem geliştirmiştir. Meyerhof 

taşıma gücü denklemi eşitlik (4.17)’de verilmiştir. 

 

𝑞𝑢 = 𝑐 ∗ 𝑁𝑐 ∗ 𝑠𝑐 ∗ 𝑑𝑐 ∗ 𝑖𝑐 + 𝑞′ ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑠𝑞 ∗ 𝑑𝑞 ∗ 𝑖𝑞 + 0,5𝛾 ∗ 𝐵′ ∗ 𝑁𝛾 ∗ 𝑠𝛾 ∗ 𝑑𝛾 ∗ 𝑟𝛾 ∗ 𝑖𝛾 

(4.17) 
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Eşitlik (4.17)’de; 𝑑𝑐, 𝑑𝑞 ve 𝑑𝛾; Derinlik faktörleri, 𝑠𝑐, 𝑠𝑞 ve 𝑠𝛾; Temel şekil faktörleri 

𝑖𝑐, 𝑖𝑞 ve 𝑖𝛾; Yük eğim faktörleri, 𝑟𝛾 ; Azaltma faktörüdür. 

 

Çizelge 4.6’da Meyerhof’un taşıma gücü faktörleri, Çizelge 4.7’de Şekil faktörleri, 

Çizelge 4.8’de Derinlik faktörleri, Çizelge 4.9’da Eğiklik faktörleri hesaplamasında 

kullanılan bağıntılar verilmiştir. 

 

Çizelge 4.6. Meyerhof’un taşıma gücü faktörleri 

Taşıma Gücü Faktörleri 

𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) ∗ 𝑐𝑜𝑡∅ 

𝑁𝑞 = 𝑒(𝜋∗𝑡𝑎𝑛∅) ∗ 𝑡𝑎𝑛2 (45 +
∅

2
) 

𝑁𝛾 = (𝑁𝑞 − 1) ∗ tan (1,4 ∗ ∅) 

 

Çizelge 4.7. Meyerhof’un şekil faktörleri 
Şekil Faktörleri 

𝑆𝑐 = 1 + 0,2𝐾𝑝 ∗
𝐵

𝐿
    𝑡ü𝑚 ∅′𝑙𝑒𝑟 𝑖ç𝑖𝑛 

𝑆𝑞 = 𝑆𝛾 = 1 + 0,1𝐾𝑝 ∗
𝐵

𝐿
    ∅ > 10° 

𝑆𝑞 = 𝑆𝛾 = 1   ∅ = 0 

 

Çizelge 4.8. Meyerhof’un derinlik faktörleri 

Derinlik Faktörleri 

𝑑𝑐 = 1 + 0,2√𝐾𝑝

𝐷

𝐵
       𝑡ü𝑚 ∅′𝑙𝑒𝑟𝑖ç𝑖𝑛 

𝑑𝑞 = 𝑑𝛾 = 1 + 0,1√𝐾𝑝

𝐷

𝐵
       ∅ > 10° 

𝑑𝑞 = 𝑑𝛾 = 1        ∅ = 0° 
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Çizelge 4.9. Meyerhof’un eğiklik faktörleri 

Eğiklik Faktörleri 

𝑖𝑐 = 𝑖𝑞 = (1 −
∅0

900
)

2

     𝑡ü𝑚 ∅′𝑙𝑒𝑟𝑖ç𝑖𝑛 

𝑖𝛾 = (1 −
∅0

∅0
)

2

             ∅ > 0° 

𝑖𝛾 = 0         𝜃 > 0           ∅ = 0 

 

Çizelge 4.7 ve Çizelge 4.8’de 𝐿 ;temelin uzun kenarını, 𝐷 ; temel taban derinliğini, 𝐾𝑝 ; 

pasif toprak basıncı katsayısıdır.  Pasif toprak basıncı denklemi eşitlik (4.18)’de 

verilmiştir. 

 

Kp = tan2(45
∅

2
)                                                                                          (4.18) 

 

Yapı temelleri genelde ağırlık merkezinden geçecek şekilde düşey yükle 

yüklenir ancak bazen bu mümkün olmayarak temel üzerinde bir moment etkisi oluşur. 

Bu nedenle temele gelecek eksantirite etkisini de dikkate alarak (Meyerhof, 1951), 

merkezi yüklü bir temel için ancak temel genişliğinin azaltılması ile oluşan etkili temel 

genişliği üzerinde taşıma gücü karşılanır. Bu etkili temel genişliği denklemi eşitlik 

(4.19)’te verilmiştir. 

 

B′ = B − 2e                             (4.19) 

                     

Eşitlik (4.19)’da 𝐵′ ; Etkili temel genişliği, 𝐵 ; Temel genişilği, 𝑒; Eksantirite’dir. 

 

e =
Mt

WT
          (4.20) 

 

Eşitlik (4.20)’de  𝑒; Eksantirite, 𝑀𝑡; Toplam moment, 𝑊𝑇; Yapının toplam ağırlığı’dır. 

 

Bu durumda eksantrik yüklü temelin taşıma gücü hesabı eşitlik (4.21)’deki gibi 

olacaktır. 

 

  q′ = 𝑞𝑛 ∗ B′ ∗ L               (4.21) 
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Eşitlik (4.21)’de 𝑞′; Eksantrik yüklü temelin taşıma gücü, 𝑞𝑛; Taşıma gücü, 𝐵′; Etkili 

temel genişliği, 𝐿; Temel uzunluğu’dur. 

 

4.4.2. Konsolidasyon Oturması 

 

Konsolidasyon oturması, temel vasıtasıyla zemine aktarılan yapı yükleri 

sebebiyle, artan boşluk suyu basıncının zamana bağlı olarak sönümlenmesi sonucu 

zeminde oluşan hacim değişikliği olarak tanımlanmaktadır. Permeabilitesi düşük killi ve 

siltli kohezyonlu zeminlerde suyun dışarı çıkması uzun zaman alacağından kohezyonlu 

zeminler için konsolidasyon oturması söz konusudur. Yüksek permeabiliteye sahip 

kohezyonsuz zeminlerde ise suyun dışarı çıkması kısa sürede gerçekleştiğinden ani 

oturma ve konsolidasyon oturması ayırt edilemez. Oturmanın gerçekleşmesi boşluk 

suyunun drenajına bağlıdır. Sabit efektif gerilmeler boşluk suyu basıncında herhangi bir 

değişikliğe izin vermeyerek zamana bağlı ikincil oturmayı oluşturur (Holtz ve Kovacs, 

1981), (Kayabalı, 2002) ve özellikle zeminin aşırı yüklenmeye maruz kalmadığı 

durumlarda ihmal edilebilir. 

 

 4.4.2.1. Konsolidasyon Parametreleri    

      

Konsolidasyon oturma hesabının yapılabilmesi için laboratuvar verilerinden elde 

edilen parametrelere ihtiyaç duyulur.  

 

4.4.2.1.1. Ön Konsolidasyon Basıncı (𝛔′𝐜 )   

 

Zeminler geçmişinde ve zeminden örnek alındığı zamanda çeşitli gerilmelerin 

etkisi altında kalırlar,  zeminden örnek alma anındaki bu gerilme, örtü basıncı veya 

efektif jeolojik basınç (𝜎′0) olarak tanımlanır.  Bu gerilmenin, zeminin geçmişte maruz 

kaldığı gerilmeden daha büyük olduğu değer de ön konsolidasyon basıncı (𝜎′𝑐) dır. 

Aşırı konsolidasyon derecesi ise zeminin ön konsolidasyon basıncının örtü basıncına 

oranı şeklinde olup aşırı konsolidasyon oranı AKO (OCR- Over-Consolidation Ratio) 

olarak adlandırılır. 
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AKO =
σ′c

σ′0
                                                                                                             (4.22 ) 

 

Normal konsolide zeminlerde AKO bire eşit, aşırı konsolide zeminlerde birden 

büyüktür. Aşırı konsolidasyon oranı (AKO)’nun belirlenmesinde, Casagrande ve ark, 

1944, Pacheco ve Silvia 1970, Sridharan ve ark, 1991, Şenol, 1997, Tavenas, 1979 

yöntemleri kullanılmaktadır (Şekil 4.8). 

 

Şekil 4.8. Ön konsolidasyon basıncını belirleme yöntemleri (Casagrande ve ark., 1944, Pacheco Silvia 

1970, Sridharan ve ark., 1991, Şenol, 1997, Tavenas., 1979) 
 

Ön konsolidasyon basıncı Casagrande Yönteminin e-log𝜎 grafiği ile 

bulunabilmektedir. Zemin örneklerine uygulanan konsolidasyon deneyinde, zeminin 

geçmişte maruz kaldığı gerilme değeri kadar basınç verildiğinde, zeminde az miktarda 

sıkışma olur ve sonrasında zeminin sıkışma-basınç grafiğinin eğimi hızla artar. 

Grafikteki eğriselliğin en büyük değerde olduğu nokta belirlenir ve bu noktaya yatayda 

bir doğru ve noktanın teğeti çizilir. Bu iki doğrunun açıortayı çizilerek, eğrinin doğrusal 

olan kısmı uzatılarak açıortayı kestiği noktanın apsisi zemine ait ön konsolidasyon 

basıncına eşittir. Ön konsolidasyon basıncının bulunması Şekil 4.9’ da verilmiştir.  
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Şekil 4.9. A.Ön konsolidasyon basıncının belirlenmesi 

 

Konsolidasyon oturması,  zeminin başlangıç durumunu gösteren boşluk oranı ile 

ilişkilidir (Nishida 1956;  Hough 1957;  Sowers 1970).  e – log𝜎 grafiği ile aynı 

zamanda sıkışma indisi (𝐶𝑐) ve şişme/kabarma indisi (𝐶𝑠) değerleri bulunabilmektedir 

(Şekil 4.10). 
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Şekil 4.10. .Konsolidasyon deneyleri sonucu elde edilen tipik boşluk oranı- basınç (e-σ) grafiği 

 

4.4.2.1.2. Sıkışma İndisi (𝐂𝐜) ve Şişme/Kabarma İndisi (𝐂𝐬) Değerlerinin 

Bulunması 

 

Sıkışma indisi, konsolidasyon deneyine ait e–log𝜎 grafiğinin eğimi olup 

boyutsuzdur.  Bu değer eşitlik (4.23)’deki bağıntı gibi hesaplanmaktadır. 

 

𝐶𝑐 =
𝑒1−𝑒2

log (𝜎′2−𝜎′
1)

                                                                                             (4.23) 

 

Eşitlik (4.23)’de Cc; Sıkışma indisi, 𝑒1; yükleme kademesi başı boşluk oranı, 𝑒2 ; 

yükleme kademesi sonu boşluk oranı, 𝜎′1; yükleme kademesi başı efektif gerilme, 𝜎′2 ; 

yükleme kademesi sonu efektif gerilmedir. 

 

Şişme/kabarma indisi, zemine verilen yükün boşaltılması sırasında elde edilen 

e–log𝜎 grafiğinin eğimi olup, eşitlik 4.24’deki bağıntı ile hesaplanmaktadır. 

 

𝐶𝑠 =
𝑒3−𝑒4

log (𝜎′4−𝜎′
3)

                                                                (4.24) 
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Eşitlik (4.24)’te Cs; Şişme/kabarma indisi, 𝑒3; boşaltma kademesi başı boşluk oranı, 

𝑒4; Boşaltma kademesi sonu boşluk oranı, 𝜎′4; Boşaltma kademesi başı efektif gerilme, 

𝜎′3; Boşaltma kademesi sonu efektif gerilmedir. 

 

4.4.2.1.3. Konsolidasyon Katsayısı (𝐂𝐯) 

 

Boşluk suyunun zeminden uzaklaşması, zeminin permeabilitesiyle ilgilidir. 

Konsolidasyon katsayısı, permeabilite ile sıkışma davranışını belirleyen ve 

konsolidasyon sürecini ortaya koyan bir katsayıdır  (Holtz ve Kovacs, 1981). 

Konsolidasyon katsayısı belirlenmesinde Taylor (1948)  tarafından geliştirilen 

karekök zaman yöntemine göre, başlangıç kısmı doğrusal olan oturma eğrisinin düşey 

eksenindeki oturma değerleri ile yatay ekseninde bu oturmaların gerçekleşmesi için 

geçen zamanın karekök cinsinden değeri kullanılır. 

Karekök zaman yönteminde, başlangıç kısmı doğrusal olan konsolidasyon 

eğrisinin apsisinden 1,15 kat daha büyük olan ikinci doğrusal apsis, konsolidasyonun  % 

90’lık kısmının tamamlandığı sürenin (t90) karekökünü verir (Şekil 4.11). 

 

 
Şekil 4.11. Karekök zaman yöntemi (Taylor 1948)   

 

Cv =
0.848Hdr²

t90
                                                                            (4.25) 
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Eşitlik (4.25)’de, 𝐶𝑣; Konsolidasyon katsayısı, 𝐻𝑑𝑟; Drenaj boyudur ( Kil tabakasının 

üst ve alt sınırının geçirgen olması durumunda Hdr = Hdr /2 olarak alınır), 𝑡90; 

Konsolidasyonun %90’ının tamamlanmasına karşılık gelen zaman faktörüdür. 

 

4.4.2.2. Konsolidasyon Oturması Hesabı 

 

Konsolidasyon oturması hesabında normal killer ve konsolide olmuş killer için 

farklı bağıntılar kullanılmaktadır. Zemin cinsi ve temel tiplerine göre izin verilebilir 

oturma miktarları Çizelge 4.10’da verilmiştir. Normal konsolide killerde oturma 

miktarının hesaplanması (Das, 2008)’ göre eşitlik (4.26)’deki bağıntı kullanılır. 

 

Sc = H
cc

1+e0
log

σ′0+∆σ′

σ′0
                                                                          (4.26) 

 

Aşırı konsolide killerde oturma miktarının hesaplanması (Das, 2008)’ göre eşitlik 

(4.27)’daki bağıntı kullanılır. 

 

Sc = H
cs

1+e0
log

σ′0+∆σ′

σ′0
                                    (σ′

0 + ∆σ′) < σ′
c               (4.27) 

 

𝑆𝑐 = 𝐻
𝑐𝑠

1+𝑒0
log (

𝜎′
𝑐

𝜎′
0
) +

𝑐𝐶 𝐻

1+𝑒0
 log (

𝜎′0+∆𝜎′

𝜎′
𝑐

)                   (σ′
0 + ∆σ′) > σ′

c         (4.28) 

 

Eşitlik (4.26), Eşitlik (4.27) ve Eşitlik (4.28)’de, 𝑆𝑐; Konsolidasyon oturması,  𝜎′0; 

Konsolidasyon basıncı, 𝜎′𝑐; Ön konsolidasyon basıncıdır. 

 

Çizelge 4.10 İzin verilebilir oturma miktarları (Uzuner,1995) 

 Zemin Cinsi Tekil-Şerit Temeller Radye Temeller 

Dönme Hepsi 1/300 1/300 

Maks.Farklı Oturma Kil 4 cm 4 cm 

Maks.Farklı Oturma Kum 2,5 cm 2,5 cm 

Maks.Mutlak Oturma Kil 6,5 cm 6,5-10 cm 

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

 

Bu çalışma kapsamında; Batman ili kent merkezi Tilmerç Mahallesinde bulunan 

Babil ve Serhat apartmanları ve çevrelerindeki alanlar, Dünya Hastanesi çevresindeki 

alan ve Yaşar Kemal Kent Ormanı çevresinde yer alan sınırlı alanlardaki mevcut 

zeminin yatay- düşey yöndeki değişimini ve zeminin mühendislik özelliklerini tespite 

yönelik sondaj kuyusunun açılması, numunenin alınması, laboratuvar deneylerinin 

yapılması, jeoteknik özelliklerinin belirlenmesi ve değerlendirilmesi tartışılmıştır.  

İnceleme alanında jeoteknik çalışmalar kapsamında, araştırma çukurları ve temel 

sondaj kuyuları açılmıştır. Araştırma çukurları CAT 3290 marka paletli ekskavatörle 

açılarak zemin tabakalarının alt ve üst derinlikleri, numune alınan seviyeler, yeraltı su 

seviyesi ve diğer tüm gözlemler ile değerlendirmeler yapılarak, alınan örselenmiş 

numuneler üzerinde laboratuvarda zemin sınıflandırma deneyleri, sondajlardan ise 

hidrolik tipi rotary sondaj makinesi ile; 2 mm-76 mm’ lik tij ve karotiyer kullanılarak 

numuneler alınmıştır. Sondaj kuyularının açılması sırasında zemin tabakalarının alt ve 

üst derinlikleri, numune alınan seviyeler, yeraltı su seviyesi ve diğer tüm gözlemler ile 

değerlendirmeler yapılarak, sondaj kuyularından alınan SPT (örselenmiş) ve UD 

(örselenmemiş) numuneler üzerinde laboratuvarda zemin sınıflandırma deneyleri, 

geçirimlilik deneyleri, üç eksenli basınç deneyleri yapılarak ortam modellemesi-yeraltı 

suyu ilişkisi-jeomekanik davranış bütünlüğü içinde tartışılmış ve sondaj-arazi 

çalışmalarına dayalı gözlem ve tespitler sonucu alanın yeraltı jeolojisi ile hidrojeolojik 

özelliklerinin ilişkisi belirlenip, jeomekanik davranış ve tektonik değerlendirme 

yapılmıştır.  

İnceleme alanının sınırları içinde yeraltı jeolojisi, hidrojeoloji, jeomekanik 

davranışa ait saha çalışmaları yapılarak jeolojik ortam modellemesi oluşturulmuştur. 

Ortam modellemesi ile yeraltı suyu ilişkisi belirlenerek Babil apartmanının yıkılma 

sebebi değerlendirilerek yorumlanmıştır. 

 

5.1. İnceleme Alanındaki Arazi Çalışmaları 

 

 İnceleme alanında zeminin mühendislik jeolojisi yönünden özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla Babil Apartmanı ve çevresinde 2 adet (AÇ-1 ve AÇ-2), Serhat 

Apartmanı ve çevresinde 1 adet (AÇ-3), Dünya Hastanesi çevresinde 1 adet (AÇ-4) ve 

Yaşar Kemal Kent Parkında 1 adet  (AÇ-5) olmak üzere 5 farklı lokasyonda araştırma 
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çukurları (AÇ), yine zeminin yatay ve düşey yöndeki litolojik özelliklerini, yeraltı suyu 

durumunu, sıkılık derecesini, mukavemet (dayanım) özelliklerini tespit etmek amacıyla,  

Babil Apartmanı ve çevresinde 3 adet (L-1, L-2, L-3),  Serhat Apartmanı ve çevresinde 

3 adet (SK-1, SK-2, SK-3), Dünya Hastanesi çevresinde 1 adet (GZ-1) ve Yaşar Kemal 

Parkında 1 adet  (GZ-2) olmak üzere toplam 8 lokasyonda toplamda (6x25+1x22+1x18 

metre) 190 metre derinliğinde temel sondaj kuyuları açılmıştır. İnceleme alanında 

yapılan araştırma çukurları ve temel sondaj lokasyon yerleri Şekil 5.1’de, açılan temel 

sondaj kuyularının ve araştırma çukurlarının lokasyon koordinatları Çizelge 5.1 ve 

Çizelge 5.2’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 5.1. İnceleme alanında açılan araştırma çukurları ve temel sondaj kuyularının lokasyonları 

 

Çizelge 5.1. İnceleme alanında açılmış olan sondaj kuyularının koordinatları (UTM 3’-ED50) 

Sondaj Kuyusu 

Adı 
X Y Z 

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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Çizelge 5.2. İnceleme alanında açılmış olan araştırma çukurlarının koordinatları (UTM 3’-ED50) 

 

Araştırma Çukuru 

Adı 

 

X 

 

Y 

 

Z 

AÇ-1 424763,443 4196967,011 623,830 

AÇ-2 4196986,096 424735,057 623,710 

AÇ-3 4197080,884 424582,374 624,476 

AÇ-4 4197132.081 424848,555 634,110 

AÇ-5 4197502,290 424908,912 645,805 

 

5.2. Babil Apartmanı Jeoteknik Çalışmalar ve Mühendislik Analizleri 

 

Babil Apartmanındaki jeoteknik çalışmalar kapsamında 1 adet araştırma çukuru 

(AÇ-1), ve 1 adet temel sondaj kuyusu (L-1) açılmıştır (Şekil 5.3).  Açılmış olan 

araştırma çukurunda zemin yüzeyinden üç metre derinliğe kadar dolgu ile kaplı olup, üç 

metre derinlikten sonra Şelmo formasyonuna ait siltli katı kil birim bulunmaktadır 

(Şekil 5.2).  

 

 
Şekil 5.2. Babil apartmanında 16.09.2017 tarihinde açılan araştırma çukuruna ait fotoğraflar 

 

L-1 numaralı sondaj kuyusunda; 0,00-6,50 metre arasında örselenmemiş numune 

(UD) alınmıştır, 6,50-18,00 metre kahve renkli, yer yer karbonat konkresyonlu, düşük-

orta plastisiteli az kumlu, siltli, katı kil 8,00-10,00 metre arası ince kum bandı 
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geçilmiştir. Şekil 5.3 ve Şekil 5.4’te L-1 numaralı sondaj kuyusuna ait çalışmalar 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 5.3. Babil apartmanı L-1 numaralı sondaj kuyusuna ait çalışmalar 

 

 
Şekil 5.4. Babil apartmanı L-1 numaralı sondaj kuyusuna ait çalışmalar 

 

Babil Apartmanında açılmış olan araştırma çukurlarında zemin yüzeyinden, 3,00 

metre ve 5,00 metreden, L-1 numaralı sondaj kuyusundan ise 2,00-2,35 metre, 4,00-
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4,35 metre ve 6,00-6,35 metrelerden örnek numuneler alınmıştır. Şekil 5.5‘de Babil 

Apartmanında açılan araştırma çukurundan örnek alımı çalışmaları görülmektedir. Şekil 

5.6 ‘da Babil Apartmanında açılan L-1 numaralı sondaj kuyusundan alınan örnekler 

üzerinde yapılan zemin sınıflama deneyine göre; zemin sınıfının CL (Düşük-orta 

plastisiteli inorganik kil, çakıllı kil, kumlu kil, siltli kil, yağlı kil) olduğunu göstermiştir 

(Çizelge 5.3).   

 

 
Şekil 5.5. Babil Apartmanında araştırma çukuru açılması sırasındaki örnek alımı çalışmaları 
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Şekil 5.6. Babil Apartmanında açılan L-1 numaralı sondaj kuyusundan alınan örnekler 

 

Araştırma çukuru-1 (AÇ-1) ve L-1 numaralı sondaj kuyusundan alınan örnekler 

üzerinde yapılan laboratuvar çalışmaları kapsamında, zeminin fiziksel özelliklerini 

belirlemek amacıyla doğal birim hacim ağırlığı, kuru birim hacim ağırlığı, özgül 

ağırlığı, su muhtevası, elek analizi, Atterberg limitleri deneyleri yapılmıştır (Çizelge 

5.3). Çizelge 5.3’de görüldüğü üzere, dolgu birimde su içeriği % 27,9, Şelmo 

formasyonu biriminde ise % 20,6 dır. Bulunan değerlere göre dolgu birimin su içeriği 

(% 27,9) Şelmo formasyonu birimine  (% 20,6) göre daha fazladır. Dolgu birimde WL 

(Likit Limit) aralığı %  39,7 ile %  41,2 arasında, Şelmo formasyonu biriminde % 32,6 

ile % 42,6 arasında, WP  (Plastik limit) dolgu birimde % 21,4 ile % 24,7 arasında, 

Şelmo formasyonu biriminde % 20,7 ile % 23,3, dolgu birimde IP (Plastisite İndisi) % 

15 ile % 19,3 arasında, Şelmo formasyonu biriminde % 11,9 ile  % 19,9 olarak 

hesaplanmıştır. Deneylere ilişkin föyler, raporlar ve sonuç bilgileri EK 2’ de ayrıntılı bir 

şekilde verilmiştir. 

 

Çizelge 5.3. Babil Apartmanının zemin sınıflandırma deneyi sonuçları 

Derinlik 

(m) 

Sondaj 

(S) / 

Araştırma 

Çukuru 

(AÇ) 

Zemin Sınıfı 

(USCS) 

Su 

İçeriği 

W(%) 

Dane Çapı Dağılımı 
Atterberg 

Limitleri 

% 

Çakıl 

% 

Kum 

% 

Silt 

% 

Kil 

Likit 

Limit 

(%) 

Plastik 

Limit 

(%) 

Dolgu 

Yüzey AÇ 
CL, Düşük Plastisiteli 

Kumlu KİL 
--- 1,4 35,5 43,3 19,8 41,2 23,3 
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2,00-2,35 S 
CL, Düşük Plastisiteli 

Kumlu KİL 
27,9 0 28,9 45,9 25,2 40,7 21,4 

3,00 AÇ 
CL, Düşük Plastisiteli 

Kumlu KİL 
--- 0,4 34,7 43,8 21,0 39,7 24,7 

Şelmo formasyonu 

4,00-4,35 S 
CL, Düşük Plastisiteli 

Kumlu KİL 
20,6 2,4 27,4 43,9 26,3 42,6 22,7 

4,90 AÇ 
CL, Düşük Plastisiteli 

Kumlu KİL 
--- 0,2 37,7 50,0 12,1 39,3 23,3 

6,00-6,35 S 
CL, Düşük Plastisiteli 

Kumlu KİL 
--- 3,7 45,7 28,7 21,9 32,6 20,7 

 

 Babil apartmanında açılan L1 numaralı sondaj kuyusundan alınan örneklerde 

2,00-2,35 metrede kuru birim hacim ağırlığı 15,6 kN/m
3
 ve 4,00-4,35 metrede kuru 

birim hacim ağırlığı 16,1 kN/m
3
 olarak bulunmuştur (Çizelge 5.4). 

 

Çizelge 5.4. Babil apartmanı L1 numaralı sondaj kuyusundan alınan örneklerin kuru birim hacim ağırlık 

değerlerinin derinlikle değişimi 

Derinlik 

(m) 
Sondaj İsmi 

Kuru birim hacim ağırlık 

γk (kN/m
3
) 

2,00-2,35 
L-1 

15,6 

4,00-4,35 16,1 

 

Babil apartmanında açılan L1 numaralı sondaj kuyusundan alınan örselenmemiş 

(UD) örnekler üzerinde, zeminin kayma mukavemeti parametrelerini belirlemek için, üç 

eksenli konsolidasyonsuz-drenajsız (UU) ve üç eksenli konsolidasyonlu-drenajsız (CU) 

basınç deneyleri yapılmıştır. Konsolidasyonsuz-drenajsız (UU) deneyleri L-1 numaralı 

sondaj kuyusu örneklerinin; 2,00-2,35 metresinden ve 4,00-4,35 metresinden (Çizelge 

5.5), üç eksenli konsolidasyonlu-drenajsız (CU) deneyleri ise L-1 numaralı sondaj 

kuyusu örneklerinin; 4,00-4,35 metresinden ve 6,00-6,35 metresinden alınan örnekler 

üzerinde yapılmıştır (Çizelge 5.6). 

 

Çizelge 5.5. Babil Apartmanı zemininin kayma mukavemeti parametreleri UU deneyi sonuçları 

Derinlik 

(m) 

Sondaj 

adı 

Zemin Sınıfı 

(USCS) 

γk 

(kN/m3) 

Su 

İçeriği 

W (%) 

S 

(%) 

Hücre 

Basıncı 

(kPa) 

cu 

(kPa) 

2,00-2,35 

L-1 

CL, Düşük 

Plastisiteli Kumlu 

KİL 

15,6 27,9 100 50 29 

4,00-4,35 
CL, Düşük 

Plastisiteli Kumlu 

KİL 

16,1 20,6 86,1 100 63,4 
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Çizelge 5.6. Babil Apartmanı zemininin kayma mukavemeti parametreleri CU deneyi sonuçları 

Derinlik 

(m) 

Sondaj 

İsmi 

Zemin Sınıfı 

(USCS) 

γk 

(kN/m3) 

Su 

İçeriği 

W (%) 

Hücre 

Basıncı 

(kPa) 

Toplam 

Gerilmelere 

Göre 

Mukavemet 

Parametreleri 
 

Efektif Gerilmelere 

Göre Mukavemet 

Parametreleri 

c (kPa) ɸ(º) cˈ(kPa) ɸˈ (º) 

4,00-4,35 

L-1 

CL, Düşük 

Plastisiteli, Kumlu 

KİL 

 

16,0 24,4 80 

5,4 16,1 10,2 23,8 
16,6 22,0 160 

6,00-6,35 
CL, Düşük 

Plastisiteli, Kumlu 

KİL 

17,3 20,8 120 
8,2 12,7 9,4 25,0 

16,6 25,2 240 

 

5.2.1.  Babil Apartmanı Taşıma Gücü Hesabı 

 

 İnceleme alanında bulunan Babil Apartmanı 15,6 m x 26,9 m temel alana sahip, 

temel derinliği üç metre, zemin kotu altında üç bodrum kat, zemin kat, asma kat ve yedi 

normal kat olmak üzere toplam 13 kat şeklinde inşa edilmiştir. Babil Apartmanı 

temelinin oturduğu ortamın, mekanik özelliklerini tespit etmek amacı ile L-1 numaralı 

sondaj kuyusundan alınan numuneler üzerinde yapılan üç eksenli basınç deneyi ile 

Meyerhof yöntemi kullanılarak, konsolidasyonsuz-drenajsız (UU) durumuna göre 

mukavemet parametreleri ile taşıma gücü hesabı yapılarak, gerekli ortam parametreleri 

Çizelge 5.7’de, Meyerhof’a göre hesaplanmış taşıma, şekil, derinlik ve eğiklik faktörleri 

Çizelge 5.8’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.7. Konsolidasyonsuz-drenajsız (UU) durumuna göre yapılarak gerekli ortam parametreleri 

Birim Hacim 

Ağırlık, 𝛾n 

(kN/m
3
) 

İçsel Sürtünme 

Açısı, ∅üç 𝑒𝑘𝑠𝑒𝑛𝑙𝑖 ′ 

(derece) 

Drenajsız Kayma 

Mukavemeti, 𝑐𝑢 
(kPa) 

16 0 63,4 

 

Çizelge 5.8. Meyerhof’a göre hesaplanmış taşıma, şekil, derinlik ve eğiklik faktörleri 

Taşıma Gücü Faktörleri Şekil Faktörleri Derinlik Faktörleri Eğiklik Faktörleri 

Nc 5,14 Sc 1,048 dc 1,092 ic 0,801 

Nq 1,00 Sq 1,024 dq 1,000 iq 0,801 

N 𝛾 0 S 𝛾 1,024 d 𝛾 1,000 i 𝛾 0 
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Betonarme yapı inşaat ağırlığı 15 kPa/kat kabul edilerek binanın toplam ağırlığı; 

 

𝑊𝑇  = 13 ∗ (15,6 ∗ 26,9) ∗ 15 =  81.829 𝑘𝑁 

 

olarak hesaplanmıştır. 

 

 Babil Apartmanında katlara etkiyen eşdeğer deprem yükleri ve bu yüklerden 

meydana gelen moment, “Deprem bölgelerinde yapılacak binalar hakkında yönetmelik 

2007” esasları gereğince 𝑉𝑡;  Taban kesme kuvveti, 𝑊𝑖; Kat ağırlığı, 𝐹; Eşdeğer deprem 

yükü, ∆𝐹𝑁; Binanın N’inci katına (tepesine) etkiyen ek eşdeğer deprem yükü, 2,9; Kat 

yüksekliği, 37,7; Binanın toplam yüksekliği olmak üzere, Toplam moment 𝑀𝑡; 371,385 

𝑘𝑁. 𝑚 olarak hesaplanmıştır (İTÜ-Nova Teknoloji A.Ş., 2018, Şekil 5.7). 

 

 
Şekil 5.7. Babil Apartmanı katlara etkiyen eşdeğer deprem yükleri, taban kesme kuvveti ve taban 

momenti (İTÜ-Nova Teknoloji A.Ş., 2018)  
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Babil Apartmanı için yapılan hesaplamalara göre;  

 

Maksimum Taşıma Gücü 𝑞𝑢𝑙𝑡 = 323,5 𝑘𝑃𝑎 

Maksimum Taşıma Yükü 𝑉𝑢𝑙𝑡 = 𝐵′ ∗ 𝐿 ∗ 𝑞𝑢𝑙𝑡 = 56,738 𝑘𝑁,  

Güvenlik Katsayısı 
𝑉𝑢𝑙𝑡

𝑊𝑇
⁄ = 0,7 olarak bulunmuştur, bu değer Güvenlik Katsayısı 

(GS) olan üçten küçüktür. 

 

 Babil Apartmanı temelinin oturduğu ortamın, mekanik özelliklerini tespit etmek 

amacı ile L-1 numaralı sondaj kuyusundan alınan numuneler üzerinde yapılan üç 

eksenli basınç deneyi ile Meyerhof yöntemi kullanılarak, konsolidasyonlu-drenajsız 

(CU) durumuna göre mukavemet parametreleri ile taşıma gücü hesabı yapılarak, gerekli 

ortam parametreleri Çizelge 5.9’da, Meyerhof’a göre hesaplanmış taşıma, şekil, derinlik 

ve eğiklik faktörleri Çizelge 5.10’da verilmiştir. 

 

Çizelge 5.9. Konsolidasyonlu-drenajsız (CU) durumuna göre yapılarak gerekli ortam parametreleri 

Birim Hacim 

Ağırlık, 𝛾n 

(kN/m
3
) 

İçsel Sürtünme 

Açısı, ∅üç 𝑒𝑘𝑠𝑒𝑛𝑙𝑖 ′ 

(derece) 

Drenajsız Kayma 

Mukavemeti, 𝑐𝑢 

(kPa) 

16 23,8 10,2 

 

Çizelge 5.10. Meyerhof’a göre hesaplanmış taşıma, şekil, derinlik ve eğiklik faktörleri 

Taşıma Gücü Faktörleri Şekil Faktörleri Derinlik Faktörleri Eğiklik Faktörleri 

Nc 19,06 Sc 1,114 dc 1,141 ic 0,801 

Nq 9,41 Sq 1,057 dq 1,071 iq 0,801 

N 𝛾 5,53 S 𝛾 1,057 d 𝛾 1,071 i 𝛾 0,363 

 

Babil Apartmanı için yapılan hesaplamalara göre;  

 

Maksimum Taşıma Gücü 𝑞𝑢𝑙𝑡 = 662,4 𝑘𝑃𝑎 

Maksimum Taşıma Yükü 𝑉𝑢𝑙𝑡 = 𝐵′ ∗ 𝐿 ∗ 𝑞𝑢𝑙𝑡 = 116,177 𝑘𝑁 

Güvenlik Katsayısı 
𝑉𝑢𝑙𝑡

𝑊𝑇
⁄ = 1,4 olarak bulunmuştur, bu değer Güvenlik Katsayısı 

(GS) olan üçten küçüktür. 
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5.2.2.  Babil Apartmanı Konsolidasyon Hesabı 

 

 Babil apartmanı temelin oturduğu ortamının konsolidasyon özelliklerini tespit 

etmek amacı ile toplam üç adet örselenmemiş numune almak için yapılan sondajdan (L-

1) elde edilen numuneler üzerinde 3 adet kademeli yüklemeli konsolidasyon deneyi 

yapılmıştır (Çizelge 5.11).   

Babil Apartmanı zemininde konsolidasyon deneyi, L-1 numaralı sondaj 

kuyusunun; 2,00-2,35 metresi, 4,00-4,35 metresi ve 6,00-6,35 metresinde alınan 

örnekler üzerinde yapılmıştır (Çizelge 5.11). 

 

Çizelge 5.11. Babil Apartmanı Konsolidasyon Deneyi Sonuçları 

Derinlik 

(m) 

 

Sondaj 

 

W 

(%) 

 

γk 

(kN/m3) 

 

γn 

(kN/m3) 

 

eo 

 

CC 

 

CS 

 

𝝈’0 

(kPa) 

 

𝝈’c 

(kPa) 

 

OCR 

2.00-2.35 

L-1 

26.8 13.6 17.2 0.95 0.279 0.047 34.4 50 1.5 

4.00-4.35 21.4 16.1 19.5 0.65 0.213 0.039 73.4 100 1.4 

6.00-6.35 30.4 15.2 19.8 0.74 0.228 0.048 113 100 0.9 

 

 Bu deney sonuçları neticesinde 7,5 m’lik bir zemin profilinde (Temel derinliği 

3,00 metre ve temel altı ile kil taşı arasındaki düşük plastisiteli kumlu kil kalınlığı H = 

4,50 m alınarak) Babil Apartmanı inşası neticesinde meydana gelecek konsolidasyon 

oturmaları temel tabanı altındaki kil tabakasının orta noktası temsili nokta olarak 

alınarak; 

 

σ′0 + ∆σ′ < σ′c(16 ∗ 5.25) + (13 ∗ 15) = 235 kPa > 100 kPa 

 

Sc =
CsH

1 + e0
log

σ′c

σ′0
+

CcH

1 + e0
log

σ′0 + ∆σ′

σ′c
 

 

Sc =
0.039 ∗ 4.5

1 + 0.65
log

100

84
+

0.213 ∗ 4.5

1 + 0.65
log

279

100
= 0.266 = 27 cm 

 

bulunmuştur. 

  

 Bu toplam konsolidasyon oturmasının meydana geleceği zamanı hesaplamak 

için kademeli yüklemeli konsolidasyon deneyi (L-1; 4,00-4,35m) 200 kPa yükleme 
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aşamasından logaritma zaman metodu kullanılarak elde edilen konsolidasyon katsayısı 

𝐶𝑣= 5.9x10
-4

 cm
2
/s=1.86 m

2
/yıl olarak hesaplanmış ve oturmaların %90’ının 

tamamlanması için geçen süre; 

 

𝑡 =
0.848𝑥𝐻𝑑𝑟

2

𝑐𝑣
=

0,848x52

1,86
= 9,2 yıl   olarak hesaplanmıştır. 

 

5.2.3. Babil Apartmanı Taşıma Gücü ve Konsolidasyon Analizi  

 

Yapılan kısa vade ve uzun vadeli taşıma gücü analizlerine göre Babil Apartmanı 

taşıma gücü izin verilen güvenlik sayısının altındadır.  Ayrıca, yapının inşaası olan 

27.12.2006 tarihinden günümüze kadar geçen sürenin konsolidasyon oturmasının % 

90’ının tamamlanması için hesaplanan süreden çok daha uzun olması sebebiyle tahmin 

edilen konsolidasyon oturmalarını büyük çoğunluğunun gerçekleştiği kabul 

edilmektedir.  Tahmin edilen konsolidasyon oturmaları bu tür yapılar için izin verilebilir 

maksimum oturma miktarı 10 cm’in çok üzerinde 27 cm olarak hesaplanmıştır.  

Dolayısı ile yapı temeli hem taşıma gücü hem de oturma kriterlerini sağlamamaktadır.  

Babil Apartmanında taşıma gücü ve oturma kriterlerinin sağlanmadığını gösteren 

fotoğraflar Şekil 5.8, Şekil 5.9 ve Şekil 5.10’da verilmiştir. 

 

 
Şekil 5.8. Babil apartmanında gözlenen taşıma gücü ve oturma deformasyonları 
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Şekil 5.9. Babil apartmanında gözlenen taşıma gücü ve oturma deformasyonları 

 

 

 
Şekil 5.10. Babil apartmanında gözlenen taşıma gücü ve oturma deformasyonları 
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5.3. Serhat Apartmanı ve Çevresindeki Jeoteknik Çalışmalar ve Mühendislik 

Analizleri 

 

Serhat Apartmanı ve çevresinde jeoteknik çalışmalar kapsamında bir adet 

araştırma çukuru (AÇ-3), ve üç adet temel sondaj kuyusu (SK-1, SK-2 ve SK-3) 

açılmıştır (Şekil 5.11). Serhat Apartmanı ve çevresinde açılan 1,50 metre derinliğindeki 

araştırma çukurunda dolguya rastlanılmamış olup Şelmo formasyonu kesilmiştir. Zemin 

yüzeyinden 1,50 metre derinde Şelmo formasyonunun kiltaşı seviyesi görülmüş olup, 

daha derine inilememiştir (Şekil 5.11).  

 

 
Şekil 5.11. Serhat apartmanı önünde 24.02.2018 tarihinde açılan araştırma çukuruna ait fotoğraf 

 

 SK-1 numaralı sondaj kuyusunda; 0,00-1,00 metre arası dolgu, 1,00-6,50 metre 

arasından ise örselenmemiş numune (UD) alınmıştır, 6,50-25,00 metre kahve renkli, 

yer yer karbonat konkresyonlu, düşük-orta plastisiteli az kumlu, siltli, katı kil, SK-2 

numaralı sondaj kuyusunda; 0,00-1,50 metre arası dolgu, 1,50-10,00 metre arası kahve 

renkli, düşük orta plastisiteli, az çakıllı, (çakıllar yuvarlak, değişik kökenli) az kumlu, 

yer yer karbonat konkresyonlu siltli, katı kil,10,00-25,00 metre arası kahve renkli, 

karbonat konkresyonlu, düşük-orta plastisiteli, pekişmiş katı kil, SK-3 numaralı sondaj 
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kuyusunda; 0,00-1,00 metre arası dolgu, 1,00-4,50 metre arasnda örselenmemiş numune 

(UD) alınmıştır, 4,50- 25,00 metre arası kahve renkli, yer yer karbonat konkresyonlu, 

düşük-orta plastisiteli az kumlu, siltli, katı kil geçilmiştir. Şekil 5.12 ve Şekil 5.13’de 

Serhat apartmanı ve çevresinde yapılmış olan sondaj çalışmaları görülmektedir. 

 

Şekil 5.12. İnceleme alanında yapılan sondaj çalışmaları 

 

 

 
Şekil 5.13. İnceleme alanında yapılan sondaj çalışmaları 
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SK-2 numaralı sondaj kuyusunun açılması sırasında geçilen zemin tabakalarının 

fiziksel ve mekanik niteliklerini, zemin profilinin (tabakaların kalınlıklarını), cinslerini, 

mühendislik özelliklerini belirlemek amacıyla standart penetrasyon testi (SPT-N) 

yapılmıştır. Bu çalışmada yapılan SK-2 sondajında elde edilen SPT-N değerleri Çizelge 

5.12 ’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.12. SK-2 numaralı sondaj kuyusunun SPT-N darbe sayıları 

Sondaj 

Adı 
Derinlik 0-15cm 15-30cm 30-45cm N N60 

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 sayıları 25 < N < R aralığında kalmış ve bu değerlere 

göre zeminin çok katı-sert zemin olduğu belirlenmiştir (Çizelge 5.13). 

 

Çizelge 5.13. Kohezyonlu Zeminlerde darbe sayısı ile kıvam ve serbest basınç direnci arasındaki 

bağıntı.(Terzaghi ve Peck,1948 ) 

Darbe Sayısı   (N) Kıvam 
Serbest Basınç Direnci 

q
a
(kg/cm²) 

<2 Çok yumuşak 0,25 

2–4 Yumuşak 0,25–0,50 

4–8 Orta 0,50–1,00 

8–15 Katı (Sıkı) 1,02–2,00 

15–30 Çok katı (Çok Sıkı) 2,00–4,00 

>30 Sert 4,00 

 

 Serhat Apartmanı ve çevresinde açılmış olan SK-1, SK-2 ve SK-3 numaralı 

sondajlardan sadece SK-2 numaralı sondaj kuyusundan, 1,50 metreden, 3,00 metreden, 

4,50 metreden, 6,00 metreden, 7,50 metreden, 9,00 metreden ve 15,00 metreden 

örnekler alınmıştır. Şekil 5.14’de Serhat Apartmanı ve çevresinde açılmış olan SK-2 

numaralı sondaj kuyusundan alınan örnekler üzerinde yapılan zemin sınıflama deneyine 
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göre; zemin sınıfı 6,00-7,50 metre arası inorganik silt ve çok ince siltli kum, kaya unu, 

siltli veya killi ince kum veya çok az plastisitelli killi silt (ML) olup diğer derinliklerde 

ise yüksek plastisiteli, inorganil kil, yağlı kil (CH)’ dir (Çizelge 5.14). 

 

 
Şekil 5.14. Serhat Apartmanı ve çevresinde açılmış olan SK-1, SK- ve SK-3 numaralı sondaj 

kuyularından alınan örnekler 
 

Araştırma çukuru-3 (AÇ-3) ve SK-2 numaralı sondaj kuyusundan alınan 

örnekler üzerinde yapılan laboratuvar çalışmaları kapsamında, zeminin fiziksel 

özelliklerini belirlemek amacıyla doğal birim hacim ağırlığı, kuru birim hacim ağırlığı, 

özgül ağırlığı, su içeriği, elek analizi, Atterberg limitleri deneyleri yapılmıştır (Çizelge 

5.14). Çizelge 5.14’de görüldüğü üzere, dolgu birimde su içeriği % 16,2 ile % 23,1 

arasında, WL (Likit Limit) aralığı %  37 ile %  61,5 arasında, WP  (Plastik limit)  % 23,2 

ile % 29 arasında, IP (Plastisite İndisi) % 8 ile % 32,6 arasında hesaplanmıştır. 

Deneylere ilişkin föyler, raporlar ve sonuç bilgileri EK 2’de ayrıntılı bir şekilde 

verilmiştir.  
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Çizelge 5.14. Serhat Apartmanı ve çevresindeki zemin sınıflandırma deneyi sonuçları 

Derinlik 

(m) 

Sondaj 

Adı 

 

 

Zemin Sınıfı 

(USCS) 

Su 

İçeriği 

W(%) 

Dane Çapı Dağılımı 
Atterberg 

Limitleri 

% 

Çakıl 

% 

Kum 

% 

Silt 

% 

Kil 

Likit 

Limit 

(%) 

Plastik 

Limit 

(%) 

1,50 

SK-2 

CH, yüksek plastisiteli, kumlu kil 18,7 1,6 34,2 38,0 26,2 61,5 28,9 

3,00 CH, yüksek plastisiteli, kumlu kil 18,1 1,8 35,7 33,1 29,4 50,8 24,3 

4,50 CH, yüksek plastisiteli, kil 16,2 0 9,2 64,7 26,1 52,4 28,3 

6,00 ML, düşük plastisiteli,silt 23,1 0 3,2 58,5 38,3 49,2 28,0 

7,50 CH, yüksek plastisiteli, kumlu kil 21,8 2,0 22,9 50,4 24,7 37 29 

9,00 CH, yüksek plastisiteli, kumlu kil 21,6 0 23,0 51,7 25,3 44 27 

15,00 CH, yüksek plastisiteli, kil 16,2 0 3,8 63,0 33,2 53,6 23,2 

 

 Serhat Apartmanı ve çevresinde açılmış olan SK-1, SK-2 ve SK-3 numaralı 

sondaj kuyularından sadece SK-1 ve SK-3 numaralı sondajlardan alınan örneklerde 

kuru birim hacim ağırlığı hesaplanmıştır. SK-1 numaralı sondajda 2,00-2.40 metrede, 

17,6 kN/m
3
, 4,00-4,40 metrede 16,8 kN/m

3 
ve 14,00-14,40 metrede 16,8 kN/m

3 
ve SK-3 

numaralı sondajda 2,00-2,40 metrede, 16,1 kN/m
3
 ve 14,00-14,40 metrede 15,2 kN/m

3 

olarak bulunmuştur (Çizelge 5.15). 

 

Çizelge 5.15. Serhat apartmanı SK-1 ve SK-3 numaralı sondaj kuyularından alınan örneklerin kuru birim 

hacim ağırlık değerlerinin derinlikle değişimi  

Derinlik 

(m) 
Sondaj Adı 

Kuru birim hacim ağırlık 

γk (kN/m
3
) 

2,00-2,40 

SK-1 

17,6 

4,00-4,40 16,8 

14,00-14,40 16,8 

2,00-2,40 
SK-3 

16,1 

14,0-14,40 15,2 

 

Serhat Apartmanı ve çevresinde açılmış olan SK-1, SK-2 ve SK-3 numaralı 

sondaj kuyularından sadece SK-1 ve SK-3 numaralı sondaj kuyularından alınan 

örneklerde özgül ağırlık değerleri hesaplanmıştır. SK-1 numaralı sondaj kuyusunun; 

2,00-2,40 metresinde 2,63gr/cm
3
, 4,00-4,40 metresinde 2,64 gr/cm

3 
ve 14,00-14,40 

metresinde 2,65 gr/cm
3 

ve SK-3 numaralı sondaj kuyusunun; 2,00-2,40 metresinde 2,64 

gr/cm
3 

ve 14,00-14,40 metresinde 2,63gr/cm
3
 olarak hesaplanmıştır. Özgül ağırlık 

değerleri SK-1 numaralı sondaj kuyusu ve SK-3 numaralı sondaj kuyusu için ortalama 

2,64 gr/cm
3’

tür. Bu derinliklerde belirlenen özgül ağırlık değerleri Çizelge 5.16’da 

verilmiştir. 
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Çizelge 5.16. Şelmo formasyonu birimlerinin özgül ağırlık değerlerinin sondajlarda derinlikle değişimi 

Derinlik 

(m) 
Sondaj Adı 

Özgül ağırlık 

G (gr/cm
3
) 

2,00-2,40 

SK-1 

17,6 

4,00-4,40 16,8 

14.00-14,40 16,8 

2,00-2,40 
SK-3 

16,1 

14,0-14,40 15,2 

 

Serhat Apartmanı ve çevresindeki zeminin kayma mukavemeti parametrelerini 

tespit etmek amacıyla SK-1 ve SK-2 numaralı sondaj kuyularından alınan örnekler 

üzerinde üç eksenli konsolidasyonsuz–drenajsız (UU) ve üç eksenli konsolidasyonlu-

drenajsız (CU) deneyleri yapılmıştır.  

Konsolidasyonsuz–drenajsız (UU) deneyleri SK-1 numaralı sondaj kuyusunun 

2,00-2,40 metresinden, 4,00-4,40 metresinden ve 14,00-14,40 metresinden alınan 

örnekleri üzerinde ve SK-2 numaralı sondaj kuyusunun 2,00-2,40 metresinden ve 14,00-

14,40 metresinden alınan örnekleri üzerinde, konsolidasyonlu-drenajsız (CU) deneyleri 

ise sadece SK-1 numaralı sondaj kuyusunun 4,00-4,35 metresinden alınan örnekleri 

üzerinde yapılmıştır. Konsolidasyonsuz–drenajsız (UU) deneyi sonuçları Çizelge 

5.17’de ve konsolidasyonlu-drenajsız (CU) deneyi sonuçları Çizelge 5.18’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.17 Serhat Apartmanı zemininin kayma mukavemeti parametreleri UU deneyi sonuçları 

Derinlik 
(m) 

Sondaj 
Adı 

Zemin Sınıfı 
(USCS) 

γk 
(kN/m

3
) 

Su 
İçeriği 
W (%) 

S 
(%) 

Hücre 
Basıncı 

(kPa) 

cu 
(kPa) 

2,00-2,40 

SK-1 

CH, yüksek 

plastisiteli, kumlu kil 
17,6 18,0 97,1 50 293 

4,00-4,40 CH, yüksek 

plastisiteli, kumlu kil 
16,1 21,4 89,5 50 96 

14,00-14,40 CH, yüksek 

plastisiteli, kil 
16,8 17,8 82,8 80 209 

2,00-2,40 

SK-2 

CH, yüksek 

plastisiteli, kil 
16,8 20,9 99,1 280 223 

14,00-14,40 CH, yüksek 

plastisiteli, kil 
15,2 21,5 78,0 280 217 

 

Çizelge 5.18. Serhat Apartmanı zemininin kayma mukavemeti parametreleri CU deneyi sonuçları 

Derinlik 

(m) 

Sondaj 

Adı 

Zemin Sınıfı 

(USCS) 

γk 

(kN/m3) 

Su 

İçeriği 

W (%) 

Hücre 

Basıncı 

(kPa) 

Toplam 

Gerilmelere 

Göre 

Mukavemet 

Parametreleri 
 

Efektif Gerilmelere 

Göre Mukavemet 

Parametreleri 

c (kPa) ɸ(º) cˈ(kPa) ɸˈ (º) 

4,00-4,35 SK-1 

CL, Düşük 

Plastisiteli Kumlu 

KİL 

 

16,0 24,4 80 

5,4 16,1 10,2 23,8 
16,6 22,0 160 
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Serhat Apartmanı ve çevresindeki zemin ortamın konsolidasyona uğraması 

durumunda Şelmo formasyonu katmanlarının drenajlı kayma mukavemeti 

parametreleri, toplam gerilmelere göre olan kayma mukavemeti parametrelerinden daha 

fazla olmaktadır. 

 

5.3.1. Serhat Apartmanı Taşıma Gücü Hesabı 

 

İnceleme alanında bulunan Serhat Apartmanı 19,2 m x 24,3 m temel alana sahip, 

temel derinliği 3,00 metre, zemin kotu altında üç bodrum kat, zemin kat ve yedi normal 

kat olmak üzere toplam onbir kat şeklinde inşa edilmiştir. Serhat Apartmanı temelinin 

oturduğu ortamın, mekanik özelliklerini tespit etmek amacı ile (SK-1 ve SK-2) numaralı 

sondaj kuyularından alınan numuneler üzerinde yapılan üç eksenli basınç deneyi ile 

Meyerhof yöntemi kullanılarak, konsolidasyonsuz-drenajsız (UU) durumuna göre 

mukavemet parametreleri ile taşıma gücü hesabı yapılarak, gerekli ortam parametreleri 

Çizelge 5.19’de, Meyerhof’a göre hesaplanmış taşıma, şekil, derinlik ve eğiklik 

faktörleri Çizelge 5.20’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.19.Konsolidasyonsuz-drenajsız (UU) durumuna göre yapılarak gerekli ortam parametreleri 

Doğal Birim 

Hacim Ağırlık, 𝛾n 

(kN/m
3
) 

İçsel Sürtünme 

Açısı, ∅üç 𝑒𝑘𝑠𝑒𝑛𝑙𝑖 ′ 

(derece) 

Drenajsız Kayma 

Mukavemeti, 𝑐𝑢 

(kPa) 

16 0 200 

 

Çizelge 5.20. Meyerhof’a göre hesaplanmış taşıma, şekil, derinlik ve eğiklik faktörleri 

Taşıma Gücü Faktörleri Şekil Faktörleri Derinlik Faktörleri Eğiklik Faktörleri 

Nc 5,14 Sc 1,095 dc 1,052 ic 0,801 

Nq 1,00 Sq 1,047 dq 1,000 iq 0,801 

N 𝛾 0 S 𝛾 1,047 d 𝛾 1,000 i 𝛾 0 

 

Betonarme yapı inşaat ağırlığı 15 kPa/kat kabul edilerek binanın toplam ağırlığı; 

 

𝑊𝑇 = (19.20 ∗ 24.30) ∗ 11 ∗ 15 =  76.982 𝑘𝑁 

 

olarak hesaplanmıştır. 
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 Serhat Apartmanında katlara etkiyen eşdeğer deprem yükleri ve bu yüklerden 

meydana gelen moment “Deprem bölgelerinde yapılacak binalar hakkında yönetmelik 

2007” esaslarına göre hesaplanmıştır (İTÜ-Nova Teknoloji A.Ş., 2018, Şekil 5.15).  

 

 
Şekil 5.15. Serhat Apartmanı katlara etkiyen eşdeğer deprem yükleri, taban kesme kuvveti ve taban 

momenti (İTÜ-Nova Teknoloji A.Ş., 2018) 

 

Serhat Apartmanı için yapılan hesaplamalara göre; 

  

Maksimum Taşıma Gücü 𝑞𝑢𝑙𝑡 = 905 𝑘𝑃𝑎 

Maksimum Taşıma Yükü 𝑉𝑢𝑙𝑡 = 𝐵′ ∗ 𝐿 ∗ 𝑞𝑢𝑙𝑡 = 252,902 𝑘𝑁 
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Güvenlik Katsayısı 
𝑉𝑢𝑙𝑡

𝑊𝑇
⁄ = 3,3 olarak bulunmuştur, bu değer Güvenlik Katsayısı 

(GS) olan üçten büyüktür. 

 Serhat Apartmanı temelinin oturduğu ortamın, mekanik özelliklerini tespit etmek 

amacı ile SK-1 ve SK-2 numaralı sondaj kuyularından alınan numuneler üzerinde 

yapılan üç eksenli basınç deneyi ile Meyerhof yöntemi kullanılarak, konsolidasyonlu-

drenajsız (CU) durumuna göre mukavemet parametreleri ile taşıma gücü hesabı 

yapılarak, gerekli ortam parametreleri Çizelge 5.21’de, Meyerhof’a göre hesaplanmış 

taşıma, şekil, derinlik ve eğiklik faktörleri Çizelge 5.22’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.21. Konsolidasyonlu-drenajsız (CU) durumuna göre yapılarak gerekli ortam parametreleri 

Doğal Birim 

Hacim Ağırlık, 𝛾n 

(kN/m
3
) 

İçsel Sürtünme 

Açısı, ∅üç 𝑒𝑘𝑠𝑒𝑛𝑙𝑖 ′ 

(derece) 

Drenajsız Kayma 

Mukavemeti, c’ 
(kPa) 

16 33,4 2,1 

 

Çizelge 5.22. Meyerhof’a göre hesaplanmış taşıma, şekil, derinlik ve eğiklik faktörleri 

Taşıma Gücü Faktörleri Şekil Faktörleri Derinlik Faktörleri Eğiklik Faktörleri 

Nc 40,00 Sc 1,327 dc 1,097 ic 0,801 

Nq 27,38 Sq 1,164 dq 1,048 iq 0,801 

N 𝛾 28,05 S 𝛾 1,164 d 𝛾 1,048 i 𝛾 0,514 

 

Serhat Apartmanı için yapılan hesaplamalara göre;  

 

Maksimum Taşıma Gücü 𝑞𝑢𝑙𝑡 = 2300 𝑘𝑃𝑎 

Maksimum Taşıma Yükü 𝑉𝑢𝑙𝑡 = 𝐵′ ∗ 𝐿 ∗ 𝑞𝑢𝑙𝑡 = 642,735 𝑘𝑁 

Güvenlik Katsayısı 
𝑉𝑢𝑙𝑡

𝑊𝑇
⁄ = 8,4 olarak bulunmuştur, bu değer Güvenlik Katsayısı 

(GS) olan üçten büyüktür. 
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5.3.2. Serhat Apartmanı Konsolidasyon Hesabı 

 

Serhat Apartmanı temelin oturduğu ortamının konsolidasyon özelliklerini tespit 

etmek amacı ile toplam iki adet örselenmemiş numune almak için yapılan sondajlardan 

(SK-1 ve SK-2) elde edilen numuneler üzerinde beş adet kademeli yüklemeli 

konsolidasyon deneyi yapılmıştır (Çizelge 5.23).  Serhat Apartmanı zemininde 

konsolidasyon deneyi, SK-1 numaralı 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 numaralı sondaj 

kuyusunun; 2,00-2,40 metresinden alınan örnekler üzerinde yapılmıştır (Çizelge 5.23). 

 

Çizelge 5.23. Serhat Apartmanı Konsolidasyon Deneyi sonuçları 

Derinlik 

(m) 

 

Sondaj 

Adı 

 

W 

(%) 

 

γk 
(kN/m3) 

 

γn 
(kN/m3) 

 

e0 

 

CC 

 

CS 

 

𝝈’0 

(kPa) 

 

𝝈′c 

(kPa) 

 

OCR 

2,00-2,40 

SK-1 

17,0 16,5 19,3 0,56 0,148 0,06 38,6 200 5,2 

4,00-4,40 17,5 16,4 19,3 0,58 0,182 0,06 77,2 160 2,1 

6,00-,.40 18,2 16,6 19,6 0,56 0,245 0,08 116,4 310 2,7 

14,00-14,40 21,5 16,1 19,6 0,60 0,205 0,03 273,2 400 1,5 

2,00-2,40 SK-3 21,4 16,2 19,7 0,59 0,217 0,06 39,4 190 4,8 

 

Bu deney sonuçları neticesinde 6,5 m’lik bir zemin profilinde (Temel derinliği 3 

metre ve temel altı ile kil taşı arasındaki yüksek plastisiteli zemin kalınlığı H = 3,5 m 

alınarak) Serhat Apartmanı inşası neticesinde meydana gelecek konsolidasyon 

oturmaları kilin orta noktası temsili nokta olarak alınarak: 

 

σ′0 + ∆σ′ < σ′c(16,5 ∗ 4,75) + (11 ∗ 15) = 243,4 kPa < 310 kPa 

 

Sc =
CsH

1 + e0
log

σ′c

σ′0
+

CcH

1 + e0
log

σ′0 + ∆σ′

σ′c
 

 

Sc =
0.06 ∗ 3.5

1 + 0.6
log

243.4

78.4
= 0,065 = 7 cm 
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olarak bulunmuştur.   

 

Bu toplam konsolidasyon oturmasının meydana geleceği zamanı hesaplamak 

için kademeli yüklemeli konsolidasyon deneyi (SK-1: 6,00 – 6,40m) 200 kPa yükleme 

aşamasından logaritma-zaman metodu kullanılarak elde edilen konsolidasyon katsayısı 

𝐶𝑣 =3,83x10
-3 

cm
2
/s = 12,1 m

2
/yıl olarak hesaplanmış ve oturmaların % 90’ının 

tamamlanması için geçen süre; 

 

𝑡 =
0,848𝑥𝐻𝑑𝑟

2

𝐶𝑣
=

0,848x3,52

12,1
= 0,9 yıl 

 

olarak hesaplanmıştır. 

 

5.3.3. Serhat Apartmanı Taşıma Gücü ve Konsolidasyon Analizi  

 

Yapılan kısa vade ve uzun vadeli taşıma gücü analizlerine göre Serhat 

Apartmanı taşıma gücü izin verilen güvenlik sayısının üzerindedir.  Ayrıca, yapının 

inşasından günümüze kadar geçen sürenin konsolidasyon oturmasının % 90’ının 

tamamlanması için hesaplanan süreden çok daha uzun olması sebebiyle konsolidasyon 

oturmalarından kaynaklı bir stabilite sorunu öngörülmemiştir. 

 

5.4. Babil Apartmanı ve Serhat Apartmanı Arasında Kalan Boş Alandaki 

Jeoteknik Çalışmalar ve Mühendislik Analizleri 

 

Babil Apartmanı ve Serhat Apartmanı arasında kalan boş alanda yapılan 

jeoteknik çalışmalar kapsamında bir adet araştırma çukuru (AÇ-2), ve iki adet temel 

sondaj kuyusu (L-2 ve L-3) açılmıştır (Şekil 5.16 ve Şekil 5.17).  Açılmış olan araştırma 

çukurunda zemin yüzeyinden 3,00 metre derinliğe kadar dolgu ile kaplı olup, 3,00 metre 

derinlikten sonra Şelmo formasyonuna ait siltli katı kil birim bulunmaktadır (Şekil 

5.16).  
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Şekil 5.16. Babil Apartmanı ve Serhat Apartmanı arasında kalan boş alanda açılan araştırma çukuru 

görüntüsü 

 

 
Şekil 5.17. Babil ve Serhat Apartmanları arasında kalan sahada açılmış olan araştırma çukuru açılma 

sırasındaki arazi çalışmaları 
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L-3 numaralı sondaj kuyusunun açılması sırasında geçilen zemin tabakalarının 

fiziksel ve mekanik niteliklerini, zemin profilinin (tabakaların kalınlıklarını), cinslerini, 

mühendislik özelliklerini belirlemek amacıyla standart penetrasyon testi (SPT-N) 

yapılmıştır. Bu çalışmada yapılan L-3 numaralı sondaj kuyusunda elde edilen SPT-N 

değerleri Çizelge 5.24’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.24. L-3 numaralı sondaj kuyusunun SPT-N darbe sayıları 

Sondaj 

No 
Derinlik 0-15cm 15-30cm 30-45cm N N60 

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 sayıları 16 < N < R aralığında kalmış ve bu değerlere 

göre zeminin çok katı-sert zemin olduğu belirlenmiştir (Çizelge 5.25). 

 

Çizelge 5.25. Kohezyonlu Zeminlerde darbe sayısı ile kıvam ve serbest basınç direnci arasındaki bağıntı 

(Terzaghi ve Peck,1948 ) 

Darbe Sayısı   (N) Kıvam Serbest Basınç Direnci 

qa(kg/cm²) 

q
a
(kg/cm²)q

a
(kg/cm²) <2 Çok yumuşak 0,25 

2–4 Yumuşak 0,25–0,50 

4–8 Orta 0,50–1,00 

8–15 Katı (Sıkı) 1,02–2,00 

15–30 Çok katı (Çok Sıkı) 2,00–4,00 

>30 Sert 4,00 

 

L-2 numaralı sondaj kuyusunda; 0,00-8,50 metre arsında örselenmemiş numune 

(UD) alınmıştır, 8,50-22,00 metre arası kahve renkli, yer yer karbonat konkresyonlu, 

düşük-orta plastisiteli kumlu, siltli, katı kil, L-3 numaralı sondaj kuyusunda; 0,00-25,00 

metre arası kahve renkli, düşük plastisiteli, kumlu-killi silt geçilmiştir. Babil Apartmanı 

ve Serhat apartmanı arasında kalan boş alanda açılmış olan, L-2 numaralı sondaj 

kuyusundan 2,00-2,35 metre, 4,00-4,35 metre 6,00-6,35 metre ve 8,00-8,35 metrelerden 

örnekler alınmıştır. L-3 numaralı 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 örnekler alınmıştır.  Şekil 5.18’de 

Babil Apartmanı ve Serhat apartmanı arasında kalan boş alanda açılmış olan,  L-2 ve L-

3 numaralı sondaj kuyularından alınan örnekler üzerinde yapılan zemin sınıflama 

deneyine göre; zemin sınıfının CL (Düşük-orta plastisiteli inorganik kil, çakıllı kil, 

kumlu kil, siltli kil, yağlı kil) ve SM (siltli kum, kum silt karışımı) olduğunu 

göstermiştir (Çizelge 5.26).   

 

 
Şekil 5.18. Babil ve Serhat Apartmanları arasında kalan boş alanda açılmış 

 L-2 ve L-3 numaralı sondaj kuyularından alınan örnekler 

 

L-2 ve L-3 numaralı sondaj kuyularından alınan örnekler üzerinde yapılan 

laboratuvar çalışmaları kapsamında, zeminin fiziksel özelliklerini belirlemek amacıyla 

doğal birim hacim ağırlığı, kuru birim hacim ağırlığı, özgül ağırlığı, su içeriği, elek 

analizi, Atterberg limitleri deneyleri yapılmıştır (Çizelge 5.26). Çizelge 5.26’da 

görüldüğü üzere, su içeriği % 12,8 ile % 22,5 arasında, WL (Likit Limit) aralığı %  31,6 

ile %  43 arasında, WP  (Plastik limit)  % 18,7 ile % 26 arasında, IP (Plastisite İndisi) % 

12,6 ile % 22 arasında hesaplanmıştır. Deneylere ilişkin föyler, raporlar ve sonuç 

bilgileri EK 2’ de ayrıntılı bir şekilde verilmiştir. 
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Çizelge 5.26. Babil ve Serhat Apartmanları arasında kalan boş alanın zemin sınıflandırma deneyi 

sonuçları 

Derinlik 

(m) 

Sondaj 

Adı 

 

 

Zemin Sınıfı 

(USCS) 

Su 

İçeriği 

W(%) 

Dane Çapı Dağılımı 
Atterberg 

Limitleri 

% 

Çakıl 

% 

Kum 

% 

Silt 

% 

Kil 

Likit 

Limit 

(%) 

Plastik 

Limit 

(%) 

2,00-2,35 

L-2 

CL, düşük plastisiteli, kumlu kil 16,4 0 24,1 47,5 28,4 39,6 21,1 

4,00-4,35 CL, düşük plastisiteli, kumlu kil 16,4 0 30,2 42,3 27,5 38,2 21,2 

6,00-6,35 CL, düşük plastisiteli, kumlu kil 22,5 1,5 42,3 35,2 21,0 33,0 18,7 

8,00-8,35 CL, düşük plastisiteli, kumlu kil 17,5 2,5 49,5 30,1 17,9 31,6 19,0 

1,50-1,95 

L-3 

SM, siltli kum 20,5 4,8 66,0 20,2 9,0 --- --- 

3,00-3,45 SM, siltli kum 20,0 7,2 65,7 19,8 7,3 --- --- 

5,00-5,45 CL, düşük plastisiteli, kumlu kil 12,8 2,3 46,7 34,3 16,7 41 26 

7,00-7,45 CL, düşük plastisiteli, kumlu kil 15,6 0,9 40,4 35,9 22,8 43 21 

  

 Babil Apartmanı ve Serhat Apartmanı arasında kalan boş alanda açılan L-2 ve L-

3 numaralı sondaj kuyularından sadece L-2 numaralı sondaj kuyusundan alınan 

örneklerde kuru birim hacim ağırlığı, 2,00-2,35 metrede 19,3 kN/m
3
 ve 4,00-4,35 

metrede kuru birim hacim ağırlığı 18,6 kN/m
3
, 6,00-6,35 metrede 16,9 kN/m

3
 ve 8,00-

8,35 metrede 17,5 kN/m
3
 olarak bulunmuştur (Çizelge 5.27). 

 

Çizelge 5.27. Babil Apartmanı ve Serhat Apartmanı arasında kalan boş alanda açılan L-2 ve L-3 numaralı 

sondaj kuyularından alınan örneklerin kuru birim hacim ağırlık değerlerinin derinlikle değişimi  

Derinlik 

(m) 
Sondaj Adı 

Kuru birim hacim ağırlık 

γk (kN/m
3
) 

2,00-2,35 

L-2 

19,3 

4,00-4,35 18,6 

6,00-6,35 16,9 

8,00-8,35 17,5 

 

Babil ve Serhat Apartmanları arasında kalan boş alanda açılan L-2 numaralı 

sondaj kuyusundan alınan örselenmemiş (UD) örnekler üzerinde, zeminin kayma 

mukavemeti parametrelerini belirlemek için, üç eksenli konsolidasyonsuz-drenajsız 

(UU) ve üç eksenli konsolidasyonlu-drenajsız (CU) basınç deneyleri yapılmıştır. 

konsolidasyonsuz-drenajsız (UU) deneyleri L-2 numaralı sondaj kuyusu örneklerinin; 

2,00-2,35 metresinden, 4,00-4,35 metresinden, 6,00-6,35 metresinden ve 8,00-8,35 

metresinden alınan örnekler üzerinde yapılmıştır (Çizelge 5.28). 
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Çizelge 5.28. Babil ve Serhat Apartmanları arasındaki boş alandaki zeminin kayma mukavemeti 

parametreleri konsolidasyonsuz-drenajsız (UU) deneyi sonuçları 

Derinlik 

(m) 
Sondaj Adı 

Zemin Sınıfı 

(USCS) 
γk 

(kN/m
3
) 

Su 
İçeriği 

(%) 

S 

(%) 

Hücre Basıncı 

(kPa) 
cu 

(kPa) 

2,00-2,35 

L-2 

CL, düşük plastisiteli, 

kumlu kil 
19,3 15,6 100 50 301 

4,00-4,35 CL, düşük plastisiteli, 

kumlu kil 
18,6 16,4 100 100 309,1 

6,00-6,35 CL, düşük plastisiteli, 

kumlu kil 
16,9 22,5 99 150 41 

8,00-8,35 CL, düşük plastisiteli, 

kumlu kil 
17,5 17,5 91,3 200 87,3 

 

5.5. Dünya Hastanesi Doğu Tarafı Jeoteknik Çalışmalar ve Mühendislik Analizleri 

 

Dünya Hastanesi Doğu tarafında jeoteknik çalışmalar kapsamında bir adet 

araştırma çukuru (AÇ-4), ve bir adet temel sondaj kuyusu (GZ-1) açılmıştır. Açılmış 

olan araştırma çukurunda zemin yüzeyinden 3,50 metreye kadar Şelmo formasyonuna 

ait SC (killi-kum, kil kum karışımı) olduğunu göstermiştir (Şekil 5.19). 

 

 
Şekil 5.19. Dünya Hastanesi doğu tarafında 24.02.2018 tarihinde açılan araştırma çukuruna ait görüntü 

 

 Araştırma çukuru-4 (AÇ-4)’te alınan örnekler üzerinde yapılan laboratuvar 

çalışmaları kapsamında, zeminin fiziksel özelliklerini belirlemek amacıyla elek analizi, 

Atterberg limitleri deneyleri yapılmıştır (Çizelge 5.29). Çizelge 5.29’da görüldüğü 

üzere, WL (Likit Limit) aralığı %  37,8, WP  (Plastik limit) dolgu birimde % 19,1, IP 
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(Plastisite İndisi) % 18,7 olarak hesaplanmıştır. Deneylere ilişkin föyler, raporlar ve 

sonuç bilgileri EK 2’ de ayrıntılı bir şekilde verilmiştir. 

 

Çizelge 5.29. Dünya Hastanesi Doğu tarafındaki zemin sınıflandırma deneyi sonuçları 

Derinlik 

(m) 

Araştırma 

Çukuru 

Adı 

 

 

Zemin Sınıfı 

(USCS) 

Su 

İçeriği 

W(%) 

Dane Çapı Dağılımı 
Atterberg 

Limitleri 

% 

Çakıl 

% 

Kum 

% 

Silt 

% 

Kil 

Likit 

Limit 

(%) 

Plastik 

Limit 

(%) 

0,50 

AÇ-4 

SC, killi kum --- 3,8 76,7 15,5 4,0 --- --- 

1,50 SC, killi kum --- 4,7 38,5 26,8 7,0 --- --- 

3,50 SC, killi kum --- 0 50,3 44,7 5,0 37,8 19,1 

 

 GZ-1 numaralı sondaj kuyusunda; 0,00-2,50 metre arasında örselenmemiş 

numune (UD) alınmıştır, 2,50-7,00 metre arasında, açık kahve renkli, ince kumlu katı 

silt, 7,00-25,00 metre arasında, açık kahve renkli, az ayrışmış, sık kırıklı, zayıf, kiltaşı-

silttaşı ardalanması geçilmiştir. Şekil 5.20 ve Şekil 5.21’de GZ-1 numaralı sondaj 

kuyusuna ait çalışmalar görülmektedir. Şekil 5.22 Dünya Hastanesi doğu tarafında GZ-

1 numaralı sondaj kuyusundan alınan örnekler görülmektedir. 

 
Şekil 5.20. Dünya Hastanesi Doğu tarafında GZ-1 numaralı sondaj kuyusuna ait çalışmalar 
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Şekil 5.21. Dünya Hastanesi Doğu tarafında GZ-1 numaralı sondaj kuyusuna ait çalışmalar 

 

 
Şekil 5.22. Dünya Hastanesi Doğu tarafında açılan GZ-1 numaralı sondaj kuyusundan alınan örnekler 

 

5.6. Yaşar Kemal Kent Ormanı Alanındaki Jeoteknik Çalışmalar ve Mühendislik 

Analizleri 

 

Yaşar Kemal Kent Ormanı alanında yapılan jeoteknik çalışmalar kapsamında bir 

adet araştırma çukuru (AÇ-5), ve bir adet temel sondaj kuyusu (GZ-2) açılmıştır (Şekil 
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5.23).  Açılmış olan araştırma çukurunda zemin yüzeyinden 2,00 metre derinlikte Şelmo 

formasyonuna ait kiltaşı seviyesi ile karşılaşılmış ve kazı sonlandırılmıştır (Şekil 5.23).  

 

 
Şekil 5.23. Yaşar Kemal Kent Ormanı içinde 24.02.2018 tarihinde açılan araştırma çukurunda kiltaşı 

seviyesinden alınmaya çalışılan UD örnek’te Shelby tüpünde oluşan ezilme 

 

AÇ-5 te 1,00 metreden alınan örnek üzerinde yapılan zemin sınıflandırma 

deneyi, topografya yüzeyinden kiltaşının başladığı 2,00 metreye kadar zemin sınıfının 

CL (Düşük-orta plastisiteli inorganik kil, çakıllı kil, kumlu kil, siltli kil, yağlı kil) 

olduğunu göstermiştir (Çizelge 5.30). Çizelge 5.30’da görüldüğü üzere WL (Likit Limit) 

%  36,4, WP  (Plastik limit)  % 21,1,  IP (Plastisite İndisi) % 15,3 hesaplanmıştır. 

 

Çizelge 5.30. Yaşar Kemal Kent Ormanı zemin sınıflandırma deneyi sonucu 

Derinlik 

(m) 

Araştırma 

Çukuru 

Adı 

 

 

Zemin Sınıfı 

(USCS) 

Su 

İçeriği 

W(%) 

Dane Çapı Dağılımı 
Atterberg 

Limitleri 

% 

Çakıl 

% 

Kum 

% 

Silt 

% 

Kil 

Likit 

Limit 

(%) 

Plastik 

Limit 

(%) 

1,00 AÇ-5 CL, kumlu kil --- 0 28,1 59,9 12,0 36,4 21,1 

 

GZ-2 numaralı sondaj kuyusunda; 0,00-8,50 metre arasında örselenmemiş 

numune (UD) alınmıştır, 8,50-25,00 metre arasında kahve renkli, ince kumlu katı siltli 

birimler bulunmuştur. Şekil 5.24’de GZ-2 sondajına ait örnekler görülmektedir. 
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Şekil 5.24. Yaşar Kemal Kent Ormanı alanında açılmış GZ-2 numaralı sondaj kuyusundan alınan 

örnekler 

 

5.7. İnceleme Alanının Hidrolojik ve Hidrojeolojik Özellikleri  

 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde, Diyarbakır Havzası’nın güneydoğu 

bölümünde, Kıra ve Raman Dağları arasında yer alan Batman ilinde genel olarak, 

yazları sıcak ve kurak, kışları ise nispeten ılık ve yağışlı olan Akdeniz iklimi özellikleri 

görülür. Yağışlar yükseklerde kar, ovalarda yağmur şeklinde olup senelik ortalama 

sıcaklık değerinin 16 º C, yağış miktarı ise 489,4 milimetredir (http:// 

www.cografya.gen.tr/tr/batman/iklim.html). 

İnceleme alanının da içinde yer aldığı Batman ilinin 1959 – 2018 yılları arasına 

ait 59 yıllık verisi incelendiğinde; en düşük sıcaklık değerlerinin, ortalama sıcaklık 

değerlerinin ve en yüksek sıcaklık değerlerinin Ocak ayı ortasından Temmuz ayı 

ortasına kadar düzenli olarak arttığı,  Temmuz ayı ortasından Ağustos ayı ortasına kadar 

birbirine yakın değerlerde kaldığı,  Ağustos ayı ortasından Ocak ayı ortasına kadar 

düzenli olarak azaldığı, en düşük sıcaklık değerinin -1,5 °C ve en yüksek sıcaklık 

değerinin 39,2 °C olarak gerçekleştiği, yıllık ortalama en düşük sıcaklık değerinin 8,9 
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°C, yıllık ortalama sıcaklık değerinin 16,4 °C ve yıllık ortalama en yüksek sıcaklık 

değerinin de 23,7 °C olduğu görülmektedir. 

Batman ilinin aylık ortalama yağışlı gün sayısı ise,  Ocak ayı ortasından Nisan 

ayı ortasına kadar hemen hemen sabit kalmakta,  Nisan ayı ortasından Temmuz ayı 

ortasına kadar düşmekte, Temmuz ayı ortasından Ağustos ayı ortasına kadar sabit 

kalmakta ve Ağustos ayı ortasından Ocak ayı ortasına kadar da artmaktadır.   

Batman ilinin ortalama aylık toplam yağış miktarı ise, Ocak ayı ortasından Mart 

ayı ortasına kadar artmakta, Mart ayı ortasından Nisan ayı ortasına kadar hemen hemen 

sabit kalmakta,  Nisan ayı ortasından Temmuz ayı ortasına kadar şiddetli azalmakta, 

Temmuz ayı ortasından Ağustos ayı ortasına kadar sabit kalmakta, Ağustos ayı 

ortasından Eylül ayı ortasına kadar düşük şiddetle artmakta, Eylül ayı ortasından Ocak 

ayı ortasına kadar şiddetli artmaktadır. 

Batman ilinin, 59 yıllık ortalama en düşük yağışlı gün sayısı, Temmuz ve 

Ağustos aylarında 0,4 gün ve en düşük yağış miktarı yine Temmuz ve Ağustos 

aylarında 0,6 kg/m
2
 (mm) olarak gerçekleşmiştir. Batman ilinin 59 yıllık ortalama en 

yüksek yağışlı gün sayısı 11,7 gün ile Mart ayında ve en yüksek yağış miktarı yine Mart 

ayında 75,0 kg/m2 (mm)  görülmüştür. Batman ili, Ekim ve Nisan ayları arasında 

yağışlı olup Aralık, Ocak, Şubat, Mart ve Nisan aylarında bol miktarda yağış 

almaktadır. Batman ilinin 1959 – 2018 yılları arasında 59 yıllık süre için, yıllık ortalama 

yağışlı gün sayısının ortalama değeri 6,76 gün/ay olup bu süre için ortalama yağış 

değerine ait ortalama değer 40,79 milimetredir (Çizelge 5.31).  

 

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

BATMAN Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık 

 
Ölçüm Periyodu ( 1959 - 2018) 

Ortalama Sıcaklık (°C) 2,6 5,0 9,6 14,6 19,8 26,6 31,2 30,2 24,9 17,7 9,8 4,6 16,4 

Ortalama En Yüksek Sıcaklık (°C) 7,6 10,6 15,9 21,7 27,7 34,9 39,2 39,2 34,5 26,6 17,0 9,6 23,7 

Ortalama En Düşük Sıcaklık (°C) -1,5 0,0 3,7 7,9 11,5 16,0 20,3 19,8 15,1 10,1 4,1 0,4 8,9 

Ortalama Güneşlenme Süresi (saat) 3,2 4,6 5,6 7,3 9,0 11,5 11,9 11,2 9,8 6,9 5,2 3,0 89,2 

Ortalama Yağışlı Gün Sayısı 11,1 10,4 11,7 11,5 8,5 2,3 0,4 0,4 1,1 5,9 7,6 10,2 81,1 

Aylık Toplam Yağış Miktarı 

Ortalaması (mm) 
61,2 66,8 75,0 72,8 47,3 7,1 0,6 0,6 3,7 33,3 55,0 66,0 489,4 
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BATMAN Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık 

 
Ölçüm Periyodu ( 1959 - 2018) 

En Yüksek Sıcaklık (°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 Düşük Sıcaklık (°C) -24,0 -22,2 -17,0 -9,0 0,9 5,0 11,8 11,5 4,1 -3,0 -7,6 -23,0 -24,0 

 

İnceleme alanımızın da içinde bulunduğu Batman ilinin hidrolojik özellikleri, 

yağışa bağlı su bilançosu ve buharlaşma değerlerini belirlemek amacıyla Meteoroloji 

Genel Müdürlüğü Batman ili Merkez Meteoroloji İstasyonu’nun 1960-2014 yıllarına ait 

veri setine ‘PENMAN’ yöntemi, uygulanmıştır. Çizelge 5.33’de Yağış (mm) , Ep: 

potansiyel buharlaşma değeri (mm), Er: Gerçek Buharlaşmayı (mm)’yi göstermektedir. 

Penman (1948), yöntemi enerji dengesi ve kütle transferi denklemlerini esas alır. 

Çizelge 5.33’de görüldüğü üzere, ortalama yağış değeri toplamının 580,910 mm.su/yıl, 

bölgenin suyu buharlaştırma potansiyelinin 780,515 mm.su/yıl olduğu, inceleme 

alanında yıl içindeki değişimlerine göre, en çok yağışın 86,56 milimetre ile Nisan 

ayında, potansiyel buharlaşmanın da 146,67 milimetre ile Temmuz ayında olduğu 

görülmektedir. İnceleme alanı ve çevresinde akiferler Ekim ayında yağışlardan 

beslenmeye başlamakta ve Aralık – Nisan ayları arasında tamamen yeraltı suyu ile 

doygun hale gelmektedir. 

Ekim – Mayıs ayları arasında potansiyel ve gerçek buharlaşma değerleri 

birbirine eşit olduğundan buharlaşma kapasitesinin tamamen karşılandığı bölgede 

potansiyel buharlaşma Ekim – Nisan ayları arasında sadece yağıştan, Mayıs ve Haziran 

ayları arasında ise yağış ve akiferin rezervuar kapasitesinden sağlanır. Haziran- Eylül 

ayları arasında yağış miktarının azalması ve akiferdeki su miktarının olmaması 

nedeniyle buharlaşma ihtiyacı karşılanmaz. Haziran ayındaki gerçek buharlaşma 

miktarı, yağış miktarı 3,95 mm.su ve akifer rezervuarındaki 58,294 mm.su katkısı ile 

62,244 mm.su olmaktadır. Temmuz-Eylül ayları arasında ise yağışın tamamı 

buharlaştığından akifer rezervuarına akışın herhangi bir katkısı olmamaktadır. Haziran 

ve Eylül ayları arasında yağışın az olması ve akifer rezervuarında su bulunmaması 

Günlük Toplam En Yüksek Yağış Miktarı Günlük En Hızlı Rüzgar En Yüksek Kar 

01.04.1999 69,2 mm 26.05.2007 108.7 km/sa 08.02.1972 32,0 cm 



 

 

78 

nedeniyle yeraltı suyu, komşu birimdeki akiferlerden gelen sular ve havzayı drene eden 

karstik sistemden beslenen kaynak sularıyla oluşacaktır. Aralık–Nisan ayları arasında 

akifer rezervuarının % 100 dolu olması ve yağış miktarının yüksek olması nedeniyle 

yüzeysel akış oluşmakta ve aralık ayında aniden artarak, Nisan ayı dahil olmak üzere 

fazla suyu oluşturmaktadır. 

Bölgedeki su fazlası ise Aralık ayında ani olarak artarak Ocak ayında en büyük 

değerine ulaştıktan sonra Nisan ayında aniden azalıp diğer aylarda ise oluşmamaktadır. 

İnceleme alanı ve çevresine düşen yıllık yağış değerinin % 64,077’si yani 

372,229 mm buharlaşmakta, geriye kalan % 35,923’ si yani 208,476 mm ise yüzeysel 

akışa geçmekte ve bir kısmı da yeraltına sızmaktadır. Yeraltına sızan suyun miktarı 

teorik olarak, akışın  % 30’u olarak kabul edilmektedir (İTÜ-Nova Teknoloji A.ş., 

2018). Bu kabullenmeye göre inceleme alanında sızan su miktarı 62,543 mm/yıl dır 

(Çizelge 5.32). 

 

Çizelge 5.32. İnceleme alanına düşen yağışın yüzdelik olarak sızma, buharlaşma ve akış değerleri 

Sızma (mm) 

 
62,543 

Buharlaşmanın Yağıştan yüzdesi (%) 

 
64,077 

Akışın Yağıştan yüzdesi (%) 

 
35,923 

 

 

Akış katsayısı, belirli bir havza için kanalın maksimum debisiyle birim zamanda 

bölgeye düşen maksimum yağış miktarı arasındaki orandır. Akış katsayısı kumlu zemin, 

az geçirimli zeminlerde genellikle 0,05-0,35 arasında değişen boyutsuz bir büyüklüktür 

(Bayazıt M, 2011).  Akış katsayısı yazı kurak olan yerler için azdır ve yüzeysel akış; 

Coğrafik durum (yükseklik, topoğrafik eğim vb), topoğrafik durum, jeolojik durum 

(litoloji, jeolojik yapı vb), meteorolojik durum, akarsu ağı ve yüzey drenaj sistemi, bitki 

örtüsü ve insan yapıları vb. pek çok etmenden etkilenir (Hall, 1984). 

İnceleme alanında gerçekleşecek yüzey ve yüzey altı akışa ait akış katsayısı 

değeri 0,359 olarak hesaplanmıştır (Çizelge 5.33). Bu değer akışın yüksek–çok yüksek 

şiddette gerçekleştiğini göstermektedir.  
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Çizelge 5.33. İnceleme alanı için hesaplanan Penman su bilançosu değerleri. İstasyon Adı: 17282 

(Batman-Merkez) Konum: 37.8636 K, 41.1562 D 
AYLAR 

 
Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Toplam 

Yağış 

(mm) 
 

69,57 70,81 80,83 86,56 74,36 3,95 0,39 0,09 3,2 48,94 65,72 76,49 580,910 

EP (mm) 

 
2,633 24,268 45,360 75,036 116,066 138,341 146,667 118,613 70,588 37,184 5,758 0,000 780,515 

Y-EP 
(mm) 

 

66,937 46,542 35,470 11,524 -41,706 -134,391 -146,277 -118,523 -67,388 11,756 59,962 76,490 - 

Rezerv su 

(RI) 
100,00

0 
100,000 100,000 100,000 58,294 0,000 0,000 0,000 0,000 11,756 71,718 100,000 - 

ER (mm) 

 
2,633 24,268 45,360 75,036 116,066 62,244 0,390 0,090 3,200 37,184 5,758 0,000 372,229 

Eksik su 

(mm) 
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 76,097 146,277 118,523 67,388 0,000 0,000 0,000 408,286 

Fazla su 

(mm) 
66,937 46,542 35,470 11,524 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 48,208 208,681 

Akış (AI) 

 
45,520 46,031 40,751 26,137 13,069 6,534 3,267 1,634 0,817 0,408 0,204 24,104 208,476 

Yağışın 

akışa göre 

açığı (mm) 

24,050 24,779 40,079 60,423 61,291 -2,584 -2,877 -1,544 2,383 48,532 65,516 52,386 372,434 

 

İnceleme alanında bulunan Şelmo formasyonunun iri ve ince daneli çökelleri 

stratigrafik olarak, bitkisel toprak yer yer güncel dolgu ile başlayıp, ince-iri kum, siltli-

killi-ince kum, ince kumlu katı silt, siltli katı kil, pekişmiş katı kil, silttaşı-kiltaşı ile 

devam etmektedir (Şekil 5.25). 

Şekil 5.25. İnceleme alanında açılan GZ-1 ile SK-2 numaralı sondaj kuyuları güzergahından alınmış 

jeolojik kesit 
 

İnceleme alanında bitkisel toprak ile altındaki ince-iri kum daneli Şelmo 

formasyonuna ait birim, yağış ile bünyesine alacağı suyu tutup iletebilme özelliğine 
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sahip serbest akifer özelliğinde ve kalınlığı son derece azdır. Yayılımı ise inceleme 

alanında Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarının kuzey sınırını oluşturan Dünya Hastanesi, 

Yaşar Kemal Kent Ormanı kesiminde kuzeye doğru, doğu ve batı yöneliminde de 

devam etmektedir. Yatayda yayılımı geniş olan fakat düşeyde kalınlığı az olan bu birim 

bu özellikleri ile sınırlı hacimli kum akiferi oluşturur, bu akiferin altında ise, suyu tutan 

fakat gecikmeli ileten akifer (akitard) özelliği gösteren siltli killi ince kum seviyesi yer 

almaktadır. Bu katmanın içine süzülen su, ortamın porozite (gözeneklilik) ve 

permeabilitesine (geçirimlilik) bağlı olarak farklı kesimlerde farklı hidrolik eğim ve akış 

hızı ile yeraltında hareket eder. Bu seviyenin altında ise bünyesine sızabilen suyu tutup 

vermeyen (akiklüd) ince kumlu katı silt katman bulunmaktadır. En altta yer alan kil ve 

kiltaşı birimleri hidrojeolojik açıdan akifüj olup, bu birimlerin içine yağış suyunun 

süzülmesi ihtimali yoktur. Şekil 5.26’da Şelmo formasyonun akifer ortam (suyu tutan 

ve ileten) olma açısından birimlerinin değerlendirilmesi verilmiştir.  

  

Şekil 5.26. İnceleme alanında bulunan birimlerin akifer ortam olabilme durumu 

 

İnceleme alanında yeraltı suyuna sadece Serhat Apartmanı çevresinde açılmış 

olan SK-1, SK-2 ve SK-3 numaralı sondaj kuyularında rastlanılmıştır. Çizelge 5.34’de 

yeraltı suyu tespit edilen sondaj kuyuları koordinatları ve yeraltı suyu seviyeleri 

verilmiştir. 
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Çizelge 5.34. Serhat Apartmanı çevresinde açılan sondajlarda statik su seviyesi 

Sondaj 

Kuyusu 
Y X Z 

Derinlik 

(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 

 

Yeraltı suyunun deniz seviyesine göre kot değerleri; SK-1 numaralı sondaj 

kuyusunda 621,95 metre, SK-2 numaralı sondaj kuyusunda 624,91 metre, SK-3 

numaralı sondaj kuyusunda 621,96 metredir. Su seviyesi değerleri Şekil 5.27 ile 

gösterilen ilişkide yeraltı suyu akımının Yaşar Kemal Kent Ormanından Serhat 

Apartmanına doğru olduğunu göstermektedir.  Serbest akifer olan ince-iri-kum seviyeye 

geçen veya süzülen yağış suyunun, bu birime göre daha az geçirimliliği olan akitard 

özellikteki ince-kumlu silt birime geçmesiyle yeraltı suyu oluşmuştur (Şekil 5.27). 

Yaşar Kemal Kent ormanında serbest akifer özelliğindeki birimlerin, Serhat Apartmanı 

tarafında görülmemesi ve direk akitard özelliğindeki birimlere geçmesiyle bu alanlardan 

geçen muhtemel bir fay olabileceğine işaret etmektedir. Yine Serhat Apartmanı ve 

çevresinde açılmış olan SK-2 ve SK-3 numaralı sondaj kuyularındaki yeraltı suyu 

seviyesi farkının yaklaşık olarak üç metre, SK-1 ve SK-3 numaralı sondaj kuyularındaki 

yeraltı suyu seviyesi farkının yaklaşık olarak bir metre olması ve açılmış olan AÇ-3 

numaralı araştırma çukurunda yeraltı suyunun görülmemesi muhtemel fayın varlığının 

bir diğer göstergesidir. 
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Şekil 5.27. Serhat Apartmanı ve Yaşar Kemal Kent Ormanı doğrultusunda bulunan birimlerin akifer ortam 

özelliği 

 

19 Haziran 2017 tarihinde Serhat Apartmanı bahçesinde, yeraltı suyu varlığının 

tespit edilmesi amacıyla açılmış olan kanalın içinde yaz ayı olmasına rağmen yeraltı 

suyuna rastlanılmıştır (Şekil 5.28).  
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Şekil 5.28. Serhat Apartmanı bahçesinde açılmış kanal içinde 19.06.2017 tarihinde gözlenen yeraltı suyu 

 

Yeraltı suyu durumunu kontrol etmek amacıyla aynı kanalda, 03 Temmuz 2017 

tarihinde yapılan çalışmada Batman ilinde artan hava sıcaklığı nedeniyle kanalın 

içindeki suyun birkaç gün içinde buharlaşarak kuruduğu görülmüştür (Şekil 5.29).  
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Şekil 5.29. Serhat Apartmanı bahçesinde 03.07.2017 tarihinde açılmış kanalın yeraltı suyu durumu 

 

Yeraltı suyunun buharlaşarak yok olmasının nedeni, burada bulunan sınırlı 

hacimli kum akiferin bünyesindeki yeraltı suyunun Haziran ayı boyunca buharlaşarak 

akiferdeki statik su seviyesini derine indirmesi ile ilişkilidir. Böylece Şekil 5.27 ile 

gösterilen ilişki içinde ince-iri kum katmandan ince kumlu silt katmana olan yeraltı 

akışı da hidrolik eğim’in azalması ile durma noktasına gelecek ve inceleme alanının 

akitard özellikte su tutan ve ileten birimi olan bu katman sınırlı hacimli kum akiferden 

yeterince beslenemeyeceği için kuruyacaktır.   
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Serhat Apartmanı bahçesinde açılan kanalda karşılaşılan suyun Batman 

Belediyesi Su ve Kanalizasyon Müdürlüğü (BASKİ) şebekesinden veya DSİ açık 

kanal’ından kaynaklı olup olmadığını tespit etmek amacıyla, 19 Haziran 2017 tarihinde 

Serhat Apartmanında şebeke suyundan, açılmış olan kanal içindeki sudan ve DSİ açık 

kanalındaki sudan örnekler alınarak bu suların asitlik ve bazlık derecesi (pH),  Elektrik 

iletkenliği (EC),  Toplam çözünmüş katı madde miktarı (TDS) ve Sıcaklık (t)  değerleri 

ölçülmüştür. Çizelge 5.35’de Serhat Apartmanı şebeke suyu, yeraltı suyu ve DSİ açık 

kanal suyuna ait ölçümler verilmiştir. 

 

Çizelge 5.35. Serhat Apartmanı şebeke suyu, zemin suyu (yeraltı suyu) ve DSİ açık kanal suyuna ait 

ölçümler 

Ölçülen Değerler Serhat Apartmanı 
DSİ Açık Kanal 

Şebeke Suyu Zemin Suyu 

pH 8,19 7,43 7,58 

EC (μS) 331 1343 212 

TDS (ppm) 116 671 106 

T (ºC) 28,3 28,2 28,3 

 

Çizelge 5.35’te verilmiş olan ölçüm sonuçlarına göre, zemin suyuna ait elektrik 

iletkenliği (EC) ve toplam çözünmüş katı madde miktarı (TDS) değerlerinin, şebeke 

suyu ve DSİ açık kanal suyu değerlerinden farklı olması Serhat Apartmanı bahçesi 

kanal kazısında rastlanılan bu suyun yeraltı suyu olduğunu kanıtlamaktadır. 

İnceleme alanında Serhat Apartmanı ile Babil Apartmanı arasında kalan ve 

kuzeydeki sınırı Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarı, güneydeki sınırı 3214 Sokak olan boş 

alanda Nisan 2017 tarihinde yeraltı suyunun kendisini çamur akması şeklinde noktasal 

olarak aniden boşalttığı gözlemlenmiştir. Yeraltı suyu boşalımının olduğu alana yakın 

yerlerde açılan L-2 ve L-3 numaralı sondaj kuyularında topografya yüzeyinde dolgu, 

dolgunun altında ise Şelmo formasyonu’nun siltli katı kil seviyesi (L-2 numaralı sondaj) 

ile kumlu, killi silt seviye (L-3 numaralı sondaj) bulunmaktadır.  

Yeraltı suyu boşalımının olduğu alana daha yakın kesimde açılmış olan L-2 

numaralı sondaj kuyusunun tamamında siltli katı kil geçilmiş olup ve bu birimin su 

tutmayan geçirimsiz ortam (Akifüj) olduğu belirlenmiştir. İnceleme alanında bulunan 

sınırlı hacimli kum akifer ortamı, güneyde Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarı kuzeyde 

Dünya Hastanesi ile Yaşar Kemal Kent Ormanına doğru doğu batı yöneliminde yayılım 

sunmaktadır (Şekil 5.30).  Bu serbest akifer özelliğindeki sınırlı hacimli kum akifer 

ortamı Serhat Apartmanı ile Babil Apartmanı arasında kalan boş alanın Türkiye 

Petrolleri A.O. Bulvarı’nın güney sınırında Şelmo formasyonunun siltli katı kil seviyesi 
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(L-2 numaralı sondaj) ile fay düzlemi boyunca kesişmektedir. Böylece serbest akifer 

özelliğindeki sınırlı hacimli kum akifer Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarı boyunca 

yayılımlı fay düzlemindeki geçirimsiz sınırı oluşturarak, yeraltı suyunun boşalımına 

sebep olmuştur (Şekil 5.31). 

 

 
Şekil 5.30. Serhat Apartmanı ile Babil Apartmanı arasında kalan boş alanın sınırlı hacimli kum akifer 

ortam ile olan ilişkisi 

 

 
Şekil 5.31.  Serhat Apartmanı ile Babil Apartmanı arasında kalan boş alan 

(https://www.google.com/earth/2019 yılı görüntüsü) 
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5.7.1. İnceleme Alanının Hidrojeolojik Özelliklerinin Değerlendirilmesi 

 

İnceleme alanı genelinde yeraltı suyunun bulunma potansiyeli olan alanlar Şekil 

5.32 ile gösterilmiştir. Şekil 5.27, Şekil 5.30 ve Şekil 5.32’da kesikli çizgi (-.-.-.) ve soru 

işareti (?) ile verilmiş olan yerler inceleme alanı dışında kalmaktadır.  Serhat Apartmanı 

ile Babil Apartmanı arasında kalan ve kuzeydeki sınırı Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarı, 

güneydeki sınırı 3214 Sokak olan boş arsa ile Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarının güney 

ucunda karşı karşıya gelen geçirimli ve geçirimsiz birimin, boş arsa sınırlı hacimli kum 

akifer için hidrojeolojik açıdan geçirimsiz sınır şartını oluşturmuştur.  

Batman ilinde 2016 yılı sonbahar ve kış ayları ile 2017 yılı kış ve ilkbahar 

aylarında yağan yağışlar ile sınırlı hacimli kum akiferin hacmi süzülen yağış suları ile 

büyük oranda dolmuştur.  Akifer hacminde yükselen bu yeraltı suyu nedeniyle (Şekil 

5.32)  Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarına doğru yeraltında geçirimli birim ile geçirimsiz 

birimin kesişme noktasında su basıncı değeri ve hidrolik eğim artmıştır. Su basıncının 

artmasıyla geçirimsiz birim içinde akifer, yüzeydeki dolgu malzemesini çamurlaştırarak 

uygun bir boşalma noktasından kendisini aniden boşaltmaya başlamıştır. Böylelikle, 

suya doygun hacimdeki akiferde su seviyesinin düşmesi ile belli bir süre sonra bu 

noktadan su boşalımı sonlanmıştır. Sonuç olarak, bu durum inceleme alanında bulunan 

yeraltı suyunun şehir şebekesi ve/veya DSİ açık kanalı ile ilişkili olmadığı 

göstermektedir. 
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Şekil 5.32. Çalışma alanında yeraltı suyu durumu 

 

İnceleme alanında hidrojeolojik çalışmalar kapsamında geçirimlilik değerlerini 

belirlemek amacıyla Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarı kuzeyinde açılmış olan GZ-1 ve 

GZ-2 numaralı sondaj kuyularından alınan örnekler üzerinde sabit seviyeli permeabilite 

deneyleri yapılmıştır. Çizelge 5.36’de permeabilite deney sonuçları verilmiştir. 

 

Çizelge 5.36. İnceleme alanındaki GZ-1 ve GZ-2 numaralı sondaj kuyularına ait geçirimlilik 

(Permeabilite) deney sonuçları 

Sondaj Kuyusu Derinlik (metre) 
Geçirimlilik katsayısı k 

(cm/sn) 

GZ-1 2,00 1,55x10
-4

 

GZ-2 2,00 7,00x10
-5

 

GZ-2 4,00 4,60x10
-5

 

GZ-2 6,00 2,00x10
-4

 

GZ-2 8,00 6,60x10
-4

 

 

Bu değerler Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarı kuzeyindeki zeminlerin düşük-çok 

düşük geçirimliliğe sahip olduğunu (Çizelge 5.37), bundan dolayı burada bulunan sınırlı 
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kum akiferin dolma ve boşalma ilişkisinin yalnızca birbirini takip eden aşırı yağışlı 

yıllar ile ya da suni beslenim ile olabileceğini göstermektedir. 

 

Çizelge 5.37. Zeminlerin permeabilite katsayılarına göre sınıflandırılması Terzaghi ve Peck (1967) 

 

Geçirimlilik katsayısı k (cm/sn) 

 

Geçirimlilik durumu 

>10
-1

 Yüksek 

10
-1

 - 10
-3

 Orta 

10
-3

 10
-5

 Düşük 

10
-5

- 10
-7

 Çok düşük 

10
-7

 < Pratik olarak geçirimsiz 

 

 

5.8. İnceleme Alanının Jeomekanik Modeli 

 

5.8.1. Dane Dağılımının Değerlendirilmesi 

 

İnceleme alanında yapılan çalışmalar sonucunda, Şelmo formasyonunun Türkiye 

Petrolleri A.O. Bulvarı güneyinde, Serhat Apartmanından Babil Apartmanına doğru 

olan kesimde ağırlıklı olarak CL grubu kil bulunduğu, bu killer ile birlikte CH grubu 

kil, ML grubu silt ve SM grubu siltli kum da içerdiği belirlenmiştir.  Babil 

Apartmanının bulunduğu arsada dolgu birimdeki ince malzeme oranı topoğrafya 

yüzeyinden itibaren ilk 2.00 metre de kaba malzeme oranından daha fazla olup dolgu 

birimin 2,00-3,00 metre arasında kaba danelerin oranı ince danelere göre artmıştır. 

Dolgunun altında bulunan Şelmo formasyonunun topoğrafya yüzeyinden derine doğru 

3,00-4,00 metre arasındaki kısmında ince danelerin oranı kaba danelerin oranına göre 

artmasına rağmen, 4,00-6,00 metre arasındaki kısmında ise ince danelerin oranı 

azalmakta kaba danelerin oranı artmaktadır (Şekil 5.33).  



 

 

90 

 
Şekil 5.33.Babil Apartmanı zemin dane dağılımının derinlik ile ilişkisi 

 

Babil ve Serhat Apartmanları arasında kalan boş alanda L-2 numaralı sondaj 

kuyusunun olduğu kısımda topografya yüzeyinden derine doğru ilk 2,00 metre dolgu 

birimi olup 2,00-8,00 metre arasında ince danelerin oranı azalmakta kaba danelerin 

oranı ise artmaktadır (Şekil 5.34).  
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Şekil 5.34. Babil ve Serhat Apartmanları arası boş alanın zemin dane dağılımının derinlik ile ilişkisi 

 

Babil ve Serhat Apartmanları arasında kalan boş alanda L-3 numaralı sondaj 

kuyusunun olduğu kısımda topografya yüzeyinden derine doğru ilk 1,50 metre dolgu 

birimi olup 1,50 metreden sonra Şelmo formasyonu başlamaktadır. Topografya 

yüzeyinden derine doğru 2,00 metreye kadar kaba danelerin oranı çok az miktarda 

artarken, ince danelerin oranı azalmakta, 2,00-2,50 metre arasında, kaba danelerin oranı 

azalırken ince danelerin oranı artmaktadır. 2,50-3,00 metre arasında ise, ince danelerin 

oranı aşırı bir artma eğilimi gösterirken kaba daneler aynı oranda azalma eğilimi 

göstermiştir. 3,00-4,00 metre arasında kaba danelerin oranı azalmaya devam ederken 

ince danelerin oranı da artmaya devam etmiştir (Şekil 5.35).  
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Şekil 5.35. Babil ve Serhat Apartmanları arası boş alanın zemin dane dağılımının derinlik ile ilişkisi 

 

 

Serhat Apartmanının olduğu alanda SK-2 numaralı sondaj kuyusunun olduğu 

kısımda 1,50-3,00 metre arasında kaba dane oranı artarken ince dane oranı azalmıştır. 

3,00-6,00 metre arasında kaba dane oranı azalırken, ince dane oranı artmıştır, 6,00-7,50 

metre arasında kaba dane oranı artarken, ince dane oranı azalmış ve 7,50-15,00 m 

arasında kaba dane oranı azalırken, ince dane oranı artmıştır (Şekil 5.36). 
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Şekil 5.36.Serhat Apartmanı SK-2 numaralı sondaj kuyusu zemin dane dağılımının derinlik ile ilişkisi 

 

5.8.2. Su İçeriğinin Değerlendirilmesi 

 

Babil ve Serhat Apartmanları arasında kalan boş alanda topografya yüzeyinden 

derine doğru su içeriğindeki değişimlerde, kumlu birimlerin (SM) su içeriği değerinin 

boş alanda daha fazla yayılım sunan killi birimlerin (CL) su içeriği değerinden fazla 

olduğu laboratuvar deney sonuçlarında görülmüştür. Bu alanda killi birimlerdeki su 

içeriği değerlerinde görülen değişimlerin Nisan 2017 tarihinde alanda meydana gelen 

ani yeraltı suyu boşalımı ile ilişkilendirilebilir. Killi birim meydana gelen yeraltı suyu 

boşalımı nedeniyle bünyesine almış olduğu suyu geçen sürede homojen olarak 

bünyesinden atamamıştır. Killi birimler genellikle bünyelerine aldıkları suları tutarak 

suyun hareketini sınırlayıp, bu suları bünyelerinden ancak buharlaşma ile uzaklaştırırlar.  

Kil birimin su içeriğinin düşük olması, bu birimin yeraltı ve yerüstü sularıyla 

beslenmesinin olmaması ve güneş ışınlarının birimdeki suyu buharlaştırması şeklinde 

açıklanabilir. 



 

 

94 

Babil ve Serhat Apartmanları arasında kalan boş alanın çevresinde ise beş kattan 

yüksek yapılar bulunmaktadır. Bu yapıların boş alan üzerine gölgelerinin düşmesi 

nedeniyle alanda yüzeyde homojen buharlaşma oluşmamakta ve kil birimde benzer 

seviyelerde derinlikle değişen birbirinden farklı zemin suyu içeriği oluşmaktadır. Kum 

birim (SM) ise zemin suyunu daneleri arasındaki boşluklarında tutar, bundan dolayı 

birimin hem 1,50 metrede hem de 3,45 metrede zemin su içeriği değerinin değişmeyip 

ortalama  % 20 olduğu görülmüştür. 

 

5.8.3. Kayma Mukavemetinin Değerlendirilmesi 

 

İnceleme alanında Babil Apartmanının bulunduğu alanda topografya yüzeyinden 

derine doğru ilk üç metre dolgu dolgunun hemen altında ise Şelmo formasyonu 

bulunmaktadır. Zeminde dolgunun su içeriğinin % 27,9 ve Şelmo formasyonunun su 

içeriğinin % 20,6 olduğu ve dolgunun Şelmo formasyonundan daha fazla su içerdiği 

belirlenmiştir. Doygunluk derecesi (% S) dolgu birimde % 100, dolgunun hemen altında 

yer alan Şelmo formasyonunda ise % 86,1 olduğu görülmektedir.  Babil Apartmanının 

üzerine inşa edilmiş olduğu zeminin topografya yüzeyinden derine doğru drenajsız 

kayma mukavemeti artmakta olup dolgu biriminde drenajsız kayma mukavemeti 29 kPa 

iken, dolgunun hemen altında bulunan Şelmo formasyonunun drenajsız kayma 

mukavemeti değeri ise 63,4 kPa olarak bulunmuştur. Bu alanda bulunan birimlerin 

konsolidasyona uğraması durumunda Şelmo formasyonu birimlerinin drenajlı kayma 

mukavemeti parametreleri, toplam gerilmelere göre olan kayma mukavemeti 

parametrelerinden daha fazla olmaktadır.  

Babil Apartmanı ve Serhat Apartmanları arasında kalan boş alanda L-2 numaralı 

sondaj kuyusunun olduğu kısımda topoğrafya yüzeyinden derine doğru ilk iki metre 

dolgudur, dolgunun drenajsız kayma mukavemeti değeri Babil Apartmanında açılmış 

olan L-1 numaralı sondaj kuyusunun 2,00-2,35 metresinden alınan örnekte 29 kPa, 

Babil ve Serhat Apartmanları arasında kalan boş alanda dolgu birimin hemen altında L-

2 numaralı sondajın 2,00-2,35 metresinden alınan örnekte drenajsız kayma mukavemeti 

301 kPa iken, 4,00-4,35 metredeki drenajsız kayma mukavemeti değeri 309,1 kPa 

değerine çıkmakta ve bu seviyenin karşılığında Babil Apartmanında açılmış olan L-1 

numaralı sondaj kuyusundaki drenajsız kayma mukavemeti değeri 63,4 kPa olmaktadır. 
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Şelmo formasyonunun drenajsız kayma mukavemeti değerleri ise L-2 numaralı 

sondaj kuyusunun 6,00-6,35 metresinde 41 kPa ve 8,00-8,35 metresinde ise 87,3 kPa 

olarak artma eğilimi göstermiştir. 

Serhat Apartmanı ve çevresinde açılmış olan SK-1 ve SK-2 numaralı sondaj 

kuyularının topografya kotları arasında yaklaşık olarak 4,50 metre kot farkı vardır, bu 

durumda SK-1 numaralı sondaj kuyusunun, SK-2 numaralı sondaj kuyusuna göre 

derinlik karşılıkları, SK-1 numaralı sondaj kuyusunun 2,00-2,40 metresinin SK-2 

numaralı sondaj kuyusunun 6,50-6,90 metresine, SK-1 numaralı sondajın 4,00-4,40 

metresinin SK-2 numaralı sondaj kuyusunun 10,50-10,90 metresine,  SK-1 numaralı 

sondaj kuyusunun 14,00-14,40 metresinin SK-2 numaralı sondaj kuyusunun 18,50-

18,90 metresine denk gelecektir. Serhat Apartmanı ve çevresinde bulunan birimlerin 

drenajsız kayma mukavemeti değerleri topografya yüzeyinden derine doğru Çizelge 

5.38’da verilmiştir. 

 

Çizelge 5.38. Serhat Apartmanı ve çevresinin drenajsız kayma mukavemeti değerleri 

SK-2 numaralı sondaj 

cinsinden derinlik (m) 
Sondaj Kuyusu Adı 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 Ağırlığına Göre Değerlendirme 

 

Şelmo formasyonunda topoğrafya yüzeyinden derine doğru karşılaşılan 

birimlerin kuru birim hacim ağırlık değerleri γk (kN/m
3
) SK-1, SK-3, L-1 ve L-2 

numaralı sondaj kuyularından alınan örnekler üzerinde yapılmış konsolidasyonsuz 

drenajsız (UU)  deneyleri yapılarak bulunmuştur. Bu derinliklerde belirlenen kuru birim 

hacim ağırlık değerleri Çizelge 5.39 ile verilmiştir. 

 

Çizelge 5.39. SK-1, SK-3, L-1 ve L-2 numaralı sondaj kuyuları birimlerinin kuru hacim birim ağırlık 

değerleri 

Derinlik 

(m) 

 

Sondaj Kuyusu Adı 

 

Kuru Birim Hacim Ağırlık 

(kN/m
3
) 

2,00-2,40 

SK-1 

17,6 

4,00-4,40 16,8 

14,00-14,40 16,8 

2,00-2,40 
SK-3 

  16,1 

14,00-14,40 15,2 
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2,00-2,35 
L-1 

  15,6 

4,00-4,35   16,1 

2,00-2,35 

L-2 

  19,3 

4,00-4,35  18,6 

6,00-6,35  16,9 

8,00-8,35  17,5 

 

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

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

topografya kotu 623,84 metre ve L-2 numaralı sondaj kuyusunun topografya kotu 

624,68 metredir (Çizelge 5.40). Bu sondajlar bir arada değerlendirildiğinde Şelmo 

formasyonunun kuru birim hacim ağırlık değerinin en yüksek topografik kot olan SK-3 

numaralı sondajından derine doğru değişimi Çizelge 5.40’de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.40. SK-1, SK-3, L-1 ve L-2 numaralı sondaj kuyuları birimlerinin kuru birim hacim ağırlık 

değerlerinin derinlikle değişimi 

 

Topografik Kot 

(m) 

 

 

Sondaj Kuyusu Adı 

 

Kuru Birim Hacim Ağırlık 

(kN/m
3
) 

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 numaralı sondaj kuyularında dolgu kalınlığı 1,50 metre, L-2 

numaralı sondaj kuyusunda dolgu kalınlığı 2,00 metre, L-1 numaralı sondaj kuyusunda 

ise dolgu kalınlığı 3,00 metredir. Çizelge 5.39 ve Çizelge 5.40 ile verilen değerler 

arasında dolgunun kuru birim hacim ağırlık değeri sadece Babil Apartmanı ve 

çevresinde açılmış olan L-1 numaralı sondaj kuyusunda belirlenmiştir. İnceleme 

alanında dolgu biriminin olmaması durumunda Şelmo formasyonunun kuru birim hacim 

ağırlık değerlerinin derinlik ile değişimi Çizelge 5.41’de verilmiştir. 
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Çizelge 5.41. Şelmo formasyonu birimlerinin kuru birim hacim ağırlık değerlerinin derinlikle değişimi 
Topografik Kot 

(m) 
Sondaj Kuyusu Adı 

Kuru Birim Hacim Ağırlık 

(kN/m
3
) 

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 

 

Çizelge 5.41’de verilmiş olan dolgu birimi ve Şelmo formasyonu birimlerine ait kuru 

birim hacim ağırlık değerlerinin topoğrafik kotlarına göre derinlik değişimleri Şekil 

5.37’de, Şelmo formasyonu birimlerine ait kuru birim hacim ağırlık değerlerinin 

topoğrafik kotlarına göre derinlik değişimi ise Şekil 5.38’de gösterilmiştir.  

 

 

 

Şekil 5.37. Dolgu ve Şelmo formasyonu 

birlikteliğinde kuru birim hacim ağırlık 

değerlerinin topografya yüzeyinden derinlik ile 

değişimi. 

Şekil  5.38. Şelmo formasyonunda kuru birim 

hacim ağırlık değerlerinin topografya yüzeyinden 

derinlik ile değişimi. 
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Tektonik etkiler altında kalmamış olan birimlerde, kuru birim hacim ağırlık 

değerleri derinlik ile artmaktadır. İnceleme alanında bulunan hakim litoloji olan Şelmo 

formasyonunda jeolojik yükün az olduğu yüzey ve yüzeye yakın yerlerde kuru birim 

hacim ağırlık değeri yaklaşık olarak 16 kN/m
3
 dür. 

İnceleme alanı içinde, kuru birim hacim ağırlık değerleri, derinlik ile artma ve 

azalma eğilimi göstermektedir. Bu değişimler bölgenin geçirmiş olduğu tektonizma ile 

ilgilidir, tektonik faaliyet şiddetinin Şelmo formasyonu üzerindeki etkisi ile Şelmo 

formasyonunun birimlerinde heterojenliğe neden olmakta ve yine bölgedeki küçük 

ölçekli pek çok fayın, formasyonun stratigrafik istiflenmesinde karışıklığa neden olması 

ile ilişkilidir. Bunun sonucunda, açılmış olan SK-1 numaralı sondaj kuyusunda 3,90 

metrede var olan yeraltı suyunun, yaklaşık 2 metre yakınlıkta ve hemen hemen aynı 

topoğrafik kotta açılan AÇ-3 numaralı araştırma çukurunda olmaması buradan geçen 

muhtemel bir fayın varlığına işaret etmektedir. 

 

5.8.5. Aşırı Konsolidasyon Değerine Göre Değerlendirme 

 

İnceleme alanında açılmış olan L-1 ve L-2 numaralı sondaj kuyularından elde 

edilen örnekler üzerinde yapılan konsolidasyon deneylerinde aşırı konsolidasyon 

değerleri (OCR) değerleri bulunmuştur. Aşırı konsolidasyon değerlerine göre, Normal 

konsolide killerde (OCR) = 1 olup, aşırı konsolide killerde ise OCR > 1 dir. L-1 

numaralı sondaj kuyusunda 617,67 metre topoğrafik kotunda ve L-2 numaralı sondaj 

kuyusunda 618,51metre topoğrafik kotunda normal konsolide kil, diğer derinliklerde ise 

aşırı konsolide kilin olması bölgeyi etkilemiş tektonizmanın son derece kompleks ve 

şiddetli olduğunu göstermektedir (Şekil 5.39).  
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Şekil 5.39. L-1 ve L-2 numaralı sondaj kuyularındaki konsolidasyon özelliklerinin derinlik ile değişimi 

 

Şekil 5.25’de inceleme alanında açılan GZ-1 ile SK-2 sondaj kuyularından 

alınmış jeolojik kesit görülmektedir. Jeolojik kesitte zemini oluşturan birim en gençten 

en yaşlıya doğru; güncel dolgu, orta katı-kısmen katı ince-iri kum, orta katı-katı siltli-

killi-ince kum, ince kumlu katı silt, siltli, katı kil, pekişmiş katı kil ve kiltaşı-silttaşı 

ardalanmasından oluştuğu anlaşılmıştır.  

İnceleme alanında sondajlarda ve araştırma çukurlarında karşılaşılan birimler ile 

su içeriği, kayma mukavemeti, kuru birim hacim ağırlığı ve konsolidasyon 

deneylerinden elde edilen sonuçlara göre, inceleme alanının ana bir fay üzerinde 

olduğuna işaret etmektedir. Arazi çalışmalarındaki gözlemler, sondajlar ve araştırma 

çukurlarında bulunan birimlere göre, fay düzleminin Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarı 

üzerinde yer aldığı ve fayın yükselen bloğunun Dünya Hastanesi ile Yaşar Kemal Kent 

Ormanı bölgesinde, fayın düşen bloğununun ise Babil ve Serhat Apartmanları 

bölgesinde olduğu düşünülmektedir. 
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Babil ve Serhat apartmanları bölgesindeki düşen bloğun oluşan seviye farkı 

nedeniyle ince daneli birimler tarafından daha fazla beslendiği, mevcut düşünülen fayın 

çökelme havzası ile birlikte gelişmeye başladığı, Şelmo formasyonunun da çökelme 

havzasından yeryüzüne çıkışı esnasında fayın gelişimini tamamlayarak ayrışma olayları 

sonucunda üst seviyelerdeki kaba daneli birimlerin yeterince istiflenmediği, aşındığı 

düşünülmektedir.  
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6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

6.1. Sonuçlar 

Bu tez çalışması kapsamında; Batman ili kent merkezi Tilmerç Mahallesinde 

bulunan Babil ve Serhat Apartmanları ile çevrelerindeki alanlar, Dünya Hastanesi ve 

Yaşar Kemal Kent Ormanı çevresinde bulunan alanların jeolojik, jeoteknik ve 

hidrojeolojik özelliklerinin tespiti amacıyla inceleme çalışmaları yapılmıştır. Arazi 

çalışmaları kapsamında inceleme alanında zeminin litolojik ve jeolojik durumları ve 

mühendislik özelliklerini belirlemek amacıyla araştırma çukurları ve temel sondaj 

kuyularının açılması, numunelerin alınması, laboratuvar deneylerinin yapılması ile 

alanın jeoteknik modelinin oluşturulmasına yönelik çalışmalar yapılmıştır. 

Laboratuvarda zemin sınıflandırma deneyleri kapsamında; elek analizi, Atterberg 

limitleri, su içeriği, kuru birim hacim ağırlık tayinleri,  geçirimlilik deneyleri, üç eksenli 

basınç deneyleri yapılarak ortam modellemesi-yeraltı suyu ilişkisi-jeomekanik davranış 

bütünlüğü içinde tartışılmış ve sondaj-arazi çalışmalarına dayalı gözlem ve tespitler 

sonucu alanın yeraltı jeolojisi ile hidrojeolojik özellikleri ilişkisi belirlenip, jeomekanik 

davranış ve tektonik değerlendirme yapılmıştır. 

İnceleme alanının sınırları içinde yeraltı jeolojisi, hidrojeoloji, jeomekanik 

davranışa ait saha çalışmaları yapılarak jeolojik ortam modellemesi oluşturulmuştur. 

Ortam modellemesi ile yeraltı suyu ilişkisi belirlenerek Babil Apartmanının yıkılma 

sebebi değerlendirilerek yorumlanmıştır. 

 

             Elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir. 

 

1-)  İnceleme alanının da içinde yer aldığı Batman il merkezi ve çevresinde 

yüzeyleyen jeolojik formasyonun yapılan arazi çalışmalarında Şelmo formasyonu’ndan 

oluştuğu, Şelmo formasyonunun stratigrafik istiflenmesi topografya yüzeyinden derine 

doğru gidildikçe;  güncel dolgu veya bitkisel toprak (topografya yüzeyi ve altı), orta 

katı-kısmen katı ince-iri kum, orta katı-katı siltli killi ince kum,  ince kumlu katı silt, 

siltli katı kil, pekişmiş katı kil ve kiltaşı’ndan oluştuğu tespit edilmiştir. 
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2-) İnceleme alanında Serhat apartmanı ve çevresinde açılan SK-2 numaralı sondaj 

kuyusunda yapılan SPT –N Darbe sayılarına göre 25 < N < R aralığında kalmış ve bu 

değerlere göre zeminin çok katı-sert zemin olduğu belirlenmiştir. 

3-) Babil Apartmanının olduğu kesimde dolgunun altında zemin sınıfı CL, Serhat 

Apartmanının olduğu kesimde zemin sınıfının ağırlıklı olarak CH olup seyrek ve küçük 

yayılımlar şeklinde ML sınıfı zemininde olduğu, Babil ve Serhat Apartmanları 

arasındaki boş arsanın zemin sınıfının CL olup seyrek ve küçük yayılımlar şeklinde SM 

sınıfı zeminin de olduğu, Dünya Hastanesinin olduğu alanda zemin sınıfının SC olduğu 

ve inceleme alanında bulunan dolgunun zemin sınıfının CL olduğu, bu dolgu biriminin 

çalışma alanı ve çevresinde Şelmo formasyonunda yapılan inşaat kazılarından çıkan 

malzeme olduğu anlaşılmıştır. 

 

4-) Babil Apartmanı ve çevresinde dolgu birimde su içeriği % 27,9, Şelmo formasyonu 

biriminde ise % 20,6 dır. Bulunan değerlere göre dolgu birimin su içeriği (% 27,9) 

Şelmo formasyonu birimine  (% 20,6) göre daha fazladır. Dolgu birimde WL (Likit 

Limit) aralığı %  39,7 ile %  41,2 arasında, Şelmo formasyonu biriminde % 32,6 ile % 

42,6 arasında, WP  (Plastik limit) dolgu birimde % 21,4 ile % 24,7 arasında, Şelmo 

formasyonu biriminde % 20,7 ile % 23,3, dolgu birimde IP (Plastisite İndisi) % 15 ile % 

19,3 arasında, Şelmo formasyonu biriminde % 11,9 ile  % 19,9 olarak hesaplanmıştır. 

Serhat Apartmanı ve çevresinde, dolgu birimde su içeriği % 16,2 ile % 23,1 arasında, 

WL (Likit Limit) aralığı %  37 ile %  61,5 arasında, WP  (Plastik limit)  % 23,2 ile % 29  

arasında, IP (Plastisite İndisi) % 8 ile % 32,6 arasında hesaplanmıştır. Dünya Hastanesi 

Doğu tarafı ve çevresinde WL (Likit Limit) aralığı %  37,8, WP  (Plastik limit) dolgu 

birimde % 19,1, IP (Plastisite İndisi) % 18.7 olarak hesaplanmıştır. Yaşar Kemal Kent 

Ormanı ve çevresinde WL (Likit Limit) %  36,4, WP  (Plastik limit)  % 21,1,  IP 

(Plastisite İndisi) % 15,3 hesaplanmıştır. 

 

5-) İnceleme alanındaki Babil Apartmanı ve çevresinde açılan (L-1) numaralı sondaj 

kuyusundan alınan örselenmemiş numuneler (UD) üzerinde yapılan üç eksenli basınç 

deneyi ile taşıma gücü hesabı Meyerhof bağıntısı kullanılarak, konsolidasyonsuz-

drenajsız (UU) duruma göre 𝑞𝑢𝑙𝑡 =325,5 kPa olarak hesaplanmış, bu değer ile binanın 

ağırlığına oranlanarak elde edilen güvenlik katsayısı 0,7 bulunmuş olup, bu değer izin 

verilebilir güvenlik katsayısı olan üçten küçüktür, konsolidasyonlu-drenajsız (CU) 
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durumuna göre ise  𝑞𝑢𝑙𝑡 =662.4 kPa olarak hesaplanmış, elde edilen güvenlik katsayısı 

1.4 bulunmuş olup, bu değer izin verilebilir güvenlik katsayısı olan üçten küçüktür. 

İnceleme alanındaki Serhat apartmanı ve çevresinde açılan (SK-1 ve SK-2) numaralı 

sondaj kuyusundan alınan örselenmemiş numuneler (UD) üzerinde yapılan üç eksenli 

basınç deneyi ile taşıma gücü hesabı Meyerhof bağıntısı kullanılarak, 

konsolidasyonsuz-drenajsız (UU) duruma göre 𝑞𝑢𝑙𝑡 =905 kPa, olarak hesaplanmış elde 

edilen güvenlik katsayısı 3,3 bulunmuş olup, bu değer izin verilebilir güvenlik katsayısı 

olan 3’den büyüktür, konsolidasyonlu-drenajsız (CU) durumuna göre ise  𝑞𝑢𝑙𝑡 =2300 

kPa olarak hesaplanmış elde edilen güvenlik katsayısı 8,4 bulunmuş olup, bu değer izin 

verilebilir güvenlik katsayısı olan 3’ten büyüktür. Sonuç olarak taşıma gücü analizine 

göre; Babil Apartmanında elde edilen güvenlik sayısının, izin verilebilen güvenlik 

sayısından yaklaşık  % 53 daha az olduğu ve taşıma gücü kriterlerini sağlamadığı, 

Serhat Apartmanındaki elde edilen güvenlik sayısının, izin verilen güvenlik sayısından 

2,8 kat daha fazla olduğu ve taşıma gücü kriterlerini sağladığı tespit edilmiştir. 

 

6-) İnceleme alanındaki Babil Apartmanı ve çevresinde temelin oturduğu ortamın 

konsolidasyon oturması bu tür yapılar için izin verilebilir maksimum oturma miktarı 

olan 10 cm’in çok üzerinde 27 cm olarak hesaplanmıştır. Dolayısıyla yapı temelinin 

oturma kriterlerini sağlamadığı tespit edilmiştir. İnceleme alanı için konsolidasyon 

katsayısı 𝐶𝑣=5,9x10
-4

 cm
2
/s=1,86 m

2
/yıl olarak hesaplanmış ve oturmaların % 90’ının 

tamamlanması için geçen süre 9,2 yıl olarak belirlenmiştir. İnceleme alanındaki Serhat 

Apartmanı ve çevresinde temelin oturduğu ortamının konsolidasyon oturması bu tür 

yapılar için izin verilebilir maksimum oturma miktarı olan 10 cm’in altında 7 cm olarak 

hesaplanmıştır. İnceleme alanı için konsolidasyon katsayısı 𝐶𝑣=3,83x10
-3 

cm
2
/s = 12,1 

m
2
/yıl olarak hesaplanmış ve oturmaların % 90’ının tamamlanması için geçen süre 0,9 

yıl olarak hesaplanmıştır. 

 

7-) İnceleme alanının da içinde olduğu Batman ilinin ortalama yağış değeri toplamının 

580,910 mm.su/yıl, bölgenin suyu buharlaştırma potansiyelinin 780,515 mm.su/yıl 

olduğu, inceleme alanında yıl içindeki değişimlerine göre, en çok yağışın 86.56 milimetre 

ile Nisan ayında, potansiyel buharlaşmanın da 146,667 milimetre ile Temmuz ayında 

olduğu görülmektedir. İnceleme alanı ve çevresine düşen yağış değerinin % 64,077’si 

yani 372,229 mm buharlaşmakta, geriye kalan % 35,923’ si yani 208,476 mm ise 
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yüzeysel akışa geçmekte ve bir kısmı da yeraltına sızmaktadır ve sızan su miktarı 62,543 

mm/yıl dır. İnceleme alanında gerçekleşecek yüzey ve yüzey altı akışa ait akış katsayısı 

değeri 0,359 olarak hesaplanmıştır. Bu değer akışın yüksek–çok yüksek şiddette 

gerçekleştiğini göstermiştir.  

 

8-) İnceleme alanında Dünya Hastanesi Doğu tarafı ve çevresinde açılan GZ-1 numaralı 

sondaj kuyusunun 2,00. metresinden, Yaşar Kemal Kent Ormanı ve çevresinde açılan 

GZ-2 numaralı sondaj kuyusunun 2,00-8,00. metrelerinden alınan örnekler üzerinde 

yapılan permeabilite deneylerine göre, kum akiferin geçirimlilik değerinin (K) 6,60x10
-4

 

cm/s ile 4,60x10
-5 

cm/s arasında değişmekte olduğu bu değerlerin de düşük-çok düşük 

geçirimliliğe sahip olduğu belirlenmiştir. 

 

9-) İnceleme alanında yeraltı suyuna sadece Serhat Apartmanı çevresinde açılmış olan 

SK-1, SK-2 ve SK-3 numaralı sondaj kuyularında rastlanılmıştır. Su seviyesi değerleri 

yeraltı suyu akımının Yaşar Kemal Kent Ormanından Serhat Apartmanına doğru 

olduğunu göstermektedir.  Serbest akifer olan ince-iri-kum seviyeye geçen veya süzülen 

yağış suyunun, bu birime göre daha az geçirimliliği olan akitard özellikteki ince-kumlu 

silt birime geçmesiyle yeraltı suyu oluşmuştur. Yaşar Kemal Kent Ormanında serbest 

akifer özelliğindeki birimlerin, Serhat Apartmanı tarafında görülmemesi ve direk akitard 

özelliğindeki birimlere geçmesiyle bu alanlardan geçen muhtemel bir fay olabileceğine 

işaret etmektedir.  Serhat Apartmanı ve çevresinde açılmış olan SK-2 ve SK-3 numaralı 

sondaj kuyularındaki yeraltı suyu seviyesi farkının yaklaşık olarak 3,00 metre, SK-1 ve 

SK-3 numaralı sondaj kuyularındaki yeraltı suyu seviyesi farkının yaklaşık olarak 1,00 

metre olması ve açılmış olan AÇ-3 numaralı araştırma çukurunda yeraltı suyunun 

görülmemesi muhtemel fayın varlığının bir diğer göstergesidir. 

 

10-) İnceleme alanında Serhat Apartmanı ile Babil Apartmanı arasında kalan boş arsada 

Nisan 2017 tarihinde ani yeraltı suyu boşalımı olmuştur. Söz konusu alanda boşalım 

noktasının boş arsadaki çevresinde Akifüj ortam, Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarı 

çevresinde (bulvarın güney yöndeki kısmı) fay düzlemine ait milonitik (ezilme) zon 

bulunur. Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarının karşı tarafında (bulvarın kuzey yönündeki 

kısmı) Dünya Hastanesi - Yaşar Kemal Kent Ormanı - Batman Oto Yıkama - 11. Cadde 

uzanımında sınırlı hacimli kum akifer ortam bulunur. Boş arsada Nisan 2017 tarihindeki 

ani yeraltı suyu boşalımının sebebi geçirimli ile geçirimsiz ortamın karşılaşma alanında 
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yeraltı suyunun akışının engellenmesi sonucu hidrolik eğimin diklenmesine bağlı artan 

hidrolik yükün kendisini akış yolu bulduğu bir noktadan ani olarak boşaltmasıdır. 

İnceleme alanında bulunan sınırlı hacimli kum akifer ortamı, güneyde Türkiye Petrolleri 

A.O. Bulvarı kuzeyde Dünya Hastanesi ile Yaşar Kemal Kent Ormanına doğru Doğu-

Batı yöneliminde yayılım sunmaktadır. Bu serbest akifer özelliğindeki sınırlı hacimli kum 

akifer ortamı Serhat Apartmanı ile Babil Apartmanı arasında kalan boş alanın Türkiye 

Petrolleri A.O. Bulvarı’nın Güney sınırında Şelmo formasyonunun siltli katı kil seviyesi 

(L-2 sondajı) ile fay düzlemi boyunca kesişmektedir. Böylece serbest akifer özelliğindeki 

sınırlı hacimli kum akifer Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarı boyunca yayılımlı fay 

düzlemindeki geçirimsiz sınırı oluşturarak, yeraltı suyunun boşalımına sebep olmuştur. 

 

11-) Serhat Apartmanının Babil Apartmanı tarafında kazılan kanalın içinde suya 

rastlanılmış ve bu sudan, şebeke suyundan, DSİ açık kanalındaki sudan alınan örnekler 

üzerinde yapılan fiziksel özellik ölçümleri ile 3 suyun özelliğinin birbirinden farklı 

olduğu Serhat Apartmanının Babil Apartmanı tarafında kazılan kanalın içinde suyun ise 

yeraltı suyu olduğu belirlenmiştir.  

 

12-)  İnceleme alanı bölgesinde zemin özelliklerinin yatay ve düşey de dağılımı heterojen 

olup bölgesel tektonizmadan aşırı derecede etkilenmiştir. L-1 ve L-2 numaralı sondaj 

kuyularının 6. metresinde normal konsolide kil olan zemin diğer tüm alanlarda aşırı 

konsolide olup OCR değeri 1,1 ile 8 arasında değişmektedir. OCR değerlerinin derinlikle 

değişimi bölgeyi etkilemiş tektonizmanın son derece kompleks ve şiddetli olduğunu 

göstermektedir. 

 

13-) Tektonik etkiler altında kalmamış olan birimlerde, kuru birim hacim ağırlık değerleri 

derinlik ile artmaktadır. İnceleme alanında bulunan hakim litoloji olan Şelmo 

formasyonunda jeolojik yükün az olduğu yüzey ve yüzeye yakın yerlerde kuru birim 

hacim ağırlık değeri yaklaşık olarak 16 kN/m
3
 dür. İnceleme alanı içinde, kuru birim 

hacim ağırlık değerleri, derinlik ile artma ve azalma eğilimi göstermektedir. Bu 

değişimler bölgenin geçirmiş olduğu tektonizma ile ilgilidir, tektonik faaliyet şiddetinin 

Şelmo formasyonu üzerindeki etkisi ile Şelmo formasyonunun birimlerinde heterojenliğe 

neden olmakta ve yine bölgedeki küçük ölçekli pek çok fayın, formasyonun stratigrafik 

istiflenmesinde karışıklığa neden olması ile ilişkilidir. Bunun sonucunda, açılmış olan 
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SK-1 numaralı sondaj kuyusunda 3,90 metrede var olan yeraltı suyunun, yaklaşık 2,00 

metre yakınlıkta ve hemen hemen aynı topoğrafik kotta açılan AÇ-3 numaralı araştırma 

çukurunda olmaması buradan geçen muhtemel bir fayın varlığına işaret etmektedir. 

 

14-) İnceleme alanında yapılan sondajlarda, araştırma çukurlarında karşılaşılan birimler 

ve stratigrafik ilişki inceleme alanının ana bir fay üzerinde olduğunu göstermiştir. Fayın 

cinsini belirlemek için düşen ve yükselen veya birbirine göre yatay hareket eden bloklar 

hakkında arazide yeterli kanıt gözlenememiştir. Sondaj ve araştırma çukurlarında 

gözlemlenen birimlere göre fayın düzlemi üzerinde Türkiye Petrolleri A.O. Bulvarının 

yer aldığı, Dünya Hastanesi ile Yaşar Kemal Kent Ormanı tarafının fayın yükselen bloğu, 

Babil ve Serhat Apartmanlarının olduğu kesimin ise fayın düşen bloğu olduğu 

anlaşılmıştır. Fay gelişiminin havzada çökelme sırasında olduğu, düşen bloğun (Babil ve 

Serhat Apartmanları kesimini) oluşan seviye farkı nedeniyle ince daneli malzemece daha 

fazla beslenip üst kesimlerinde kaba daneli malzemenin yeterince katmanlaşamadığı, 

Şelmo formasyonunun çökelme havzasından yeryüzüne çıkışı sırasında fayın gelişimini 

tamamlayarak yeryüzünde etkisi altında kalmış olduğu ayrışma olayları sonucunda 

aşındığı düşünülmektedir. 

 

6.2. Öneriler 

 

Yapıların oturacağı zeminlerin problemlerinin önceden belirlenmesi için sağlıklı 

bir zemin araştırması yapılarak zeminin tanımlanması, ve mühendislik parametrelerinin 

tespit edilmesi gelecekte oluşabilecek can ve mal kaybını önleyecektir.  

 

Yapı inşaat aşamasında kazılan temellerde temelin iyi sıkıştırılması veya temel 

kazısında, temelde meydana gelen farklı kotların, temel kazısı esnasında çıkan 

malzemenin iyice sıkıştırılarak dolgu malzemesi olarak kullanılması ya da gro betonun 

temele serilmesi oturmanın izin verilebilir sınırlar içerisinde kalmasına yardımcı 

olacaktır. 

 

 Bölgenin daha sonraki yerleşim planınin  sağlıklı ve güvenilir bir biçimde 

oluşabilmesi için sözü edilen muhtemel fayın detaylı olarak incelenmesi, kent 

merkezinde ileride oluşabilecek jeolojik problemlerin çözümüne katkı sunacaktır.  
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Batman ili genelinde imar planına esas  yapılacak zemin araştırmalarında daha 

kapsamlı veriler sunan mikrobölgeleme ölçeğinde çalışmaların yapılması 

önerilmektedir.  
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Şırnak İli, Kumçatı İlçesi, İmar planına Esas Jeolojik-Jeoteknik Zemin Etüt Sondajları 

ve Raporu, İlbank-2014 

Batman İli, Gercüş İlçesi, İmar planına Esas Jeolojik-Jeoteknik Zemin Etüt Sondajları 

ve Raporu, İlbank-2014 

Batman ili, Beşiri ilçesi, İmar planına Esas Jeolojik-Jeoteknik Zemin Etüd Sondajları 

ve Raporu, İlbank-2014 

Batman 15 bin kişilik spor salonunun jeolojik-jeoteknik Zemin Etüd Sondajları ve 

Raporu-2013 

Batman ve İlçelerinde yapılacak olan okul inşaatlarının Zemin Etüd Sondajları ve 

Raporu -2013 

Batman yeni valilik binası jeolojik-jeoteknik Zemin Etüd Sondajları ve Raporu, 

Adalet Bakanlığı-2013 

Beşiri cezaevi jeolojik-jeoteknik Zemin Etüd Sondajları ve Raporu, Adalet Bakanlığı-

2012 

Nabucco Doğalgaz Boru Hattının Silopi-Sivas Hattında 600 km ‘lik Hattın Ön Arazi 

Çalışması, Her bir Km de bir araştırma çukuru açılması, Fotoğraf Çekimleri, Birim 

tanımlaması, Ön Arazi Logu’nun Hazırlanması, İlerleme ve Teslim Raporlarının 

Hazırlanması-2011 (Bölge Sorumlusu) 

Van ili cezaevi jeolojik-jeoteknik Zemin Etüd Sondajları ve Raporu, Adalet Bakanlığı 

-2012 

Siirt İli Yeni Çevreyolu Araştırma Çukurlarını açmak ve araştırma çukuru loglarını 

hazırlamak, 2010 

Batman İli Yeni Çevreyolu Araştırma Çukurlarını açmak ve araştırma çukuru loglarını 

hazırlamak, 2010 

Batman Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı sitesinde yeni yapılacak binaların zemin 

etüdünü yürütmek ve jeolojik-jeoteknik raporunu hazırlamak, 31-11-2009/05-01-2010 

Türkiye jeoloji Mühendisleri Odası Batman Şube’de Zemin Etüd Sondaj Kuyuları 

kontronörlüğü ve Zemin etüd jeolojik-jeoteknik rapor denetimi 2009-2010  
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 Hasankeyf yeni yapılacak İlçe merkezinin toplam 2750 m’lik zemin etüd sondajının 

saha şefliğini yapmak ve sondaj logu hazırlamak, Yüksel Proje, (Saha Mühendisi) 05 

10-2009/22-11-2009 

Türkiye jeoloji Mühendisleri Odası Adana Şube’de Zemin Etüd ve Yeraltısuyu 

Kullanım Raporlarını Onaylamak 2006 

Kayaoğlu Jeoloji İnşaat Ltd. Şti. Zemin Etüd sondaj aşamalarını takip etmek ve zemin 

etüd raporlarını hazırlamak, yeraltısuyu projelerini hazırlamak, Diyarbakır- 2007 

Pozantı-Ankara Otoyol Çalışmalarında Fore Kazık Uygulamalarında bulunmak 2006 

Teknosa iç ve dış ticaret A.Ş Satış Danışmanlığı 2006 

Çukurova Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü 

15 Gün Saha Kampı, 2005 

Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı Batman Bölge Müdürlüğü 30 iş günü Staj, 2005 

 

 

UZMANLIK ALANI : Zemin Mekaniği- Jeoteknik  

 

YABANCI DİLLER : İngilizce: Okuma: Çok iyi, Yazma:Çok iyi, Konuşma:İyi  

 

    Rusça   : Okuma: Orta, Yazma: Orta, Konuşma:Başlangıç,  

     

    Çince    : Okuma: Orta, Yazma: Başlangıç, Konuşma:Başlangıç 

 

  

 


