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Etik Beyan ve Arastirma Fonu Destegi

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢aligma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimu,

- Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

- Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu o6lgiitlere uygun
oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir {iniversitede
baska bir tez/proje ¢alismasi olarak sunmadigimi,

beyan ederim.

Il Bu tez/proje ¢alismasmin herhangi bir asamasi higbir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

| Herhangi bir zamanda, galismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuclari kabul ettigimi
bildiririm.

Bu tez/proje caligmasi kapsaminda tiretilen veri ve bilgiler .........cccooeviiiiiiiiiiiiiiiinns
tarafindan ..., no’lu proje kapsaminda maddi/alt yap1 destegi
alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim ve bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.

Kiibra Mergen



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini
veya herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir boliimiiniin gelecekteki c¢alismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢alismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye
teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yaymlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitliphaneleri A¢ik Erigim Sisteminde erisime agilir.

] Enstitii yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime ag¢ilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

| | Enstitii yonetim kurulu gerekgeli karar1 ile tezimin/projemin erigime ac¢ilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Bl Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.

Kiibra Mergen



ONSOZ VE TESEKKUR

Izmit ve Sapanca Gélii civarinda daha onceki yillarda miihendislik jeolojisi baslig
altinda yapilan bir¢cok ¢alisma vardir. Bu bolgede yeni yerlesim alanlar1 planlanmakta
ve farkli miihendislik yapilarinin projeleri diizenlenmektedir. Buna bagl olarak,
hazirlanan ve hazirlanacak olan miihendislik projeleri i¢in giincel ve yeni veriler sunma
geregi duyulmustur. Tez c¢alismasinda Izmit’in giineydogusunda bulunan Kartepe
bolgesi ile Sapanca bdlgesinin giineyinin jeolojisi incelenmistir. Daha sonra bu
alanlarda yapilan jeolojik amagli saha gozlemleri, jeolojik ve jeoteknik caligmalar
kapsaminda sondajlar ve laboratuvar testleri kullanilarak elde edilen veriler yardimiyla
miihendislik jeolojisi 6zellikleri degerlendirilmistir.

Tez calismami yonlendiren tez danismanim ¢ok degerli hocam Dog¢. Dr. Ahmet
KARAKAS’a,

Calismalarim sirasinda tezime katkilarini sunan degerli Dr. Ogr. Uyesi Ozkan
CORUK ’a, arazi ¢aligmalar1 boyunca yardimci olan ve bana her tiirlii imkan1 saglayan
Dr. Ogr. Uyesi BULENT DOGAN’a, Jeofizik Miihendisligi boliimii Dr. Ogr. Uyesi
METIN ASCI’ya tez jiiri iiyesi Dog. Dr. Omer UNDUL e tesekkiirlerimi sunarim.

Tez caligmalarim siiresince karsilastigim her zorlukta beni desteginden mahrum
birakmayan ve sabirlarini esirgemeyen Jeoloji Yiiksek Miihendisi Emre CANKURT ve
Jeoloji Miithendisi Tayfun GUL’e ve Cevre Miihendisi arkadasim Cevre Yiiksek
Miihendisi Sehriban ZEYBEK e,

Hayatim boyunca maddi ve manevi her tiirlii imkani saglayan, her zaman yanimda olan

aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ekim - 2021 Kiibra MERGEN
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IZMIiT HAVZASININ GUNEYDOGU KESIiMi iLE SAPANCA GOLU
GUNEYININ MUHENDISLIK JEOLOJIiSi

OZET

Bu tez ¢alismasi, Kocaeli ili izmit Il¢esinin Giineydogusunda bulunan Kartepe bdlgesi
ve Sapanca Golii'niin giiney bolgesini kapsamaktadir. inceleme alani 1/25000 dlgekli
G24d01, G24d02, G24c08, G24c06 topografya paftalarinda yer almaktadir.  Inceleme
alanin genel jeolojisini Mesozoyik ve Senozoyik yaslh kayaglar olusturmakta ve Kocaeli
yarimadas1 ylikseliminde yer almaktadir. Kocaeli Kartepe ve Sapanca Bolgesi’nin
glineyi arasinda yer alan kesimlerin bolgesel jeolojisi Cakraz Formasyonu, Sultaniye
Metamorfitleri, Mermer Uyesi, Keltepe Mermeri, Akgay Metamorfitleri, Yigilca
Formasyonu, Caycuma Formasyonu, Orencik Formasyonu, Aliivyon Yelpazesi ve
Aliivyon olmak iizere yaslidan gence dogru agiklanmaktadir. Inceleme alaninin giiney
siirin1 Sapanca Goli’niin giineyindeki Samanli daglar (Kartepe kiitlesi) ve yamaglari
olusturmaktadir. Kuzeyde ise Kocaeli platosu bulunmaktadir. Yapilan sondaj
caligmalarindan alinan veriler ve SPT-N3p degerlerinden ¢ikarimlar yapilarak zeminlerin
miithendislik jeolojisi Ozellikleri belirlenmistir. Kartepe bolgesinde bulunan Suadiye,
Balaban, Derbent ilgeleri ve Sapanca Golii Giiney Kesimi i¢cin DEM haritalar
kullanilarak incelenen bdlgelerin egim 6zellikleri belirlenmistir. ArcGIS 10.3 programi
kullanilarak miihendislik jeolojisi degerlendirme haritalar1 iiretilmistir. Tiim ¢alismalar
sonucunda yapilasma i¢in Kartepe ve Sapanca bolgelerinde elde edilen miihendislik
jeolojisi parametrelerine bakilarak yapilasmaya uygunluk durumu incelenmistir. Genel
olarak mihendislik jeolojisi agisindan degerlendirildiginde arastirma alanlarinda asiri
sorunlu bir bdlgenin bulunmadiglr ancak sorunsuz, az sorunlu ve sorunlu bolgelerin
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: DEM, Miihendislik Jeolojisi, SPT-N3p, Zemin Siniflamasi.



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 lzmit
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
Cakraz Formation, Sultaniye Metamorphites, Marble Member, Keltepe Marble, Akcay
Metamorphics, Yigilca Formation, Caycuma Formation, Orencik Formation, Alluvial
Fan and Alluvium. The southern border of the area studied is the Samanli 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-N3, 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-N3o, Soil Classification.



1. GIRIS

Kocaeli, Tiirkiye’nin hizl1 gelisip sanayilesen bir ilidir. Tiirkiye nin Istanbul’dan sonra
gelen en biiyiik sanayi merkezidir. Gayri safi hasilada sanayi sektoriiniin Kocaeli igin
payt %70’i asmustir. Ozellikle imalat sanayi ¢ok gelismistir. Bu amagla sanayi ve
yerlesim alanlarinda yeralt1 ve yeriistii ¢alismalar1 kapsamli olarak hazirlanmalidir. Bu
calismalarin basinda jeolojik, jeomorfolojik, jeoteknik ve miihendislik jeolojisi

arastirmalar1 gelmektedir.

Tez kapsaminda izmit Havzasi’nin giiney kesiminden Sapanca Bolgesi giineyini
kapsayan bolgelerin jeolojik, jeomorfolojik 6zellikleri ile ayrintili olarak miihendislik
jeolojisi Ozellikleri aragtirilmistir. Jeoloji calismalari kapsaminda bolge ve inceleme
alan1 jeolojisinin incelenmesine yonelik olup jeomorfolojik c¢alismalar ise yiizey
topografyasinin durumu, egim ve baki 6zelliklerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi
amaclidir. Miihendislik jeoloji ¢alismalari, jeolojik ve jeomorfolojik verilerin
degerlendirilmesi, yapilmis arazi ve laboratuvar c¢alismalar1 ile incelenen alanm
tanimlanmas1 ve sonrasinda en uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Bu amagla 6ncelikle yapilan bu galismada, bolgedeki jeolojik, stratigrafik,
jeomorfolojik, tektonik ve miihendislik calismalarina haiz olusumlar alanin ayrintili

calisilan jeolojisi ile birlestirilerek sunulmustur.

Calisma kapsaminda ilk &nce literatiir taramas1 yapilmis olup YOK Tez Merkezi ile
Kocaeli Universitesi kiitiiphanesinde arastirmamiza kaynak olacak yaynlar elde
edilmistir. Ayrica Universitelerin online veri tabanlarindan ulusal ve uluslararasi

makaleler indirilip ilgili bolimler ¢evrilerek caligmamiza konulmustur.

Daha sonra veri temini i¢in bolge ile ilgilenen kurumlardan bilgiler toplanmistir. Bu
asamada gerek bizzat, gerek telefon veya internet iizerinden iletisim kurarak veri
topladigimiz kurumlar sunlardir; Kocaeli Maden Teknik Arama (MTA), Kartepe

Belediyesi ve Sapanca Belediyesi.



Inceleme alanmin dogal ortam o6zellikleri, hakim oldugu jeomorfolojik yapis1 ve
miithendislik jeolojisi parametreleri incelendiginde sorunlarin yasandigi yerlesim
birimlerinden birini icermektedir. Bu parametreler dikkate alindiginda Izmit dogu
kesimi ve Sapanca Giiney kesiminin miihendislik jeolojisi ozelliklerini ayrmntilt bir
bicimde belirlenmesi  gerekliligi ortaya ¢ikmustir (Sekil 1.1). Calismalar
degerlendirilerek birimlerin miihendislik 6zellikleri belirlenmistir. Sekil 1.2°de verilen
akis semasinda goriildiigii gibi aragtirma bulgular1 asamasinda elde edilen miihendislik
jeolojisi verileri degerlendirilerek yerlesime uygunluk durum degerlendirmeleri

yapilmustir.

Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritas

2



Suadiye - Sapanca Aras Alanin Miihendislik
Jeolojisi

Gerekli Verilerin Elde Edilmesi

Onceki Calismalar

inceleme Alam Genel Jeolojisi
ve Tektonik

inceleme Alani Jeomorfolojisi

incele Alam Miihendislik
Jeolojisi

Zemin Sinify

YASS Dagilimi

Sisme Analizi

Arastirma Bulgular

Sonuglar ve Oneriler

Sekil 1.2. Caligma siireci ve igerigini gosteren akis semasi
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2. GENEL BILGILER

Marmara bolgesinde bulunan Kocaeli ili ve Sapanca ilgesi 1999 Marmara depremi
(Kocaeli depremi) sirasinda ve sonrasinda ¢ok ciddi maddi ve manevi kayiplar
yasamistir. Inceleme alanin da i¢inde bulundugu bu bdlge ve yakin ¢evresinde oldukca
yalin bir jeoloji modeli sergilenmektedir. Alan1 Sapanca ve Izmit yolunun kabaca
giineyindeki dik ve yiiksek topografyaya sahip bir yapidadir ve giincel c¢okeller

bulunmaktadir.

Sapanca Golii ve civari jeomorfolojik olarak dinamik etkenlerden tektonizma ve aliivyal
cokellerden olusmus, daglik alanlar, plato sahalar1 ve ova alanlart gibi ana morfolojik
unsurlar1 barindirmaktadir. Ayni zamanda ¢alisma alaninda jeomorfolojik birimlerden
delta, birikinti yelpazesi, vadiler, algak ve yiiksek kiyilar, falezler, sirtlar, dik ve az
egimli yamaglar da ¢aligma alaninda goriilmektedir. Bu kapsamda genel bilgiler bolimii
altinda inceleme amaci, alani, ¢alisma yontemi ve siiresi tanimlandiktan sonra ulusal ve

uluslararasi diizeyde yapilan dnceki ¢calismalardan 6nemli noktalar verilmistir.
2.1. Incelemenin Amaci

Calismanin amaci Sapanca Golii giineyi ve Kartepe’yi de kapsayan kesiminin jeolojik,
jeomorfolojik ve zemin parametrelerini kullanarak miihendislik jeolojisi agisindan
degerlendirmektir. Jeoloji ¢alismalari ile inceleme alanin jeolojisi degerlendirilmis
yiizey topografyasinin durumu, e§im ve baki 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmaistir.
Daha sonraki asamada yapilan miihendislik jeolojisi ¢aligmalarinda ise incelenen

bolgelere ait birimlerin sayisal degerleri parametrik olarak belirlenmistir.
2.2. Inceleme Alam

Inceleme alan1 Kocaeli ili, Izmit Havzas1 Kartepe ve Sapanca Golii sinirinin 15 ve 25
km igerisine kadar olan bsliimii kapsamaktadir. inceleme alami, 40°42' 09.43" K enlemi-
30" 03' 47 99" D boylamindan baslayarak, 40 42' 56 60" K enlemi- 30°21' 46.95" D
boylamma kadar alami igine almaktadir (Sekil 1.1). Inceleme alan1 1/25000 &lgekli
G24d01, G24d02, G24c08, G24c06 topografya paftalarinda yer almaktadir.



2.3. Calisma Yontemi ve Siiresi

Tez kapsaminda biiro ve arazi ¢alismalari yapilmis, laboratuvar ve arazi deney sonuglari
degerlendirilmistir. Inceleme alaninda zemin profili belirlenerek birimlerin litolojik
Ozelliklerinin tespiti, diisey dogrultudaki degisimlerin incelenmesi ve yeralti suyu
durumu ile miihendislik parametreleri gibi bilgileri belirleme amacina yonelik olarak
sahada derinligi yaklasik 12.00 ile 15.00 metre arasi olan her bélge i¢in 15 adet temel

arastirma sondaj1 verisi kullanilmistir.

Biiro calismalar1 asamasinda bolgeyle ilgili daha 6nce yapilan calismalarin arastirilmast,
araziden elde edilen numunelerin sonuglarinin degerlendirilmesi, verilerin bilgisayar
programlarma aktarilip yorumlanmasi ve haritalama islemleri yapilmistir. inceleme
alam1 ve civann ile ilgili literatiir taramasi yapilmis, jeolojik rapor ve haritalar

diizenlenmistir.

Arazi c¢alismalar1 kapsaminda inceleme alaninin jeolojisi ve jeomorfolojisi
aragtirilmisgtir. 2018 yilmin Eyliil ve Ekim aylart igerisinde arazi calismalart ile

birimlerin jeolojik ve jeomorfoloji ile iliskileri incelenmistir.

Calismalar esnasinda, AutoCAD, Google Earth, ArcGIS CBS (Cografi Bilgi Sistemi)
programlarindan kullanilmistir. Bu programlar tezin hazirlanmasi, tablo olusturulmasi,
sekillerin ve haritalarin ¢izilmesi ve CBS analizlerinin yapilmasi amaciyla

kullanilmistir.
2.4. Ulusal Diizeyde Yapilan Calismalar

Bu kisimda tez kapsaminda incelenen bolge ile ilgili yapilmis ulusal diizeyde yapilan

calismalarin 6nemli noktalar1 kronolojik sira halinde verilmistir.

Inandik (1952-1953) “Adapazar1 Ovasi ve Cevresinin Jeomorfolojik Etiidii” adl
makalesinde, Sapanca gdliiniin olusumundan ve gol civarinin jeomorfolojik 6zellikleri

hakkinda bilgiler vermistir.

Aksoy (2002) “Izmit-Sapanca Arasmin Geng¢ Tektonik ve Paleosismolojik Ozellikleri”

adli yiiksek lisans tezinde Izmit-Sapanca arasinda yer alan bdlgenin neotektonik



Ozelliklerini belirlemis ve alanin tarihsel deprem etkinligini, faylanma niteligini,

faylanmaya bagli gelisen yapilar1 ve jeomorfolojik 6zelliklerini aragtirmistir.

Cavus (2002) Izmit Civarmim Jeolojisi ve Cografi Bilgi Sistemi adli ¢alismasinda,
Kocaeli Yarimadasinin farkli haritalarin1 yapmak i¢in CBS programi ile stratigrafik yas
tayini ve birimlerin dizilimini ¢alismigtir. Daha sonra arazi siniflart haritalari, drenaj

haritasi, egim haritas1 ve baki haritasi hazirlanmistir.

Coruk ve Karakas (2007) “Izmit ve Yakin Dolaymin Jeolojisi ve Miihendislik Jeolojisi”
adli calismalarinda inceledikleri bodlgede zemin ve kaya¢ ortam kosullarini
degerlendirerek  birimlerin  miihendislik  jeolojisi  Ozelliklerini  agiklamislardir.
Miihendislik jeolojisinde tasima giicli iyi olarak belirlenen bolgelerin kaya ortamlari
oldugu ve duraylilik sorununun da topografya egiminin % 25’in iizerinde olan yerlerde

goriildigi belirtilmistir.

Giirbiiz ve Giirer (2008) “Anthropogenic Affects on Lake Sedimentation Process: a
Case Study from Lake Sapanca, NW Turkey” adli ¢alismasinda Sapanca Golii ve
civarinda Kuzey Anadolu Fay Zonuna ait farkli segmentlerin tektonik aktiviteleri ve
olusturduklar1 deformasyonlar jeomorfolojik, sismik ve batimetrik veriler kullanilarak
arastirmiglardir. Yapilan calismalar goliin gilineyinde yiiksek tektonik etkinligin
oldugunu ve kuzeyinde ise daha diisik diizeyde tektonizmanin etkili oldugunu

belirtmistir.

Kagmaz (2010) “Sapanca Golii Havzasi’'nda Arazi Kullanimi ve Mekansal Degisim”
adli doktora tezinde, havzanin arazi kullanim yapisint ve 1990-2005 yillar1 arasinda

havzanin ge¢irmis oldugu mekansal degisimi incelemistir.

Giilen ve dig. (2014) yaptiklari calismada detayli sismik ¢alismalar sonucunda

KAFZ’nun Sapanca Golii igindeki uzanimini ortaya koymuslardir.

Bayazit ve Bakis (2015) yaptiklar1 ¢alismada Sakarya Havzasi’nin alt havzasi olan
Seydisuyu ¢aymin havzaya olan tagkin riskini incelemislerdir. CBS ve UA yontemlerini

kullanarak 50, 100 ve 1000 yillik tekerriirde taskin debilerini belirlemislerdir.



2.5. Uluslararas: Diizeyde Yapilan Incelemeler

Bu kisimda ise uluslararasi diizeyde hazirlanan ¢aligmalarda elde edilen 6nemli noktalar

verilmistir.

Lahn (1948) “Tiirkiye Gollerinin Jeolojisi ve Jeomorfolojisi Hakkinda Bir Etiid” adli

yayininda, Sapanca Golii’nii aliivyal baraj golii olarak degerlendirmistir.

Chang ve dig. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, hizla biiyiiyen bir kentsel bélgede yerlesim
yerlerini belirlemek i¢in GIS kullanarak ¢evre diizenlemesi yapilabilecegini

belirtmislerdir.

Bastawesy ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Misir Hudain Vadisi Havzasi’nin tagkin
modelini olusturmak amaciyla ¢alismislardir. Bu c¢aligma kapsaminda CBS, UA,
Landsat Uydu Goriintiileri ve Sayisal Yikseklik Modeli (SYM-DEM)’den
faydalanilmistir.

Bertrand ve dig. (2009) yaptiklari calismada, Izmit koérfezinde bulunan Hersek
lagiiniinden aldiklar1 sondaj karotu orneklerini kullanarak yaptiklari gesitli analizler,
minerolojik ve paleoekolojik caligmalar sonucunda KAF’da meydana gelmis

depremlerin ve tsunamilerin kayitlarina incelemislerdir.

El May ve dig. (2011) “Risk Degerlendirmesi Igin Miihendislik Jeolojik ve Jeoteknik
Inceleme” ¢alismasinda, insaat ¢alismalarina baslamadan énce bdlgede bulunan uygun
yerlerin haritalanmasi i¢in jeolojik ve jeoteknik bilgilerden yararlanilmasi gerektigini
ifade etmislerdir. Bu ¢alismada Cografi Bilgi Sistemi programlar1 ile araziden elde
edilen veriler sisteme aktarilip riskli alanlarin degerlendirilmesi i¢in arazinin jeolojik ve

jeomorfolojik 6zellikleri haritalanmstir.

Azougay ve dig. (2020) “Kentsel Alanlarda Jeoteknik Problemleri Incelemek igin Bir
Cografi Bilgi Sisteminin Kullanilmas1” baslikli ¢calismasinda, kentsel bolgede yapilacak
olan jeoteknik caligmalar ve o bolgelerde farkli haritalamalar yaparak bilimsel ve

jeoteknik bir veri taban1 olusturmak tizere kentsel arazileri aragtirmiglardir.



3. GENEL JEOLOJi VE TEKTONIiK KONUM

Bu bolimde Kocaeli-Kartepe ve Sapanca Bolgesi’nin giineyi arasinda yer alan
kesimlerin bolgesel jeolojisi agiklanmustir. Inceleme alaninin jeolojisi Mesozoyik ve
Senozoyik yash kayaglar olusturmaktadir. Sekil 3.1’de inceleme alani ve civarinin

jeoloji haritasi gosterilmistir.
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Sekil 3.1. inceleme alan1 ve civarinin jeoloji haritas1 (MTA, 2002)

3.1. Sapanca Gdolii Giiney Kesimi ve Kartepe’nin Bolgesel Jeolojisi

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde oldukga yalin bir jeoloji modeli sergilenmektedir.
Alan1 Sapanca-Izmit yolunun kabaca giineyindeki dik ve yiiksek topografyay: olusturan
metamorfik kaya¢ topluluklari ve bunlarin tizerinde diizliik alanlar1 meydana getiren

alivyal yelpaze ve aliivyonlar olusturmaktadir. Bdlgeye ait genellestirilmis stratigrafik



kesit ise Sekil 3.2°de verilmistir. Verilen aciklamalarda izmit ve Sapanca arasinda yer

alan formasyon ve birimler yaslidan gence dogru agiklanmustir.
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Sekil 3.2. Inceleme alanma ait genellestirilmis stratigrafik kesit (MTA, 2002)




3.1.1. Cakraz Formasyonu (PTrc)

Bolgenin temel kayalarim1 Cakraz formasyonu birimleri olusturur. Cakraz kumtasi
olarak adlandirilan birim ¢amurtasi, kumtast ve konglomeradan olugmaktadir. MTA
(2002) caligmasinda Cakraz formasyonu adi kullanilmaktadir. Orta-kalin tabakali, mor
ve kirmizi renkli, yer yer kuruma gatlakli ve ¢capraz tabakalanmali konglomera, kumtast,
silttasi, ¢amurtast ve kiltasi ardalanmasindan meydana gelmektedir. Marn, kiltasi,
silttas1 ardalanmas1 ve yesilimsi sar1 rengiyle birimin iist seviyelerini olusturmaktadir

(MTA, 2002).

Palinolojik veriler disinda birimin yas1 ile ilgili fosil verisi bulunmamaktadir.
Formasyonun iist seviyeleri golsel, alt seviyeleri ise daha yaygin bulunan karasal
ortamin (akarsu kanali, kurak taskin ovasi, eoliyen kum) c¢okelleri ile temsil
edilmektedir (MTA, 2002).

3.1.2. Sultaniye Metamorfitleri (PTrs)

Sultaniye metamorfitleri Permo-Triyas yasli olup sist, fillat, kuvarssist, kuvarsit,
mermer, kalksist gibi metasedimanter kayalardan olusmaktadir. Birimin iist kisminda
bulunan mermerler Mermer iiyesi (PTrsm) olarak ayrilmistir. Armutlu yarimadasi
dogusunda Mesruriye-Suadiye-Ulviye-Balkaya arasinda ve Almacik dagi batisinda
Dokurcun-Karadere arasinda genis yayilim gosteren Sultaniye metamorfitleri birimi
Karakaya formasyonu, Cinarcik kiregtas1 ve Hasanlar formasyonu, Kalabak formasyonu

ve Karakaya kompleksi birimleri ve Sist-mermer birimi ile eslestirilebilir (MTA, 2002).

Inceleme alaninda bulunan birim gri, beyazims: gri, yesilimsi gri, koyu gri renklerde
olup diistik derecede metamorfizma gecirmis sedimanter, volkanik ve volkanoklastik
kayalar1 gosteren sist, mermer, fillat, kuvarsit gibi metasedimanter kayaglardan olusur.
Adapazar1 gilineybatisinda bulunan sistlerde, kuvars+serisit, oligoklas+serisit,
kuvarstkalsittmuskovit seklinde mineral parajenezleri gozlenirken Adapazari
giineydogusunda bulunan sistlerin parajenezleri ise albit+klorit+kalsit, klorit+kuvars,
biyotit+epidot+tremolit seklinde bulunur. Her iki bolgede bulunan sistlerin ara katkili
olan mermerlerin kalksist kesimlerinin mineral parajenezleri, kalsit+tmuskovitt+ kuvars

ve biyotittkalsittkuvarstir (MTA, 2002).
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3.1.3. Mermer Uyesi (PTrsw)

Mermer Uyesi (PTrsm), Sultaniye metamorfitlerinin iist kesimlerinde gozlenen
mermerler, Mermer Uyesi olarak isimlendirilmektedir. Pembe ve mor renkli
metagamurtaslar1 birimin tabanini olusturmaktadir. Sultaniye metamorfitleri i¢cinde yas
verebilecek bir veri elde edilememistir. Metakirintili kayaglar i¢inde bulunan karbonat
ara seviyelerinde fosil izleri bulunmasina ragmen, yogun rekristalizasyon sebebiyle
tanimlanamamistir. Sakarya kitasinin istifleriyle eslestirilerek birime Permiyen-Triyas
yasi verilmistir (MTA, 2002).

3.1.4. Keltepe Mermeri (JKk)

Keltepe Mermeri olarak adlandirilan bu birim mermer, kalksist ve rekristalize
kirectaglari ile temsil edilmektedir. Keltepe mermeri, Bilecik kiregtasina ve Soguk¢am
kiregtagina eklenmistir. Alt Kretase rekristalize kiregtas: ise Alancik formasyonu olarak
belirtilen birimin tip kesiti Izmit’in 30 km giineydogusundaki Keltepe’de goriilmektedir
(MTA, 2002).

Gri, beyaz, siyahimsi gri, sarims1 gri, bordo renkli alt kesimlerde ince-orta katmanli,
ince taneli ve genellikle killi-kumlu karakterli olan Keltepe mermeri istte orta-kalin

katmanli olup en istte ince-orta katmanli ¢ortlit mermerlerle sonlanir (MTA, 2002).

Ustte Ak¢ay metamorfitleri ile uyumsuz olan Keltepe mermeri Sultaniye metamorfitleri
lizerinde uyumsuz olarak bulunur. Muhtemelen Ust Jura-Alt Kretase yash olarak

diistiniilen birim diisiik derecede metamorfizma gegirmistir (MTA, 2002).
3.1.5. Ak¢ay Metamorfitleri (K,)

Ust Kretase yash olup, metakumtasi, metakonglomera gibi metapellitlerden meydana
gelen kayaglar Akgay metamorfitleri olarak tanimlanmistir. Birim iginde bulunan

metabazaltlar Adliye metalav liyesi olarak ayrilmistir (MTA, 2002).

Inceleme alaninda bulunan Ak¢ay Metamorfitleri metakumtas1, kuvarsit, metacamurtas,
kuvarsh sist, metakonglomera, metatiif, metabazalt, rekristalize kiregtagi mermer vb.
kayatiirleri ile temsil edilir. Gri, yesilimsi gri kahverengi ve kirmizimsi renklerde

bulunan metakumtagi, metagamurtast ve metagakiltaslar1 igerisinde laminalanma ve
11



derecelenme gibi birincil sedimanter yapilar ¢ok yaygin bicimde goriilmektedir.
Oligoklas+kuvars, serisit+kuvars, oligoklas+serisit parajenezleri olup, milonitik
Ozellikte bulunan kuvarsit ve kuvarsh sist birimler yesil ve gri renkte bulunmaktadir.
Sist birimler ise kalsit+kuvars+serisit, tremolit+oligoklas+serisit,
biyotit+oligoklas+kuvars, serisit+kuvars, epidot+kuvars, epidot+oligoklas parajenezleri
gosterir. Rekristalize kiregtagi ve mermer birimleri ince-kalin tabakali olup masif
goriiniimlii ve koyu gri renkli olarak bulunmaktadir. Birimde ince ve kalin diizeyler
seklinde bulunan olistostromal konglomeralarda, metaserpantinit andezit ve ¢ort
bloklart halinde siralanir. Formasyon igerisinde bulunan serpantinit dilim birimleri ayr1
haritalanmistir. Ek olarak bircok yerde bulunan grimsi yesil ve alterasyon rengi
kahverengi olan tiifler, iist kesimlere dogru mor ve yesil renkli bazaltik tiifler ve kirmizi

renkli camurtas1 ve radyolarit gibi ¢okel ara katkilar1 da kapsamaktadir (MTA, 2002).
3.1.6. Yigilca Formasyonu (Tey)

Yigilca formasyonu hem yanal hem diisey olarak Caycuma formasyonunun birimleriyle
gecislidir. Formasyon icerisindeki marn diizeylerinde saptanan Nummulit fosillerine
dayanarak, birimin yas1 Alt-Orta Eosen oldugu kabul edilmistir (Pehlivan ve dig.,
2002).

Baslica bazalt, andezit, volkanojenik kumtaslari, tiif ve aglomeradan olusan formasyon
ilk kez Kaya ve dig. (1986) tarafindan Yigilca formasyonu olarak incelenmistir. Koyu-
kahverengimsi gri, kirmiz1 ve agik yesil renklerdeki aglomera ve tif diizeyleri kalin
katmanli olup, masif goriinlimliidiir. Volkanojenik kumtaglannda taneler kotii
boylanmali ve katmanlar orta kalinliktadir. Ayrica bu kumtaslar1 arasinda gok seyrek
ince katmanli marn diizeyleri bulunmaktadir. Lavlarin egemen oldugu kesimlerde

yaygin kaya tiirii ise andezittir.
3.1.7. Caycuma Formasyonu (Te)

Bu birim kumtasi, silttasi, kiltasi ardalanmasindan olusmaktadir. Formasyonun iist
kisminda bulunan kumtas1 ve marn ara seviyeli kirectaslar1 ise Kaynarca {iyesi olarak
incelenmistir. Kumtasi, kiltasi, silttasi ardalanmasiyla olusan Caycuma formasyonunda

kumtaslart sar1, bozumsu sar1 renkli, orta-kalin tabakali ve masif, ince-orta taneli ve yer
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yer cakillidir. Orta-gevsek olarak karbonat ¢imentoyla tutturulmustur. Birimde mika
pullart ve kuvars taneleri ¢cok miktarda goriillmektedir. Kiltaslar1 yesilimsi gri renkli ve
ince-orta tabakali ve paralel lamina olarak bulunmaktadir. Akveren formasyonu ile
gecis yaptig1 bolgelerde ince-orta tabakali kiltasi-kumtasi ardalanmasi seklinde olup
kumtaglar iist tarafa dogru derecelenip paralel laminali kirectaslarina geger. Kumtaslari
tirbiditik olarak bulunup tabaka alt yapilari1 kapsar. Akveren formasyonu iizerinde
bulunan bazi kumtaslar1 i¢ yap1 ozelligi gostermezler bunlar sar1 renkli ve gevsek

tutturulmus masif kumtaslar olarak goriiliir (MTA, 2002).
3.1.8. Orencik Formasyonu (T i)

Alanin en gen¢ ¢okellerini meydana getiren karasal konglomera, camurtasi, kumtasi
ardalanmasi yer almaktadir. Benzer kayag tiirlerine Kirmacidere Formasyonu ismini
vermistir. Safranbolu ve Karabiik ¢cevresinde bulunan sirtlarda korunmus olarak goriilen
bu birimin bu bolgelerde tip kesitleri bulunur. Adapazari’nin giineyinde genis yayilim
gosterirler. Kirmizi, sarimst kirmizi, kahve renkli konglomera, kumtasi, camurtasi
ardalanmasindan olusan Orencik Formasyonu birimleri genelde ¢ok az tutturulmus olup,
orta-kalin tabakalanma gosterir. Ancak yer yer tabakalanma yapisi belirsizdir.
Konglomeralar, aginmali tabanli ve kotii boylanmali ¢akillari ise yuvarlak-az yuvarlak
olarak bulunmaktadir. Ust kisma dogru kumtaslarina ve camurtaslarma derecelenme
gosterir. Kumtag1 tabalarinda paralel ve c¢apraz laminalar gozlenip sarimsi kirmizi

renklerde bulunur ve ince-orta-kaba tanelidirler (MTA, 2002).
3.1.9. Aliivyon Yelpazesi (Qay)

Akarsu kenarlar1 ve ovalarda bulunan ¢akil, kum, ¢camur birikintilerinden olusmaktadir

(MTA, 2002).
3.1.10. Aliivyon (Qa)

Akarsu yataklarinda, eski ¢ukurluklar iistiine gelismis diiz alanlarda bulunan c¢akil, kum,
camur ¢okellerini kapsamaktadir (MTA, 2002).
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4SAPANCA GOLU GUNEY KESiMi VE KARTEPE ZONUNUN
JEOMORFOLOJIK YAPISI

Gegmisten giinlimiize dogal ortam 6zellikleriyle, basta jeomorfoloji olmak iizere, insan
ve faaliyetleri arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Bunun nedeni giiniimiizde artan
niifus ve gelisen sanayi etkisiyle insan faaliyetleri jeomorfolojik yapida degismeler
meydana getirmesi, dogal ortam {izerinde yerin kullanim sinirin1 asmakta ve sonucunda
cok ¢esitli sorunlara neden olmaktadir. Ozellikle jeomorfolojik yapida meydana gelen
dinamik gelisim dikkate alinmadan yapilan plansiz beseri faaliyetler biiyiik sorunlara
yol ag¢maktadir. Baz1 bolgelerdeki sorunlarin belirlenmesi ve sorunlara ¢oziim
bulunabilmesi i¢in dogal ve beseri unsurlar arasindaki karmasik yapimin Dbiitlini
incelenmeli ve bu unsurlarin alt birimleri arasindaki iliski degerlendirilerek sonuca
ulastirilmasi zorunlu bir durumdur (Ering, 1973). Insan ile doga arasindaki etkilesim
giiniimiizde yogun bir bigimde yasanirken, bu etkilesimde insanin dogaya etkisi artmaya
devam etmektedir. Ayrica yeryliziinden yararlanma alanlar1 hizli bir sekilde yayilirken,
beseri faaliyetler sonucu dogal kaynaklarin diizensiz ve yanlhs kullanilmasi, ¢evresel
sorunlara yol agarak geri doniisi miimkin olmayan dogal morfolojik unsurlarin

degismesine ve yok olmasina neden olmaktadir (Bahadir, 2013).

Inceleme alam1 izmit-Sapanca koridoru bolgesinde yer almaktadir. Sapanca Golii ve
yakin ¢evresinin de dogal ortam 6zellikleri ve sahip oldugu jeomorfolojik yapisi artan
beseri faaliyetlerden dolay1 sorunlarin yasandigi yerlesim bolgesidir. Sapanca Golii’niin
toplam alan1 45,7 km?®dir. G&! tektonik olusumlu bir ¢anakta bulunmakta ve tektonik
g0l ozelligi gostermektedir. Fakat bat1 ve dogusundaki aliivyal olusumlar ve setler goliin
olusmasinda biiyiik rol oynadigi i¢in bazi arastirmacilar goliin aliivyal seti goli

oldugunu soylemektedir (Hosgdren, 1994).

Goliin ortalama derinligi 36 m olup en derin yeri 61 m’dir ve deniz seviyesinden 23 m
asagida bulunmaktadir (Ering, 1949; Ceylan, 1990). Bu 6zelligi ile g6liin su seviyesinin
bir kismi deniz seviyesinin altinda, bir kismu {izerinde bulunmakta olup
kryptodepresyon golii ozelligi  gostermektedir (Ceylan, 1999). Go6liin  dogu-bati
dogrultusunda en genis uzunlugu 17 km, kuzey-giiney dogrultusunda ise 5,5 km’dir.
Sapanca Golii'niin dogu kiyilar1 Sakarya nehrine 5 km, goliin bati kiyilari Izmit

Korfezi’ne 20 km mesafededir. Sapanca Golii ve yakin ¢evresinin temel morfolojik
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gdriiniimiinii olusturan Samanli Daglar1, Kocaeli platosu ve Izmit-Sapanca olugu ovalik
allivyal sahalarin yaninda elemanter jeomorfolojik birimler olan delta, birikinti konisi ve
yelpazesi, vadiler, al¢ak ve yiiksek kiyilar, falezler, sirtlar, dik ve az egimli yamaglar da

gozlemlenmektedir (Uzun, 2016).

Daglik alanlar, Sapanca Golii’niin giineyinde Samanli Daglarinda ve bu dagin en ytiksek
noktasi olan Kartepe (Keltepe) ¢evresinde yogunlagmistir. Kartepe (1606 m) Sapanca
Goli gevresindeki en yiiksek kiitleyi olusturmaktadir. Sapanca Goli giineyindeki diger
daglik ve tepelik alanlari; Geyikalan tepe (1454 m), Cicekli tepe (1547 m), Dibektas
tepe (1168 m), Baltalik tepe (957 m), ince tepe (688 m), Gokdagin tepe (1268 m) Orta
tepe (605 m), Kurugéller tepe (1199 m), Narli Tepe (1207 m), Demirkap1 tepe (1111 m)
ve Dogansivri tepe (1194 m) meydana getirmektedir (Uzun, 2016). Ayrica olusumuna
biiyiik katki saglayan Kuzey Anadolu Fay hatti da bu alandan gegmektedir. Sapanca
Golii ve yakin gevresinde jeolojik ve litolojik formasyonlarin dagilisina baktigimizda;
en yash litolojik birimler olan Mesozoyik birimler ve Permiyen-Triyas yash Sultaniye
metamorfitleri Sapanca Goli’'niin giineyinde bulunmaktadir. Ayrica bu alanda
Permotriyas yasli mermer iiyesi de yer almaktadir. Inceleme alanlarindan Sapanca
Goli’niin kuzeyi, giineyindeki yiiksek kiitleye gore daha ¢ok asinmis oldugundan bu
alandaki tepelik alanlar plato sahasindaki yiiksek olmayan zirvelerden olusmaktadir

(Uzun, 2016) (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Sapanca Golii ve yakin gevresinin jeomorfoloji haritas1 (Uzun, 2016)
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5. VERi KAYNAKLARI

Bir ¢alismanin kalitesi kullanilan veri seti/setlerinin gilivenirliligine baglidir. Bu amagla
veri kaynaklarinin dogru kullanimi 6nem arz eder. Veri kaynaklari, kendi biinyesinde
topladig1 verileri, veri gorsellestirme metotlarin1 kullanarak, herkesin anlayabilecegi bir
hale getirmeyi amaglar. Glinlimiizde nerdeyse her alanda analiz ve degerlendirmeler
yapilarak bir sonuca ulasilabilmesi i¢in veri kaynaklari ¢ok biiylik dneme sahiptir.
Jeoloji biliminde ise incelenen bolge i¢in daha 6nceki ¢alismalar bir arastirmaci igin en
onemli veri kaynagidir. Onceki calismalar kullanilarak bolgenin farkli parametreler
tizerinden degerlendirilebilmesi ig¢in yeni veri kaynaklarinin da dahil edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle yeni bir ¢aligma, calisilan alan i¢in veri setlerinin toplanmasi
ihtiyacin1 ortaya ¢ikarir. Bir bolgenin miihendislik jeolojisi ¢alismalari igin de veri
kaynaklarina ihtiya¢ oldugundan dolayr bu gerekli veri setleri jeolojik, jeoteknik,

jeomorfolojik ve CBS verilerini kapsamaktadir.

Bu kapsamda yapilan sondaj ¢alismalariyla belirlenen zemin 6zellikleri ve verilerinden
tez ¢alismasinda yararlanilmigtir. Incelenen alanlarda derinligi yaklasik 12,00 ile 15,00
metre arasi olan her bdlge icin 15 adet temel arastirma sondaj verisi kullanilmistir.
Sondajlarda alinan numunelerde laboratuvarda yapilan deney sonuglarina gore zemin
cesitleri CBS ortaminda sayisal olarak haritalanmistir. Zemin dagilim ve miihendislik

jeololojisi degerlendirme haritalar1 ArcGIS 10.3 ve QGIS 3.12.3 ile hazirlanmustir.
5.1. Jeolojik Veriler

Jeolojik veriler, jeoloji mithendisleri tarafindan arazi galigmalari sonucunda topografik
haritalara islenmis olan formasyonlar, faylar, kivrim eksenleri, 6zel jeolojik alanlar ve
dogrultu-egim verilerinin jeolojik detaylar1 ve arazide topografik verilerin (yerlesim
merkezleri, yollar, goller-nehirler ve tepe noktalari) tiimiine denir. Tez kapsaminda
1/25000 olgekli jeoloji haritalar1 CBS ortaminda olusturularak analiz ve sonug

haritalarinin ¢izilmesi i¢in altlik haritalar olarak kullanilmistir.

Ayrica ¢aligma alanindaki formasyon, litoloji ve birimlerin 6zellikleri ile ilgili bilgiler
sahada toplanmistir. 17 Agustos 1999 depremi ylizey kirig1r olan KAF inceleme alani

jeomorfoloji ve jeoloji haritasi tizerine CBS yardimiyla ¢izilmistir (Sekil 5.1).
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5.2. Jeomorfolojik Veriler

Sapanca Goli ve cevresinin jeomorfolojisinin sekillenmesi bolge jeolojisi ile yakindan
iliskilidir. Jeomorfoloji, miihendislik jeolojisi c¢aligmalarinda yiizey sekillerini
belirlemek icin gerekli olan veri setidir. Tez kapsaminda ¢izim programlarindan
yararlanilmistir. Inceleme alanin ve civarinin jeomorfolojisinin gériintii olarak ortaya
konulmasi yaninda egim haritalar1 da olusturulmustur. Egim degerlerinin degisimi ve
hangi aralikta oldugunun goésteren egim haritasi yerlesim alanlarinin se¢iminde baz

alinan bir CBS katmamdir (Sekil 5.2).

Jeomorfolojik verilerin sagladigi ipuglari inceleme alani ve civarinin jeomorfolojik
evriminin yorumlanmasina katki saglar. Sapanca GOlii ve ¢evresini akarsularin
asindirma faaliyetleri vadileri olustururken, tasidigi malzemeler de aliivyal ovalari, gol

kiyisindaki deltalar1 ve sazlik-bataklik alanlart meydana getirmistir.
5.3. Miihendislik Jeolojisi Verileri

Cografya ve arazi calismalar1 kapsaminda, jeolojik olarak anlam ifade eden verilerin
sayisal veriler haline getirilmesi ve bu verilerin ¢esitli miihendislik iglerine uygun forma
doniistiiriilmesi miihendislik  jeolojisinin  kapsamindadir. Miihendislik jeolojisi,
miihendislerin ihtiyac1 olan; cesitli hesaplamalar, ¢izimler i¢in jeolojik verileri
sekillerle, haritalarla, kesitlerle ve sayilarla aciklayarak projelerin planlanmasi,
dizayninin olusturulmasi, insa edilip isletilmesi igin ihtiya¢ duyulan jeolojik verileri
saglamay1 hedefler. Tez kapsaminda ¢aligma alani ve ¢evresinde yapilmis olan zemin
etiit raporlarinda bulunan arazi ve laboratuvar verileri kullanilmistir. Bu raporlar
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Sehircilik Sube Miidiirliigii ve Kartepe

Belediyesi Imar ve Sehircilik Sube Miidiirliigii'nden alinmustir.

Araziden veri elde etme asamasinda, arastirma ¢ukuru, sondaj, arazi deneyleri (SPT)
yapilmis, sondajlardan elde edilen Grselenmis ve Orselenmemis zemin numunelerinin
fiziksel ozellikleri inceleme alani i¢in miihendislik jeolojisi ¢alismasi icin arazide elde
edilen verilerin kaynagidir. Laboratuvar deneyler, kayaglar igin tek eksenli ve ti¢ eksenli
basing deneyleri, zeminler igin serbest basing deneyi, elek analizi, Atterberg kivam

limitleri deneylerinden elde edilen verileri kapsamaktadir.
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5.4. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) verilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi,
kullaniciya sunulmasi gibi islevleri biitiinlestiren bir bilgi sistemidir. CBS, konumsal
bilgileri kullanarak birden fazla veri katmanini birlestirebilir. Bu veriler alan, ¢izgi ve
nokta verileri olarak katmanlar halinde hazirlanir. Tez calismasi kapsaminda ¢aligma
alan1 ve gevresi i¢in, jeoloji, sondaj noktalari, SPT ve zemin siniflart CBS programlari
sayesinde farkli katmanlar seklinde olusturulmus ve haritalar1 ¢izilmistir. ArcGIS
programindan yararlanilarak mekansal veriler kullanilarak (sayisal miinhani verileri)

olusturulan yeni veriler bu kapsamda ifade edilmistir.
5.4.1. Calisma Alaminin DEM Haritasi

DEM haritasi, bir arazi yiizeyini 3 boyutlu olarak tanimlayan ve araziye ait yiikseklik
verilerinden elde edilmis bir sayisal yiikseklik modelidir. Sekil 5.1°deki haritada
yiikseklik dagilisin1 diizgiin ve birbiri icine ge¢cmeyen yapist goriilmektedir. DEM
haritasinda yiikseltiler farkli renklerle gosterilmektedir. Inceleme alam1 ve civarmin
yiikseklik degisimlerini Sekil 5.1°de mor renk (diisiik kotlu alanlar) yesil renk (yiiksek
kotlu alanlar) olarak gosterilmistir. Inceleme alanlar1 mor renk ile gosterilen alanda O ila
139 metre arasinda degismekte ve yiikseklikler alan icerisinde O ila 1600 metre arasinda

bulunmaktadir.
5.4.2. Calisma Alaninin Egim Haritasi

Belirli bir arazide topografyanin olusturdugu egim sartlar1 birgok yonden Onemlidir.
Vadi, tepe ve dag yamaci, birikim yiizeyi, plato yiizeyi, ova ylizeyi gibi, herhangi bir
topografya yiizeyinin yatay diizlemle yapmis oldugu agiya egim denir. Egim haritasi,
basit yorumlanabilir, derece veya ylizde araliklarinda ¢izilebilir. Bu haritalama inceleme
alanmin egim ve yamag yonelimi (baki) haritalar1, 6zellikle kiitle hareketlerinin yamag
yonelimi ve egim ile iliskisini bulmada katki saglar. Sekil 5.2°’de ¢alisma alani ve
cevresinin koyu kahve (diisik egim dereceli alani) ve lacivert renk (yiiksek egim
dereceli alani) ile egimleri gostermektedir. Inceleme alani igerisinde egim 0-50°

arasinda degismektedir. Calisma bolgelerinden olan Kartepe Bolgesi ve dogu
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kesimlerinde egim 0-20° arasinda degismektedir. Bu degerler diger inceleme alan1 olan

Sapanca Golii ve gevresinde ise 20°-40° olarak degismektedir.
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5.4.3. Calisma Alanmnin Yiikseklik Haritasi

Calisma bolgesinin jeomorfolojisinin vektorel olarak goriinimii TIN haritalar ile
saglanmaktadir (Sekil 5.3). Elde edilen TIN modeli, arazi yiizeyinin gergege daha yakin
olarak tanimlanabilmesi i¢in ArcGIS ortamina aktarilmis ve bu ortamda gosterimi
yapilmistir. Yikseklik modelinin kurulmasiyla birlikte esyiikselti egrilerinin iiretimi ve
yiikseklik degisim bolgelerinin olusumu, egim ve baki hesaplamalari, yiizey alanlar1 ve
yiizey uzunluklarmin bulunmasi, yiizey profilinin {iretilmesi gibi bir¢ok analize altlik
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saglamaktadir. Bu haritada yiizey sekillerini farkli renklerde goriiniimiinii saglamakta ve
inceleme alanimnin jeomorfolojik gériiniimiinii vermektedir. inceleme alani ve ¢evresinde
yapilacak miihendislik ¢aligmalarinda yer sec¢imi icin yiikseklik haritasindan biiyiik

Olciide yararlanilmaktadir.
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6. MUHENDISLIK JEOLOJiSi

Jeolojik ozellikleri verilen birimlerin jeoteknik veya miihendislik jeolojisi dzelliklerinin
aciklamasinda bolgede ¢ogunlukla belediyeler ve 6zel firmalar tarafindan “Miihendislik
jeolojisi degerlendirme” proje ¢alismalarinda yapilan jeofizik ¢alismalar, sondaj, SPT
ve laboratuvar deney sonug verilerinden yararlanilmigtir. Tezin bu kisminda inceleme

alanindaki birimlerin miihendislik 6zelliklerini kapsayan bilgiler verilmistir.
6.1. Metodoloji

6.1.1. Kayma Dalgas1 Hiz1 (Vs)

Birgok degiskene bagli olmakla birlikte kayma dalgasi hizi (Vs) zeminin bosluk oranina,
efektif basincina gerilme durumuna ve bagil sikiligina bagli olarak degisen dnemli bir
fiziksel parametredir. Ayrica Vs, depremin yer tepkisi ve yapi-zemin iliskisi i¢in gerekli
olan kayma modiili ile dogrudan iliskilidir. Vs dalga hizi hem arazide hem de
laboratuvarda numuneler iizerinde belirlenebilmesinden dolayr karsilastirma olanagi
olan kolay ve hizli bir yontemdir. Ozellikle SPT ve CPT &lgiimleri yapilamayan
ortamlarda da kolaylikla elde edilebilen Vs verilerine dayali sivilasma analizleri de son
yillarda siklikla kullanilmaktadir (URL-3). Tiim s1g kirilma ¢aligsmalari, yerin yapisinda
yapay olarak olusturulan elastik dalgalarin alicilara (jeofon) ilk varis zamaninin kayit
edilmesi noktasina dayanir. Elastik dalgalarin degisik ortamlarda ¢esitli hizlarla yayilim
gosterdigi bilinmektedir. Bu duruma gore yerin yapisinda meydana gelen elastik
dalgalarin belirli araliklardaki alicilara varis zamanlari jeofon ile kaydolmasiyla birlikte
elastik dalgalarin ortam igindeki yayilma hizi tespit edilir. Vszoonr Denklem (6.1)’deki
formiil kullanilarak bulunur. Sismik caligmalardan c¢ikan Olgiimlerin hesaplanmasi
Denklem (5.1)’deki gibidir. Bu hesaplamadan ¢ikan V3o degeriyle zemin siniflamasi

belirlenir (NEHRP, 2003).
Vssoort =30/ ((h1/Vg1) +.......+(he)/Vs6)) (6.1)
6.1.2. Standart Penetrasyon Testi (SPT)

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilan arazi(in-situ)
deneylerinin basinda gelmektedir.. Dis ¢ap1 50,0 mm, i¢ ¢ap1 34,9 mm olan standart

yarik tiip olan SPT Fletcher ve Hanry A. Mohr, numune alic1 kasig1 kullanarak 63,6 kg
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agirhigindaki tokmagin 76,2 cm’den disiiriilerek ¢akilmasiyla penetrasyon deneyini ilk
olarak standart hale getirmistir. Zemine 15’er santimlik girislerle toplam 3 giris (=45
cm) ig¢in vurulmasi gereken darbe sayilari hesaplanir. Son iki 15 c¢m lik ilerleme igin
darbe sayisinin toplami Ng3p seklinde veya SPT-N olarak ifade edilir. SPT’nin
sonuclarint dogru bir sekilde yorumlamak i¢in, deneyde kullanilan aletlerin ve deneyin
nasil yapildiginin bilinmesi gerekmektedir. SPT i¢in kullanilan aletler, iilkeden iilkeye,
statik penetrometre aletinden daha fazla degisiklik arz etmektedir. Bir¢ok degisken, SPT
sonuglarinin  gegerliligini ve kullamlabilirligini etkilemektedir. Olgiilen penetrasyon
direnci (SPT-Narazi, Na), bu parametrelerin sonucunda ¢ok asir1 yiiksek veya ¢ok asirt
diisiik olabilmektedir. Standart Penetrasyon deneylerinin bulgulari genelde, daneli
zeminlerin rolatif sikilik ve tagima giicii degerlerini belirlemek igin kullanilmaktadir.
Daneli zeminler i¢in 6nerilen SPT-N ve zeminlerin sikilig1 iliskisine gore Tablo 6.4 teki

gibidir.

Ozellikle zeminin sismik stabilite analizlerinde, projede kullanilacak SPT sonuglari igin,
tijlere aktarilan enerji 6l¢limleri yapilmali ya da deneyin yapilis bigimi ve ayrintilari
sondaj cizelgelerine yazilmalidir. Geoteknik tasarimda ve zeminlerin miihendislik
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilabilmesi i¢in SPT diizeltmeleri yapilmalidir. Bu
diizeltmeler cercevesinde, zemin tipi ve yeralti su seviyesine bagli olarak, jeolojik yiik
diizeltmesi (Cy), yeraltt su seviyesi diizeltmesi ve cakma hizi diizeltmesi (CBF)
degiskenleri, aletsel detaylar ve deney uygulama yontemine bagli olarak enerji
diizeltmesi (Cg), tij uzunlugu diizeltmesi (Cg), sondaj ¢ap1 diizeltmesi (Cg), numune
alict kilif diizeltmesi (Cs), cakma baghigi diizeltmesi (Ca), tokmak yastigi diizeltmesi
(Cc) faktorlerin kullanilmasi gerekmektedir. Araziden elde edilmis ham SPT verileri N,,
N1 6o = CE*Cr*Cg*Cs*Ca* *Cc*Na denklemi kullanilarak Nj g9 degerine diizeltilmistir.

Tablo 6.1°de SPT diizeltme katsayilar1 verilmistir.

Ny 60 = Ce*Cr*Cg*Cs*Ca™ *Cc*Na (6.2)
Niso = Cn*Neo (6.3)
Neo=0.68* N3zo* Cr (6.4)

Burada: Ngg = teorik serbest diisme tokmak enerjisinin%60’ma gore diizeltilmis vurus

say1s1, Ngo = teorik serbest diisme tokmak enerjisinin %60°1na ve efektif jeolojik basing
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100 kPa alarak diizeltilmis vurus sayisi, N, = arazide ol¢iilen darbe sayisidir.

Tablo 6.1. SPT diizeltme katsayilar1 (TBDY, 2018)

Diizeltme Katsayisi  Degisken Deger
3 mile 4 m araliginda 0,75
4 mile 6 m araliginda 0,85

Cr 6 mile 10 m araliginda 0,95
10 m’den derinde 1,00
Standart numune alici (ig tiipii olan) 1,00

Cs I¢ tiipii olmayan numune alict 1,10-1,30
Sondaj delgi ¢ap1: Cap 65mm-115 mm arasinda 1,00
Sondaj delgi ¢ap1: Cap 150 mm 1,05

Ce Sondaj delgi ¢ap1: Cap 200 mm 1,15
Giivenli tokmak 0,60-1,17

Ce Halkal1 tokmak 0,45-1,00
Otomatik darbeli tokmak 0,90-1,60

Tablo 6.2. Zemin cinslerine gore qy ile SPT-N arasindaki iliskiler

Arastirmacilar Zemin Cinsi Qu (kPa)
Sanglerat (1972) ve Kil 25N
Tomlinson (1986) Siltli Kil 20N

Terzaghi ve Peck (1948)

Sowers (1979)

Nixon (1982)

Kohezyonlu Zemin 125N
Yiiksek Plasiteli Kil 25N

Orta Plasiteli Kil 15N
Diistik Plasiteli Kil 75N

Kil 24N

Kulhawy ve Mayne (1990)  Kohezyonlu Zemin 58 N%"2

Cn derinlik diizeltme katsayis1 Denklem (6.5)’de ki bagint1 ile hesaplanmaktadir.

Cx=9.78 \/6151,7

Burada o'y (KN/m?) deney derinligindeki efektif diisey gerilme degeri olup SPT deneyi
yapildig1 arazi kosullarma bagli olarak hesaplanmaktadir. Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’te
kohezyonlu zeminler icin SPT-N, serbest basing dayanimi ve kivamlilik iligkisini

tanimlamaktadir. Bazi arastirmacilara gore zemin cinslerine gore qu ile SPT-N

arasindaki iligkiler asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 6.3. Kohezyonlu zeminler i¢in SPT-N, q, ve kivamlilik iliskisi (Terzaghi ve Peck,
1947)

SPT-N3g Serbest Basing Direnci (qy) (kg/cm?) Kivam

<2 <0.25 Cok yumusak
2-4 0.25-0.50 Yumusak

4-8 0.50-1.00 Orta

8-15 1.00-2.00 Kati

15-30 2.00-4.00 Cok kat1

> 30 >4.00 Sert

Standart Penetrasyon deneylerinin bulgulari genel olarak, daneli zeminlerin bagil sikilik
ve tagima giici degerlerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Daneli zeminler igin

onerilen SPT-N ve rolatif sikilik iliski durumu Tablo 6.4 teki gibidir.

Tablo 6.4. SPT sonuglarina gére kohezyonsuz zeminleri sikiligi (Terzaghi ve Peck,
1967)

Darbe Sayisi-N Zeminin degerlendirilmesi
0-4 Cok Gevsek

5-10 Gevsek

11-30 Orta Siki

31-50 Siki

>50 Cok Siki

Hesaplanan serbest basing dayanim degerlerine ve Tablo 6.4’ten karsilik gelen
diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3o ve diizeltilmis SPT-Ngy degerlerine gore serbest basing
dayanimi ve kivamlilik iligkisi ve kohezyonsuz zeminlerin sikiligi Tablo 6.2 ve Tablo

6.3’e gore belirlenmistir.
6.1.3. Drenajsiz Kayma Mukavemeti (c,)

Drenajsiz kayma mukavemeti (C,), suya doymus killerin miihendislik uygulamalarinda
yikleme sirasinda bosluk suyu basincinin soniimlenmesi ya da konsolidasyonun
olusmasi i¢in zamanin olmadig1 varsayilan, yiiklemelerin olduk¢a hizli oldugu kritik
tasarrm durumlarinda kullanilmaktadir. Ornegin, normal konsolide killer iizerine
yapilan dolgularin ve yapi temellerinin stabilitesi verilebilir. Dolayisiyla bu g¢esit
tasarimlarda c,’nun bilinmesi gerekmektedir. Zemin mekanigi uygulama ¢aligmalarinda,
ince daneli zeminlerin drenajsiz kayma mukavemeti, genel olarak laboratuvarda Serbest
Basing (SB), ii¢ eksenli Konsolidasyonsuz Drenajsiz basing (KD) deneyleri ve

laboratuvar Veyn deneyleri ile sahada ise arazi Veyn (AV) deneyi ile tayin
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edilmektedir. Arazi (in-situ) penetrasyon deneyleri olan SPT ve koni penetrasyon
deneyleri ile dolayl1 olarak belirlenebilmektedir. Buna ilaveten laboratuvar ortaminda ve
sahada cep penetrometreleri de kullanilmakta; sahada bundan baska, kullanim1 gelisme
gosteren, pressiyometre deneyleri de kullanilmaktadir. Tez c¢alismasinda incelenen
bolgelerin yerel zemin simiflamasindaki yerlerini belirlemede drenajsiz kayma

mukavemeti (c,) kullanilmstir.
6.2. Zemin Siniflamasi

Inceleme alanindaki temel zemini smiflamak amaciyla TBDY (2018) yerel zemin
siiflamasi kullanilmistir. Yerel zemin siniflamasi sismik ve sondaj ¢alismalart sonucu
elde edilen zemin verilerinden Vssy (m/s), SPT-Ns (darbe/30 cm) ve Cyz (kPa)
degiskenlerini baz almaktadir. Bu siniflamaya gore zeminler zemin cinsi, Vszo(m/sn),
SPT-N3o (darbe/30 cm) ve Cy3 (kPa) parametrelerine bagli olarak yerel zemin
smiflarina (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE, ZF) ayrilir (Tablo 6.5). Tez ¢alismasinda bu smiflama
zeminin zemin cinsi, zemin smifin1 ve Vszg (M/s), SPT-N3, (darbe/30 cm) ve Cyszo (kPa)

degerlerini bulmamizda yardime1 olacaktir.

Tablo 6.5. Yerel zemin smiflamasi1 (TBDY, 2018)

Yerel Zemin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
Zsir.ﬁgl (Ve)so (Nso)so Cudso
[m's] [darbe/30em] [kPa]
ZA Saglam, sert kavalar =1500 — —
ZB Az avrigmis. orta saglam kavalar 760 — 1500 — —
ZC Cok sika kum, gakil ve sert kil tabakalan veva 360 — 760 =50 =250
ayrigmug, gok gatlakli zayif kayalar
ZD Orta sikt — skt kum, gakil veva gok kat1 kil 180 — 360 15-530 70 —250
tabakalari
ZE Gevsek kum, ¢akil veva vumusak — kata kil =180 =13 =70
tabakalart veya PI =20 ve w>%40 kosullarmi
saglayan toplamda 3 metreden daha kalm
yumugak kil tabakasi (Cu< 25 kPa) igeren
profiller
ZF Sahava dzel arastrma degerlendimme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢ékme ve potansiyel gégme riskine sahip zeminler
(stvilagabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer. géigebilir zavif ¢cimentolu
zeminler vb.),

2) Toplam kalmligi 3 metreden fazla turba ve /veva organik icerigi viiksek killer,

3) Toplam kalmlif: & metreden fazla olan yiksek plastisiteli (PI=30) killer,

4} Cokkalm (> 35m) yvumugak veva orta kati killer.

Yerel zemin simiflamasinda sondaj verilerinden yararlanilmistir. Arazide sondaj
caligmalarinda elde edilen ham SPT degerleri kullanilarak Ngo degerleri
Ngo=0,68*N30.Cn formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Tablo 6.1, TBDY 2018’e gore
SPT-N3o ham verilerine uygulanan SPT diizeltme katsayilarin1 géstermektedir. Formiile

gore Tablo 6.6’da gosterilen tij boyu diizeltme katsayis1 (Cr) kullanilmaktadir.
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Hesaplanan SPT-Ngy degerleri Suadiye, Derbent, Balaban ve Sapanca GOl giiney
bolgelerinde Tablo 6.7 ve Tablo 6.8’deki parametrelere gore degerlendirilip

acgiklanmaktadir.

Tablo 6.6. Tij boyu diizeltme katsayis1 (Cr) (TBDY, 2018)

Diizeltme Katsayist  Degisken Deger
3 mile 4 m araliginda 0,75
4 mile 6 m araliginda 0,85

Cr 6 mile 10 m araliginda 0,95
10 m’den derinde 1,00

>

Lejant

@ Sapanca Sondaj Noktalan:
© Balaban Sondaj Noktalar
@ Derbent Sondaj Noktalar
© Suadive Sondaj Noktalan

KAFZ

[[] marmara Denizi

.Mannara Denizi

Sapanca Galu

16
Metre

Sekil 6.1. Suadiye-Sapanca aras1 alanin sondaj noktalar1

Kartepe Bolgesi ve Sapanca Goli’niin giiney kesiminde yapilan sondaj lokasyonlari
Sekil 6.1°’de gosterilmektedir. Yapilan sondajlardan belirlenen zemin verileri tez
calismasinda kullamilmistir. Suadiye-Sapanca boélgesinde acilmis olan sondaj
kuyularinda ¢ikan SPT-Ngo degerleri ile belirlenen zeminlerin SPT-N3p dagilimi ve
sondajlarda alinan numunelerde laboratuvarda yapilan deney sonucglarina gore zemin
cesitleri CBS ortaminda sayisal olarak haritalanmistir. Zemin dagilim ve miihendislik
jeolojisi degerlendirme haritalart ArcGIS 10.3 ve QGIS 3.12.3 ile hazirlanmistir.
Inceleme alanindaki sondaj kuyularini 1,5 m, 3,0 m, 4,5 m ve 6,0 m derinlikteki SPT-
N3o degerleri verilmektedir. 1,5 metre derinlikte inceleme alaninin tamaminda diisiik

SPT-N3p degerleri olup dolgu zemin (AS) killi, kumlu, c¢akilli, kiremit toprak, bitkisel
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toprak vs. gibi birimler gozlenmistir. 3,0 metre derinlikte ise Suadiye ve civarinda orta
plastisiteli az g¢akilli killi kum (SC) birimlerinden olustugu goriilmektedir. Doguya
dogru Balaban bolgesinde kati, ¢ok kati, gri renkli, alt seviyeler sert kivamli siltli kil
(CL) birimleri yer almaktadir. Sapanca ve Derbent bolgelerinde ise dolgu zemin (AS)
devam etmektedir. 4,5 metre derinlikte Suadiye ve Balaban bdlgelerinde orta plastisiteli
az cakilli killi kum biriminin yogun bir bdlgeye yayildigin1 gézlemlerken Sapanca ve
Derbent arasinda ise kahverengimsi, yesilimsi gri renkli, siltli kum birimlerinin

yayginlastig1 goriilmektedir.

Inceleme alan1 ve civarinda geng aliivyon ¢okeller bulunmaktadir. Aliivyonlar derelerin
denize dokiildiigii bolgelerde mevcuttur. Derelerin gectigi yerlerin asindirdigi taslarin
kestigi cakil, kum, kil olarak yigilmasindan olugmakta ve bu birimlerin miihendislik
jeolojisi ozellikleri degisim araligi Tablo 6.7'de gosterilmektedir. Derbent, Suadiye ve
Balaban boélgelerinde derinligi yaklasik 12,00 ile 15,00 m arasi olan her bélge i¢in 15

adet temel arastirma sondaj verisi kullanilmigtir.

Tablo 6.7. Kartepe Bolgesi alitvyon birimlerinin zemin parametreleri

Parametre Tanimlama

Litoloji Sert kivamli-¢akalli-siltli Kil
SPT- N3 15-30

Serbest Basing Dayanimi (q,) (kg/cm?) 2.00-4.00

Vs (m/s) 150-380

Yerel Zemin Simifi ZD

Spektrum Karakteristik Periyotlari (s) Ta=0.15 0.60s
Qi (ton/m?) 15.65

Sapanca Goli ve kiyr kesimi gesitli formasyonlara ve homojen bir yapiya sahiptir.
Inceleme alanindaki birimler genelde siki kum, cakil, kiltas1 ve ayrismis sistten
olugmakta ve bu birimlerin miithendislik jeolojisi 6zellikleri degisim aralig1 Tablo 6.8’de
gosterilmektedir. Sapanca Golii gliney bolgesinde derinligi ortalama 12 ve 15 m arasi

degisen 15 adet sondaj verisi kullanilmigtir.
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Tablo 6.8. Sapanca Golii giineyi aliivyon birimlerinin zemin parametreleri

Parametre Tanimlama

Orta sik1 kum, ¢akal, siltli kil,

Litoloji sist

SPT- Ngg 15-40

Serbest Basing Dayanimi (qu) (kg/cmz) 3.5-7.1

Vs (m/s) 0-320

Yerel Zemin Sinif ZD

Spektrum Karakteristik Periyotlari (s) TA=0.40 0.90s
qall (ton/m?) 9.00

6.3. Suadiye - Sapanca Golii Aras1 Miihendislik Jeolojisi

Suadiye-Sapanca GoOlii arast miihendislik jeolojisi yorumlamasi ig¢in jeolojik,
jeomorfolojik, yapisal ve morfolojik 6zelliklere ek zemin parametrelerinin 6zellikleri,

yeralt1 suyu seviyesi degisim yoniinden arastirilmistir.

Suadiye ve yakin cevresinde geng aliivyon ¢okeller bulunmaktadir. Inceleme alani
icerisinde egim 0-50° arasinda degismektedir. Calisma bolgelerinden olan Kartepe
Bolgesi ve dogu kesimlerinde egim 0-20° arasinda degismektedir. Bu degerler diger
inceleme alani olan Sapanca Golii ve gevresinde ise 20°-40° olarak degismektedir. Bu
bolgelerde zemin profili i¢in secilen sondajlar Sekil 6.2°te ve bu kesiti boyunca
¢ikarilan zemin profili Sekil 6.3’te verilmektedir. Bu profilde Suadiye, Balaban ve
Derbent bolgelerinde dolgu zeminin yaklasik 4-5 metrelere varan kalinliklarda Sapanca

bolgesinde ise yaklagik 2-3 m kalinlikta oldugu goriilmektedir.

A5 eXartepes
,‘Suadn@

) _ v Jafetes e A el s o) s ; <
AdnamMenderes € 5 L‘”"'Uelgt T ~Yanikanike e sy
Ap 8.00 Km S%‘ga‘nca_

V5

Sekil 6.2. Inceleme alanmin zemin profili kesiti icin kullanilan sondajlar
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8,00 km

LEJANT

Cakally l | Koyu Kal
Prasti

Kati-Cok Kati, Gri Renkli, Karbon
Kabukiu, At Seviyeler Sert Kiv

Orta-Siki, Kahve Gri Renkli, Killi Kumiu Cakil
GC

Sekil 6.3. Suadiye-Sapanca arasindaki alanin zemin profili

Incelenen bolgede genellikle diisiik plastisiteli kil (CL) ve diisiik dayanimli -kayaglarin
hakim oldugu goriilmektedir. Bu boélgede dolgu zemin altinda cakilli killi kum (SC),
siltli kum (SM) ve ince kum (SP) birimlerinin diisiik plastisiteli kil (CL) arasina girdigi
goriilmektedir (Sekil 6.3). Yeralti suyu dogu kesimde Sapanca ve cevresinde 5-6
metrelerde baslayarak orta kesimde Balaban ve civarinda 7,5-8 metrelerde goriiliirken
bati kesime Suadiye ve civarinda 5-6 metrelere ¢iktigi Sekil 6.3’te goriilmektedir.
Zemin degerlendirilmesi igin bu bdlgede dort farkli bolge belirlenmistir. Oncelikle
[zmit’in Kartepe ilgesine bagli Balaban bdlgesi incelenmistir. Tablo 6.9°da bu bélge igin
SPT veri sonuglar1 ve Sekil 6.4’te inceleme alanindaki konumu Tiirkiye Deprem

Tehlike Haritalar1 Interaktif Web uygulamast ile gosterilmistir.

Tablo 6.9. Kartepe Balaban bolgesi SPT-Nsq verileri

Sondaj NolNumune No|  Metre [ N3O| NGO | ZS Bondaj NdNumune Nof ~ Metre N30 | NBO | ZS
SPT-1 | 1.50-1.85 | 18 [ 22,5 SPT- | 150185 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 [4.50-4.85] 15 12
SPT-4 |B.00-B.45) 27 | 17 SPT-4 |B.00-B.45| 1B 10
SK-1 [ SPT-5 |7.50-7.85| 32 | 19 |(zD| SsK-2 | SPT-5 [7.50-7.895] 16 9 zD
SPT-6 [8.00-8.45] 36 | 20 SPT-B [8.00-8.45( 14 8
SPT-7 |0.50-10.83 40| 219 SPT-7 |I0.50-10.85 22 | 10,5
SPT-8 ]2.00-12.43 37 | 17 SPT-8 |[12.00-12.45] 32 15
SPT-8 |3.50-13.93 37| 17 SPT-8 [13.50-13.85] 37 17
Sondaj NolNumune No|  Metre [ N30| NBO | ZS Bondaj NNumune Nof — Metre N30 | NBO | ZS
SPT-1 | 1.50-1.85 | 16 | 20 SPT-1 | 1.50-1.85 | 10 16
SPT-2 [3.00-3.45] 21 | 19 SPT-2 | 3.00-3.45] | 10
SPT-3 [4.50-4.95] 26 | 18 SPT-3 [4.50-4.85( 15 12
SPT-4 |[B.00-B.45] 28 | 20 SPT-4 |B.00-B.45| 1B 10
SK-3 | SPT-5 |7.50-7.85| 32 | 19 |(zD| SK-4 | SPT-3 |[7.50-7.93| 14 8 zD
SPT-6 [8.00-8.45) 32 | 15 SPT-6 [8.00-8.45] 14 8
SPT-7 10.50-10.83 40 | 19 SPT-7 [10.50-10.95] 22 | 10,5
SPT-8 ]2.00-12.43 37 | 17 SPT-8 |[12.00-12.45] 32 15
SPT-8 J3.50-13.93 40| 21 SPT-8 [13.50-13.95] 38 16
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Bu bolgede dolgu tabakasinin devaminda temel arastirma sondajinin sonuna kadar
sarims1 kahve renkli, iist seviyelerde ¢ok kat1 alt seviyelerde sert kivamli, ¢akilly, siltli

kil birim yer almaktadir.

” Inceleme .

Sekil 6.4. Balaban lokasyonunun AFAD haritas iizerindeki gosterimi

Bulunan serbest basing dayanim degerlerine Tablo 6.3 ve Tablo 6.4.’de verilen
diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3y ve diizeltilmis SPT-Ngo degerlerine gore zeminde
belirlenen sikilik sonucuna gore orta siki-siki ve kivam durumuna gore ise kati-cok kati

olarak belirlenmistir.

Inceleme alaninda yapilmis sondajlarda belirlenen SPT verileriyle SPT-Ngo degerleri
hesaplanmistir. SPT-N3g sonuglariyla AFAD verileri kullanilarak yerel zemin siniflamasi
bulunmustur. Bulunan zemin siniflamasinda Balaban Bolgesi yerel zemin sinifi ZD

olarak belirlenmistir.

Tablo 6.10 ve Tablo 6.11°de gosterilen yerel zemin siniflart AFAD standartlarina uygun
olarak harita spektral ivme katsayilar1 (Ss, S;) yerel zemin etki katsayilart (Fs Fp)
tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sps Spy), yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum
kose periyotlar1 (Ta Tg), diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kdse periyotlari
(Tap, Tep) degerleri hesaplanmustir. Tablo 6.12°de ¢ikan degerler gosterilmistir. Bu
degerler ile belirlenen yerel zemin sinifi {izerinde yapilacak olan miihendislik yapilari

insasinda ve yap1 zemin iligkisi i¢in gerekli olan parametrelerdir.
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Tablo 6.10. Kisa periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayilari

Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki katsayist F

Yerel

Zemin

Smfi Ss<025  Ss=050  Ss=0,75  Ss=100  Ss=1,25  Sg>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 14 1,2 1,1 1,0 1,0

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

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZD ve S¢=1,707 i¢in Fs=1,000

Tablo 6.11. Bir saniye periyot igin yerel zemin etki katsayilart

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki katsayist Fy

Zemin

Sifi $:<0,10 $:=0,20 $:=0,30 $:=0,40 $:=10,50 $1>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 15 1,5 15 15 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 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZD ve S;=0,465 i¢in F1=1,835

Tasarim spektral ivme katsayilari;

Sps= Ss*Fs = 1.707x1.000=1,707

Sp1=S1 *F;1 = 0.465x1.835=0,853
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Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Sp1= 1.0 saniyedeki periyot i¢in spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Tablo 6.12. Balaban bdolgesi igin AFAD verileri

Yerel Zemin Sinifi ZD

En biiyiik yer ivmesi (PGA) 0,696

En biiyiik yer hiz ivmesi (PGV) 51,607

Harita Spektral Ivme Katsay1 S¢= 1,707 S,= 0,465
Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs= 1,000 F,= 1,835
Tasarim Spektral ivme Katsay1lart Sps= 1,707 Sp;= 0,853
Yat?ly Yonde Elastik Tasarimi [vme Spektrum Kose T,=0,100 T,= 0,500
Periyotlari (s)

Diisey Yonde Elastik Tasarimi Ivme Spektrum Kose T o= 0,033 T.o= 0,167

Periyotlari (s)

Tablo 6.13. Kartepe Suadiye bolgesi SPT verileri

Sondaj No Numune Ng - Metre [ N30| NBO [ ZS Sondaj N Numune No| Metre | N3O | NBO |ZS
SPT-| |{1a0-895] 8 | 8 SPT- |1.a0-.9a) 10 | 124
SPT-2 (3.00-34a( 16 | 14 SPT-2 [3.00-3.49 14 12
SPT-3 [4.90-495( 10| 7 SPT-3 [4.90-4.99 14 10
SPT-4 |B.O0-B.45[ 26| 1B SPT-4 [R.00-6.49 B 4
SK-1 | SPT-5 |7.50-7.95| 18 | 1D |zD| Sk-2| SPT-5 [7.50-7.94 4 | 25 |zD
SPT-6 (9.00-9.45( 17 | 10 SPT-6 (.00-9.49 9 a
SPT-7 10.50-10.89 26 | 124 SPT-7 [0.50-08{ 12 | 54
SPT-8 12.004249 22| 1D SPT-8 [2.00-42.4{ 9 4
SPT-9 |a.00-549 20| 8 SPT-9 [0.00-15.4{ 15
Sondaj No Numune N{  Metre [ N3O| NBO | Z8
SPT- | 1.a0-.95 ] 14 | 12
SPT-2 (3.00-345[ 16| 14
SPT-3 [4.50-493( 4 | 25
SPT-4 (6.00-6.45( 26| 16
SK-3 | SPT-a |7.a0-7.85) 18 | 10 |zD
SPT-B [3.00-945[ 15| B
SPT-7 10.50-10.99 26 | 128
SPT-8 12.00-2.49 20| 8
SPT-9 1a.00-15.49 22| 10
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Suadiye bolgesi ve civart yapilacak olan c¢aligmalar ve yapilar igin zemin
degerlendirilmesi amagli incelenmistir. Bu alan i¢in Tablo 6.13’te SPT verileri, Sekil
6.5’te de inceleme alanindaki konumu Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari Interaktif

Web uygulamasi ile gosterilmistir.

Sondaj caligmalar1 sonucuna goére bu bdlgede kil birimi hakim olup degisen

kalinliklarda az c¢akilli, kumlu siltli kil birimler (aliivyonal birim) bulunmaktadir.

DinoelemeAlam .

Sekil 6.5. Suadiye lokasyonunun AFAD haritasi tizerindeki goriiniimii

Bulunan serbest basing dayanim degerlerine ve Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’de verilen
diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3y ve diizeltilmis SPT-Ngp degerlerine gore zeminde
belirlenen sikilik sonucuna gore gevsek orta-siki ve kivam durumuna gore ise kati- cok

kat1 olarak belirlenmistir.

Inceleme alaninda yapilmis sondajlarda belirlenen SPT verileriyle SPT-Ngo degerleri
hesaplanmistir. SPT-Nj3p sonuglariyla AFAD verileri kullanilarak yerel zemin
simiflamas1 bulunmustur. Bulunan zemin siniflamasinda Suadiye bdlgesi yerel zemin

sinift ZD olarak belirlenmistir.

Tablo 6.14 ve Tablo 6.15°te gosterilen yerel zemin siniflart AFAD standartlarina uygun

olarak harita spektral ivme katsayilar1 (Ss, S;), yerel zemin etki katsayilar (Fs F;)

33



tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sps, Spy), yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum
kose periyotlar1 (Ta Tg), diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kdse periyotlar
(Tap, Tep) degerleri hesaplanmustir. Tablo 6.16°da ¢ikan degerler gosterilmistir. Bu
degerler ile belirlenen yerel zemin sinifi {izerinde yapilacak olan miihendislik yapilar

insasinda ve yap1 zemin iligkisi i¢in gerekli olan parametrelerdir.

Tablo 6.14. Kisa periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki katsayist Fs
ere

Zemin
Sinifi S5<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 11 0,9 0,8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Smifi ZD ve Ss = 1,773 igin Fs = 1,000

Tablo 6.15. Bir saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki katsayis1 Fy

Zemin

Sinifi $:<0,10 $:=0,20 S$:=0,30 $:=0,40 S$1=0,50 $,2>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 15 1,5 15 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 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZD ve S; = 0,481 i¢in F; = 1,819

Tasarim spektral ivme katsayilari;
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Sps= Ss*Fs =1,773X 1.000 =1,773
Sp1=S1*F1=0,481X 1,819=0,875
Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 (boyutsuz)

Sp1= 1.0 saniyedeki periyot i¢in spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Tablo 6.16. Suadiye Bolgesi i¢in AFAD verileri

Yerel Zemin Sinifi ZD

En biiytik yer ivimesi (PGA) 0,724

En biiytik yer hiz ivmesi (PGV) 56,353

Harita Spektral ivme Katsay1 S=1,773 S,=0,481
Yerel Zemin Etki Katsayisi F&=1,100 F;=1,819
Tasarim Spektral ivme Katsayilart Sps= 1,773 Sp;= 0,875
Yatay Yénde Elastik Tasarinu lvme Spektrum Kose Periyotlari (s) T,=0,099 Tgz=0,493

Diisey Yonde Elastik Tasarimi [vme Spektrum Kése Periyotlari (s) Tp= 0,033 Tgp= 0,164

Tablo 6.17. Kartepe Derbent bolgesi SPT verileri
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Sondaj NoNumune Ng -~ Metre | N3O| NGO | ZS Bondaj NNumune Ng — Metre | NSO [NBO| ZS Bondaj N[NumunEN Metre | N30 | NGO | 28
SPT | 150185 | 7 | 7 SPT | 150495 | 1 |13 SPT | 150495 | 8 | 6
SPT7 | 300345] 9 | 8 SPT7 | 300345 | 17 | 1 SPT7 (300345] 9 | 8
SPT3 | 4504.85] 8 | © SPT3 | 450485 ] 18 |13 SPT3 [ 450485] 17 | 1
SPT4 | B00645| 3 | 55 SPT4 | 00845 | 23 | 14 SPT4 [B00645] 3 | 55
S5 17507801 81 |ska2 [ SPrs (750785 2 |14 | zo SPT5 (750705] 10 | 6
SPTS | 900945 10| & SPTS | 900943 | 76 | SPTS (800845] 10 | 6
SPT7 | 0501085] 10 ] 5 SPT7 10501095 31 | 5 SPT7 (05003 1 | 5

Sl I T T B S8 onizas| 38 18 | |t sere (izomizas| 0] 5 |20
SPT3 |350-1355] 1 | 5 SPT-3 |350-1395] 42 | 18 S8 (3504335 11 | 5
SPT-0 (15004545 12 | 48| Bonda Wumune N Were | N3O [NGO| 5 P10 [15.0045.45| 12 | 48
SPT |B.O0-645] 15 | 57 SPT | 150495 [ 10 | 6 AT |IB.0046.45] 78 | 95
SPT-17 [18.0048.45] 14 | 5 SPT7 | 300345 | 1 |13 SPT-17 [18.0048.45] 32 | 105
SPT13 [19.5048.85] 78 | 85 SPT-3 | 450485 | 23 | 14 P13 [18.5049.95] 78 | 95
SPT-4 [2.00-2145] 32 | 105 SFT4 | BO0845 | 23 | 14 SPT4 (21002145 42 | 18

SIS | 7.507.85 | 2 | 4
K3 sers [amaas| 28 (95| 22
SPT7 050095 31 | 5
SPT8 (2001245 32 | 1
SPT-3 |350-13.95] 47 | 18
SPT-0 [15.0045.45] 12 | 5




Derbent bolgesi ve civart yapilacak olan c¢alismalar ve yapilar igin zemin
degerlendirilmesi amagl incelenmistir. Bu alan i¢in Tablo 6.17°de SPT verileri, Sekil
6.6°da da inceleme alanindaki konumu Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif

Web uygulamasi ile gosterilmistir.

Bu bolgede dolgu tabakasinin devaminda temel arastirma sondajinin sonuna kadar
cakilli, ¢ok kati sert kil-silt ve sist birimleri yer almaktadir. Sultaniye metamorfitleri
olarak tanimlanan birimler ile aliivyal ¢okeller yiizeylenir. Aliivyal ¢okeller ise daha
kuzey kesimde Izmit-Sapanca diizliigiinii olusturan morfolojide genis yayilim

gostermektedir.

Sekil 6.6. Derbent lokasyonunun AFAD haritasi tizerindeki goriiniimii

Bulunan serbest basing dayanim degerlerine Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’de verilen
diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3; ve diizeltilmis SPT-Ngp degerlerine gore zeminde
belirlenen sikilik sonucuna gore orta siki-sik1 ve kivam durumuna gore ise kati- ¢ok kati

olarak belirlenmistir.

Inceleme alninda yapilmis sondajlarda belirlenen ham SPT verileriyle SPT-Ngo
degerleri hesaplanmistir. SPT-N3g sonuglartyla AFAD verileri kullanilarak yerel zemin
siiflamasi bulunmustur. Bulunan zemin siiflamasinda Suadiye Bolgesi yerel zemin

sinifi ZD olarak belirlenmistir.
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Tablo 6.18 ve Tablo 6.19°da gosterilen yerel zemin siniflar1 AFAD standartlarina uygun
olarak harita spektral ivme katsayilar1 (Ss, S;), yerel zemin etki katsayilar1 (Fs Fy)
tasarm spektral ivme katsayilar1 (Sps Sp;) yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum
kose periyotlar1 (Ta Tg), diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlar
(Tap, Tep) degerleri hesaplanmustir. Tablo 6.20°de ¢ikan degerler gosterilmistir. Bu
degerler ile belirlenen yerel zemin sinifi {izerinde yapilacak olan miihendislik yapilar

insasinda ve yap1 zemin iliskisi i¢in gerekli olan parametrelerdir.

Tablo 6.18. Kisa periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki katsayist Fy

Yerel

Zemin

Sfi 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 13 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2

ZD 1,6 1,4 1,2 11 1,0 1,0

ZE 2,4 1,7 1,3 11 0,9 0,8

ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZD ve Ss = 1,708 i¢in Fs = 1,000

Tablo 6.19. Bir saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel 1,0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki katsayisi Fy

Zemin

Sinifi $:<0,10 $:=0,20 $:=0,30 $:=0,40 $;=10,50 $:>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 15 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 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Smifi ZD ve S; = 0,466 i¢in F1 = 1,834
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Tasarim spektral ivime katsayilari;

Sps=Ss*Fs =1,708 X 1,000 =1,708

Sp1=S;:*F1=0,466 X 1,834=0,855

Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Sp1 = 1 saniyedeki periyot i¢in spektral ivme katsayis1 (boyutsuz)

Tablo 6.20. Derbent bolgesi i¢in AFAD verileri

Yerel Zemin Siift ZD

En biiytik yer ivmesi (PGA) 0,697

En biiyiik yer hiz ivmesi (PGV) 57,739

Harita Spektral Ivme Katsay1 S¢= 1,708 S,=0,466
Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs= 1,000 F,=1834
Tasarim Spektral I[vme Katsayilari Sps= 1,708 Sp;= 0,855
Yat?y Yonde Elastik Tasarimi [vme Spektrum Kose T,=0,100 T.= 0,500
Periyotlari (s)

Diisey Yonde Elastik Tasarimi Ivme Spektrum Kose T o= 0,033 T,.= 0,167

Periyotlari (s)

Tablo 6.21. Sapanca Golii giiney bolgesi SPT verileri

Sond Nolmune | Metre (N0 NBD | S Bondej Nflumure | Mere | N30 | NGO |5 {ondg Mhmune | Metre | NGO | NGO | 5
SPT-|1a0-La | 11 { 1373 SPT (1a0H9a| 18 | 225 SPT- | 1a0H% | 10 | B
SPT-213.00-3.45 18 | 16,02 SPT-7|300-345) 16 | M SPT-7 (300-34a| 17 | 13
SPT-314.00-4.95 17| 13 SPT-3 |4.00-4.95) 23 | 1B SPT-3 (40043 2 | 134

S SPT-416.00-6.45 21| 132 0| 3 SPT-4 |6.00-6.45) 28 | 174 D SPT-4 |BOD-B4a| 23 | 4
SPT-0|7.a0-7.5 17| 15 SPT-G (7.80-195) 27 | 1B K3 SPT-o (Ta0-T3a| 24 | W D
SPT-6|3.00-9.45 26| 15 SPT-6 (3.00-3.45 33 | 18 SPTI-6 (3.00-845| 26 | 15
SPT-T|0.50-08429| 14 SPT-T|0.a040.85 36 | 17 SPT-T |0a0-08y 3 | 1o
SPT-BIZ00-12.49 32| 1 SPT-8 |2.00-243 40 | 19 SPT-8 (12001249 32 | 104

SPT-9 (I3a0-1395 40 | 19
SPTH0 |15.0045.49 36 | 17

Sapanca Goli Giiney kesiminde yapilacak olan calismalar ve yapilar i¢in zemin

degerlendirilmesi amagl incelenmistir. Bu alan i¢in Tablo 6.21°de SPT verileri, Sekil
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6.7°de de inceleme alanindaki konumu Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif

Web uygulamasi ile gosterilmistir.

Bu bélgede dolgu tabakasinin devaminda temel arastirma sondajinin sonuna kadar orta

siki-siki kum, ¢akil, ¢ok kat1 kil ve yer yer sist birimleri yer almaktadir.

Sekil 6.7. Sapanca Golii giiney lokasyonunun AFAD haritasi tizerindeki  goriiniimii

Bulunan serbest basing dayanim degerlerine Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’de verilen
diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3y ve diizeltilmis SPT-Ngo degerlerine gore zeminde
belirlenen sikilik sonucuna gore orta siki-siki ve kivam durumuna gore ise kati- ¢ok

kati-sert olarak belirlenmistir.

Inceleme alninda yapilmis sondajlarda belirlenen SPT verileriyle SPT-Ngzo degerleri
hesaplanmistir. SPT-Ng3o sonuglariyla AFAD verileri kullanilarak yerel zemin
siiflamasi bulunmustur. Bulunan zemin siniflamasinda Sapanca Bolgesi yerel zemin

sinifit ZD olarak belirlenmistir.

Tablo 6.22 ve Tablo 6.23’te gosterilen yerel zemin siniflart AFAD standartlarina uygun
olarak harita spektral ivme katsayilar1 (Ss, S;) yerel zemin etki katsayilar1 (Fs Fy),
tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sps, Spy), yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum
kose periyotlart (Ta, Tg) diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kdse periyotlari

(Tap, Tep) degerleri hesaplanmustir. Tablo 6.24°de ¢ikan degerler gosterilmistir.
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Bu degerler ile belirlenen yerel zemin smifi iizerinde yapilacak olan miihendislik

yapilar1 insasinda ve yapi zemin iligkisi i¢in gerekli olan parametrelerdir.

Tablo 6.22. Kisa periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki katsayist Fy

Yerel

Zemin

Smfi $5<025  Ss=050  Ss=0,75  Ss=100  Ss=125  Sg>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 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZD ve Ss = 1,653 i¢in Fs = 1,000

Tablo 6.23. Bir saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel 1,0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki katsayist F;

Zemin

Sinifi $:<0,10 $:=0,20 $:=10,30 $:=0,40 $:=10,50 $:>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 15 1.5 1.5 1.5 1,5 1,4

ZD 24 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 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZD ve S; = 0,454 i¢in F; = 1,846
Tasarim spektral ivime katsayilari;
Sps=Ss*Fs = 1,653 X 1,000 =1,653

Sp1=9S1*F1=0,454 X 1,846=0,838
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Sps= Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 (boyutsuz)
Sp1 = 1,0 saniyedeki periyot i¢in spektral ivme katsayis1 (boyutsuz)

Tablo 6.24. Sapanca Golii giiney bolgesi igin AFAD verileri

Yerel Zemin Sinifi ZD

En biiyiik yer ivmesi (PGA) 0,675

En biiyiik yer hiz ivmesi (PGV) 56,887

Harita Spektral fvme Katsay1 S¢= 1,653 S,=0,454
Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs= 1,000 F,= 1,846
Tasarim Spektral Tvme Katsayilart Sps= 1.653 Sp;= 0.838

Yatay Yonde Elastik Tasarimi fvme Spektrum Kose
Periyotlari (s)
Diisey Yénde Elastik Tasarimi ivme Spektrum Kose
Periyotlari (s)

T,=0,101 Tg= 0,507

T o= 0,034 Tgo= 0,169

6.4. Suadiye-Sapanca Golii Aras1 YASS Dagilimi

Inceleme alaninda acilan sondaj kuyularinda ¢ikan yer alti su seviyesindeki degisim
Sekil 6.8’te gosterilmektedir. izmit’in Giineydogusuna dogru Suadiye bélgesi igin yer
alt1 su seviyesi 6-6,5 metrelerde baslarken orta kesimde bulunan Balaban ve Derbent
bolgesinde 6,5-7 m araliginda goriilirken Sapanca ve civarmma dogru tekrar 5-7,5

metrelere ¢iktig1 gozlemlenmistir.

A

Ag¢iklamalar

© Suadive Sondaj Noktatan
® Sapanca Sondaj Noktalan
® Derbent Sondaj Noktalan
© Balsban Sondaj Noktatan

[ 5.5 m deki YASS Degerleri
[0 6,0 m deki YASS Degerteri
- S 6.5 m deki YASS Degerteri
Marmara Denizi [ 7.0 m deki YASS Degerden

8 1

2
1 Kilometre

Sekil 6.8. Suadiye-Sapanca arasi alanin yeralt1 su seviyesi dagiliminin DEM haritasi
tizerindeki goriinlimii
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6.5. Sisme Analizi

Inceleme alaninda zeminlerin ince taneli zemin ve kil birimlerinin olmasindan dolay:
zeminler sisme Ozelligine gore degerlendirilmistir. Deney sonuglarina gore elde edilen
kil igerikleri, plastisite indis degerleri ve likit limit degerlerine bakilarak Tablo 6.25°te

verilen sisen zeminler siniflamasina gore yorumlanmaistir.

Tablo 6.25. Sisen zeminlerin siniflamasi (O’Neill ve Poormoayed, 1980)

Likit Limit (LL) Plastisite indisi (P1) Sisme Potansiyeli Sigme Potansiyeli

Siniflamasi
<50 <25 <0,50 Diistik
50-60 25-35 0,50-1,50 Orta
>60 >35 >1,50 Yiiksek

Inceleme alaninda elde edilen sondaj verilerinden alman &rselenmis ve drselenmemis
(UD) numuneler iizerinde laboratuvarda yapilan Atterberg limitleri deneylerinde
ortalama zemin degerleri Balaban bélgesinde PI=%19-20 olup bu deger sisen zeminler
siiflamasina gore diisiik sisme, Suadiye bolgesinde PI=%15-35 olup orta sisme,
Derbent bolgesinde PI=%11-20 olup diisiik sisme ve Sapanca bolgesinde PI=%5-10
olup diisiik sisme potansiyeline karsilik gelmektedir. Bu nedenle inceleme alaninda

etkin sisme 6zelligi gosteren kil birimlerine rastlanmamugtir.

6.6. Miihendislik Jeolojisi Degerlendirmesi

Tez kapsamina yapilan ¢alismalarda sondaj, arazi ve laboratuvar deneylerinden elde
edilen Ol¢limler degerlendirilmis ve incelenen Kartepe ve Sapanca Golii giiney kesimi
icin miihendislik jeolojisi degerlendirmesi bu kisimda yapilmistir (Tablo 6.26)-Tablo
(6.30). Miihendislik jeolojisi degerlendirme haritalari ArcGIS 10.3 versiyonu ile
hazirlanmistir. Miihendislik jeolojisi degerlendirme parametrelerine gore bolgelerin

sorunlu, az sorunlu ve sorunsuz bdlge oldugu belirlenmistir.

42



17

Tablo 6.26. Miihendislik jeolojisi degerlendirme haritalarinda bolge dagilimu iliskisi

Bolge numarasi Bolgelerin renk Yapisal karakter Egim (°) Ortalama YASS (m) | Tasima giicii (/m®) | SPT-Ng, (Darbe
dagilim sayist)

1. Bolge Yesil Sorunsuz 0-10 7,5 30 10-40

2. Bolge Acik sar1 Az sorunlu 10-20 6 16 0-20

3. Bolge Kirmizi Sorunlu 20-30 6,5 20 0-30

4. Bolge Acik mavi Asirt sorunlu 30-40 5 10,1 0-10




6.6.1. Suadiye Bolgesinin Miihendislik Jeolojisi Degerlendirmesi

Suadiye bolgesinin miihendislik jeolojisi degerlendirmesi amaciyla topografik egim (°),
yeralt1 su seviyesi (m) , SPT-N3p ve tasima giicii (t/mz) parametrelerinin 6zellikleri
incelenmigstir. Suadiye bdlgesi degerlendirme haritas1 Sekil 6.9’da gosterilmektedir.
Sekil 6.9’a gore Suadiye yerlesim alan1 2. bolge olarak belirlenmistir. Suadiye yerlesim
alanimin miihendislik jelojisi degerlendirme parametreleri Tablo 6.27° de verilmektedir.
Tablo 6.27°de elde edilen parametreler soyledir; miihendislik jeolojisi agisindan
degerlendirildiginde egim acist1 10-20° arasi degisen egimli alanlar1 kapsadig
belirlenmis olup az sorunlu bolge sinifinda oldugu belirlenmistir. SPT-N3g degeri darbe
sayist 0-20 aras1 olan zeminleri kapsamaktadir. Yeralt1 su seviyesi derinligi ortalama 6
m derinligindedir. Tasima giicli a¢isindan degerlendirildiginde ise ortalama 16 ton/m?
tagima giicline sahip bir bolge oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yeralt1 su seviyesinin
yapilagma ag¢isindan sorun yaratacagi diisiiniilmemistir. Ancak ¢ok katli yap1 yapilmasi

durumunda gerekli 6nlemlerin tekrar gozden gecirilmesi dnerilmektedir.
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Sekil 6.9. Suadiye bolgesinin mithendislik jeolojisi degerlendirme haritasi
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Tablo 6.27. Suadiye bolgesi miithendislik jeolojisi degerlendirme parametreleri

Lokasyon Miihendislik jeolojisi Parametreleri Degerlendirme
Bolge no ve renk 2.Bolge- Agik sar1
Yapisal karakter Az sorunlu
Egim (°) 10-20

Suadiye Yeralti su Seviyesi(m) 6
Tagima giicii (t/m?) 16
SPT-N3 (Darbe sayisi) 0-20

6.6.2. Derbent Bolgesinin Miihendislik Jeolojisi Degerlendirmesi

Derbent bolgesinin mithendislik jeolojisi degerlendirmesi amaciyla topografik egim (%),
yeralti su seviyesi (m) , SPT-N3 ve tasima giicii (t/m®) parametrelerinin 6zellikleri
incelenmistir. Derbent bolgesi degerlendirme haritas1 Sekil 6.10°da gosterilmektedir.
Sekil 6.10°da 1. bolge, 2. bolge ve 3. bolge bulunmaktadir. Sekil 6.10’a gore Derbent
yerlesim alan1 3. bolge olarak belirlenmistir. Derbent bolgesi mithendislik jeolojisi
degerlendirme parametreleri Tablo 6.28’de verilmektedir. Tablo 6.28’de elde edilen
parametreler soyledir; 1. Bolge icin miihendislik jeolojisi degerlendirme parametreleri
egim acis1 0-10° aras1 degisen egimli alanlar1 kapsadigi belirlenmis olup sorunsuz bolge
sinifindadir. SPT-N3g degeri darbe sayist 10-40 arasi olan zeminleri kapsamaktadir.
Yeralt1 su seviyesi derinligi ortalama 7,5 m derinligindedir. Tasima gilicii acisindan
degerlendirildiginde ise ortalama 30 ton/m? tasima giiciine sahip bir bdlgeyi
belirtmektedir. 2. Bolge i¢in miihendislik jeolojisi degerlendirme parametreleri egim
acis1 10-20° aras1 degisen egimli alanlar1 kapsadigi belirlenmis olup az sorunlu bolge
simifindadir. SPT-N3p degeri darbe sayisi 0-20 arasi olan zeminleri kapsamaktadir.
Yeralt1 su seviyesi derinligi ortalama 6 m derinligindedir. Tagima giicii agisindan
degerlendirildiginde ise ortalama 16 ton/ m? tasima gliciine sahip bir bolgeyi
belirtmektedir. Derbent yerlesim alan1 3. bolgede bulunmaktadir. Mithendislik jeolojisi
acisindan degerlendirildiginde egim agis1 20-30° aras1 degisen egimli alanlar1 kapsadigi
belirlenmistir. SPT-N3p degeri darbe sayisi 0-30 arasi olan zeminleri kapsamaktadir.

Yeralt1 su seviyesi derinligi ortalama 6,5 m derinligindedir. Bu nedenle yeraltt su
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seviyesinin yapilasma agisindan sorun yaratacagi diisiinilmemistir. Tagima giicli
acisindan degerlendirildiginde ise ortalama 20 ton/m? tagima giiciine sahip bir bolgede
oldugu belirlenmistir. 3.bolgenin SPT-N3p darbe sayisinin az ve Kuzey Anadolu Fayi
(KAF) yakiminda olmasi ayrica zeminin kumlu ve suya doygun olmasindan dolay1
stvilagsma riski tasidigi icin sorunlu bolge siifindadir. Ancak ¢ok katli yap1 yapilmasi

durumunda gerekli 6nlemlerin tekrar gozden gecirilmesi 6nerilmektedir.
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Sekil 6.10. Derbent bdlgesinin mithendislik jeolojisi degerlendirme haritasi

Tablo 6.28. Derbent bolgesi mithendislik jeolojisi degerlendirme parametreleri

Lokasyon Muhendlshk:] colojisi Degerlendirme
Parametreleri

Bolge no 1.bolge 2.bolge 3.bolge
Renk Kirmizi Acik sar1 Yesil
Yapisal karakter Sorunsuz | Az sorunlu Sorunlu
Egim (°) 0-10 10-20 20-30

Derbent
Yeralti su Seviyesi (m) | 7,5 6 6,5
Tasima giicii (t/m?) 30 16 20
SPT-Ng, (Darbe sayisi) 10-40 0-20 0-30
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6.6.3. Balaban Boélgesinin Miihendislik Jeolojisi Degerlendirmesi

Balaban bolgesinin miihendislik jeolojisi degerlendirmesi amaciyla topografik egim (°),
yeralt: su seviyesi (m) , SPT-N3 ve tasima giicii (t/m?) parametrelerinin 6zellikleri
incelenmistir. Balaban bolgesi degerlendirme haritast Sekil 6.11°de gosterilmektedir.
Sekil 6.11°de 1. bolge, 2. bolge ve 3. bolge bulunmaktadir. Sekil 6.11°¢ gore Balaban

yerlesim alan1 1. bolge olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.11. Balaban boélgesinin miihendislik jeolojisi degerlendirme haritasi

Balaban bolgesi miihendislik jelojisi degerlendirme parametreleri Tablo 6.29°da
verilmektedir. Tablo 6.29°da elde edilen parametreler soyledir; 3. bdolge igin
miihendislik jeolojisi degerlendirme parametreleri egim agis1 20-30° aras1 degisen
egimli alanlar1 kapsadigi belirlenmistir. SPT-N3p degeri darbe sayis1 10-30 arasi olan
zeminleri kapsamaktadir. Yeralt1 su seviyesi derinligi ortalama 6,5 m derinligindedir.
Tagima giicii agisindan degerlendirildiginde ise ortalama 20 ton/ m? tagima giiciine sahip
bir bolgeyi belirtmektedir. 3.bolgenin SPT-N3o darbe sayisinin az ve Kuzey Anadolu
Fay1 (KAF) yakininda olmasi ayrica zeminin kumlu ve suya doygun olmasindan dolay1
sivilasma riski tagidigr i¢in sorunlu bolge smifindadir. 2. bolge i¢in miihendislik
jeolojisi degerlendirme parametreleri egim agis1 10-20° aras1 degisen egimli alanlari
kapsadig1 belirlenmis olup az sorunlu bolge sinifindadir. SPT-N3g degeri darbe sayis1 O-
20 aras1 olan zeminleri kapsamaktadir. Yeraltt su seviyesi derinligi ortalama 6 m
derinligindedir. Tasima giicii ac¢isindan degerlendirildiginde ise ortalama 16 ton/ m?

tasima giicline sahip bir bolgeyi belirtmektedir. Balaban yerlesim alan1 1. bdlgede
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bulunmaktadir. Miihendislik jeolojisi agisindan degerlendirildiginde egim agis1 0-10°
aras1 degisen egimli alanlar1 kapsadigi belirlenmis olup sorunsuz bdlge sinifindadir.
SPT-N3o degeri darbe sayisi 10-40 arasi olan zeminleri kapsamaktadir. Yeralt1 su
seviyesi derinligi ortalama 7,5 m derinligindedir. Tasima giicii agisindan
degerlendirildiginde ise ortalama 30 ton/ m? tasima giiciine sahip bir bolgede oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle yeralt1 su seviyesinin yapilagma agisindan sorun yaratacagi
diistiniilmemistir. Ancak ¢ok katli yap1 yapilmasi durumunda gerekli 6nlemlerin tekrar

gbzden gecirilmesi onerilmektedir.

Tablo 6.29. Balaban bolgesi miithendislik jeolojisi degerlendirme parametreleri

Lokasyon | Miihendislik jeolojisi Degerlendirme
Parametreleri
Bolge no 1.bolge 2.bolge 3.bolge
Renk Kirmiz1 Agik sar1 Yesil
Balaban
Yapisal karakter Sorunsuz | Az sorunlu Sorunlu
Egim (°) 0-10 10-20 20-30
Yeralt1 su Seviyesi (m) 75 6 6,5
Tasima giicii (t/m?) 30 16 20
SPT-Njz (Darbe sayisi) 10-40 0-20 0-30

6.6.4. Sapanca Gdolii Giiney Bolgesinin Miihendislik Jeolojisi Degerlendirmesi

Sapanca Golii gliney bolgesinin miihendislik jeolojisi degerlendirmesi amaciyla
topografik egim (%), yeralt1 su seviyesi (m) , SPT-Ngzy ve tasima giicii (t/mz)
parametrelerinin 6zellikleri incelenmistir. Sapanca Golii gliney bolgesi degerlendirme
haritas1 Sekil 6.12°de gosterilmektedir. Sapanca golii giiney bolgesi Sekil 6.12°ye gore
1. bolge, 2. bolge ve 3. bolgeyi kapsamaktadir. Miithendislik jeolojisi 6zellikleri bulunan
Tablo 6.30°da verilmistir. Tablo 6.30’da elde edilen parametreler soyledir; 1.bolge igin
mithendislik jeolojisi degerlendirme parametreleri ve egim acgis1 0-10° arasi degisen
egimli alanlar1 kapsadigr belirlenmis olup sorunsuz bolge sinifindadir. SPT-N3o degeri

darbe sayis1 10-40 arasi olan zeminleri kapsamaktadir.
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Sekil 6.12. Sapanca Go6lii giineyinin mithendislik jeolojisi degerlendirme haritasi
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Yeralt1 su seviyesi derinligi ortalama 7,5 m derinligindedir. Tagima giicli agisindan
degerlendirildiginde ise ortalama 30 ton/ m? tasima glicine sahip bir bolgeyi
belirtmektedir. 2. Bolge i¢cin miihendislik jeolojisi degerlendirme parametreleri egim
acist 10-20° arast degisen egimli alanlar1 kapsadigi belirlenmis olup az sorunlu bolge
simnifindadir. SPT-N3p degeri darbe sayisi 0-20 arasi olan zeminleri kapsamaktadir.
Yeralt1 su seviyesi derinligi ortalama 6 m derinligindedir. Tagima giicii agisindan
degerlendirildiginde ise ortalama 16 ton/m? tasima giiciine sahip bir bdlgeyi
belirtmektedir. 3. bolge i¢in miithendislik jeolojisi acisindan degerlendirildiginde egim
acis1 20-30° aras1 degisen egimli alanlar1 kapsadigi belirlenmistir. SPT-N3o degeri darbe
say1s1 0-30 aras1 olan zeminleri kapsamaktadir. Yeralt1 su seviyesi derinligi ortalama 6,5
m derinligindedir. Bu nedenle yeralti su seviyesinin yapilasma acisindan sorun
yaratacagi diisiiniilmemistir. Tagima giicii agisindan degerlendirildiginde ise ortalama
20 ton/m? tasima giiciine sahip bir bolgede oldugu belirlenmistir. 3.bolgenin SPT-N3
darbe sayisinin az ve Kuzey Anadolu Fayr (KAF) yakininda olmasi ayrica zeminin
kumlu ve suya doygun olmasindan dolay1 sivilasma riski tasidigi igin sorunlu bolge
smifindadir. Ancak ¢ok katli yapr yapilmasi durumunda gerekli onlemlerin tekrar

gbzden gegirilmesi Onerilmektedir.
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Tablo 6.30. Sapanca Goli giiney bolgesi miihendislik jeolojisi degerlendirme

parametreleri

Lokasyon Mihendislik J colojisi Degerlendirme
Parametreleri
Bolge no 1.bolge 2.bolge 3.bolge
Renk Kirmiz1 Acik sart Yesil
Yapisal karakter Sorunsuz | Az sorunlu Sorunlu
sapanca | Egim () 0-10 10-20 20-30
Gola
giineyi Yeralt1 su Seviyesi (m) 7,5 6 6,5
Tasima giicii (t/m?) 30 16 20
SPT-N3 (Darbe sayist) 10-40 0-20 0-30

Incelenen tiim bolgeler bir arada genel olarak miihendislik jeolojisi

acisindan

degerlendirildiginde asir1 sorunlu bir bolgenin bulunmadigi ancak sorunsuz, az sorunlu

ve sorunlu bolgelerin oldugu belirlenmistir.
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7. ARASTIRMA BULGULARI

Tez galismasinda Izmit Havzasmin giineydogu kesimi olan Kartepe Bolgesi ile Sapanca
Goli  Giliney kesimi arasindaki birimlerin  miihendislik jeolojisi ve jeoteknik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bolgede yapilmis sondaj ve arazi deney (SPT)
verileri kullanilmistir.  Jeofizik Olgiimler ile birimlerin jeodinamik ozellikleri
belirlenmistir. Daha Once yapilan jeoteknik calismalardan elde edilen verilerden

yararlanilmastir.

Suadiye-Sapanca aras1 bolgede oldukg¢a yalin bir jeoloji modeli sergilenmektedir.
Sapanca-izmit yolunun kabaca giineyindeki dik ve yiiksek topografyayr olusturan
metamorfik kaya topluluklart ve bunlarin {izerinde diizlilk alanlar1 meydana getiren
karbonatli kirintililar ve giincel ¢dkeller olusturmaktadir. Calisma bdolgelerinden olan
Kartepe Bolgesi ve dogu kesimlerinde egim 0-20 derece arasinda degismektedir. Bu
degerler diger inceleme alani olan Sapanca Golii ve gevresinde ise 15-20 derece olarak

degismektedir.

Suadiye- Sapanca arasinda belirlen 4 bolgede zemin 6zelligindeki birimlerin sikilik
degerlendirilmesi SPT-N, SPT-N3p ve diizeltilmis SPT-Ngy degerleri kullanilarak
gevsek-orta siki-sik1 ve kivam Ozelligine gore ise kati-cok kati olarak belirlenmistir.
Balaban bolgesinde SPT-N, SPT-N3p ve diizeltilmis SPT-Ngy degerlerine gore
belirlenen zemin biriminin sikilik 6zellikleri orta siki-siki ve kivam durumuna gore ise
kati-¢cok kat1 olarak goriilmektedir. Suadiye bolgesinde SPT-N, SPT-N3zg ve diizeltilmis
SPT-Ngo degerlerine gore belirlenen zemin biriminin sikilik 6zellikleri gevsek- orta siki
ve kivam durumuna gore ise kati-cok kati olarak goriilmektedir. Derbent bolgesinde
SPT-N, SPT-N3p ve diizeltilmis SPT-Ngy degerlerine gore belirlenen zemin biriminin
sikilik Ozellikleri orta siki-siki ve kivam durumuna gore ise kati-gok kati1 olarak
goriilmektedir. Sapanca bolgesinde SPT-N, SPT-N3g ve diizeltilmis SPT-Ngo degerlerine
gore belirlenen zemin biriminin sikilik 6zellikleri orta siki-sik1 ve kivam durumuna gore

ise kati-¢ok kat1 olarak goriilmektedir.

Bu bolgede agilan sondaj kuyularinda yeraltt suyu seviyesinin (YASS) belirlenmesi i¢in
caligmalar yapilmistir. Buna bagli olarak Suadiye-Sapanca Bolgesi arast sondaj
kuyularinda yapilan ol¢limlerde yeralti suyu seviyesinin genelde 5-7,5 metre arasi
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degisim gostermektedir. Sondaj kuyularinda yapilan oSlglimler sonucu yeralti suyu
seviyesi Suadiye bolgesinde 6 metre, Balaban bolgesinde 7.5 metre, Derbent bolgesinde

6 metre ve Sapanca bdlgesinde 6-7,5 metre oldugu belirlenmistir.

Inceleme alan1 olan Sapanca Gélii ve yakin gevresi, tektonik hareketler sonucu olusan
ve tektonik bir havzada bulunurken, sahanin giineyinde Samanli Daglari’nin en yiiksek
kiitlesi olan Kartepe, kuzeyde ise Kocaeli platosuna bagli olan al¢ak plato sahasi, dogu
ve batida ise Izmit-Sapanca depresyonunda meydana gelmis aliivyal sahalar ve Sapanca
g6l yer almaktadir. Bu sebeple farkli jeolojik formasyonlar ve litolojik birimler
inceleme alan1 ve gevresinde gozlemlenmektedir. Istanbul Zonu ve Sakarya Zonu
arasinda Sapanca GoOli ve tektonik depresyonu bulunmaktadir. Ayrica Sapanca Goli

olusumuna biiylik katki saglayan Kuzey Anadolu Fay hatt1 bu alandan ge¢mektedir.

Suadiye- Sapanca aras1 bolgede genellikle kati-cok kati, gri renkli karbonat ¢amurlu
kabuklu alt seviyeleri sert kivamli siltli kil (CL) ve zayif kayalarin hakim oldugu
goriilmektedir. Bu bolgede dolgu zemin altinda ¢akill killi kum (SC), siltli kum(SM) ve

ince kum (SP) birimlerinin diisiik plastisiteli kil (CL) arasina girdigi goriilmektedir.

Suadiye—Sapanca arasi bolgede agilan sondaj kuyularinda yapilan SPT-N3 degerlerine
gore ¢ikan zeminde Suadiye ve civari igin serbest basing dayanim (qy) 2,00-4,00 kg/cm?
ve SPT-N3 degerleri 0-15 ila 15-40 arasinda degisen az cakilli, kumlu siltli kil, siltli
kum birimleridir. Sapanca ve civarinda belirlenen zemin igin serbest basing dayanimi
(qu) 3,5-7.0 kg/cm? ve SPT-Nag degerleri 10-40 arasinda degisen orta siki-Siki kum,
cakil, cok kat1 kil ve sist birimleridir.

Suadiye Bolgesi sondaj verileri ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web
uygulamas: ile miihendislik parametrelerinden yerel zemin smifi ZD, en biiyiik yer
ivmesi (PGA)-0,724, en biiyiikk yer hiz ivmesi (PGV)- 56.353, harita spektral ivme
katsay1-Sg= 1,773-S;= 0,481, yerel zemin etki katsayisi-Fs= 1,000- F;= 1,819, tasarim
spektral ivme katsayilari-Sps= 1,668- Sp;= 0,875, yatay yonde elastik tasarimi ivme
spektrum kose periyotlari (s) Ta= 0,099- Tg= 0,493, diisey yonde elastik tasarimi ivme
spektrum kose periyotlari (s)- Tap= 0,033- Tgp= 0,164 olarak belirlenmistir.
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Balaban Bolgesi sondaj verileri ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web
uygulamasi ile miihendislik parametrelerinden yerel zemin sinifi ZD, en biiyiik yer
ivmesi (PGA)-0,696, en biiyiikk yer hiz ivmesi (PGV)- 51,607, harita spektral ivme
katsay1-Ss= 1,707-S;= 0,465, yerel zemin etki katsayisi-Fs= 1,000- F;= 1,835, tasarim
spektral ivme katsayilar1-Sps= 1,707- Sp;= 0,853, yatay yonde elastik tasarimi ivme
spektrum kose periyotlari (s) Ta= 0,100- Tg= 0,500, diisey yonde elastik tasarimi ivme
spektrum kose periyotlari (s)- Tap= 0,033- Tgp= 0,167 olarak belirlenmistir.

Derbent Bolgesi sondaj verileri ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web
uygulamasi ile miithendislik parametrelerinden yerel zemin smifi ZD, en biiyiik yer
ivmesi (PGA)-0,697, en biiylik yer hiz ivmesi (PGV)- 57,739, harita spektral ivme
katsay1-Ss= 1,708-S;= 0,466, yerel zemin etki katsayisi-Fs= 1,000- F;= 1,834, tasarim
spektral ivme katsayilar1-Sps= 1,708- Sp;= 0,855, yatay yonde elastik tasarimi ivme
spektrum kose periyotlari (s) Ta= 0,100- Tg= 0,500, diisey yonde elastik tasarimi ivme
spektrum kose periyotlari (s)- Tap= 0,033- Tgp= 0,167 olarak belirlenmistir.

Sapanca Bolgesi sondaj verileri ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web
uygulamasi ile miihendislik parametrelerinden yerel zemin smifi ZD, en biyiik yer
ivmesi (PGA)-0,675, en biiyiikk yer hiz ivmesi (PGV)- 56,887, harita spektral ivme
katsay1-Ss= 1,653-S;= 0,454, yerel zemin etki katsayisi-Fs= 1,000- F;= 1,846, tasarim
spektral ivme katsayilari-Sps= 1,653- Sp;= 0,838, yatay yonde elastik tasarimi ivme
spektrum kose periyotlari (s) Ta= 0,101- Tg= 0,507, diisey yonde elastik tasarmmi ivme
spektrum kose periyotlari (s)- Tap= 0,034- Tgp= 0,169 olarak belirlenmistir.

Suadiye bolgesinin miihendislik jeolojisi agisindan degerlendirildiginde Orencik
Formasyonu (Tpis) ile yiizeylenen ve egim acist 10-20° aras1 degisen egimli alanlari
kapsadig1 belirlenmis olup az sorunlu bdolge sinifindadir. Tasima giicii agisindan
degerlendirildiginde ise ortalama 16 ton/m? tasima giicline sahip bir bolge oldugu
belirlenmistir. Derbent bélgesinin miihendislik jeolojisi agisindan degerlendirildiginde
aliivyon (Qg) ile ylizeylenen ve egim agis1 20-30° aras1 degisen egimli alanlar1 kapsadigi
belirlenmis olup sorunlu bdlge sinifindadir. Tasima giicli agisindan degerlendirildiginde

ise ortalama 20 ton/m? tasima giiciine sahip bir bblgede oldugu belirlenmistir.
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Balaban boélgesinin miihendislik jeolojisi agisindan degerlendirildiginde Sultaniye
Metamorfitleri (PTgs) ile yiizeylenen ve egim agis1 0-10° arasi degisen egimli alanlari
kapsadigi belirlenmis olup sorunsuz bolge simifindadir. Tasima giicii agisindan
degerlendirildiginde ise ortalama 30 ton/m? tagima giicline sahip bir bolgede oldugu

belirlenmistir.

Sapanca Go6lii Gliney bolgesinin miihendislik jeolojisi haritas1 degerlendirildiginde
genis bir alan aliivyon yelpazesine hakim olup sorunlu ve az sorunlu bélge sinifindadir.
Miihendislik jeolojisi 0Ozelliklerine bakildiginda elde edilen parametreler soyledir;
yeralt1 su seviyesi derinligi ortalama 6-7,5 m derinliginde ve egim agis1 20°-40° arasi
degisen egimli alanlart kapsadigi belirlenmistir. Tasima giici  agisindan
degerlendirildiginde ise ortalama 16-20 ton/m? tasima giicline sahip bir bolgede oldugu

belirlenmistir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda Izmit Havzasmin Giineydogu kesimi ile Sapanca Golii arasi
miihendislik jeolojisi incelenmistir. Alanin jeoloji ve jeoteknik incelenmesinde jeolojik,
jeomorfolojik, jeoteknik ve miihendislik jeolojisi verileri toplanmistir. CBS programlari

ile haritalarin ¢izilmesi saglanmistir.

Inceleme alani olan Sapanca Gélii ve yakin cevresi, tektonik hareketler sonucu olusan
ve tektonik bir havzada bulunurken, sahanin giineyinde Samanli Daglari’nin en yliksek
kiitlesi olan Kartepe, kuzeyde ise Kocaeli platosuna bagl olan algak plato sahasi, dogu
ve batida ise Izmit-Sapanca depresyonunda meydana gelmis aliivyal sahalar ve Sapanca
golii yer almaktadir. Bu sebeple farkli jeolojik formasyonlar ve litolojik birimler
inceleme alani ve gevresinde gdzlemlenmektedir. Istanbul Zonu ve Sakarya Zonu
arasinda Sapanca Golii ve tektonik depresyonu bulunmaktadir. Ayrica olusumuna

biiyiik katki saglayan Kuzey Anadolu Fay hatt1 da bu alandan gegmektedir.

Inceleme alam1 Kuzey Anadolu Fayma (KAF) yaklasik 1-3 km uzaklikta yer almakta
olup 18.03.2018 tarih ve 30364 sayili resmi gazetede yayimlanan ve 01.01.2019
tarihinde yiirtirliige giren Tiirkiye Deprem Yonetmeligi deprem tehlike haritasina gore
yiiksek tehlikeli deprem bolgesinde kalmaktadir. Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’ne
uyulmalidir.

Suadiye-Sapanca bolgesi arasinda yapilan sondaj calismalarindan alinan SPT degerleri
ve bu degerler sonucu belirlenen zeminlere gore profiller ¢ikartilarak yeralti su
seviyeleri belirlenmistir. Inceleme alaninda YASS degisimi 5-7,5 metre arasinda

o

degistigi tespit edilmistir.

Inceleme alaninda yapilan sondaj ¢alismalarindan alinan &rselenmis ve drselenmemis
numuneler iizerinde laboratuvarda yapilan Atterberg limitleri deneylerinde plastisite
indisi degerlerinin diisiik olmasindan dolay1 bolgede etkin sisme 6zelligi gosteren kil

birimlerine rastlanmamistir.

Suadiye-Sapanca arasi bolgede yapilan sondaj ¢alismalarindan alinan SPT-Ngg verileri
belirlenmistir. Bu bolgelerde yapilan ¢alismalar 1s18inda miihendislik jeolojisi
ozellikleri (kivam, sisme, sikilik, zemin smifi vb.) bulunmustur. Buna gore Izmit’in
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giineydogusuna dogru yani Balaban, Suadiye ve Derbent bolgelerinde yapay dolgu veya
bitkisel tabakanin Sapanca bolgesine gore daha c¢ok ve kalin oldugu goriilmiistiir.
Kartepe bolgesinde dolgu tabakanin altinda genelde sarimsi, kahve renkli, {ist
seviyelerde ¢ok kat1 alt seviyelerde sert kivamli ¢akilli, siltli kil birimleri bulunurken,
Sapanca bolgesine dogru c¢ok kati1 kil, orta siki, ¢akil, siltli kil ve sist birimleri yer
almaktadir. SPT degerlerinin ¢ok yiiksek olmamasi, zemin tiir ve degerlerine gore
inceleme alaninin biiyiik ¢cogunlugu ZD sinifi olarak belirlenmistir. Bu durum SPT-N3o

degeri darbe sayis1 6-40 aras1 olan zeminleri belirtmektedir.

Suadiye-Sapanca bolgesi arasinda riskli bulunan bdlgeler disinda alanda yapilan
jeolojik, jeoteknik ve jeofizik c¢alismalar sonucunda elde edilen tiim bu veriler
degerlendirildiginde Onlemlerin ve parametrelerin dikkate alinmast kaydiyla

miihendislik jeolojisi degerlendirme agisindan yapilasmaya uygundur.
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