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ĠZMĠT HAVZASININ GÜNEYDOĞU KESĠMĠ ĠLE SAPANCA GÖLÜ 

GÜNEYĠNĠN MÜHENDĠSLĠK JEOLOJĠSĠ 

 

ÖZET 
 

Bu tez çalıĢması, Kocaeli Ġli Ġzmit Ġlçesinin Güneydoğusunda bulunan Kartepe bölgesi 

ve Sapanca Gölü'nün güney bölgesini kapsamaktadır. Ġnceleme alanı 1/25000 ölçekli 

G24d01, G24d02, G24c08, G24c06 topografya paftalarında yer almaktadır.    Ġnceleme 

alanın genel jeolojisini Mesozoyik ve Senozoyik yaĢlı kayaçlar oluĢturmakta ve Kocaeli 

yarımadası yükseliminde yer almaktadır. Kocaeli Kartepe ve Sapanca Bölgesi’nin 

güneyi arasında yer alan kesimlerin bölgesel jeolojisi Çakraz Formasyonu, Sultaniye 

Metamorfitleri, Mermer Üyesi, Keltepe Mermeri, Akçay Metamorfitleri, Yığılca 

Formasyonu, Çaycuma Formasyonu, Örencik Formasyonu, Alüvyon Yelpazesi ve 

Alüvyon olmak üzere yaĢlıdan gence doğru açıklanmaktadır. Ġnceleme alanının güney 

sınırını Sapanca Gölü’nün güneyindeki Samanlı dağları (Kartepe kütlesi) ve yamaçları 

oluĢturmaktadır. Kuzeyde ise Kocaeli platosu bulunmaktadır. Yapılan sondaj 

çalıĢmalarından alınan veriler ve SPT-N30 değerlerinden çıkarımlar yapılarak zeminlerin 

mühendislik jeolojisi özellikleri belirlenmiĢtir. Kartepe bölgesinde bulunan Suadiye, 

Balaban, Derbent ilçeleri ve Sapanca Gölü Güney Kesimi için DEM haritaları 

kullanılarak incelenen bölgelerin eğim özellikleri belirlenmiĢtir. ArcGIS 10.3 programı 

kullanılarak mühendislik jeolojisi değerlendirme haritaları üretilmiĢtir. Tüm çalıĢmalar 

sonucunda yapılaĢma için Kartepe ve Sapanca bölgelerinde elde edilen mühendislik 

jeolojisi parametrelerine bakılarak yapılaĢmaya uygunluk durumu incelenmiĢtir. Genel 

olarak mühendislik jeolojisi açısından değerlendirildiğinde araĢtırma alanlarında aĢırı 

sorunlu bir bölgenin bulunmadığı ancak sorunsuz, az sorunlu ve sorunlu bölgelerin 

olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: DEM,  Mühendislik Jeolojisi, SPT-N30, Zemin Sınıflaması. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

 

SOUTHEAST PART OF IZMIT BASIN AND ENGINEERING GEOLOGY OF 

THE SOUTH OF SAPANCA LAKE  

 

ABSTRACT 
 

This study covers the Kartepe region in the southeast of Kocaeli province in Izmit 

district and the southern region of Sapanca Lake. The area investigated is located on the 

1/25000 scaled G24d01, G24d02, G24c08, G24c06 topography map section. The areas 

constituted, in terms of geology, Mesozoic and Cenozoic aged rocks, and are located on 

the Kocaeli peninsula uplift. The regional geology of the sections located between 

Kocaeli Kartepe and the south of Sapanca Region is explained from old to young as 

Çakraz Formation, Sultaniye Metamorphites, Marble Member, Keltepe Marble, Akçay 

Metamorphics, Yığılca Formation, Çaycuma Formation, Örencik Formation, Alluvial 

Fan and Alluvium. The southern border of the area studied is the Samanlı mountains 

(Kartepe mass) in the south of Sapanca Lake and its slopes. In the north part, there is the 

Kocaeli plateau. The engineering geological properties of the soils were determined by 

inferences from the data obtained from the drilling studies and SPT-N30 values obtained. 

The slope characteristics of the investigated regions were determined by using DEM 

maps for the districts of Suadiye, Balaban, Derbent and the Southern part of Sapanca 

Lake in the Kartepe region. Engineering geology assessment maps were produced using 

the ArcGIS 10.3 program. As a result of all studies, the suitability for construction was 

examined by looking at the engineering geology parameters obtained in Kartepe and 

Sapanca regions. When evaluated in terms of engineering geology in general, it has 

been determined that there is not an excessively problematic region in the areas 

investigated, but there are unproblematic, less problematic and problematic areas. 

 

Keywords: DEM,  Engineering Geology, SPT-N30, Soil Classification. 
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1. GĠRĠġ 

Kocaeli, Türkiye’nin hızlı geliĢip sanayileĢen bir ilidir. Türkiye’nin Ġstanbul’dan sonra 

gelen en büyük sanayi merkezidir. Gayri safi hasılada sanayi sektörünün Kocaeli için 

payı %70’i aĢmıĢtır. Özellikle imalat sanayi çok geliĢmiĢtir. Bu amaçla sanayi ve 

yerleĢim alanlarında yeraltı ve yerüstü çalıĢmaları kapsamlı olarak hazırlanmalıdır. Bu 

çalıĢmaların baĢında jeolojik, jeomorfolojik, jeoteknik ve mühendislik jeolojisi 

araĢtırmaları gelmektedir.  

Tez kapsamında Ġzmit Havzası’nın güney kesiminden Sapanca Bölgesi güneyini 

kapsayan bölgelerin jeolojik, jeomorfolojik özellikleri ile ayrıntılı olarak mühendislik 

jeolojisi özellikleri araĢtırılmıĢtır. Jeoloji çalıĢmaları kapsamında bölge ve inceleme 

alanı jeolojisinin incelenmesine yönelik olup jeomorfolojik çalıĢmalar ise yüzey 

topografyasının durumu, eğim ve bakı özelliklerinin incelenmesi ve değerlendirilmesi 

amaçlıdır. Mühendislik jeoloji çalıĢmaları, jeolojik ve jeomorfolojik verilerin 

değerlendirilmesi, yapılmıĢ arazi ve laboratuvar çalıĢmaları ile incelenen alanı 

tanımlanması ve sonrasında en uygun yerleĢim alanlarının belirlenmesi amacıyla 

yapılmıĢtır. Bu amaçla öncelikle yapılan bu çalıĢmada, bölgedeki jeolojik, stratigrafik, 

jeomorfolojik, tektonik ve mühendislik çalıĢmalarına haiz oluĢumlar alanın ayrıntılı 

çalıĢılan jeolojisi ile birleĢtirilerek sunulmuĢtur.  

ÇalıĢma kapsamında ilk önce literatür taraması yapılmıĢ olup YÖK Tez Merkezi ile 

Kocaeli Üniversitesi kütüphanesinde araĢtırmamıza kaynak olacak yayınlar elde 

edilmiĢtir. Ayrıca üniversitelerin online veri tabanlarından ulusal ve uluslararası 

makaleler indirilip ilgili bölümler çevrilerek çalıĢmamıza konulmuĢtur. 

Daha sonra veri temini için bölge ile ilgilenen kurumlardan bilgiler toplanmıĢtır. Bu 

aĢamada gerek bizzat, gerek telefon veya internet üzerinden iletiĢim kurarak veri 

topladığımız kurumlar Ģunlardır; Kocaeli Maden Teknik Arama (MTA), Kartepe 

Belediyesi ve Sapanca Belediyesi. 
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Ġnceleme alanının doğal ortam özellikleri, hâkim olduğu jeomorfolojik yapısı ve 

mühendislik jeolojisi parametreleri incelendiğinde sorunların yaĢandığı yerleĢim 

birimlerinden birini içermektedir. Bu parametreler dikkate alındığında Ġzmit doğu 

kesimi ve Sapanca Güney kesiminin mühendislik jeolojisi özelliklerini ayrıntılı bir 

biçimde belirlenmesi gerekliliği ortaya çıkmıĢtır (ġekil 1.1). ÇalıĢmalar 

değerlendirilerek birimlerin mühendislik özellikleri belirlenmiĢtir. ġekil 1.2’de verilen 

akıĢ Ģemasında görüldüğü gibi araĢtırma bulguları aĢamasında elde edilen mühendislik 

jeolojisi verileri değerlendirilerek yerleĢime uygunluk durum değerlendirmeleri 

yapılmıĢtır. 

 

                             ġekil 1.1. Ġnceleme alanının yer bulduru haritası 
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ġekil 1.2. ÇalıĢma süreci ve içeriğini gösteren akıĢ Ģeması 
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2. GENEL BĠLGĠLER  

Marmara bölgesinde bulunan Kocaeli ili ve Sapanca ilçesi 1999 Marmara depremi 

(Kocaeli depremi) sırasında ve sonrasında çok ciddi maddi ve manevi kayıplar 

yaĢamıĢtır. Ġnceleme alanın da içinde bulunduğu bu bölge ve yakın çevresinde oldukça 

yalın bir jeoloji modeli sergilenmektedir. Alanı Sapanca ve Ġzmit yolunun kabaca 

güneyindeki dik ve yüksek topoğrafyaya sahip bir yapıdadır ve güncel çökeller 

bulunmaktadır. 

Sapanca Gölü ve civarı jeomorfolojik olarak dinamik etkenlerden tektonizma ve alüvyal 

çökellerden oluĢmuĢ, dağlık alanlar, plato sahaları ve ova alanları gibi ana morfolojik 

unsurları barındırmaktadır. Aynı zamanda çalıĢma alanında jeomorfolojik birimlerden 

delta, birikinti yelpazesi, vadiler, alçak ve yüksek kıyılar, falezler, sırtlar, dik ve az 

eğimli yamaçlar da çalıĢma alanında görülmektedir. Bu kapsamda genel bilgiler bölümü 

altında inceleme amacı, alanı, çalıĢma yöntemi ve süresi tanımlandıktan sonra ulusal ve 

uluslararası düzeyde yapılan önceki çalıĢmalardan önemli noktalar verilmiĢtir.  

2.1. Ġncelemenin Amacı  

ÇalıĢmanın amacı Sapanca Gölü güneyi ve Kartepe’yi de kapsayan kesiminin jeolojik, 

jeomorfolojik ve zemin parametrelerini kullanarak mühendislik jeolojisi açısından 

değerlendirmektir. Jeoloji çalıĢmaları ile inceleme alanın jeolojisi değerlendirilmiĢ 

yüzey topografyasının durumu, eğim ve bakı özelliklerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. 

Daha sonraki aĢamada yapılan mühendislik jeolojisi çalıĢmalarında ise incelenen 

bölgelere ait birimlerin sayısal değerleri parametrik olarak belirlenmiĢtir.  

2.2. Ġnceleme Alanı  

Ġnceleme alanı Kocaeli ili, Ġzmit Havzası Kartepe ve Sapanca Gölü sınırının 15 ve 25 

km içerisine kadar olan bölümü kapsamaktadır. Ġnceleme alanı, 40
°
42' 09.43'' K enlemi- 

30
° 

03' 47 99'' D boylamından baĢlayarak, 40
° 

42' 56 60'' K enlemi- 30
°
21' 46.95'' D 

boylamına kadar alanı içine almaktadır (ġekil 1.1). Ġnceleme alanı 1/25000 ölçekli 

G24d01, G24d02, G24c08, G24c06 topografya paftalarında yer almaktadır.    
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2.3. ÇalıĢma Yöntemi ve Süresi  

Tez kapsamında büro ve arazi çalıĢmaları yapılmıĢ, laboratuvar ve arazi deney sonuçları 

değerlendirilmiĢtir. Ġnceleme alanında zemin profili belirlenerek birimlerin litolojik 

özelliklerinin tespiti, düĢey doğrultudaki değiĢimlerin incelenmesi ve yeraltı suyu 

durumu ile mühendislik parametreleri gibi bilgileri belirleme amacına yönelik olarak 

sahada derinliği yaklaĢık 12.00 ile 15.00 metre arası olan her bölge için 15 adet temel 

araĢtırma sondajı verisi kullanılmıĢtır.  

Büro çalıĢmaları aĢamasında bölgeyle ilgili daha önce yapılan çalıĢmaların araĢtırılması, 

araziden elde edilen numunelerin sonuçlarının değerlendirilmesi, verilerin bilgisayar 

programlarına aktarılıp yorumlanması ve haritalama iĢlemleri yapılmıĢtır. Ġnceleme 

alanı ve civarı ile ilgili literatür taraması yapılmıĢ, jeolojik rapor ve haritalar 

düzenlenmiĢtir. 

Arazi çalıĢmaları kapsamında inceleme alanının jeolojisi ve jeomorfolojisi 

araĢtırılmıĢtır. 2018 yılının Eylül ve Ekim ayları içerisinde arazi çalıĢmaları ile 

birimlerin jeolojik ve jeomorfoloji ile iliĢkileri incelenmiĢtir.  

ÇalıĢmalar esnasında, AutoCAD, Google Earth, ArcGIS CBS (Coğrafi Bilgi Sistemi) 

programlarından kullanılmıĢtır. Bu programlar tezin hazırlanması, tablo oluĢturulması, 

Ģekillerin ve haritaların çizilmesi ve CBS analizlerinin yapılması amacıyla 

kullanılmıĢtır.  

2.4. Ulusal Düzeyde Yapılan ÇalıĢmalar 

Bu kısımda tez kapsamında incelenen bölge ile ilgili yapılmıĢ ulusal düzeyde yapılan 

çalıĢmaların önemli noktaları kronolojik sıra halinde verilmiĢtir.  

Ġnandık (1952-1953) “Adapazarı Ovası ve Çevresinin Jeomorfolojik Etüdü” adlı 

makalesinde, Sapanca gölünün oluĢumundan ve göl civarının jeomorfolojik özellikleri 

hakkında bilgiler vermiĢtir. 

Aksoy (2002) “Ġzmit-Sapanca Arasının Genç Tektonik ve Paleosismolojik Özellikleri” 

adlı yüksek lisans tezinde Ġzmit-Sapanca arasında yer alan bölgenin neotektonik 
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özelliklerini belirlemiĢ ve alanın tarihsel deprem etkinliğini, faylanma niteliğini, 

faylanmaya bağlı geliĢen yapıları ve jeomorfolojik özelliklerini araĢtırmıĢtır. 

ÇavuĢ (2002) Ġzmit Civarının Jeolojisi ve Coğrafi Bilgi Sistemi adlı çalıĢmasında, 

Kocaeli Yarımadasının farklı haritalarını yapmak için CBS programı ile stratigrafik yaĢ 

tayini ve birimlerin dizilimini çalıĢmıĢtır. Daha sonra arazi sınıfları haritaları, drenaj 

haritası, eğim haritası ve bakı haritası hazırlanmıĢtır.  

Coruk ve KarakaĢ (2007) “Ġzmit ve Yakın Dolayının Jeolojisi ve Mühendislik Jeolojisi” 

adlı çalıĢmalarında inceledikleri bölgede zemin ve kayaç ortam koĢullarını 

değerlendirerek birimlerin mühendislik jeolojisi özelliklerini açıklamıĢlardır.  

Mühendislik jeolojisinde taĢıma gücü iyi olarak belirlenen bölgelerin kaya ortamları 

olduğu ve duraylılık sorununun da topoğrafya eğiminin % 25’in üzerinde olan yerlerde 

görüldüğü belirtilmiĢtir. 

Gürbüz ve Gürer (2008) “Anthropogenic Affects on Lake Sedimentation Process: a 

Case Study from Lake Sapanca, NW Turkey” adlı çalıĢmasında Sapanca Gölü ve 

civarında Kuzey Anadolu Fay Zonuna ait farklı segmentlerin tektonik aktiviteleri ve 

oluĢturdukları deformasyonlar jeomorfolojik, sismik ve batimetrik veriler kullanılarak 

araĢtırmıĢlardır. Yapılan çalıĢmalar gölün güneyinde yüksek tektonik etkinliğin 

olduğunu ve kuzeyinde ise daha düĢük düzeyde tektonizmanın etkili olduğunu 

belirtmiĢtir.  

Kaçmaz (2010) “Sapanca Gölü Havzası’nda Arazi Kullanımı ve Mekânsal DeğiĢim” 

adlı doktora tezinde, havzanın arazi kullanım yapısını ve 1990-2005 yılları arasında 

havzanın geçirmiĢ olduğu mekânsal değiĢimi incelemiĢtir. 

Gülen ve diğ. (2014) yaptıkları çalıĢmada detaylı sismik çalıĢmalar sonucunda 

KAFZ’nun Sapanca Gölü içindeki uzanımını ortaya koymuĢlardır. 

Bayazıt ve BakıĢ (2015) yaptıkları çalıĢmada Sakarya Havzası’nın alt havzası olan 

Seydisuyu çayının havzaya olan taĢkın riskini incelemiĢlerdir. CBS ve UA yöntemlerini 

kullanarak 50, 100 ve 1000 yıllık tekerrürde taĢkın debilerini belirlemiĢlerdir.  
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2.5. Uluslararası Düzeyde Yapılan Ġncelemeler 

Bu kısımda ise uluslararası düzeyde hazırlanan çalıĢmalarda elde edilen önemli noktalar 

verilmiĢtir.  

Lahn (1948) “Türkiye Göllerinin Jeolojisi ve Jeomorfolojisi Hakkında Bir Etüd” adlı 

yayınında, Sapanca Gölü’nü alüvyal baraj gölü olarak değerlendirmiĢtir. 

Chang ve diğ. (2008) yaptıkları çalıĢmada, hızla büyüyen bir kentsel bölgede yerleĢim 

yerlerini belirlemek için GIS kullanarak çevre düzenlemesi yapılabileceğini 

belirtmiĢlerdir. 

Bastawesy ve ark. (2009) yaptıkları çalıĢmada, Mısır Hudain Vadisi Havzası’nın taĢkın 

modelini oluĢturmak amacıyla çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢma kapsamında CBS, UA, 

Landsat Uydu Görüntüleri ve Sayısal Yükseklik Modeli (SYM-DEM)’den 

faydalanılmıĢtır.  

Bertrand ve diğ. (2009) yaptıkları çalıĢmada, Ġzmit körfezinde bulunan Hersek 

lagününden aldıkları sondaj karotu örneklerini kullanarak yaptıkları çeĢitli analizler, 

minerolojik ve paleoekolojik çalıĢmalar sonucunda KAF’da meydana gelmiĢ 

depremlerin ve tsunamilerin kayıtlarına incelemiĢlerdir. 

 
El May ve diğ. (2011) “Risk Değerlendirmesi Ġçin Mühendislik Jeolojik ve Jeoteknik 

Ġnceleme” çalıĢmasında, inĢaat çalıĢmalarına baĢlamadan önce bölgede bulunan uygun 

yerlerin haritalanması için jeolojik ve jeoteknik bilgilerden yararlanılması gerektiğini 

ifade etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada Coğrafi Bilgi Sistemi programları ile araziden elde 

edilen veriler sisteme aktarılıp riskli alanların değerlendirilmesi için arazinin jeolojik ve 

jeomorfolojik özellikleri haritalanmıĢtır. 

Azougay ve diğ. (2020) “Kentsel Alanlarda Jeoteknik Problemleri Ġncelemek Ġçin Bir 

Coğrafi Bilgi Sisteminin Kullanılması” baĢlıklı çalıĢmasında, kentsel bölgede yapılacak 

olan jeoteknik çalıĢmalar ve o bölgelerde farklı haritalamalar yaparak bilimsel ve 

jeoteknik bir veri tabanı oluĢturmak üzere kentsel arazileri araĢtırmıĢlardır. 
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3. GENEL JEOLOJĠ VE TEKTONĠK KONUM 

Bu bölümde Kocaeli-Kartepe ve Sapanca Bölgesi’nin güneyi arasında yer alan 

kesimlerin bölgesel jeolojisi açıklanmıĢtır. Ġnceleme alanının jeolojisi Mesozoyik ve 

Senozoyik yaĢlı kayaçlar oluĢturmaktadır. ġekil 3.1’de inceleme alanı ve civarının 

jeoloji haritası gösterilmiĢtir. 

 
      ġekil 3.1. Ġnceleme alanı ve civarının jeoloji haritası (MTA, 2002) 

 

3.1. Sapanca Gölü Güney Kesimi ve Kartepe’nin Bölgesel Jeolojisi  

Ġnceleme alanı ve yakın çevresinde oldukça yalın bir jeoloji modeli sergilenmektedir. 

Alanı Sapanca-Ġzmit yolunun kabaca güneyindeki dik ve yüksek topoğrafyayı oluĢturan 

metamorfik kayaç toplulukları ve bunların üzerinde düzlük alanları meydana getiren 

alüvyal yelpaze ve alüvyonlar oluĢturmaktadır. Bölgeye ait genelleĢtirilmiĢ stratigrafik 
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kesit ise ġekil 3.2’de verilmiĢtir. Verilen açıklamalarda Ġzmit ve Sapanca arasında yer 

alan formasyon ve birimler yaĢlıdan gence doğru açıklanmıĢtır. 

 

ġekil 3.2. Ġnceleme alanına ait genelleĢtirilmiĢ stratigrafik kesit (MTA, 2002) 
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3.1.1. Çakraz Formasyonu (PTRÇ) 

Bölgenin temel kayalarını Çakraz formasyonu birimleri oluĢturur. Çakraz kumtaĢı 

olarak adlandırılan birim çamurtaĢı, kumtaĢı ve konglomeradan oluĢmaktadır. MTA 

(2002) çalıĢmasında Çakraz formasyonu adı kullanılmaktadır. Orta-kalın tabakalı, mor 

ve kırmızı renkli, yer yer kuruma çatlaklı ve çapraz tabakalanmalı konglomera, kumtaĢı, 

silttaĢı, çamurtaĢı ve kiltaĢı ardalanmasından meydana gelmektedir. Marn, kiltaĢı, 

silttaĢı ardalanması ve yeĢilimsi sarı rengiyle birimin üst seviyelerini oluĢturmaktadır 

(MTA, 2002). 

Palinolojik veriler dıĢında birimin yaĢı ile ilgili fosil verisi bulunmamaktadır. 

Formasyonun üst seviyeleri gölsel, alt seviyeleri ise daha yaygın bulunan karasal 

ortamın (akarsu kanalı, kurak taĢkın ovası, eoliyen kum) çökelleri ile temsil 

edilmektedir (MTA, 2002). 

3.1.2. Sultaniye Metamorfitleri (PTRS) 

Sultaniye metamorfitleri Permo-Triyas yaĢlı olup Ģist, fillat, kuvarsĢist, kuvarsit, 

mermer, kalkĢist gibi metasedimanter kayalardan oluĢmaktadır. Birimin üst kısmında 

bulunan mermerler Mermer üyesi (PTRSm) olarak ayrılmıĢtır. Armutlu yarımadası 

doğusunda Mesruriye-Suadiye-Ulviye-Balkaya arasında ve Almacık dağı batısında 

Dokurcun-Karadere arasında geniĢ yayılım gösteren Sultaniye metamorfitleri birimi 

Karakaya formasyonu, Çınarcık kireçtaĢı ve Hasanlar formasyonu, Kalabak formasyonu 

ve Karakaya kompleksi birimleri ve ġist-mermer birimi ile eĢleĢtirilebilir (MTA, 2002). 

Ġnceleme alanında bulunan birim gri, beyazımsı gri, yeĢilimsi gri, koyu gri renklerde 

olup düĢük derecede metamorfizma geçirmiĢ sedimanter, volkanik ve volkanoklastik 

kayaları gösteren Ģist, mermer, fillat, kuvarsit gibi metasedimanter kayaçlardan oluĢur. 

Adapazarı güneybatısında bulunan Ģistlerde, kuvars+serisit, oligoklas+serisit, 

kuvars+kalsit+muskovit Ģeklinde mineral parajenezleri gözlenirken Adapazarı 

güneydoğusunda bulunan Ģistlerin parajenezleri ise albit+klorit+kalsit, klorit+kuvars, 

biyotit+epidot+tremolit Ģeklinde bulunur. Her iki bölgede bulunan Ģistlerin ara katkılı 

olan mermerlerin kalkĢist kesimlerinin mineral parajenezleri, kalsit+muskovit+ kuvars 

ve biyotit+kalsit+kuvarstır (MTA, 2002). 
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3.1.3. Mermer Üyesi (PTRSM) 

Mermer Üyesi (PTRSM), Sultaniye metamorfitlerinin üst kesimlerinde gözlenen 

mermerler, Mermer Üyesi olarak isimlendirilmektedir. Pembe ve mor renkli 

metaçamurtaĢları birimin tabanını oluĢturmaktadır. Sultaniye metamorfitleri içinde yaĢ 

verebilecek bir veri elde edilememiĢtir. Metakırıntılı kayaçlar içinde bulunan karbonat 

ara seviyelerinde fosil izleri bulunmasına rağmen, yoğun rekristalizasyon sebebiyle 

tanımlanamamıĢtır. Sakarya kıtasının istifleriyle eĢleĢtirilerek birime Permiyen-Triyas 

yaĢı verilmiĢtir (MTA, 2002). 

3.1.4. Keltepe Mermeri (JKK) 

Keltepe Mermeri olarak adlandırılan bu birim mermer, kalkĢist ve rekristalize 

kireçtaĢları ile temsil edilmektedir. Keltepe mermeri, Bilecik kireçtaĢına ve Soğukçam 

kireçtaĢına eklenmiĢtir. Alt Kretase rekristalize kireçtaĢı ise Alancık formasyonu olarak 

belirtilen birimin tip kesiti Ġzmit’in 30 km güneydoğusundaki Keltepe’de görülmektedir 

(MTA, 2002).   

Gri, beyaz, siyahımsı gri, sarımsı gri, bordo renkli alt kesimlerde ince-orta katmanlı, 

ince taneli ve genellikle killi-kumlu karakterli olan Keltepe mermeri üstte orta-kalın 

katmanlı olup en üstte ince-orta katmanlı çörtlü mermerlerle sonlanır (MTA, 2002).  

Üstte Akçay metamorfitleri ile uyumsuz olan Keltepe mermeri Sultaniye metamorfitleri 

üzerinde uyumsuz olarak bulunur. Muhtemelen Üst Jura-Alt Kretase yaĢlı olarak 

düĢünülen birim düĢük derecede metamorfizma geçirmiĢtir (MTA, 2002). 

3.1.5. Akçay Metamorfitleri (Ka) 

Üst Kretase yaĢlı olup, metakumtaĢı, metakonglomera gibi metapellitlerden meydana 

gelen kayaçlar Akçay metamorfitleri olarak tanımlanmıĢtır. Birim içinde bulunan 

metabazaltlar Adliye metalav üyesi olarak ayrılmıĢtır (MTA, 2002). 

Ġnceleme alanında bulunan Akçay Metamorfitleri metakumtaĢı, kuvarsit, metaçamurtaĢı, 

kuvarslı Ģist, metakonglomera, metatüf, metabazalt, rekristalize kireçtaĢı mermer vb. 

kayatürleri ile temsil edilir. Gri, yeĢilimsi gri kahverengi ve kırmızımsı renklerde 

bulunan metakumtaĢı, metaçamurtaĢı ve metaçakıltaĢları içerisinde laminalanma ve 
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derecelenme gibi birincil sedimanter yapılar çok yaygın biçimde görülmektedir. 

Oligoklas+kuvars, serisit+kuvars, oligoklas+serisit parajenezleri olup, milonitik 

özellikte bulunan kuvarsit ve kuvarslı Ģist birimler yeĢil ve gri renkte bulunmaktadır. 

ġist birimler ise kalsit+kuvars+serisit, tremolit+oligoklas+serisit, 

biyotit+oligoklas+kuvars, serisit+kuvars, epidot+kuvars, epidot+oligoklas parajenezleri 

gösterir. Rekristalize kireçtaĢı ve mermer birimleri ince-kalın tabakalı olup masif 

görünümlü ve koyu gri renkli olarak bulunmaktadır. Birimde ince ve kalın düzeyler 

Ģeklinde bulunan olistostromal konglomeralarda, metaserpantinit andezit ve çört 

blokları halinde sıralanır. Formasyon içerisinde bulunan serpantinit dilim birimleri ayrı 

haritalanmıĢtır. Ek olarak birçok yerde bulunan grimsi yeĢil ve alterasyon rengi 

kahverengi olan tüfler, üst kesimlere doğru mor ve yeĢil renkli bazaltik tüfler ve kırmızı 

renkli çamurtaĢı ve radyolarit gibi çökel ara katkıları da kapsamaktadır (MTA, 2002). 

3.1.6. Yığılca Formasyonu (Tey) 

Yığılca formasyonu hem yanal hem düĢey olarak Çaycuma formasyonunun birimleriyle 

geçiĢlidir. Formasyon içerisindeki marn düzeylerinde saptanan Nummulit fosillerine 

dayanarak, birimin yaĢı Alt-Orta Eosen olduğu kabul edilmiĢtir (Pehlivan ve diğ., 

2002). 

BaĢlıca bazalt, andezit, volkanojenik kumtaĢları, tüf ve aglomeradan oluĢan formasyon 

ilk kez Kaya ve diğ. (1986) tarafından Yığılca formasyonu olarak incelenmiĢtir. Koyu-

kahverengimsi gri, kırmızı ve açık yeĢil renklerdeki aglomera ve tüf düzeyleri kalın 

katmanlı olup, masif görünümlüdür. Volkanojenik kumtaĢlannda taneler kötü 

boylanmalı ve katmanlar orta kalınlıktadır. Ayrıca bu kumtaĢları arasında çok seyrek 

ince katmanlı marn düzeyleri bulunmaktadır. Lavların egemen olduğu kesimlerde 

yaygın kaya türü ise andezittir.  

3.1.7. Çaycuma Formasyonu (Teç) 

Bu birim kumtaĢı, silttaĢı, kiltaĢı ardalanmasından oluĢmaktadır. Formasyonun üst 

kısmında bulunan kumtaĢı ve marn ara seviyeli kireçtaĢları ise Kaynarca üyesi olarak 

incelenmiĢtir. KumtaĢı, kiltaĢı, silttaĢı ardalanmasıyla oluĢan Çaycuma formasyonunda 

kumtaĢları sarı, bozumsu sarı renkli, orta-kalın tabakalı ve masif, ince-orta taneli ve yer 
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yer çakıllıdır. Orta-gevĢek olarak karbonat çimentoyla tutturulmuĢtur. Birimde mika 

pulları ve kuvars taneleri çok miktarda görülmektedir. KiltaĢları yeĢilimsi gri renkli ve 

ince-orta tabakalı ve paralel lamina olarak bulunmaktadır. Akveren formasyonu ile 

geçiĢ yaptığı bölgelerde ince-orta tabakalı kiltaĢı-kumtaĢı ardalanması Ģeklinde olup 

kumtaĢları üst tarafa doğru derecelenip paralel laminalı kireçtaĢlarına geçer. KumtaĢları 

türbiditik olarak bulunup tabaka alt yapılarını kapsar. Akveren formasyonu üzerinde 

bulunan bazı kumtaĢları iç yapı özelliği göstermezler bunlar sarı renkli ve gevĢek 

tutturulmuĢ masif kumtaĢları olarak görülür (MTA, 2002). 

3.1.8. Örencik Formasyonu  (Tplö) 

Alanın en genç çökellerini meydana getiren karasal konglomera, çamurtaĢı, kumtaĢı 

ardalanması yer almaktadır. Benzer kayaç türlerine Kırmacıdere Formasyonu ismini 

vermiĢtir. Safranbolu ve Karabük çevresinde bulunan sırtlarda korunmuĢ olarak görülen 

bu birimin bu bölgelerde tip kesitleri bulunur. Adapazarı’nın güneyinde geniĢ yayılım 

gösterirler. Kırmızı, sarımsı kırmızı, kahve renkli konglomera, kumtaĢı, çamurtaĢı 

ardalanmasından oluĢan Örencik Formasyonu birimleri genelde çok az tutturulmuĢ olup, 

orta-kalın tabakalanma gösterir. Ancak yer yer tabakalanma yapısı belirsizdir. 

Konglomeralar, aĢınmalı tabanlı ve kötü boylanmalı çakılları ise yuvarlak-az yuvarlak 

olarak bulunmaktadır. Üst kısma doğru kumtaĢlarına ve çamurtaĢlarına derecelenme 

gösterir. KumtaĢı tabalarında paralel ve çapraz laminalar gözlenip sarımsı kırmızı 

renklerde bulunur ve ince-orta-kaba tanelidirler (MTA, 2002). 

3.1.9. Alüvyon Yelpazesi (Qay) 

Akarsu kenarları ve ovalarda bulunan çakıl, kum, çamur birikintilerinden oluĢmaktadır 

(MTA, 2002).  

3.1.10. Alüvyon (Qal) 

Akarsu yataklarında, eski çukurluklar üstüne geliĢmiĢ düz alanlarda bulunan çakıl, kum, 

çamur çökellerini kapsamaktadır (MTA, 2002).  
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4.SAPANCA GÖLÜ GÜNEY KESĠMĠ VE KARTEPE ZONUNUN 

JEOMORFOLOJĠK YAPISI 

GeçmiĢten günümüze doğal ortam özellikleriyle, baĢta jeomorfoloji olmak üzere, insan 

ve faaliyetleri arasında sıkı bir iliĢki bulunmaktadır. Bunun nedeni günümüzde artan 

nüfus ve geliĢen sanayi etkisiyle insan faaliyetleri jeomorfolojik yapıda değiĢmeler 

meydana getirmesi, doğal ortam üzerinde yerin kullanım sınırını aĢmakta ve sonucunda 

çok çeĢitli sorunlara neden olmaktadır. Özellikle jeomorfolojik yapıda meydana gelen 

dinamik geliĢim dikkate alınmadan yapılan plansız beĢeri faaliyetler büyük sorunlara 

yol açmaktadır. Bazı bölgelerdeki sorunların belirlenmesi ve sorunlara çözüm 

bulunabilmesi için doğal ve beĢeri unsurlar arasındaki karmaĢık yapının bütünü 

incelenmeli ve bu unsurların alt birimleri arasındaki iliĢki değerlendirilerek sonuca 

ulaĢtırılması zorunlu bir durumdur (Erinç, 1973). Ġnsan ile doğa arasındaki etkileĢim 

günümüzde yoğun bir biçimde yaĢanırken, bu etkileĢimde insanın doğaya etkisi artmaya 

devam etmektedir. Ayrıca yeryüzünden yararlanma alanları hızlı bir Ģekilde yayılırken, 

beĢeri faaliyetler sonucu doğal kaynakların düzensiz ve yanlıĢ kullanılması, çevresel 

sorunlara yol açarak geri dönüĢü mümkün olmayan doğal morfolojik unsurların 

değiĢmesine ve yok olmasına neden olmaktadır (Bahadır, 2013).  

Ġnceleme alanı Ġzmit-Sapanca koridoru bölgesinde yer almaktadır. Sapanca Gölü ve 

yakın çevresinin de doğal ortam özellikleri ve sahip olduğu jeomorfolojik yapısı artan 

beĢerî faaliyetlerden dolayı sorunların yaĢandığı yerleĢim bölgesidir. Sapanca Gölü’nün 

toplam alanı 45,7 km
2
’dir. Göl tektonik oluĢumlu bir çanakta bulunmakta ve tektonik 

göl özelliği göstermektedir. Fakat batı ve doğusundaki alüvyal oluĢumlar ve setler gölün 

oluĢmasında büyük rol oynadığı için bazı araĢtırmacılar gölün alüvyal seti gölü 

olduğunu söylemektedir (HoĢgören, 1994). 

Gölün ortalama derinliği 36 m olup en derin yeri 61 m’dir ve deniz seviyesinden 23 m 

aĢağıda bulunmaktadır (Erinç, 1949;  Ceylan, 1990). Bu özelliği ile gölün su seviyesinin 

bir kısmı deniz seviyesinin altında, bir kısmı üzerinde bulunmakta olup 

kryptodepresyon gölü özelliği göstermektedir (Ceylan, 1999). Gölün doğu-batı 

doğrultusunda en geniĢ uzunluğu 17 km, kuzey-güney doğrultusunda ise 5,5 km’dir. 

Sapanca Gölü’nün doğu kıyıları Sakarya nehrine 5 km, gölün batı kıyıları Ġzmit 

Körfezi’ne 20 km mesafededir. Sapanca Gölü ve yakın çevresinin temel morfolojik 
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görünümünü oluĢturan Samanlı Dağları, Kocaeli platosu ve Ġzmit-Sapanca oluğu ovalık 

alüvyal sahaların yanında elemanter jeomorfolojik birimler olan delta, birikinti konisi ve 

yelpazesi, vadiler, alçak ve yüksek kıyılar, falezler, sırtlar, dik ve az eğimli yamaçlar da 

gözlemlenmektedir (Uzun, 2016). 

Dağlık alanlar, Sapanca Gölü’nün güneyinde Samanlı Dağlarında ve bu dağın en yüksek 

noktası olan Kartepe (Keltepe) çevresinde yoğunlaĢmıĢtır. Kartepe (1606 m) Sapanca 

Gölü çevresindeki en yüksek kütleyi oluĢturmaktadır. Sapanca Gölü güneyindeki diğer 

dağlık ve tepelik alanları; Geyikalan tepe (1454 m), Çiçekli tepe (1547 m), DibektaĢ 

tepe (1168 m), Baltalık tepe (957 m), Ġnce tepe (688 m), Gökdağın tepe (1268 m) Orta 

tepe (605 m), Kurugöller tepe (1199 m), Narlı Tepe (1207 m), Demirkapı tepe (1111 m) 

ve Doğansivri tepe (1194 m) meydana getirmektedir (Uzun, 2016). Ayrıca oluĢumuna 

büyük katkı sağlayan Kuzey Anadolu Fay hattı da bu alandan geçmektedir. Sapanca 

Gölü ve yakın çevresinde jeolojik ve litolojik formasyonların dağılıĢına baktığımızda; 

en yaĢlı litolojik birimler olan Mesozoyik birimler ve Permiyen-Triyas yaĢlı Sultaniye 

metamorfitleri Sapanca Gölü’nün güneyinde bulunmaktadır. Ayrıca bu alanda 

Permotriyas yaĢlı mermer üyesi de yer almaktadır. Ġnceleme alanlarından Sapanca 

Gölü’nün kuzeyi, güneyindeki yüksek kütleye göre daha çok aĢınmıĢ olduğundan bu 

alandaki tepelik alanlar plato sahasındaki yüksek olmayan zirvelerden oluĢmaktadır 

(Uzun, 2016) (ġekil 4.1). 

 

  ġekil 4.1. Sapanca Gölü ve yakın çevresinin jeomorfoloji haritası (Uzun, 2016)



16 

 

5. VERĠ KAYNAKLARI 

Bir çalıĢmanın kalitesi kullanılan veri seti/setlerinin güvenirliliğine bağlıdır. Bu amaçla 

veri kaynaklarının doğru kullanımı önem arz eder. Veri kaynakları, kendi bünyesinde 

topladığı verileri, veri görselleĢtirme metotlarını kullanarak, herkesin anlayabileceği bir 

hale getirmeyi amaçlar. Günümüzde nerdeyse her alanda analiz ve değerlendirmeler 

yapılarak bir sonuca ulaĢılabilmesi için veri kaynakları çok büyük öneme sahiptir. 

Jeoloji biliminde ise incelenen bölge için daha önceki çalıĢmalar bir araĢtırmacı için en 

önemli veri kaynağıdır. Önceki çalıĢmalar kullanılarak bölgenin farklı parametreler 

üzerinden değerlendirilebilmesi için yeni veri kaynaklarının da dahil edilmesi 

gerekmektedir. Bu nedenle yeni bir çalıĢma, çalıĢılan alan için veri setlerinin toplanması 

ihtiyacını ortaya çıkarır. Bir bölgenin mühendislik jeolojisi çalıĢmaları için de veri 

kaynaklarına ihtiyaç olduğundan dolayı bu gerekli veri setleri jeolojik, jeoteknik, 

jeomorfolojik ve CBS verilerini kapsamaktadır. 

Bu kapsamda yapılan sondaj çalıĢmalarıyla belirlenen zemin özellikleri ve verilerinden 

tez çalıĢmasında yararlanılmıĢtır. Incelenen alanlarda derinliği yaklaĢık 12,00 ile 15,00 

metre arası olan her bölge için 15 adet temel araĢtırma sondaj verisi kullanılmıĢtır. 

Sondajlarda alınan numunelerde laboratuvarda yapılan deney sonuçlarına göre zemin 

çeĢitleri CBS ortamında sayısal olarak haritalanmıĢtır. Zemin dağılım ve mühendislik 

jeololojisi değerlendirme haritaları ArcGIS 10.3 ve QGIS 3.12.3 ile hazırlanmıĢtır. 

5.1. Jeolojik Veriler 

Jeolojik veriler, jeoloji mühendisleri tarafından arazi çalıĢmaları sonucunda topoğrafik 

haritalara iĢlenmiĢ olan formasyonlar, faylar, kıvrım eksenleri, özel jeolojik alanlar ve 

doğrultu-eğim verilerinin jeolojik detayları ve arazide topoğrafik verilerin (yerleĢim 

merkezleri, yollar, göller-nehirler ve tepe noktaları) tümüne denir. Tez kapsamında 

1/25000 ölçekli jeoloji haritaları CBS ortamında oluĢturularak analiz ve sonuç 

haritalarının çizilmesi için altlık haritalar olarak kullanılmıĢtır. 

Ayrıca çalıĢma alanındaki formasyon, litoloji ve birimlerin özellikleri ile ilgili bilgiler 

sahada toplanmıĢtır. 17 Ağustos 1999 depremi yüzey kırığı olan KAF inceleme alanı 

jeomorfoloji ve jeoloji haritası üzerine CBS yardımıyla çizilmiĢtir (ġekil 5.1). 
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5.2. Jeomorfolojik Veriler 

Sapanca Gölü ve çevresinin jeomorfolojisinin Ģekillenmesi bölge jeolojisi ile yakından 

iliĢkilidir. Jeomorfoloji, mühendislik jeolojisi çalıĢmalarında yüzey Ģekillerini 

belirlemek için gerekli olan veri setidir. Tez kapsamında çizim programlarından 

yararlanılmıĢtır. Ġnceleme alanın ve civarının jeomorfolojisinin görüntü olarak ortaya 

konulması yanında eğim haritaları da oluĢturulmuĢtur. Eğim değerlerinin değiĢimi ve 

hangi aralıkta olduğunun gösteren eğim haritası yerleĢim alanlarının seçiminde baz 

alınan bir CBS katmanıdır (ġekil 5.2). 

Jeomorfolojik verilerin sağladığı ipuçları inceleme alanı ve civarının jeomorfolojik 

evriminin yorumlanmasına katkı sağlar. Sapanca Gölü ve çevresini akarsuların 

aĢındırma faaliyetleri vadileri oluĢtururken, taĢıdığı malzemeler de alüvyal ovaları, göl 

kıyısındaki deltaları ve sazlık-bataklık alanları meydana getirmiĢtir.  

5.3. Mühendislik Jeolojisi Verileri 

Coğrafya ve arazi çalıĢmaları kapsamında, jeolojik olarak anlam ifade eden verilerin 

sayısal veriler haline getirilmesi ve bu verilerin çeĢitli mühendislik iĢlerine uygun forma 

dönüĢtürülmesi mühendislik jeolojisinin kapsamındadır. Mühendislik jeolojisi, 

mühendislerin ihtiyacı olan; çeĢitli hesaplamalar, çizimler için jeolojik verileri 

Ģekillerle, haritalarla, kesitlerle ve sayılarla açıklayarak projelerin planlanması, 

dizaynının oluĢturulması, inĢa edilip iĢletilmesi için ihtiyaç duyulan jeolojik verileri 

sağlamayı hedefler. Tez kapsamında çalıĢma alanı ve çevresinde yapılmıĢ olan zemin 

etüt raporlarında bulunan arazi ve laboratuvar verileri kullanılmıĢtır. Bu raporlar 

Sakarya BüyükĢehir Belediyesi Ġmar ve ġehircilik ġube Müdürlüğü ve Kartepe 

Belediyesi Ġmar ve ġehircilik ġube Müdürlüğü’nden alınmıĢtır. 

Araziden veri elde etme aĢamasında, araĢtırma çukuru, sondaj, arazi deneyleri (SPT) 

yapılmıĢ, sondajlardan elde edilen örselenmiĢ ve örselenmemiĢ zemin numunelerinin 

fiziksel özellikleri inceleme alanı için mühendislik jeolojisi çalıĢması için arazide elde 

edilen verilerin kaynağıdır. Laboratuvar deneyler, kayaçlar için tek eksenli ve üç eksenli 

basınç deneyleri, zeminler için serbest basınç deneyi, elek analizi, Atterberg kıvam 

limitleri deneylerinden elde edilen verileri kapsamaktadır. 
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5.4. Coğrafi Bilgi Sistemi  

Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) verilerin toplanması, saklanması, analiz edilmesi, 

kullanıcıya sunulması gibi iĢlevleri bütünleĢtiren bir bilgi sistemidir. CBS, konumsal 

bilgileri kullanarak birden fazla veri katmanını birleĢtirebilir. Bu veriler alan, çizgi ve 

nokta verileri olarak katmanlar halinde hazırlanır. Tez çalıĢması kapsamında çalıĢma 

alanı ve çevresi için, jeoloji, sondaj noktaları, SPT ve zemin sınıfları CBS programları 

sayesinde farklı katmanlar Ģeklinde oluĢturulmuĢ ve haritaları çizilmiĢtir. ArcGIS 

programından yararlanılarak mekânsal veriler kullanılarak (sayısal münhani verileri) 

oluĢturulan yeni veriler bu kapsamda ifade edilmiĢtir. 

5.4.1. ÇalıĢma Alanının DEM Haritası  

DEM haritası, bir arazi yüzeyini 3 boyutlu olarak tanımlayan ve araziye ait yükseklik 

verilerinden elde edilmiĢ bir sayısal yükseklik modelidir. ġekil 5.1’deki haritada 

yükseklik dağılıĢını düzgün ve birbiri içine geçmeyen yapısı görülmektedir. DEM 

haritasında yükseltiler farklı renklerle gösterilmektedir. Ġnceleme alanı ve civarının 

yükseklik değiĢimlerini ġekil 5.1’de mor renk (düĢük kotlu alanlar) yeĢil renk (yüksek 

kotlu alanlar) olarak gösterilmiĢtir. Ġnceleme alanları mor renk ile gösterilen alanda 0 ila 

139 metre arasında değiĢmekte ve yükseklikler alan içerisinde 0 ila 1600 metre arasında 

bulunmaktadır. 

5.4.2. ÇalıĢma Alanının Eğim Haritası  

Belirli bir arazide topografyanın oluĢturduğu eğim Ģartları birçok yönden önemlidir. 

Vadi, tepe ve dağ yamacı, birikim yüzeyi, plato yüzeyi, ova yüzeyi gibi, herhangi bir 

topografya yüzeyinin yatay düzlemle yapmıĢ olduğu açıya eğim denir. Eğim haritası, 

basit yorumlanabilir, derece veya yüzde aralıklarında çizilebilir. Bu haritalama inceleme 

alanının eğim ve yamaç yönelimi (bakı) haritaları, özellikle kütle hareketlerinin yamaç 

yönelimi ve eğim ile iliĢkisini bulmada katkı sağlar. ġekil 5.2’de çalıĢma alanı ve 

çevresinin koyu kahve (düĢük eğim dereceli alanı) ve lacivert renk (yüksek eğim 

dereceli alanı) ile eğimleri göstermektedir. Ġnceleme alanı içerisinde eğim 0-50º 

arasında değiĢmektedir. ÇalıĢma bölgelerinden olan Kartepe Bölgesi ve doğu 
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kesimlerinde eğim 0-20º arasında değiĢmektedir. Bu değerler diğer inceleme alanı olan 

Sapanca Gölü ve çevresinde ise 20º-40º olarak değiĢmektedir. 

 

ġekil 5.1. ÇalıĢma alanının DEM haritası 

 

ġekil 5.2. ÇalıĢma alanının eğim haritası 

5.4.3. ÇalıĢma Alanının Yükseklik Haritası  

ÇalıĢma bölgesinin jeomorfolojisinin vektörel olarak görünümü TIN haritaları ile 

sağlanmaktadır (ġekil 5.3). Elde edilen TIN modeli, arazi yüzeyinin gerçeğe daha yakın 

olarak tanımlanabilmesi için ArcGIS ortamına aktarılmıĢ ve bu ortamda gösterimi 

yapılmıĢtır. Yükseklik modelinin kurulmasıyla birlikte eĢyükselti eğrilerinin üretimi ve 

yükseklik değiĢim bölgelerinin oluĢumu, eğim ve bakı hesaplamaları, yüzey alanları ve 

yüzey uzunluklarının bulunması, yüzey profilinin üretilmesi gibi birçok analize altlık 
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sağlamaktadır. Bu haritada yüzey Ģekillerini farklı renklerde görünümünü sağlamakta ve 

inceleme alanının jeomorfolojik görünümünü vermektedir. Ġnceleme alanı ve çevresinde 

yapılacak mühendislik çalıĢmalarında yer seçimi için yükseklik haritasından büyük 

ölçüde yararlanılmaktadır.   

 

ġekil 5.3. ÇalıĢma alanının yükseklik haritası 
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6. MÜHENDĠSLĠK JEOLOJĠSĠ 

Jeolojik özellikleri verilen birimlerin jeoteknik veya mühendislik jeolojisi özelliklerinin 

açıklamasında bölgede çoğunlukla belediyeler ve özel firmalar tarafından “Mühendislik 

jeolojisi değerlendirme” proje çalıĢmalarında yapılan jeofizik çalıĢmalar, sondaj, SPT 

ve laboratuvar deney sonuç verilerinden yararlanılmıĢtır. Tezin bu kısmında inceleme 

alanındaki birimlerin mühendislik özelliklerini kapsayan bilgiler verilmiĢtir. 

6.1. Metodoloji 

6.1.1. Kayma Dalgası Hızı (Vs) 

Birçok değiĢkene bağlı olmakla birlikte kayma dalgası hızı (Vs) zeminin boĢluk oranına, 

efektif basıncına gerilme durumuna ve bağıl sıkılığına bağlı olarak değiĢen önemli bir 

fiziksel parametredir. Ayrıca Vs, depremin yer tepkisi ve yapı-zemin iliĢkisi için gerekli 

olan kayma modülü ile doğrudan iliĢkilidir. Vs dalga hızı hem arazide hem de 

laboratuvarda numuneler üzerinde belirlenebilmesinden dolayı karĢılaĢtırma olanağı 

olan kolay ve hızlı bir yöntemdir. Özellikle SPT ve CPT ölçümleri yapılamayan 

ortamlarda da kolaylıkla elde edilebilen Vs verilerine dayalı sıvılaĢma analizleri de son 

yıllarda sıklıkla kullanılmaktadır (URL-3). Tüm sığ kırılma çalıĢmaları, yerin yapısında 

yapay olarak oluĢturulan elastik dalgaların alıcılara (jeofon) ilk varıĢ zamanının kayıt 

edilmesi noktasına dayanır. Elastik dalgaların değiĢik ortamlarda çeĢitli hızlarla yayılım 

gösterdiği bilinmektedir. Bu duruma göre yerin yapısında meydana gelen elastik 

dalgaların belirli aralıklardaki alıcılara varıĢ zamanları jeofon ile kaydolmasıyla birlikte 

elastik dalgaların ortam içindeki yayılma hızı tespit edilir. VS30ort Denklem (6.1)’deki 

formül kullanılarak bulunur. Sismik çalıĢmalardan çıkan ölçümlerin hesaplanması 

Denklem (5.1)’deki gibidir. Bu hesaplamadan çıkan Vs30 değeriyle zemin sınıflaması 

belirlenir (NEHRP, 2003). 

VS30ort = 30 / ((h1/Vs1) +.......+(h6)/Vs6))                      (6.1) 

6.1.2. Standart Penetrasyon Testi (SPT) 

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) oldukça yaygın bir Ģekilde kullanılan arazi(in-situ) 

deneylerinin baĢında gelmektedir.. DıĢ çapı 50,0 mm, iç çapı 34,9 mm olan standart 

yarık tüp olan SPT Fletcher ve Hanry A. Mohr, numune alıcı kaĢığı kullanarak 63,6 kg 
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ağırlığındaki tokmağın 76,2 cm’den düĢürülerek çakılmasıyla penetrasyon deneyini ilk 

olarak standart hale getirmiĢtir. Zemine 15’er santimlik giriĢlerle toplam 3 giriĢ (=45 

cm) için vurulması gereken darbe sayıları hesaplanır. Son iki 15 cm lik ilerleme için 

darbe sayısının toplamı N30 Ģeklinde veya SPT–N olarak ifade edilir. SPT’nin 

sonuçlarını doğru bir Ģekilde yorumlamak için, deneyde kullanılan aletlerin ve deneyin 

nasıl yapıldığının bilinmesi gerekmektedir. SPT için kullanılan aletler, ülkeden ülkeye, 

statik penetrometre aletinden daha fazla değiĢiklik arz etmektedir. Birçok değiĢken, SPT 

sonuçlarının geçerliliğini ve kullanılabilirliğini etkilemektedir. Ölçülen penetrasyon 

direnci (SPT-Narazi, Na), bu parametrelerin sonucunda çok aĢırı yüksek veya çok aĢırı 

düĢük olabilmektedir. Standart Penetrasyon deneylerinin bulguları genelde, daneli 

zeminlerin rölatif sıkılık ve taĢıma gücü değerlerini belirlemek için kullanılmaktadır. 

Daneli zeminler için önerilen SPT-N ve zeminlerin sıkılığı iliĢkisine göre Tablo 6.4’teki 

gibidir. 

Özellikle zeminin sismik stabilite analizlerinde, projede kullanılacak SPT sonuçları için, 

tijlere aktarılan enerji ölçümleri yapılmalı ya da deneyin yapılıĢ biçimi ve ayrıntıları 

sondaj çizelgelerine yazılmalıdır. Geoteknik tasarımda ve zeminlerin mühendislik 

özelliklerinin belirlenmesinde kullanılabilmesi için SPT düzeltmeleri yapılmalıdır. Bu 

düzeltmeler çerçevesinde, zemin tipi ve yeraltı su seviyesine bağlı olarak, jeolojik yük 

düzeltmesi (CN), yeraltı su seviyesi düzeltmesi ve çakma hızı düzeltmesi (CBF) 

değiĢkenleri, aletsel detaylar ve deney uygulama yöntemine bağlı olarak enerji 

düzeltmesi (CE), tij uzunluğu düzeltmesi (CR), sondaj çapı düzeltmesi (CB), numune 

alıcı kılıf düzeltmesi (CS), çakma baĢlığı düzeltmesi (CA), tokmak yastığı düzeltmesi 

(CC) faktörlerin kullanılması gerekmektedir. Araziden elde edilmiĢ ham SPT verileri Na, 

N1,60 = CE*CR*CB*CS*CA* *CC*Na denklemi kullanılarak N1,60 değerine düzeltilmiĢtir. 

Tablo 6.1’de SPT düzeltme katsayıları verilmiĢtir.   

N1,60 = CE*CR*CB*CS*CA* *CC*Na                                                                           (6.2) 

N1,60  = CN*N60                                                                                                             (6.3) 

N60=0.68* N30* CR                                                                                                      (6.4) 

Burada: N60 = teorik serbest düĢme tokmak enerjisinin%60’ına göre düzeltilmiĢ vuruĢ 

sayısı, N60 = teorik serbest düĢme tokmak enerjisinin  %60’ına ve efektif jeolojik basınç  
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100 kPa alarak düzeltilmiĢ vuruĢ sayısı, Na = arazide ölçülen darbe sayısıdır. 

Tablo 6.1. SPT düzeltme katsayıları (TBDY, 2018) 

Düzeltme Katsayısı DeğiĢken Değer 

 

 

CR 

3 m ile 4 m aralığında 0,75 

4 m ile 6 m aralığında 0,85 

6 m ile 10 m aralığında 0,95 

10 m’den derinde 1,00 

 

CS 

Standart numune alıcı (iç tüpü olan) 1,00 

Ġç tüpü olmayan numune alıcı 1,10-1,30 

 

 

CB 

Sondaj delgi çapı: Çap 65mm-115 mm arasında 1,00 

Sondaj delgi çapı: Çap 150 mm 1,05 

Sondaj delgi çapı: Çap 200 mm 1,15 

 

CE 

Güvenli tokmak 0,60-1,17 

Halkalı tokmak 0,45-1,00 

Otomatik darbeli tokmak 0,90-1,60 

 

               Tablo 6.2. Zemin cinslerine göre qu ile SPT-N arasındaki iliĢkiler  

AraĢtırmacılar Zemin Cinsi qu (kPa) 

Sanglerat (1972) ve Kil 25 N 

Tomlinson (1986) Siltli Kil 20 N 

Terzaghi ve Peck  (1948) 
Kohezyonlu Zemin  

Yüksek Plasiteli Kil 

12,5 N 

25 N 

Sowers (1979) 
Orta Plasiteli Kil 

DüĢük Plasiteli Kil 

15 N 

7,5 N 

Nixon (1982) Kil 24 N 

Kulhawy ve Mayne (1990) Kohezyonlu Zemin 58 N
0,72 

 

CN derinlik düzeltme katsayısı Denklem (6.5)’de ki bağıntı ile hesaplanmaktadır. 

 CN=9.78√
1

 vo
'  1,7                                                                                                   (6.5)  

 

Burada 'vo (kN/m
2
) deney derinliğindeki efektif düĢey gerilme değeri olup SPT deneyi 

yapıldığı arazi koĢullarına bağlı olarak hesaplanmaktadır. Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’te 

kohezyonlu zeminler için SPT-N, serbest basınç dayanımı ve kıvamlılık iliĢkisini 

tanımlamaktadır. Bazı araĢtırmacılara göre zemin cinslerine göre qu ile SPT-N 

arasındaki iliĢkiler aĢağıdaki tabloda verilmiĢtir. 
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Tablo 6.3. Kohezyonlu zeminler için SPT-N, qu ve kıvamlılık iliĢkisi (Terzaghi ve Peck, 

1947) 

SPT-N30 Serbest Basınç Direnci (qu) (kg/cm
2
) Kıvam 

< 2 < 0.25 Çok yumuĢak 

2-4 0.25-0.50 YumuĢak 

4-8 0.50-1.00 Orta 

8-15 1.00-2.00 Katı 

15-30 2.00-4.00 Çok katı 

> 30 > 4.00 Sert 

 

Standart Penetrasyon deneylerinin bulguları genel olarak, daneli zeminlerin bağıl sıkılık 

ve taĢıma gücü değerlerini belirlemek için kullanılmaktadır. Daneli zeminler için 

önerilen SPT-N ve rölatif sıkılık iliĢki durumu Tablo 6.4’teki gibidir. 
 

Tablo 6.4. SPT sonuçlarına göre kohezyonsuz zeminleri  sıkılığı (Terzaghi ve Peck, 

1967)   

Darbe Sayısı-N Zeminin değerlendirilmesi 

0-4 Çok GevĢek 

5-10 GevĢek 

11-30 Orta Sıkı 

31-50 Sıkı 

>50 Çok Sıkı 

 

Hesaplanan serbest basınç dayanım değerlerine ve Tablo 6.4’ten karĢılık gelen 

düzeltilmemiĢ SPT-N, SPT-N30 ve düzeltilmiĢ SPT-N60 değerlerine göre serbest basınç 

dayanımı ve kıvamlılık iliĢkisi ve kohezyonsuz zeminlerin sıkılığı Tablo 6.2 ve Tablo 

6.3’e göre belirlenmiĢtir.  

6.1.3. Drenajsız Kayma Mukavemeti (cu) 

Drenajsız kayma mukavemeti (cu), suya doymuĢ killerin mühendislik uygulamalarında 

yükleme sırasında boĢluk suyu basıncının sönümlenmesi ya da konsolidasyonun 

oluĢması için zamanın olmadığı varsayılan, yüklemelerin oldukça hızlı olduğu kritik 

tasarım durumlarında kullanılmaktadır. Örneğin, normal konsolide killer üzerine 

yapılan dolguların ve yapı temellerinin stabilitesi verilebilir. Dolayısıyla bu çeĢit 

tasarımlarda cu’nun bilinmesi gerekmektedir. Zemin mekaniği uygulama çalıĢmalarında, 

ince daneli zeminlerin drenajsız kayma mukavemeti, genel olarak laboratuvarda Serbest 

Basınç (SB), üç eksenli Konsolidasyonsuz Drenajsız basınç (KD) deneyleri ve 

laboratuvar Veyn deneyleri ile sahada ise arazi Veyn (AV) deneyi ile tayin 



25 

 

edilmektedir. Arazi (in-situ) penetrasyon deneyleri olan SPT ve koni penetrasyon 

deneyleri ile dolaylı olarak belirlenebilmektedir. Buna ilaveten laboratuvar ortamında ve 

sahada cep penetrometreleri de kullanılmakta; sahada bundan baĢka, kullanımı geliĢme 

gösteren, pressiyometre deneyleri de kullanılmaktadır. Tez çalıĢmasında incelenen 

bölgelerin yerel zemin sınıflamasındaki yerlerini belirlemede drenajsız kayma 

mukavemeti (cu) kullanılmıĢtır. 

6.2. Zemin Sınıflaması 

Ġnceleme alanındaki temel zemini sınıflamak amacıyla TBDY (2018)  yerel zemin 

sınıflaması kullanılmıĢtır. Yerel zemin sınıflaması sismik ve sondaj çalıĢmaları sonucu 

elde edilen zemin verilerinden Vs30 (m/s), SPT-N30 (darbe/30 cm) ve Cu30 (kPa) 

değiĢkenlerini baz almaktadır. Bu sınıflamaya göre zeminler zemin cinsi, Vs30(m/sn), 

SPT-N30 (darbe/30 cm) ve Cu30 (kPa) parametrelerine bağlı olarak yerel zemin 

sınıflarına (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE, ZF) ayrılır (Tablo 6.5). Tez çalıĢmasında bu sınıflama 

zeminin zemin cinsi, zemin sınıfını ve Vs30 (m/s), SPT-N30 (darbe/30 cm) ve Cu30 (kPa) 

değerlerini bulmamızda yardımcı olacaktır. 

Tablo 6.5. Yerel zemin sınıflaması (TBDY, 2018) 

 

Yerel zemin sınıflamasında sondaj verilerinden yararlanılmıĢtır. Arazide sondaj 

çalıĢmalarında elde edilen ham SPT değerleri kullanılarak N60 değerleri 

N60=0,68*N30.CN formülü kullanılarak hesaplanmıĢtır. Tablo 6.1, TBDY 2018’e göre 

SPT-N30 ham verilerine uygulanan SPT düzeltme katsayılarını göstermektedir. Formüle 

göre Tablo 6.6’da gösterilen tij boyu düzeltme katsayısı (CR) kullanılmaktadır. 
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Hesaplanan SPT-N60 değerleri Suadiye, Derbent, Balaban ve Sapanca Gölü güney 

bölgelerinde Tablo 6.7 ve Tablo 6.8’deki parametrelere göre değerlendirilip 

açıklanmaktadır.    

Tablo 6.6. Tij boyu düzeltme katsayısı (CR) (TBDY, 2018) 

Düzeltme Katsayısı DeğiĢken Değer 

 

 

CR 

3 m ile 4 m aralığında 0,75 

4 m ile 6 m aralığında 0,85 

6 m ile 10 m aralığında 0,95 

10 m’den derinde 1,00 

 

 

ġekil 6.1. Suadiye-Sapanca arası alanın sondaj noktaları 

Kartepe Bölgesi ve Sapanca Gölü’nün güney kesiminde yapılan sondaj lokasyonları 

ġekil 6.1’de gösterilmektedir. Yapılan sondajlardan belirlenen zemin verileri tez 

çalıĢmasında kullanılmıĢtır. Suadiye-Sapanca bölgesinde açılmıĢ olan sondaj 

kuyularında çıkan SPT-N30 değerleri ile belirlenen zeminlerin SPT-N30 dağılımı ve 

sondajlarda alınan numunelerde laboratuvarda yapılan deney sonuçlarına göre zemin 

çeĢitleri CBS ortamında sayısal olarak haritalanmıĢtır. Zemin dağılım ve mühendislik 

jeolojisi değerlendirme haritaları ArcGIS 10.3 ve QGIS 3.12.3 ile hazırlanmıĢtır. 

Ġnceleme alanındaki sondaj kuyularının 1,5 m, 3,0 m, 4,5 m ve 6,0 m derinlikteki SPT-

N30 değerleri verilmektedir. 1,5 metre derinlikte inceleme alanının tamamında düĢük 

SPT-N30 değerleri olup dolgu zemin (AS) killi, kumlu, çakıllı, kiremit toprak, bitkisel 
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toprak vs. gibi birimler gözlenmiĢtir. 3,0 metre derinlikte ise Suadiye ve civarında orta 

plastisiteli az çakıllı killi kum (SC) birimlerinden oluĢtuğu görülmektedir. Doğuya 

doğru Balaban bölgesinde katı, çok katı, gri renkli, alt seviyeler sert kıvamlı siltli kil 

(CL) birimleri yer almaktadır. Sapanca ve Derbent bölgelerinde ise dolgu zemin (AS) 

devam etmektedir. 4,5 metre derinlikte Suadiye ve Balaban bölgelerinde orta plastisiteli 

az çakıllı killi kum biriminin yoğun bir bölgeye yayıldığını gözlemlerken Sapanca ve 

Derbent arasında ise kahverengimsi, yeĢilimsi gri renkli, siltli kum birimlerinin 

yaygınlaĢtığı görülmektedir.  

Ġnceleme alanı ve civarında genç alüvyon çökeller bulunmaktadır. Alüvyonlar derelerin 

denize döküldüğü bölgelerde mevcuttur. Derelerin geçtiği yerlerin aĢındırdığı taĢların 

kestiği çakıl, kum, kil olarak yığılmasından oluĢmakta ve bu birimlerin mühendislik 

jeolojisi özellikleri değiĢim aralığı Tablo 6.7'de gösterilmektedir. Derbent, Suadiye ve 

Balaban bölgelerinde derinliği yaklaĢık 12,00 ile 15,00 m arası olan her bölge için 15 

adet temel araĢtırma sondaj verisi kullanılmıĢtır. 

Tablo 6.7. Kartepe Bölgesi alüvyon birimlerinin zemin parametreleri 

Parametre Tanımlama 

Litoloji Sert kıvamlı-çakıllı-siltli kil 

SPT- N30 15-30 

Serbest Basınç Dayanımı (qu) (kg/cm
2
) 2.00-4.00 

Vs (m/s) 150-380 

Yerel Zemin Sınıfı ZD 

Spektrum Karakteristik Periyotları (s) TA= 0.15 0.60 s 

qall (ton/m
2
) 15.65 

 

Sapanca Gölü ve kıyı kesimi çeĢitli formasyonlara ve homojen bir yapıya sahiptir. 

Ġnceleme alanındaki birimler genelde sıkı kum, çakıl, kiltaĢı ve ayrıĢmıĢ Ģistten 

oluĢmakta ve bu birimlerin mühendislik jeolojisi özellikleri değiĢim aralığı Tablo 6.8’de 

gösterilmektedir. Sapanca Gölü güney bölgesinde derinliği ortalama 12 ve 15 m arası 

değiĢen 15 adet sondaj verisi kullanılmıĢtır. 
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Tablo 6.8. Sapanca Gölü güneyi alüvyon birimlerinin zemin parametreleri 

Parametre Tanımlama 

Litoloji 
Orta sıkı kum, çakıl, siltli kil, 

Ģist 

SPT- N30 15-40 

Serbest Basınç Dayanımı (qu) (kg/cm
2
) 3.5-7.1 

Vs (m/s) 0-320 

Yerel Zemin Sınıfı ZD 

Spektrum Karakteristik Periyotları (s) TA= 0.40 0.90 s 

qall (ton/m
2
) 9.00 

 

6.3. Suadiye - Sapanca Gölü Arası Mühendislik Jeolojisi 

Suadiye-Sapanca Gölü arası mühendislik jeolojisi yorumlaması için jeolojik, 

jeomorfolojik, yapısal ve morfolojik özelliklere ek zemin parametrelerinin özellikleri, 

yeraltı suyu seviyesi değiĢim yönünden araĢtırılmıĢtır.  

Suadiye ve yakın çevresinde genç alüvyon çökeller bulunmaktadır. Ġnceleme alanı 

içerisinde eğim 0-50º arasında değiĢmektedir. ÇalıĢma bölgelerinden olan Kartepe 

Bölgesi ve doğu kesimlerinde eğim 0-20º arasında değiĢmektedir. Bu değerler diğer 

inceleme alanı olan Sapanca Gölü ve çevresinde ise 20º-40º olarak değiĢmektedir. Bu 

bölgelerde zemin profili için seçilen sondajlar ġekil 6.2’te ve bu kesiti boyunca 

çıkarılan zemin profili ġekil 6.3’te verilmektedir. Bu profilde Suadiye, Balaban ve 

Derbent bölgelerinde dolgu zeminin yaklaĢık 4-5 metrelere varan kalınlıklarda Sapanca 

bölgesinde ise yaklaĢık 2-3 m kalınlıkta olduğu görülmektedir. 

 

ġekil 6.2. Ġnceleme alanının zemin profili kesiti için kullanılan sondajlar 
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ġekil 6.3. Suadiye-Sapanca arasındaki alanın zemin profili 

Ġncelenen bölgede genellikle düĢük plastisiteli kil (CL) ve düĢük dayanımlı  kayaçların 

hâkim olduğu görülmektedir. Bu bölgede dolgu zemin altında çakıllı killi kum (SC), 

siltli kum (SM) ve ince kum (SP) birimlerinin düĢük plastisiteli kil (CL) arasına girdiği 

görülmektedir (ġekil 6.3). Yeraltı suyu doğu kesimde Sapanca ve çevresinde 5-6 

metrelerde baĢlayarak orta kesimde Balaban ve civarında 7,5-8 metrelerde görülürken 

batı kesime Suadiye ve civarında 5-6 metrelere çıktığı ġekil 6.3’te görülmektedir. 

Zemin değerlendirilmesi için bu bölgede dört farklı bölge belirlenmiĢtir. Öncelikle 

Ġzmit’in Kartepe ilçesine bağlı Balaban bölgesi incelenmiĢtir. Tablo 6.9’da bu bölge için 

SPT veri sonuçları ve ġekil 6.4’te inceleme alanındaki konumu Türkiye Deprem 

Tehlike Haritaları Ġnteraktif Web uygulaması ile gösterilmiĢtir. 

Tablo 6.9. Kartepe Balaban bölgesi SPT-N30 verileri 

 

Sondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZS Sondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZS

SPT-1 1.50-1.95 18 22,5 SPT-1 1.50-1.95 14 17,5

SPT-2 3.00-3.45 21 19 SPT-2 3.00-3.45 12 11

SPT-3 4.50-4.95 26 18 SPT-3 4.50-4.95 15 12

SPT-4 6.00-6.45 27 17 SPT-4 6.00-6.45 16 10

SPT-5 7.50-7.95 32 19 SPT-5 7.50-7.95 16 9

SPT-6 9.00-9.45 36 20 SPT-6 9.00-9.45 14 8

SPT-7 10.50-10.95 40 19 SPT-7 10.50-10.95 22 10,5

SPT-8 12.00-12.45 37 17 SPT-8 12.00-12.45 32 15

SPT-9 13.50-13.95 37 17 SPT-9 13.50-13.95 37 17

Sondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZS Sondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZS

SPT-1 1.50-1.95 16 20 SPT-1 1.50-1.95 10 16

SPT-2 3.00-3.45 21 19 SPT-2 3.00-3.45 11 10

SPT-3 4.50-4.95 26 18 SPT-3 4.50-4.95 15 12

SPT-4 6.00-6.45 28 20 SPT-4 6.00-6.45 16 10

SPT-5 7.50-7.95 32 19 SPT-5 7.50-7.95 14 8

SPT-6 9.00-9.45 32 15 SPT-6 9.00-9.45 14 8

SPT-7 10.50-10.95 40 19 SPT-7 10.50-10.95 22 10,5

SPT-8 12.00-12.45 37 17 SPT-8 12.00-12.45 32 15

SPT-9 13.50-13.95 40 21 SPT-9 13.50-13.95 38 16

ZDSK-1 ZD SK-2

SK-3 ZD SK-4 ZD
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Bu bölgede dolgu tabakasının devamında temel araĢtırma sondajının sonuna kadar 

sarımsı kahve renkli, üst seviyelerde çok katı alt seviyelerde sert kıvamlı, çakıllı, siltli 

kil birim yer almaktadır. 

 

ġekil 6.4. Balaban lokasyonunun AFAD haritası üzerindeki gösterimi 

Bulunan serbest basınç dayanım değerlerine Tablo 6.3 ve Tablo 6.4.’de verilen 

düzeltilmemiĢ SPT-N, SPT-N30 ve düzeltilmiĢ SPT-N60 değerlerine göre zeminde 

belirlenen sıkılık sonucuna göre orta sıkı-sıkı ve kıvam durumuna göre ise katı-çok katı 

olarak belirlenmiĢtir. 

Ġnceleme alanında yapılmıĢ sondajlarda belirlenen SPT verileriyle SPT-N30 değerleri 

hesaplanmıĢtır.SPT-N30 sonuçlarıyla AFAD verileri kullanılarak yerel zemin sınıflaması 

bulunmuĢtur. Bulunan zemin sınıflamasında Balaban Bölgesi yerel zemin sınıfı ZD 

olarak belirlenmiĢtir. 

Tablo 6.10 ve Tablo 6.11’de gösterilen yerel zemin sınıfları AFAD standartlarına uygun 

olarak harita spektral ivme katsayıları (SS, S1), yerel zemin etki katsayıları (FS, F1), 

tasarım spektral ivme katsayıları (SDS, SD1), yatay yönde elastik tasarımı ivme spektrum 

köĢe periyotları (TA, TB), düĢey yönde elastik tasarımı ivme spektrum köĢe periyotları 

(TAD, TBD) değerleri hesaplanmıĢtır. Tablo 6.12’de çıkan değerler gösterilmiĢtir. Bu 

değerler ile belirlenen yerel zemin sınıfı üzerinde yapılacak olan mühendislik yapıları 

inĢasında ve yapı zemin iliĢkisi için gerekli olan parametrelerdir. 
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Tablo 6.10. Kısa periyot bölgesi için yerel zemin etki katsayıları 

Yerel 

Zemin 

Sınıfı 

Kısa periyot bölgesi için Yerel Zemin Etki katsayısı Fs 

SS   0,25 SS = 0,50 SS = 0,75 SS = 1,00 SS = 1,25 SS ≥ 1,50 

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

ZC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

ZD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

ZF Sahaya özel zemin davranıĢ analizi yapılacaktır. 

  Yerel Zemin Sınıfı ZD ve Ss=1,707 için Fs=1,000 

 

Tablo 6.11. Bir saniye periyot için yerel zemin etki katsayıları 

Yerel 

Zemin 

Sınıfı 

1.0 saniye periyot için Yerel Zemin Etki katsayısı F1 

S1   0,10 S1 = 0,20 S1 = 0,30 S1 =0,40 S1 = 0,50 S1 ≥ 0,60 

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

ZD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

ZF Sahaya özel zemin davranıĢ analizi yapılacaktır. 

 

Yerel Zemin Sınıfı ZD ve S1=0,465 için F1=1,835 

Tasarım spektral ivme katsayıları; 

SDS = SS *FS = 1.707x1.000=1,707 

SD1 = S1 *F1 = 0.465x1.835=0,853 
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SDS = Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı (boyutsuz) 

SD1 = 1.0 saniyedeki periyot için spektral ivme katsayısı (boyutsuz) 

Tablo 6.12. Balaban bölgesi için AFAD verileri 

Yerel Zemin Sınıfı ZD 

En büyük yer ivmesi (PGA) 0,696 

En büyük yer hız ivmesi (PGV) 51,607 

Harita Spektral Ġvme Katsayı SS= 1,707 S1= 0,465 

Yerel Zemin Etki Katsayısı FS= 1,000 F1= 1,835 

Tasarım Spektral Ġvme Katsayıları SDS= 1,707 SD1= 0,853 

Yatay Yönde Elastik Tasarımı Ġvme Spektrum KöĢe 

Periyotları (s) 
TA= 0,100 TB= 0,500 

DüĢey Yönde Elastik Tasarımı Ġvme Spektrum KöĢe 

Periyotları (s) 
TAD= 0,033 TBD= 0,167 

 

Tablo 6.13. Kartepe Suadiye bölgesi SPT verileri 

 

Sondaj No Numune No Metre N30 N60 ZS Sondaj No Numune No Metre N30 N60 ZS

SPT-1 1.50-1.95 8 8 SPT-1 1.50-1.95 10 12,5

SPT-2 3.00-3.45 16 14 SPT-2 3.00-3.45 14 12

SPT-3 4.50-4.95 10 7 SPT-3 4.50-4.95 14 10

SPT-4 6.00-6.45 26 16 SPT-4 6.00-6.45 6 4

SPT-5 7.50-7.95 18 10 SPT-5 7.50-7.95 4 2,5

SPT-6 9.00-9.45 17 10 SPT-6 9.00-9.45 9 5

SPT-7 10.50-10.95 26 12,5 SPT-7 10.50-10.95 12 5,5

SPT-8 12.00-12.45 22 10 SPT-8 12.00-12.45 9 4

SPT-9 15.00-15.45 20 8 SPT-9 15.00-15.45 15 6

Sondaj No Numune No Metre N30 N60 ZS

SPT-1 1.50-1.95 14 12

SPT-2 3.00-3.45 16 14

SPT-3 4.50-4.95 4 2,5

SPT-4 6.00-6.45 26 16

SPT-5 7.50-7.95 18 10

SPT-6 9.00-9.45 15 6

SPT-7 10.50-10.95 26 12,5

SPT-8 12.00-12.45 20 8

SPT-9 15.00-15.45 22 10

ZDSK-1 ZD SK-2

SK-3 ZD



33 

 

Suadiye bölgesi ve civarı yapılacak olan çalıĢmalar ve yapılar için zemin 

değerlendirilmesi amaçlı incelenmiĢtir. Bu alan için Tablo 6.13’te SPT verileri, ġekil 

6.5’te de inceleme alanındaki konumu Türkiye Deprem Tehlike Haritaları Ġnteraktif 

Web uygulaması ile gösterilmiĢtir. 

Sondaj çalıĢmaları sonucuna göre bu bölgede kil birimi hakim olup değiĢen 

kalınlıklarda az çakıllı, kumlu siltli kil birimler (alüvyonal birim) bulunmaktadır. 

 

          ġekil 6.5. Suadiye lokasyonunun AFAD haritası üzerindeki görünümü 

Bulunan serbest basınç dayanım değerlerine ve Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’de verilen 

düzeltilmemiĢ SPT-N, SPT-N30 ve düzeltilmiĢ SPT-N60 değerlerine göre zeminde 

belirlenen sıkılık sonucuna göre gevĢek orta-sıkı ve kıvam durumuna göre ise katı- çok 

katı olarak belirlenmiĢtir. 

Ġnceleme alanında yapılmıĢ sondajlarda belirlenen SPT verileriyle SPT-N30 değerleri 

hesaplanmıĢtır. SPT-N30 sonuçlarıyla AFAD verileri kullanılarak yerel zemin 

sınıflaması bulunmuĢtur. Bulunan zemin sınıflamasında Suadiye bölgesi yerel zemin 

sınıfı ZD olarak belirlenmiĢtir. 

Tablo 6.14 ve Tablo 6.15’te gösterilen yerel zemin sınıfları AFAD standartlarına uygun 

olarak harita spektral ivme katsayıları (SS, S1), yerel zemin etki katsayıları (FS, F1), 
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tasarım spektral ivme katsayıları (SDS, SD1), yatay yönde elastik tasarımı ivme spektrum 

köĢe periyotları (TA, TB), düĢey yönde elastik tasarımı ivme spektrum köĢe periyotları 

(TAD, TBD) değerleri hesaplanmıĢtır. Tablo 6.16’da çıkan değerler gösterilmiĢtir. Bu 

değerler ile belirlenen yerel zemin sınıfı üzerinde yapılacak olan mühendislik yapıları 

inĢasında ve yapı zemin iliĢkisi için gerekli olan parametrelerdir. 

Tablo 6.14. Kısa periyot bölgesi için yerel zemin etki katsayıları 

Yerel 

Zemin 

Sınıfı 

Kısa periyot bölgesi için Yerel Zemin Etki katsayısı Fs 

SS   0,25 SS = 0,50 SS = 0,75 SS = 1,00 SS = 1,25 SS ≥ 1,50 

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

ZC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

ZD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

ZF Sahaya özel zemin davranıĢ analizi yapılacaktır. 

Yerel Zemin Sınıfı ZD ve SS = 1,773 için Fs = 1,000 

Tablo 6.15. Bir saniye periyot için yerel zemin etki katsayıları 

Yerel 

Zemin 

Sınıfı 

1.0 saniye periyot için Yerel Zemin Etki katsayısı F1 

S1   0,10 S1 = 0,20 S1 = 0,30 S1 =0,40 S1 = 0,50 S1 ≥ 0,60 

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

ZD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

ZF Sahaya özel zemin davranıĢ analizi yapılacaktır. 

Yerel Zemin Sınıfı ZD ve S1 = 0,481 için F1 = 1,819 

Tasarım spektral ivme katsayıları; 
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SDS = SS *FS = 1,773X 1.000 =1,773 

SD1 = S1 *F1 = 0,481X 1,819=0,875 

SDS = Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı (boyutsuz) 

SD1 = 1.0 saniyedeki periyot için spektral ivme katsayısı (boyutsuz) 

Tablo 6.16. Suadiye Bölgesi için AFAD verileri 

Yerel Zemin Sınıfı ZD 

En büyük yer ivmesi (PGA) 0,724 

En büyük yer hız ivmesi (PGV) 56,353 

Harita Spektral Ġvme Katsayı SS= 1,773 S1= 0,481 

Yerel Zemin Etki Katsayısı FS= 1,100 F1= 1,819 

Tasarım Spektral Ġvme Katsayıları SDS= 1,773 SD1= 0,875 

Yatay Yönde Elastik Tasarımı Ġvme Spektrum KöĢe Periyotları (s) TA= 0,099 TB= 0,493 

DüĢey Yönde Elastik Tasarımı Ġvme Spektrum KöĢe Periyotları (s) TAD= 0,033 TBD= 0,164 

 

Tablo 6.17. Kartepe Derbent bölgesi SPT verileri 

 

Sondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZS Sondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZS Sondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZS

SPT-1 1.50-1.95 7 7 SPT-1 1.50-1.95 11 13 SPT-1 1.50-1.95 8 6

SPT-2 3.00-3.45 9 8 SPT-2 3.00-3.45 12 11 SPT-2 3.00-3.45 9 8

SPT-3 4.50-4.95 8 6 SPT-3 4.50-4.95 18 13 SPT-3 4.50-4.95 12 11

SPT-4 6.00-6.45 3 5,5 SPT-4 6.00-6.45 23 14 SPT-4 6.00-6.45 3 5,5

SPT-5 7.50-7.95 10 6 SPT-5 7.50-7.95 24 14 SPT-5 7.50-7.95 10 6

SPT-6 9.00-9.45 10 6 SPT-6 9.00-9.45 26 15 SPT-6 9.00-9.45 10 6

SPT-7 10.50-10.95 10 5 SPT-7 10.50-10.95 31 15 SPT-7 10.50-10.95 11 5

SPT-8 12.00-12.45 10 5 SPT-8 12.00-12.45 38 18 SPT-8 12.00-12.45 10 5

SPT-9 13.50-13.95 11 5 SPT-9 13.50-13.95 42 19 SPT-9 13.50-13.95 11 5

SPT-10 15.00-15.45 12 4,8 Sondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZS SPT-10 15.00-15.45 12 4,8

SPT-11 16.00-16.45 15 5,7 SPT-1 1.50-1.95 10 6 SPT-11 16.00-16.45 28 9,5

SPT-12 18.00-18.45 14 5 SPT-2 3.00-3.45 11 13 SPT-12 18.00-18.45 32 10,5

SPT-13 19.50-19.95 28 9,5 SPT-3 4.50-4.95 23 14 SPT-13 19.50-19.95 28 9,5

SPT-14 21.00-21.45 32 10,5 SPT-4 6.00-6.45 23 14 SPT-14 21.00-21.45 42 19

SPT-5 7.50-7.95 24 14

SPT-6 9.00-9.45 28 9,5

SPT-7 10.50-10.95 31 15

SPT-8 12.00-12.45 32 11

SPT-9 13.50-13.95 42 19

SPT-10 15.00-15.45 12 5

SK-4 ZD

ZDSK-2

SK-1 ZD

SK-3 ZD



36 

 

Derbent bölgesi ve civarı yapılacak olan çalıĢmalar ve yapılar için zemin 

değerlendirilmesi amaçlı incelenmiĢtir. Bu alan için Tablo 6.17’de SPT verileri, ġekil 

6.6’da da inceleme alanındaki konumu Türkiye Deprem Tehlike Haritaları Ġnteraktif 

Web uygulaması ile gösterilmiĢtir. 

Bu bölgede dolgu tabakasının devamında temel araĢtırma sondajının sonuna kadar 

çakıllı, çok katı sert kil-silt ve Ģist birimleri yer almaktadır. Sultaniye metamorfitleri 

olarak tanımlanan birimler ile alüvyal çökeller yüzeylenir. Alüvyal çökeller ise daha 

kuzey kesimde Ġzmit-Sapanca düzlüğünü oluĢturan morfolojide geniĢ yayılım 

göstermektedir. 

 

ġekil 6.6. Derbent lokasyonunun AFAD haritası üzerindeki görünümü 

Bulunan serbest basınç dayanım değerlerine Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’de verilen 

düzeltilmemiĢ SPT-N, SPT-N30 ve düzeltilmiĢ SPT-N60 değerlerine göre zeminde 

belirlenen sıkılık sonucuna göre orta sıkı-sıkı ve kıvam durumuna göre ise katı- çok katı 

olarak belirlenmiĢtir. 

Ġnceleme alnında yapılmıĢ sondajlarda belirlenen ham SPT verileriyle SPT-N30 

değerleri hesaplanmıĢtır. SPT-N30 sonuçlarıyla AFAD verileri kullanılarak yerel zemin 

sınıflaması bulunmuĢtur. Bulunan zemin sınıflamasında Suadiye Bölgesi yerel zemin 

sınıfı ZD olarak belirlenmiĢtir. 
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Tablo 6.18 ve Tablo 6.19’da gösterilen yerel zemin sınıfları AFAD standartlarına uygun 

olarak harita spektral ivme katsayıları (SS, S1), yerel zemin etki katsayıları (FS, F1), 

tasarım spektral ivme katsayıları (SDS, SD1), yatay yönde elastik tasarımı ivme spektrum 

köĢe periyotları (TA, TB), düĢey yönde elastik tasarımı ivme spektrum köĢe periyotları 

(TAD, TBD) değerleri hesaplanmıĢtır. Tablo 6.20’de çıkan değerler gösterilmiĢtir. Bu 

değerler ile belirlenen yerel zemin sınıfı üzerinde yapılacak olan mühendislik yapıları 

inĢasında ve yapı zemin iliĢkisi için gerekli olan parametrelerdir. 

Tablo 6.18. Kısa periyot bölgesi için yerel zemin etki katsayıları 

Yerel 

Zemin 

Sınıfı 

Kısa periyot bölgesi için Yerel Zemin Etki katsayısı Fs 

SS   0,25 SS = 0,50 SS = 0,75 SS = 1,00 SS = 1,25 SS ≥ 1,50 

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

ZC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

ZD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

ZF Sahaya özel zemin davranıĢ analizi yapılacaktır. 

Yerel Zemin Sınıfı ZD ve SS = 1,708 için Fs = 1,000 

Tablo 6.19. Bir saniye periyot için yerel zemin etki katsayıları 

Yerel 

Zemin 

Sınıfı 

1,0 saniye periyot için Yerel Zemin Etki katsayısı F1 

S1   0,10 S1 = 0,20 S1 = 0,30 S1 =0,40 S1 = 0,50 S1 ≥ 0,60 

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

ZD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

ZF Sahaya özel zemin davranıĢ analizi yapılacaktır. 

Yerel Zemin Sınıfı ZD ve S1 = 0,466 için F1 = 1,834 
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Tasarım spektral ivme katsayıları; 

SDS = SS *FS = 1,708 X 1,000 =1,708 

SD1 = S1 *F1 = 0,466 X 1,834=0,855 

SDS = Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı (boyutsuz) 

SD1 = 1 saniyedeki periyot için spektral ivme katsayısı (boyutsuz) 

Tablo 6.20. Derbent bölgesi için AFAD verileri 

Yerel Zemin Sınıfı ZD 

En büyük yer ivmesi (PGA) 0,697 

En büyük yer hız ivmesi (PGV) 57,739 

Harita Spektral Ġvme Katsayı SS= 1,708 S1= 0,466 

Yerel Zemin Etki Katsayısı FS= 1,000 F1= 1,834 

Tasarım Spektral Ġvme Katsayıları SDS= 1,708 SD1= 0,855 

Yatay Yönde Elastik Tasarımı Ġvme Spektrum KöĢe 

Periyotları (s) 
TA= 0,100 TB= 0,500 

DüĢey Yönde Elastik Tasarımı Ġvme Spektrum KöĢe 

Periyotları (s) 
TAD= 0,033 TBD= 0,167 

 

Tablo 6.21. Sapanca Gölü güney bölgesi SPT verileri 

 

Sapanca Gölü Güney kesiminde yapılacak olan çalıĢmalar ve yapılar için zemin 

değerlendirilmesi amaçlı incelenmiĢtir. Bu alan için Tablo 6.21’de SPT verileri, ġekil 

Sondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZS Sondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZSSondaj NoNumune No Metre N30 N60 ZS

SPT-1 1.50-1.95 11 13,75 SPT-1 1.50-1.95 18 22,5 SPT-1 1.50-1.95 10 6

SPT-2 3.00-3.45 18 16,02 SPT-2 3.00-3.45 16 14 SPT-2 3.00-3.45 17 13

SPT-3 4.50-4.95 17 13 SPT-3 4.50-4.95 23 16 SPT-3 4.50-4.95 21 13,5

SPT-4 6.00-6.45 21 13,5 SPT-4 6.00-6.45 28 17,5 SPT-4 6.00-6.45 23 14

SPT-5 7.50-7.95 17 15 SPT-5 7.50-7.95 27 16 SPT-5 7.50-7.95 24 14

SPT-6 9.00-9.45 26 15 SPT-6 9.00-9.45 33 18 SPT-6 9.00-9.45 26 15

SPT-710.50-10.9529 14 SPT-7 10.50-10.95 36 17 SPT-7 10.50-10.95 31 15

SPT-812.00-12.4532 15 SPT-8 12.00-12.45 40 19 SPT-8 12.00-12.45 32 10,5

SPT-9 13.50-13.95 40 19

SPT-10 15.00-15.45 36 17

ZD

SK-1 ZD SK-2 ZD

SK-3
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6.7’de de inceleme alanındaki konumu Türkiye Deprem Tehlike Haritaları Ġnteraktif 

Web uygulaması ile gösterilmiĢtir. 

Bu bölgede dolgu tabakasının devamında temel araĢtırma sondajının sonuna kadar orta 

sıkı-sıkı kum, çakıl, çok katı kil ve yer yer Ģist birimleri yer almaktadır.  

 

ġekil 6.7. Sapanca Gölü güney lokasyonunun AFAD haritası üzerindeki    görünümü 

Bulunan serbest basınç dayanım değerlerine Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’de verilen 

düzeltilmemiĢ SPT-N, SPT-N30 ve düzeltilmiĢ SPT-N60 değerlerine göre zeminde 

belirlenen sıkılık sonucuna göre orta sıkı-sıkı ve kıvam durumuna göre ise katı- çok 

katı-sert olarak belirlenmiĢtir. 

Ġnceleme alnında yapılmıĢ sondajlarda belirlenen SPT verileriyle SPT-N30 değerleri 

hesaplanmıĢtır. SPT-N30 sonuçlarıyla AFAD verileri kullanılarak yerel zemin 

sınıflaması bulunmuĢtur. Bulunan zemin sınıflamasında Sapanca Bölgesi yerel zemin 

sınıfı ZD olarak belirlenmiĢtir. 

Tablo 6.22 ve Tablo 6.23’te gösterilen yerel zemin sınıfları AFAD standartlarına uygun 

olarak harita spektral ivme katsayıları (SS, S1), yerel zemin etki katsayıları (FS, F1), 

tasarım spektral ivme katsayıları (SDS, SD1), yatay yönde elastik tasarımı ivme spektrum 

köĢe periyotları (TA, TB), düĢey yönde elastik tasarımı ivme spektrum köĢe periyotları 

(TAD, TBD) değerleri hesaplanmıĢtır. Tablo 6.24’de çıkan değerler gösterilmiĢtir. 
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 Bu değerler ile belirlenen yerel zemin sınıfı üzerinde yapılacak olan mühendislik 

yapıları inĢasında ve yapı zemin iliĢkisi için gerekli olan parametrelerdir. 

Tablo 6.22. Kısa periyot bölgesi için yerel zemin etki katsayıları 

Yerel 

Zemin 

Sınıfı 

Kısa periyot bölgesi için Yerel Zemin Etki katsayısı Fs 

SS   0,25 SS = 0,50 SS = 0,75 SS = 1,00 SS = 1,25 SS ≥ 1,50 

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

ZC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

ZD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

ZF Sahaya özel zemin davranıĢ analizi yapılacaktır. 

Yerel Zemin Sınıfı ZD ve SS = 1,653 için Fs = 1,000 

Tablo 6.23. Bir saniye periyot için yerel zemin etki katsayıları 

Yerel 

Zemin 

Sınıfı 

1,0 saniye periyot için Yerel Zemin Etki katsayısı F1 

S1   0,10 S1 = 0,20 S1 = 0,30 S1 =0,40 S1 = 0,50 S1 ≥ 0,60 

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1,5 1,4 

ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1,8 1,7 

ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2,2 2,0 

ZF Sahaya özel zemin davranıĢ analizi yapılacaktır. 

Yerel Zemin Sınıfı ZD ve S1 = 0,454 için F1 = 1,846 

Tasarım spektral ivme katsayıları; 

SDS = SS *FS = 1,653 X 1,000 =1,653 

SD1 = S1 *F1 = 0,454 X 1,846=0,838 
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SDS = Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı (boyutsuz) 

SD1 = 1,0 saniyedeki periyot için spektral ivme katsayısı (boyutsuz) 

Tablo 6.24. Sapanca Gölü güney bölgesi için AFAD verileri 

Yerel Zemin Sınıfı ZD 

En büyük yer ivmesi (PGA) 0,675 

En büyük yer hız ivmesi (PGV) 56,887 

Harita Spektral Ġvme Katsayı SS= 1,653 S1= 0,454 

Yerel Zemin Etki Katsayısı FS= 1,000 F1= 1,846 

Tasarım Spektral Ġvme Katsayıları SDS= 1.653 SD1= 0.838 

Yatay Yönde Elastik Tasarımı Ġvme Spektrum KöĢe 

Periyotları (s) 
TA= 0,101 TB= 0,507 

DüĢey Yönde Elastik Tasarımı Ġvme Spektrum KöĢe 

Periyotları (s) 
TAD= 0,034 TBD= 0,169 

 

6.4. Suadiye-Sapanca Gölü Arası YASS Dağılımı 

Ġnceleme alanında açılan sondaj kuyularında çıkan yer altı su seviyesindeki değiĢim 

ġekil 6.8’te gösterilmektedir. Ġzmit’in Güneydoğusuna doğru Suadiye bölgesi için yer 

altı su seviyesi 6-6,5 metrelerde baĢlarken orta kesimde bulunan Balaban ve Derbent 

bölgesinde 6,5-7 m aralığında görülürken Sapanca ve civarına doğru tekrar 5-7,5 

metrelere çıktığı gözlemlenmiĢtir. 

 

ġekil 6.8. Suadiye-Sapanca arası alanın yeraltı su seviyesi dağılımının DEM haritası 

üzerindeki görünümü  
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6.5. ġiĢme Analizi 

Ġnceleme alanında zeminlerin ince taneli zemin ve kil birimlerinin olmasından dolayı 

zeminler ĢiĢme özelliğine göre değerlendirilmiĢtir. Deney sonuçlarına göre elde edilen 

kil içerikleri, plastisite indis değerleri ve likit limit değerlerine bakılarak Tablo 6.25’te 

verilen ĢiĢen zeminler sınıflamasına göre yorumlanmıĢtır. 

Tablo 6.25. ġiĢen zeminlerin sınıflaması (O’Neill ve Poormoayed, 1980) 

 

Likit Limit (LL) 

 

Plastisite Ġndisi (PI) 

 

ġiĢme Potansiyeli 

 

ġiĢme Potansiyeli 

Sınıflaması 

<50 <25 <0,50 DüĢük 

50-60 25-35 0,50-1,50 Orta 

>60 >35 >1,50 Yüksek 

 

Ġnceleme alanında elde edilen sondaj verilerinden alınan örselenmiĢ ve örselenmemiĢ 

(UD) numuneler üzerinde laboratuvarda yapılan Atterberg limitleri deneylerinde 

ortalama zemin değerleri Balaban bölgesinde PI=%19-20 olup bu değer ĢiĢen zeminler 

sınıflamasına göre düĢük ĢiĢme, Suadiye bölgesinde PI=%15-35 olup orta ĢiĢme, 

Derbent bölgesinde PI=%11-20 olup düĢük ĢiĢme ve Sapanca bölgesinde PI=%5-10 

olup düĢük ĢiĢme potansiyeline karĢılık gelmektedir. Bu nedenle inceleme alanında 

etkin ĢiĢme özelliği gösteren kil birimlerine rastlanmamıĢtır. 

6.6. Mühendislik Jeolojisi Değerlendirmesi 

Tez kapsamına yapılan çalıĢmalarda sondaj, arazi ve laboratuvar deneylerinden elde 

edilen ölçümler değerlendirilmiĢ ve incelenen Kartepe ve Sapanca Gölü güney kesimi 

için mühendislik jeolojisi değerlendirmesi bu kısımda yapılmıĢtır (Tablo 6.26)-Tablo 

(6.30). Mühendislik jeolojisi değerlendirme haritaları ArcGIS 10.3 versiyonu ile 

hazırlanmıĢtır. Mühendislik jeolojisi değerlendirme parametrelerine göre bölgelerin 

sorunlu, az sorunlu ve sorunsuz bölge olduğu belirlenmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

4
3

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 6.26. Mühendislik jeolojisi değerlendirme haritalarında bölge dağılımı iliĢkisi 

Bölge numarası Bölgelerin renk 

dağılımı 

Yapısal karakter Eğim (º) Ortalama YASS (m) TaĢıma gücü (t/m
2
) SPT-N30  (Darbe 

sayısı) 

1. Bölge  YeĢil  Sorunsuz 0-10 7,5 30 10-40 

2. Bölge Açık sarı Az sorunlu 10-20 6 16 0-20 

3. Bölge Kırmızı  Sorunlu  20-30 6,5 20 0-30 

4. Bölge Acık mavi AĢırı sorunlu  30-40 5 10,1 0-10 
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6.6.1. Suadiye Bölgesinin Mühendislik Jeolojisi Değerlendirmesi 

Suadiye bölgesinin mühendislik jeolojisi değerlendirmesi amacıyla topoğrafik eğim (0
), 

yeraltı su seviyesi (m) , SPT-N30 ve taĢıma gücü (t/m
2
) parametrelerinin özellikleri 

incelenmiĢtir. Suadiye bölgesi değerlendirme haritası ġekil 6.9’da gösterilmektedir. 

ġekil 6.9’a göre Suadiye yerleĢim alanı 2. bölge olarak belirlenmiĢtir. Suadiye yerleĢim 

alanının mühendislik jelojisi değerlendirme parametreleri Tablo 6.27’ de verilmektedir. 

Tablo 6.27’de elde edilen parametreler Ģöyledir; mühendislik jeolojisi açısından 

değerlendirildiğinde eğim açısı 10-20º arası değiĢen eğimli alanları kapsadığı 

belirlenmiĢ olup az sorunlu bölge sınıfında olduğu belirlenmiĢtir. SPT-N30 değeri darbe 

sayısı 0-20 arası olan zeminleri kapsamaktadır. Yeraltı su seviyesi derinliği ortalama 6 

m derinliğindedir. TaĢıma gücü açısından değerlendirildiğinde ise ortalama 16 ton/m
2
 

taĢıma gücüne sahip bir bölge olduğu belirlenmiĢtir. Bu nedenle yeraltı su seviyesinin 

yapılaĢma açısından sorun yaratacağı düĢünülmemiĢtir. Ancak çok katlı yapı yapılması 

durumunda gerekli önlemlerin tekrar gözden geçirilmesi önerilmektedir. 

 

ġekil 6.9. Suadiye bölgesinin mühendislik jeolojisi değerlendirme haritası 
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Tablo 6.27. Suadiye bölgesi mühendislik jeolojisi değerlendirme parametreleri 

Lokasyon Mühendislik jeolojisi Parametreleri Değerlendirme 

 

 

Suadiye 

Bölge no ve renk 2.Bölge- Açık sarı 

Yapısal karakter Az sorunlu 

Eğim (
0
) 10-20 

Yeraltı su Seviyesi(m) 6 

TaĢıma gücü  (t/m
2
) 16 

SPT-N30 (Darbe sayısı) 0-20 

 

6.6.2. Derbent Bölgesinin Mühendislik Jeolojisi Değerlendirmesi 

Derbent bölgesinin mühendislik jeolojisi değerlendirmesi amacıyla topoğrafik eğim (0
), 

yeraltı su seviyesi (m) , SPT-N30 ve taĢıma gücü (t/m
2
) parametrelerinin özellikleri 

incelenmiĢtir. Derbent bölgesi değerlendirme haritası ġekil 6.10’da gösterilmektedir. 

ġekil 6.10’da 1. bölge, 2. bölge ve 3. bölge bulunmaktadır. ġekil 6.10’a göre Derbent 

yerleĢim alanı 3. bölge olarak belirlenmiĢtir. Derbent bölgesi mühendislik jeolojisi 

değerlendirme parametreleri Tablo 6.28’de verilmektedir. Tablo 6.28’de elde edilen 

parametreler Ģöyledir; 1. Bölge için mühendislik jeolojisi değerlendirme parametreleri 

eğim açısı 0-10º arası değiĢen eğimli alanları kapsadığı belirlenmiĢ olup sorunsuz bölge 

sınıfındadır. SPT-N30 değeri darbe sayısı 10-40 arası olan zeminleri kapsamaktadır. 

Yeraltı su seviyesi derinliği ortalama 7,5 m derinliğindedir. TaĢıma gücü açısından 

değerlendirildiğinde ise ortalama 30 ton/m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölgeyi 

belirtmektedir. 2. Bölge için mühendislik jeolojisi değerlendirme parametreleri eğim 

açısı 10-20º arası değiĢen eğimli alanları kapsadığı belirlenmiĢ olup az sorunlu bölge 

sınıfındadır. SPT-N30 değeri darbe sayısı 0-20 arası olan zeminleri kapsamaktadır. 

Yeraltı su seviyesi derinliği ortalama 6 m derinliğindedir. TaĢıma gücü açısından 

değerlendirildiğinde ise ortalama 16 ton/ m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölgeyi 

belirtmektedir. Derbent yerleĢim alanı 3. bölgede bulunmaktadır. Mühendislik jeolojisi 

açısından değerlendirildiğinde eğim açısı 20-30º arası değiĢen eğimli alanları kapsadığı 

belirlenmiĢtir. SPT-N30 değeri darbe sayısı 0-30 arası olan zeminleri kapsamaktadır. 

Yeraltı su seviyesi derinliği ortalama 6,5 m derinliğindedir. Bu nedenle yeraltı su 
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seviyesinin yapılaĢma açısından sorun yaratacağı düĢünülmemiĢtir. TaĢıma gücü 

açısından değerlendirildiğinde ise ortalama 20 ton/m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölgede 

olduğu belirlenmiĢtir. 3.bölgenin SPT-N30 darbe sayısının az ve Kuzey Anadolu Fayı 

(KAF) yakınında olması ayrıca zeminin kumlu ve suya doygun olmasından dolayı 

sıvılaĢma riski taĢıdığı için sorunlu bölge sınıfındadır. Ancak çok katlı yapı yapılması 

durumunda gerekli önlemlerin tekrar gözden geçirilmesi önerilmektedir. 

 
 

ġekil 6.10. Derbent bölgesinin mühendislik jeolojisi değerlendirme haritası 

Tablo 6.28. Derbent bölgesi mühendislik jeolojisi değerlendirme parametreleri 

Lokasyon 
Mühendislik jeolojisi 

Parametreleri 
Değerlendirme 

 

 

Derbent 

Bölge no 1.bölge 2.bölge 3.bölge 

Renk Kırmızı Açık sarı YeĢil 

Yapısal karakter Sorunsuz Az sorunlu Sorunlu 

Eğim  (
0
) 0-10 10-20 20-30 

Yeraltı su Seviyesi (m) 7,5 6 6,5 

TaĢıma gücü  (t/m
2
) 30 16 20 

SPT-N30 (Darbe sayısı) 10-40 0-20 0-30 
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6.6.3. Balaban Bölgesinin Mühendislik Jeolojisi Değerlendirmesi 

Balaban bölgesinin mühendislik jeolojisi değerlendirmesi amacıyla topoğrafik eğim (0
), 

yeraltı su seviyesi (m) , SPT-N30 ve taĢıma gücü (t/m
2
) parametrelerinin özellikleri 

incelenmiĢtir. Balaban bölgesi değerlendirme haritası ġekil 6.11’de gösterilmektedir. 

ġekil 6.11’de 1. bölge, 2. bölge ve 3. bölge bulunmaktadır. ġekil 6.11’e göre Balaban 

yerleĢim alanı 1. bölge olarak belirlenmiĢtir.  

 
 

ġekil 6.11. Balaban bölgesinin mühendislik jeolojisi değerlendirme haritası 

Balaban bölgesi mühendislik jelojisi değerlendirme parametreleri Tablo 6.29’da 

verilmektedir. Tablo 6.29’da elde edilen parametreler Ģöyledir; 3. bölge için 

mühendislik jeolojisi değerlendirme parametreleri eğim açısı 20-30º arası değiĢen 

eğimli alanları kapsadığı belirlenmiĢtir. SPT-N30 değeri darbe sayısı 10-30 arası olan 

zeminleri kapsamaktadır. Yeraltı su seviyesi derinliği ortalama 6,5 m derinliğindedir. 

TaĢıma gücü açısından değerlendirildiğinde ise ortalama 20 ton/ m
2
 taĢıma gücüne sahip 

bir bölgeyi belirtmektedir. 3.bölgenin SPT-N30 darbe sayısının az ve Kuzey Anadolu 

Fayı (KAF) yakınında olması ayrıca zeminin kumlu ve suya doygun olmasından dolayı 

sıvılaĢma riski taĢıdığı için sorunlu bölge sınıfındadır. 2. bölge için mühendislik 

jeolojisi değerlendirme parametreleri eğim açısı 10-20º arası değiĢen eğimli alanları 

kapsadığı belirlenmiĢ olup az sorunlu bölge sınıfındadır. SPT-N30 değeri darbe sayısı 0-

20 arası olan zeminleri kapsamaktadır. Yeraltı su seviyesi derinliği ortalama 6 m 

derinliğindedir. TaĢıma gücü açısından değerlendirildiğinde ise ortalama 16 ton/ m
2
 

taĢıma gücüne sahip bir bölgeyi belirtmektedir. Balaban yerleĢim alanı 1. bölgede 
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bulunmaktadır. Mühendislik jeolojisi açısından değerlendirildiğinde eğim açısı 0-10º 

arası değiĢen eğimli alanları kapsadığı belirlenmiĢ olup sorunsuz bölge sınıfındadır. 

SPT-N30 değeri darbe sayısı 10-40 arası olan zeminleri kapsamaktadır. Yeraltı su 

seviyesi derinliği ortalama 7,5 m derinliğindedir. TaĢıma gücü açısından 

değerlendirildiğinde ise ortalama 30 ton/ m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölgede olduğu 

belirlenmiĢtir.  Bu nedenle yeraltı su seviyesinin yapılaĢma açısından sorun yaratacağı 

düĢünülmemiĢtir. Ancak çok katlı yapı yapılması durumunda gerekli önlemlerin tekrar 

gözden geçirilmesi önerilmektedir. 

Tablo 6.29. Balaban bölgesi mühendislik jeolojisi değerlendirme parametreleri 

Lokasyon Mühendislik jeolojisi 

Parametreleri 

Değerlendirme 

 

 

Balaban  

Bölge no 1.bölge 2.bölge 3.bölge 

Renk Kırmızı Açık sarı YeĢil 

Yapısal karakter Sorunsuz Az sorunlu Sorunlu 

Eğim (
0
) 0-10 10-20 20-30 

Yeraltı su Seviyesi (m) 7,5 6 6,5 

TaĢıma gücü  (t/m
2
) 30 16 20 

SPT-N30 (Darbe sayısı) 10-40 0-20 0-30 

 

6.6.4. Sapanca Gölü Güney Bölgesinin Mühendislik Jeolojisi Değerlendirmesi 

Sapanca Gölü güney bölgesinin mühendislik jeolojisi değerlendirmesi amacıyla 

topoğrafik eğim (
0
), yeraltı su seviyesi (m) , SPT-N30 ve taĢıma gücü (t/m

2
) 

parametrelerinin özellikleri incelenmiĢtir. Sapanca Gölü güney bölgesi değerlendirme 

haritası ġekil 6.12’de gösterilmektedir. Sapanca gölü güney bölgesi ġekil 6.12’ye göre 

1. bölge, 2. bölge ve 3. bölgeyi kapsamaktadır. Mühendislik jeolojisi özellikleri bulunan 

Tablo 6.30’da verilmiĢtir. Tablo 6.30’da elde edilen parametreler Ģöyledir; 1.bölge için 

mühendislik jeolojisi değerlendirme parametreleri ve eğim açısı 0-10º arası değiĢen 

eğimli alanları kapsadığı belirlenmiĢ olup sorunsuz bölge sınıfındadır. SPT-N30 değeri 

darbe sayısı 10-40 arası olan zeminleri kapsamaktadır. 
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ġekil 6.12. Sapanca Gölü güneyinin mühendislik jeolojisi değerlendirme haritası 

Yeraltı su seviyesi derinliği ortalama 7,5 m derinliğindedir. TaĢıma gücü açısından 

değerlendirildiğinde ise ortalama 30 ton/ m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölgeyi 

belirtmektedir. 2. Bölge için mühendislik jeolojisi değerlendirme parametreleri eğim 

açısı 10-20º arası değiĢen eğimli alanları kapsadığı belirlenmiĢ olup az sorunlu bölge 

sınıfındadır. SPT-N30 değeri darbe sayısı 0-20 arası olan zeminleri kapsamaktadır. 

Yeraltı su seviyesi derinliği ortalama 6 m derinliğindedir. TaĢıma gücü açısından 

değerlendirildiğinde ise ortalama 16 ton/m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölgeyi 

belirtmektedir. 3. bölge için mühendislik jeolojisi açısından değerlendirildiğinde eğim 

açısı 20-30º arası değiĢen eğimli alanları kapsadığı belirlenmiĢtir. SPT-N30 değeri darbe 

sayısı 0-30 arası olan zeminleri kapsamaktadır. Yeraltı su seviyesi derinliği ortalama 6,5 

m derinliğindedir. Bu nedenle yeraltı su seviyesinin yapılaĢma açısından sorun 

yaratacağı düĢünülmemiĢtir. TaĢıma gücü açısından değerlendirildiğinde ise ortalama 

20 ton/m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölgede olduğu belirlenmiĢtir. 3.bölgenin SPT-N30 

darbe sayısının az ve Kuzey Anadolu Fayı (KAF) yakınında olması ayrıca zeminin 

kumlu ve suya doygun olmasından dolayı sıvılaĢma riski taĢıdığı için sorunlu bölge 

sınıfındadır. Ancak çok katlı yapı yapılması durumunda gerekli önlemlerin tekrar 

gözden geçirilmesi önerilmektedir. 
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Tablo 6.30. Sapanca Gölü güney bölgesi mühendislik jeolojisi değerlendirme 

parametreleri 

Lokasyon 
Mühendislik jeolojisi 

Parametreleri 
Değerlendirme 

 

 

Sapanca 

Gölü 

güneyi 

Bölge no 1.bölge 2.bölge 3.bölge 

Renk Kırmızı Açık sarı YeĢil 

Yapısal karakter Sorunsuz Az sorunlu Sorunlu 

Eğim (
0
) 0-10 10-20 20-30 

Yeraltı su Seviyesi (m) 7,5 6 6,5 

TaĢıma gücü  (t/m
2
) 30 16 20 

SPT-N30 (Darbe sayısı) 10-40 0-20 0-30 

 

Ġncelenen tüm bölgeler bir arada genel olarak mühendislik jeolojisi açısından 

değerlendirildiğinde aĢırı sorunlu bir bölgenin bulunmadığı ancak sorunsuz, az sorunlu 

ve sorunlu bölgelerin olduğu belirlenmiĢtir. 
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7. ARAġTIRMA BULGULARI  

Tez çalıĢmasında Ġzmit Havzasının güneydoğu kesimi olan Kartepe Bölgesi ile Sapanca 

Gölü Güney kesimi arasındaki birimlerin mühendislik jeolojisi ve jeoteknik 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla bölgede yapılmıĢ sondaj ve arazi deney (SPT) 

verileri kullanılmıĢtır. Jeofizik ölçümler ile birimlerin jeodinamik özellikleri 

belirlenmiĢtir. Daha önce yapılan jeoteknik çalıĢmalardan elde edilen verilerden 

yararlanılmıĢtır. 

Suadiye-Sapanca arası bölgede oldukça yalın bir jeoloji modeli sergilenmektedir.  

Sapanca-Ġzmit yolunun kabaca güneyindeki dik ve yüksek topoğrafyayı oluĢturan 

metamorfik kaya toplulukları ve bunların üzerinde düzlük alanları meydana getiren 

karbonatlı kırıntılılar ve güncel çökeller oluĢturmaktadır. ÇalıĢma bölgelerinden olan 

Kartepe Bölgesi ve doğu kesimlerinde eğim 0-20 derece arasında değiĢmektedir. Bu 

değerler diğer inceleme alanı olan Sapanca Gölü ve çevresinde ise 15-20 derece olarak 

değiĢmektedir. 

Suadiye- Sapanca arasında belirlen 4 bölgede zemin özelliğindeki birimlerin sıkılık 

değerlendirilmesi SPT-N, SPT-N30 ve düzeltilmiĢ SPT-N60 değerleri kullanılarak 

gevĢek-orta sıkı-sıkı ve kıvam özelliğine göre ise katı-çok katı olarak belirlenmiĢtir. 

Balaban bölgesinde SPT-N, SPT-N30 ve düzeltilmiĢ SPT-N60 değerlerine göre 

belirlenen zemin biriminin sıkılık özellikleri orta sıkı-sıkı ve kıvam durumuna göre ise 

katı-çok katı olarak görülmektedir. Suadiye bölgesinde SPT-N, SPT-N30 ve düzeltilmiĢ 

SPT-N60 değerlerine göre belirlenen zemin biriminin sıkılık özellikleri gevĢek- orta sıkı 

ve kıvam durumuna göre ise katı-çok katı olarak görülmektedir. Derbent bölgesinde 

SPT-N, SPT-N30 ve düzeltilmiĢ SPT-N60 değerlerine göre belirlenen zemin biriminin 

sıkılık özellikleri orta sıkı-sıkı ve kıvam durumuna göre ise katı-çok katı olarak 

görülmektedir. Sapanca bölgesinde SPT-N, SPT-N30 ve düzeltilmiĢ SPT-N60 değerlerine 

göre belirlenen zemin biriminin sıkılık özellikleri orta sıkı-sıkı ve kıvam durumuna göre 

ise katı-çok katı olarak görülmektedir. 

Bu bölgede açılan sondaj kuyularında yeraltı suyu seviyesinin (YASS) belirlenmesi için 

çalıĢmalar yapılmıĢtır. Buna bağlı olarak Suadiye-Sapanca Bölgesi arası sondaj 

kuyularında yapılan ölçümlerde yeraltı suyu seviyesinin genelde 5-7,5 metre arası 
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değiĢim göstermektedir. Sondaj kuyularında yapılan ölçümler sonucu yeraltı suyu 

seviyesi Suadiye bölgesinde 6 metre, Balaban bölgesinde 7.5 metre, Derbent bölgesinde 

6 metre ve Sapanca bölgesinde 6-7,5 metre olduğu belirlenmiĢtir. 

Ġnceleme alanı olan Sapanca Gölü ve yakın çevresi, tektonik hareketler sonucu oluĢan 

ve tektonik bir havzada bulunurken, sahanın güneyinde Samanlı Dağları’nın en yüksek 

kütlesi olan Kartepe, kuzeyde ise Kocaeli platosuna bağlı olan alçak plato sahası, doğu 

ve batıda ise Ġzmit-Sapanca depresyonunda meydana gelmiĢ alüvyal sahalar ve Sapanca 

gölü yer almaktadır. Bu sebeple farklı jeolojik formasyonlar ve litolojik birimler 

inceleme alanı ve çevresinde gözlemlenmektedir. Ġstanbul Zonu ve Sakarya Zonu 

arasında Sapanca Gölü ve tektonik depresyonu bulunmaktadır. Ayrıca Sapanca Gölü 

oluĢumuna büyük katkı sağlayan Kuzey Anadolu Fay hattı bu alandan geçmektedir. 

Suadiye- Sapanca arası bölgede genellikle katı-çok katı, gri renkli karbonat çamurlu 

kabuklu alt seviyeleri sert kıvamlı siltli kil (CL) ve zayıf kayaların hakim olduğu 

görülmektedir. Bu bölgede dolgu zemin altında çakıllı killi kum (SC), siltli kum(SM) ve 

ince kum (SP) birimlerinin düĢük plastisiteli kil (CL) arasına girdiği görülmektedir.  

Suadiye–Sapanca arası bölgede açılan sondaj kuyularında yapılan SPT-N30 değerlerine 

göre çıkan zeminde Suadiye ve civarı için serbest basınç dayanım (qu) 2,00-4,00 kg/cm
2 

ve SPT-N30 değerleri 0-15 ila 15-40 arasında değiĢen az çakıllı, kumlu siltli kil, siltli 

kum birimleridir. Sapanca ve civarında belirlenen zemin için serbest basınç dayanımı 

(qu) 3,5-7.0 kg/cm
2 

ve SPT-N30 değerleri 10-40 arasında değiĢen orta sıkı-sıkı kum, 

çakıl, çok katı kil ve Ģist birimleridir.  

Suadiye Bölgesi  sondaj verileri ve Türkiye Deprem Tehlike Haritaları Ġnteraktif Web 

uygulaması ile mühendislik parametrelerinden yerel zemin sınıfı ZD, en büyük yer 

ivmesi (PGA)-0,724, en büyük yer hız ivmesi (PGV)- 56.353, harita spektral ivme 

katsayı-SS= 1,773-S1= 0,481, yerel zemin etki katsayısı-FS= 1,000- F1= 1,819, tasarım 

spektral ivme katsayıları-SDS= 1,668- SD1= 0,875, yatay yönde elastik tasarımı ivme 

spektrum köĢe periyotları (s) TA= 0,099- TB= 0,493, düĢey yönde elastik tasarımı ivme 

spektrum köĢe periyotları (s)- TAD= 0,033- TBD= 0,164 olarak belirlenmiĢtir. 
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Balaban Bölgesi sondaj verileri ve Türkiye Deprem Tehlike Haritaları Ġnteraktif Web 

uygulaması ile mühendislik parametrelerinden yerel zemin sınıfı ZD, en büyük yer 

ivmesi (PGA)-0,696, en büyük yer hız ivmesi (PGV)- 51,607, harita spektral ivme 

katsayı-SS= 1,707-S1= 0,465, yerel zemin etki katsayısı-FS= 1,000- F1= 1,835, tasarım 

spektral ivme katsayıları-SDS= 1,707- SD1= 0,853, yatay yönde elastik tasarımı ivme 

spektrum köĢe periyotları (s) TA= 0,100- TB= 0,500, düĢey yönde elastik tasarımı ivme 

spektrum köĢe periyotları (s)- TAD= 0,033- TBD= 0,167 olarak belirlenmiĢtir. 

Derbent  Bölgesi sondaj  verileri ve Türkiye Deprem Tehlike Haritaları Ġnteraktif Web 

uygulaması ile mühendislik parametrelerinden yerel zemin sınıfı ZD, en büyük yer 

ivmesi (PGA)-0,697, en büyük yer hız ivmesi (PGV)- 57,739, harita spektral ivme 

katsayı-SS= 1,708-S1= 0,466, yerel zemin etki katsayısı-FS= 1,000- F1= 1,834, tasarım 

spektral ivme katsayıları-SDS= 1,708- SD1= 0,855, yatay yönde elastik tasarımı ivme 

spektrum köĢe periyotları (s) TA= 0,100- TB= 0,500, düĢey yönde elastik tasarımı ivme 

spektrum köĢe periyotları (s)- TAD= 0,033- TBD= 0,167 olarak belirlenmiĢtir. 

Sapanca  Bölgesi sondaj  verileri ve Türkiye Deprem Tehlike Haritaları Ġnteraktif Web 

uygulaması ile mühendislik parametrelerinden yerel zemin sınıfı ZD, en büyük yer 

ivmesi (PGA)-0,675, en büyük yer hız ivmesi (PGV)- 56,887, harita spektral ivme 

katsayı-SS= 1,653-S1= 0,454, yerel zemin etki katsayısı-FS= 1,000- F1= 1,846, tasarım 

spektral ivme katsayıları-SDS= 1,653- SD1= 0,838, yatay yönde elastik tasarımı ivme 

spektrum köĢe periyotları (s) TA= 0,101- TB= 0,507, düĢey yönde elastik tasarımı ivme 

spektrum köĢe periyotları (s)- TAD= 0,034- TBD= 0,169 olarak belirlenmiĢtir. 

Suadiye bölgesinin mühendislik jeolojisi açısından değerlendirildiğinde Örencik 

Formasyonu (Tplö) ile yüzeylenen ve eğim açısı 10-20º arası değiĢen eğimli alanları 

kapsadığı belirlenmiĢ olup az sorunlu bölge sınıfındadır. TaĢıma gücü açısından 

değerlendirildiğinde ise ortalama 16 ton/m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölge olduğu 

belirlenmiĢtir. Derbent bölgesinin mühendislik jeolojisi açısından değerlendirildiğinde 

alüvyon (Qal) ile yüzeylenen ve eğim açısı 20-30º arası değiĢen eğimli alanları kapsadığı 

belirlenmiĢ olup sorunlu bölge sınıfındadır. TaĢıma gücü açısından değerlendirildiğinde 

ise ortalama 20 ton/m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölgede olduğu belirlenmiĢtir. 
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Balaban bölgesinin mühendislik jeolojisi açısından değerlendirildiğinde Sultaniye 

Metamorfitleri (PTRS) ile yüzeylenen ve eğim açısı 0-10º arası değiĢen eğimli alanları 

kapsadığı belirlenmiĢ olup sorunsuz bölge sınıfındadır. TaĢıma gücü açısından 

değerlendirildiğinde ise ortalama 30 ton/m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölgede olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Sapanca Gölü Güney bölgesinin mühendislik jeolojisi haritası değerlendirildiğinde 

geniĢ bir alan alüvyon yelpazesine hakim olup sorunlu ve az sorunlu bölge sınıfındadır. 

Mühendislik jeolojisi özelliklerine bakıldığında elde edilen parametreler Ģöyledir; 

yeraltı su seviyesi derinliği ortalama 6-7,5 m derinliğinde ve eğim açısı 20º-40º arası 

değiĢen eğimli alanları kapsadığı belirlenmiĢtir. TaĢıma gücü açısından 

değerlendirildiğinde ise ortalama 16-20 ton/m
2
 taĢıma gücüne sahip bir bölgede olduğu 

belirlenmiĢtir. 
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8. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Bu tez çalıĢmasında Ġzmit Havzasının Güneydoğu kesimi ile Sapanca Gölü arası 

mühendislik jeolojisi incelenmiĢtir. Alanın jeoloji ve jeoteknik incelenmesinde jeolojik, 

jeomorfolojik, jeoteknik ve mühendislik jeolojisi verileri toplanmıĢtır. CBS programları 

ile haritaların çizilmesi sağlanmıĢtır. 

Ġnceleme alanı olan Sapanca Gölü ve yakın çevresi, tektonik hareketler sonucu oluĢan 

ve tektonik bir havzada bulunurken, sahanın güneyinde Samanlı Dağları’nın en yüksek 

kütlesi olan Kartepe, kuzeyde ise Kocaeli platosuna bağlı olan alçak plato sahası, doğu 

ve batıda ise Ġzmit-Sapanca depresyonunda meydana gelmiĢ alüvyal sahalar ve Sapanca 

gölü yer almaktadır. Bu sebeple farklı jeolojik formasyonlar ve litolojik birimler 

inceleme alanı ve çevresinde gözlemlenmektedir. Ġstanbul Zonu ve Sakarya Zonu 

arasında Sapanca Gölü ve tektonik depresyonu bulunmaktadır. Ayrıca oluĢumuna 

büyük katkı sağlayan Kuzey Anadolu Fay hattı da bu alandan geçmektedir. 

Ġnceleme alanı Kuzey Anadolu Fayına (KAF) yaklaĢık 1-3 km uzaklıkta yer almakta 

olup 18.03.2018 tarih ve 30364 sayılı resmi gazetede yayımlanan ve 01.01.2019 

tarihinde yürürlüğe giren Türkiye Deprem Yönetmeliği deprem tehlike haritasına göre 

yüksek tehlikeli deprem bölgesinde kalmaktadır. Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği’ne 

uyulmalıdır. 

Suadiye-Sapanca bölgesi arasında yapılan sondaj çalıĢmalarından alınan SPT değerleri 

ve bu değerler sonucu belirlenen zeminlere göre profiller çıkartılarak yeraltı su 

seviyeleri belirlenmiĢtir. Ġnceleme alanında YASS değiĢimi 5-7,5 metre arasında 

değiĢtiği tespit edilmiĢtir.  

Ġnceleme alanında yapılan sondaj çalıĢmalarından alınan örselenmiĢ ve örselenmemiĢ 

numuneler üzerinde laboratuvarda yapılan Atterberg limitleri deneylerinde plastisite 

indisi değerlerinin düĢük olmasından dolayı bölgede etkin ĢiĢme özelliği gösteren kil 

birimlerine rastlanmamıĢtır. 

Suadiye-Sapanca arası bölgede yapılan sondaj çalıĢmalarından alınan SPT-N30 verileri 

belirlenmiĢtir. Bu bölgelerde yapılan çalıĢmalar ıĢığında mühendislik jeolojisi 

özellikleri (kıvam, ĢiĢme, sıkılık, zemin sınıfı vb.) bulunmuĢtur. Buna göre Ġzmit’in 
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güneydoğusuna doğru yani Balaban, Suadiye ve Derbent bölgelerinde yapay dolgu veya 

bitkisel tabakanın Sapanca bölgesine göre daha çok ve kalın olduğu görülmüĢtür. 

Kartepe bölgesinde dolgu tabakanın altında genelde sarımsı, kahve renkli, üst 

seviyelerde çok katı alt seviyelerde sert kıvamlı çakıllı, siltli kil birimleri bulunurken, 

Sapanca bölgesine doğru çok katı kil, orta sıkı, çakıl, siltli kil ve Ģist birimleri yer 

almaktadır. SPT değerlerinin çok yüksek olmaması, zemin tür ve değerlerine göre 

inceleme alanının büyük çoğunluğu ZD sınıfı olarak belirlenmiĢtir. Bu durum SPT-N30 

değeri darbe sayısı 6-40 arası olan zeminleri belirtmektedir. 

Suadiye-Sapanca bölgesi arasında riskli bulunan bölgeler dıĢında alanda yapılan 

jeolojik, jeoteknik ve jeofizik çalıĢmalar sonucunda elde edilen tüm bu veriler 

değerlendirildiğinde önlemlerin ve parametrelerin dikkate alınması kaydıyla 

mühendislik jeolojisi değerlendirme açısından yapılaĢmaya uygundur. 
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