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ONSOZ VE TESEKKUR

Izmit ve civarinda daha dnceki yillarda miihendislik jeolojisi baslig1 altinda yapilan
bircok caligma vardir. Bu alanda giinlimiizde yeni yerlesim alanlar1 planlanmakta,
onemli miihendislik yapilarini projeleri hazirlanmaktadir. Yeni yerlesim alanlarin
se¢ciminde ve 6nemli miihendislik yapilarinin projelendirilmesinde yer ortaminin
miihendislik jeolojisi 6zelliklerinin ayrintili olarak tanimlamasi 6nem arz etmektedir.
Bu baglamda, yerlesim planlamasi ¢alismalarina ve hazirlanan biiyiik miihendislik
yapilarina yeni ve giincel veriler sunma geregi olusmustur. Bu yiiksek lisans tezi
kapsaminda mevcut veriler, gelisen teknolojik etkenler de dikkate alinarak yeniden
degerlendirilmistir. Tez ¢alismasinda dncelikle Izmit Havzas1 bat1 kesiminin jeolojisi
incelenmistir. Daha sonra bodlgeden alinan arazi verileri, sondaj verileri ve
laboratuvar verileri ile Izmit'in kiy1 kesimi ve i¢ bolgesini kapsayan bu alanlarda yer
alan zeminlerinin miihendislik jeolojisi 6zellikleri degerlendirilmistir.

Bu inceleme Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tezimi hazirlarken
beni yonlendiren danigmanim, Ogretim Uyesi Do¢. Dr. Ahmet KARAKAS’a
tesekkiirlerimi sunarim. Calismalarim sirasinda ve c¢alismalarimin sonuglarini
yorumlarken beni yonlendiren degerli Dr. Ogr. Uyesi Ozkan CORUK’a, tez jiiri
tiyesi Dr. Ogr. Uyesi Erkan BOZKURTOGLU na, Dr. Ogr. Uyesi METIN ASCI ve
arazi galismalarinda yardimlarmi esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi BULENT DOGAN’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim sirasinda benden yardimlarini esirgemeyen ve tezimin her asamasinda
katkida bulunan lisans dénemi siif arkadasim Kiibra Mergen'e ve Salih Ozay'a
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim. Ayrica; maddi ve manevi desteklerini benden
hicbir zaman esirgemeyen degerli aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Agustos — 2020 Emre CANKURT
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IZMIT HAVZASININ BATI KESIMININ MUHENDISLIK JEOLOJISI
OZET

Bu tez ¢alismasi, Kocaeli ili Izmit Ilgesinin kiy1 kesimi ve Izmit Havzasi'nin Sapanca
Golii'ne dogru uzanan Kullar ve Késekdy yerlesim alanini kapsamaktadir. Inceleme
alaninda genel jeoloji ve tektonik konum agisindan ikiye ayrilir. Bunlar, kuzey
tektonik birlik ve giiney tektonik birlik olarak ifade edilir. Inceleme alaninda kuzey
tektonik birligin Cinarli, izmit, Peksimet, Akveren, Korucu ve Acisu formasyonlari,
giiney tektonik birligin ise Iznik metamorfitleri, incebel formasyonu, Sarisu
volkanitleri ve Arslanbey formasyonu goriiliir. Her iki tektonik birligi Kuvaterner
aliivyal birimler drtmektedir. KAFZ Izmit ve civarinin jeomorfolojisini iige ayirir.
Kuzey kesimde kalan alan Kocaeli Penepleni, orta alan izmit Havzas1 Diizliigii ve
giiney kesimde kalan alan Samalidag Yiikselimi olarak tanimlamr. izmit Havzas
Diizliiglinde yapilan sondaj calismalarindan alinan veriler ve SPT-N3o degerlerine
bakilarak zeminlerin miihendislik jeolojisi 6zellikleri ve yer alti suyu seviyesi
degisimleri belirlenmistir. izmit kiy1 kesimi zeminleri serbest basing dayanimi (qy)
0.3-2.0 kg/cm? ve SPT-Nsq degerleri 0-15 ila 15-50 arasinda degisen orta siki killi
kum ve yumusak Killi silt birimleridir. Kullar kesimi zeminleri serbest basing
dayanimi (qu) 0.5-2.0 kg/cm? ve SPT-Nsq degerleri 15-50 arasinda degisen gevsek-
orta siki killi, siltli ve kumlu birimlerdir. Kosekdy kesimi zeminleri serbest basing
dayanimi (qu) 2.0-4.0 kg/cm? ve SPT-N3o degerleri 15-50 arasinda degisen Sert-kati
ince-iri taneli gakilli-killi birimlerdir. CBS programlarindan yararlanilarak izmit kiy1
kesimi, Kullar ve Kosekdy bolgelerinin 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 metre derinligindeki SPT-
N30 Ve zeminlerin tiirleri dagilim haritalar1 tiretilmistir ve SPT-Ngo-derinlik grafikleri
MS Excel programinda ¢izilmistir. Yeralt1 su seviyesi degisimi Izmit kiyr kesiminde
1-10 metre arasinda, Kullar ve Kosekdy bolgelerinde ise 1-7 metre arasinda degisim
gostermektedir. Tiim calismalar neticesinde, izmit Havzasi’min kiyr kesiminin
yapilasma icin uygun zemin kosullar1 saglamadigi, i¢ kesimlerde ise, zeminde
belirlenen daha uygun degerlere bakilarak gerekli 1iyilestirme c¢alismalariyla
miihendislik projeleri yiirtitiilmelidir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Izmit Havzasi, Miihendislik Jeolojisi, SPT-N3o Zemin
Siniflamasi.
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ENGINEERING GEOLOGY OF WEST SECTION OF IZMIT BASIN
ABSTRACT

This thesis study covers the coastal part of Kocaeli Province Izmit District and the
Kullar and Kosekdy settlement areas of the 1zmit Basin extending towards Sapanca
Lake. The study area is divided into two tectonic units in terms of general geology
and tectonic setting. These are expressed as the northern tectonic unit and the
southern tectonic unit. In the study area, the Cmarli, Izmit, Peksimet, Akveren,
Korucu and Acisu formations of the northern tectonic unit, and iznik metamorphites,
Incebel formation, Sarisu volcanics and Arslanbey formation of the southern tectonic
unit are seen. Quaternary alluvial units cover both tectonic units. The NAFZ divides
the geomorphology of Izmit and its vicinity into three sections. The area in the north
is Kocaeli Peneplain, the middle area is Izmit Basin Plain, and the area in the south is
Samanlidag Uplift. Considering the soil data and SPT-N3, values obtained from the
drilling works carried out in the Izmit Basin Plain and SPT-Njz, values, the
engineering geology properties and groundwater level changes of the soils were
determined. Izmit coastal areas contain medium dense clayey sand and soft clayey
silt units with unconfined compressive strength (qu) 0.3-2.0 kg / cm? and SPT-Ns
values ranging from 0-15 to 15-50. Kullar area soils are loose-medium dense clayey,
silty and sandy units with unconfined compressive strength (qu) ranging from 0.5 to
2.0 kg / cm? and SPT-Ng values between 15 and 50. Kosekdy area soils are stiff-
hard fine-coarse grained pebbly-clayey units with unconfined compressive strength
(qu) ranging between 2.0 and 4.0 kg / cm? and SPT-Ns, values between 15 and 50.
By using GIS programs, distribution maps of SPT-N3, and soil types of 1.5, 3.0, 4.5
and 6.0 meter depths of Izmit coastline, Kullar and K6sekOy regions were produced
and SPT-Ngzo-depth graphs were drawn in MS Excel program. Groundwater level
depths vary between 1 and 10 meters in Izmit coastal areas and 1 and 7 meters in
Kullar and Kosekoy regions. As a result of all evaluations, the coastal part of the
Izmit Basin does not provide suitable soil conditions for construction, and in the
interior parts of the basin, engineering projects should be carried out with the
necessary improvement measures by looking at the more suitable values determined
on the soils.

Keywords: CBS, Izmit Basin, Engineering Geology, SPT-N3o, Soil Classification.
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GIRIS

Izmit ve civar sanayilesme ve yerlesme acisindan Marmara bolgesinde en hizli
gelisen bolgelerden biridir. Bu gelisimin ekonomik ve gilivenli bir sekilde
yonlendirilmesinde yer ortaminin tanimlanmasi temel unsurlardandir. Bu amagla
sanayi ve yerlesim yapilacak olan alanlarin yeralti ve yeriistii aragtirmalar1 kapsamli
bir sekilde yapilmalidir. Bu arastirmalarin basinda jeolojik, jeomorfolojik ve
miihendislik jeolojisi arastirmalari gelmektedir. Bu tez kapsaminda Izmit
Havzasi’nin bat1 kesimlerinin jeolojik, jeomorfolojik 6zellikleri ile ayrintili olarak
miithendislik jeolojisi Ozellikleri aragtirllmistir. Jeoloji ¢alismalar1 bolge ve inceleme
alan1 jeolojisini ortaya koymaya yonelik olup jeomorfolojik ¢alismalar ise yiizey
topografyasinin durumu, egim ve baki Ozelliklerini ortaya koymaya yoneliktir.
Miihendislik jeoloji calismalart ise jeolojik ve jeomorfolojik verilerin
degerlendirmesi sonrasinda yapilan arazi ve laboratuvar c¢alismalari ile yer ortamin
tanimlanmast ve akabinde en uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesi amaciyla

yapilmistir.

Izmit Havzasi, Kuzey Anadolu Fayr (KAF) ile dogu bati yoniinde kesildiginden
sismik ac¢idan aktif bir bolgede yer almaktadir. Havzada jeolojik olarak geng
cokellerin yer almasi, yeralt1 suyunun yilizeye yakin olmasi, sanayilesme ve yerlesim
de artmasiyla bu alanlar deprem tehlikesi ile karsi kargiyadirlar. Bu parametreler
dikkate alindiginda izmit kiyr kesimi ve yakin dolayinm miihendislik jeolojisi
ozelliklerinin ayrintili olarak belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bolgede
yapitlan bu amach tiim calismalar degerlendirilerek jeolojik birimlerin genel

miihendislik 6zellikleri tanimlanmustir.



1. GENEL BILGILER

Marmara bolgesinde yer alan Kocaeli ili 1999 Kocaeli depremi ile ¢ok ciddi maddi
ve manevi kayiplar yasamistir. Bu tez ¢alismasinin inceleme alan1 olan Izmit Havzasi
bat1 kesimi geng aliivyal ve karasal ¢okellerdan olusmaktadir. Ozellikle suya doygun
geng aliivyal ¢okellerin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi yeni yapilagmanin
yapilacagi alanlar i¢in 6nem arz etmektedir. Bu alanlarin herhangi bir yapilasmadan
Once yer arastirmalarinin yapilmast ve miihendislik jeoloji kapsaminda
degerlendirilmesi ileride statik veya dinamik yiik etkileriyle ortaya ¢ikabilecek zemin
problemlerini en az seviyeye indirecektir. Bu c¢alisma s6z konusu inceleme alaninin
miihendislk jeolojisi kapsaminda degerlendirilmesini igermektedir. Bu kapsamda
genel bilgiler boliimii altinda inceleme amaci, alani, ¢alisma yontemi ve siiresi
tanimlandiktan sonra ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan onceki caligmalar

derlenmistir.

1.1. incelemenin Amaci

Bu calisma Kocaeli Univeristesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir. Bu tezin amaci Izmit
kiyr kesimi ve Izmit Havzasi’nin Kosekdy smirmna kadar olan bdlgenin jeolojik,
jeomorfolojik ve zemin parametrelerini kullanarak miihendislik jeolojisini
degerlendirmektir. Ayrica SPT-N3o degerlerinden havzanin 1.5 m, 3m, 4.5 mve 6 m,
derinliklerinde nasil dagilim gosterdigi, mithendislik 6zellikleri, zemin parametreleri,

kivam Ozelliklerine gore degerlendirilmesi diger bir amagtir.
1.2. Incelemenin Alam

Inceleme alan1 Kocaeli ilinin Izmit Havzasmin Basiskele ve Derince sinirina kadar
olan béliimiin kuzey - giiney 3-5 km igerisine kadar boliimii kapsamaktadir. Inceleme
alani, 40 42' 45.83" K enlemi 30" 08' 53.38" D boylamindan baslayarak, 40" 42"
44.34" K enlemi 29°44' 32.37" D boylamna kadar alam i¢ine almaktadir (Sekil 1.1).



Inceleme alam1 1/25000 &lgekli G23b3, G23c2, G24a4, G24dl topografya

paftalarinda yer alir.
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Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritas:
1.3. Calisma Yontemi ve Siiresi

Bu tezin hazirlanmasinda biiro ve arazi caligmalar1 yaninda laboratuvar ve arazi
deney sonuclarinin degerlendirmesi sahfalar1 gergeklestirilmistir. Biiro caligmalar
kapsaminda bolgeyle ilgili 6nceki donemlerde yapilan calismalarin arastirilmast,
araziden alinan numunelerin sonuglarinin degerlendirilmesi, verilerin bilgisayar
programlara aktarilip derlenmesi, haritalama islemleri ve tez yazim c¢alismasi
yapilmistir. Arazi calismalar1 kapsaminda inceleme alanin jeolojisi arastirilmustir.
2018 yilinin eyliil ve ekim aylar icerisinde arazi ¢calismalart ile birimlerin jeolojik ve
jeomorfoloji ile ilgkileri aragtirilmistir. Biiro ¢alismalar1 kapsaminda inceleme alani

ve civart ile ilgili literatiir taramas1 yapilmis, jeolojik rapor ve haritalar derlenmistir.



Calismalar esnasinda Microsoft Ofis, AutoCAD, QGIS, versiyonu 10.4.1 olan
ArcGIS CBS (Cografi Bilgi Sistemi) programlarindan yararlanmigtir. Bu programlar
tezin yazilmasi, grafik ve tablo olusturulmasi, sekillerin ¢izimi, gerekli haritalarin
iiretilmesi ve CBS analizlerinin yapilmas: amaciyla kullanilmistir. Tez c¢alismalari
2019 ile 2020 yillar1 arasinda gergeklestirmis olup yaklagik 12 ay gibi bir siirede

tamamlanmaistir.
1.4. Ulusal Diizeyde Yapilan Incelemeler

Tirkiye'nin muhtelif lokasyonlarinda ulusal diizeyde yapilan ¢alismalar kronolojik

olarak derlenmistir.

Cavus (2002) 'Izmit Civarinin Jeolojisi ve Cografi Bilgi Sistemi' ¢alismasinda,
Kocaeli Yarimadasinin statigrafik olarak yas tayini ve birimlerin dizilimini belirterek

sonrasinda CBS ile alanin ¢esitli haritalamalarini ¢ikarmaistir.

Istanbul Omerli’deki aliivyal zeminlerin jeoteknik ozellikleri Bolat ve dig. (2005)
tarafindan arastirilmistir. Bu ¢alismada c¢ok yiiksek deprem riski olan bu bolgede
aliivyonlarin zemin parametrelerini ayrintili bir sekilde arastirilmis ve jeoteknik
ozellikleri incelenmistir. Yapilmis zemin sondajlarindan alinan veriler neticesinde
caligma alanmnin zemin parametreleri siniflamalarina gore degerlendirilmesi
yapilarak sonuglar1 belirtilmistir. Bu sonuglar neticesinde aliivyon zeminin, depreme
karst dayanikli olmadi§i, tasima kapasitesi diisiik yapilar i¢in sakincali oldugu

sonucuna varilmistir.

‘Izmit ve Yakin Dolaymin Jeolojisi ve Miihendislik Jeolojisi’ adl1 ¢aligma Coruk ve
Karakas (2007) tarafindan yapilmistir. Bu calismada s6z konusu alanda zemin ve
kaya ortam kosullar1 degerlendirilerek jeolojik birimlerin miihendislik jeolojisi
ozellikleri tanimlanmistir. Miihendislik jeolojisi agisindan kaya ortami olarak
belirlenen alanlarin tagima giicii iyi olarak belirtilmistir. Ancak topografya egimi %
25 iizerinde olan kesimlerde duraylilik problemi oldugu belirtilmistir. Ayrica,
yazarlar zemin ortami olarak tanimlanan yerlerin olast bir depremde sivilagsma ve

oturma riski tasidiklarini belirtmislerdir.



Tar1 (2008) 'Izmit Korfezi ve Cevresinin Morfotektonigi' calismasinda, Kuzey
Anadolu Fayr'nin 1999 depreminin Izmit kérfezi boyunca kirilarak cevreye
verdigi etkinin izlerini arastirmistir. Bélgede kuzey kola oblik olarak gelismis ve
bugiin biiyiik ol¢iide aktif olmayan faylar belirlermistir. Bu faylar, “Kuzey Anadolu

b

Makaslama Zonu” olarak tanimlanan ve bu makaslama zonu ile iliskili havzalari
kontrol eden veya kesen ikincil faylar olarak iki gruba ayirmaktadir. Birinci gruptaki
faylar, inceleme alam1 ve Marmara Bolgesi’ndeki algalim alanlari, havzalar ve
yiikselim alanlarin1 sekillendiren saha dlgegindeki faylardir. Ikinci grubu temsil eden
faylar, genellikle kiiciik 6l¢ekli normal bilesenin hakim oldugu eslenik faylar oldugu

yazar tarafindan belirtilmistir.

Bozkurt ve dig. (2008) 'Suadiye (Kocaeli) Bolgesinde Insaatlar i¢in Miihendislik
Jeofiziginin altyap: calismalarinda kullanilmasi' yeralti 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla jeofizik ve jeolojik ¢alismalar yaparak deneysel ¢alismalarindan alinan
sonuglarla kriterler belirtmiglerdir. Kocaeli'de farkli litojilerde yer alan kayalarin
fizikomekanik ve miihendislik 6zelliklerini ultrasonik dalga hizi yontemi ile
belirleyerek birimlerin kirilganlik, kirilma toklugu, delinebilirlik indislerini deneysel

bagintilardan hesaplayarak P-dalga hizi ile iligskilendirmislerdir.

Karaaga¢ ve dig. (2013) 'Izmit-Tavsantepe dogusunda meydana gelen kaya
kaymasinin miihendislik jeolojisi kapsaminda degerlendirilmesi" c¢alismasinda, bu
alandaki kaya kaymasinin yamag yoniinde olan tabaka egimleri yiiziinden diizlemsel
olarak gelistigini vurgulamiglardir. Ayrica, yazarlar mithendislik jeolojisi galigmasi
yapilarak bu bolgenin iyilestirme ¢alismalariyla gilivenli hale getirilmesini

Oonermislerdir.

Uzun (2015) 'Izmit Korfezi Kiyilarinda, Kiy1 Jeomorfolojisi-Kiy1 Kullanimi
Iliskisinin Cografi Analizi' calismasinda, birgok cografi etkenin neden oldugu Izmit
korfezinin kiyr kesimleri, giinimiiz sartlarinda kiy1 seridinin kullanimi ve
jeomorfolojinin cografi alanizlerle diizenlenmesini agiklamaktadir. Cografi Bilgi
Sistemi programlariyla analiz ¢aligmalarinin devami ve verilerin siirekli olarak

devamlilig1 sonug olarak amag¢lanmustir.



1.5. Uluslarasi Diizeyde Yapilan incelemeler

Uluslararas1 diizeyde yapilan c¢alismalar diinyanin farkli kesimlerinde yapilan

calismalar1 kapsayip bu ¢alismalar kronolojik olarak derlenmistir.

Pavlovic (2006) 'Geoteknik Bolgeleme ilkeler, Kriterler ve Prosediir' ¢alismasinda,
bolgede belirlenmis standart 6zelliklere gore kaya veya zemin ortaminin jeolojik
ortamda homojen veya heterojen Ozelliginin devamliligmin olup olmadigin
belirtmistir. Sayisal degerlerle bu bolgedeki standartlardaki zemin parametrelerin
zeminin karmagiklig1 kriterlere gore degerlendirilmesi ve ¢oziim yontemiyle takibi

amaclanmgtir.

El May ve dig. (2010) 'Kentsel Jeolojik Haritalama Rasyonel Gelisim Planlamasi
Icin Jeoteknik Veri Analizi' calismasinda, kent jeolojisi, arazi kullanimi ve kentsel
gelisim planlamasi konu basliklarinda jeolojik ortam hakkinda bilgi saglamak igin
veriler toplamistir. Cografi Bilgi Sistemi programi yardimiyla uygunluk haritalart
cikartilarak cesitli ihtiyaclara gore haritalama ve jeolojik olarak parametreleri

degerlendirme calismasi yapilmistir.

El May ve dig. (2011) 'Risk Degerlendirmesi I¢in Miihendislik Jeolojik ve Jeoteknik
Inceleme' ¢alismasinda, insaat faaliyetlerine baslamadan 6nce uygun yerlerin
haritalamas1 yapilmas: icin jeolojik ve jeoteknik bilgilerden yararlanilmasini 6ne
cikarmaktadir. Bu calismada Cografi Bilgi Sistemi programlar1 yardimiyla araziden
toplanan verilerin sisteme girilmesi sonrasi arazinin jeolojik ve jeomorfolojik

ozelliklerini haritalayarak riskli bolgelerin degerlendirilmesi yapilmustir.

Azougay ve dig. (2020) 'Kentsel Alanlarda Jeoteknik Problemleri Incelemek igin Bir
Cografi Bilgi Sisteminin Kullanilmasi' calismasinda, kentsel alanda yapilacak
jeoteknik galismalar ve alanlar igin ¢esitli haritalamalar yaparak bilimsel ve jeoteknik

bir veri tabani saglamak {iizere kentsel arazi ortamlarini incelemislerdir.



2. GENEL JEOLOJIi VE TEKTONIK KONUM

Bu boliimde Kocaeli blgesi ve bu bolge iginde yer alan Izmit Havzasi ve civarinin
jeolojisi formasyon ve birim bazinda once boélge jeolojisi sonra da inceleme alani

jeolojisi bagliklar1 altinda agiklanmaktadir.
2.1. Bolgesel Jeoloji ve inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alan1 ve cevresinde, Sapanca Gélii'nden Izmit Koérfez'ine dogru ilerleyen
Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) giiney ve kuzeyde yer alan iki farkli tektonik
birlik bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonunun giineyinde bulunan tektonik
birlik Armutlu yarimadasi yiikselimi, KAF Zonu nun kuzeyinde bulunan tektonik
birlik ise Kocaeli yarimadasi yiikselimi ile temsil edilmektedir. Bu iki tektonik
birlik jeolojik istif olarak birbirinden farkli litolojilere sahiptir. Kocaeli yarimadasi
yiikselimi genel olarak Paleozoyik-Tersiyer yashi sedimenter kaya toplulugundan
olusmaktadir. Armutlu yarimadast yiikselimi ise metamorfik kaya topluluklarinin

tizerinde yer alan volkano-sedimenter ve karasal birimlerden meydana gelmektedir.

Kocaeli yarimadasi yiikseliminin temel kayasini, Istanbul Paleozoyik serisi olarak da
adlandirilan, kumtasi-kirecatas1 ardalanmasi olusturur. Istifin tabaninda Ordovisiyen
yash arkoz ve konglomera diizeyleri bulunurken bunun {izerinde ise kuvars arenitler
yer almaktadir. Paleozoyik istifin litolojik dizilimi, kumtasi-kiregtagi ardalanmasi ve
cort arakatkilan seklindedir. Paelozoyik istifin iizerinde, uyumsuz olarak Triyas
¢okelleri yer alir. Triyas ¢okelleri, konglomera istifi ile baslayip daha ince kirintili
olarak devam etmektedir. Triyas ¢okelleri iizerine, Ust kretase kiregtasi uyumsuz
olarak yerlesmistir. Ust Kretase-Paleosen istifi, kiltasi, marn, kirectasi ve marn
ardalanmasindan olugmaktadir. Tiim bu birimler iizerinde, topografya denetiminde
gelisen cukurluklarda geng c¢okeller, vadi tabanlarinda ise aliivyonlar vardir

(Abdiisselamoglu, 1963).

Armutlu yarimadas: yiikseliminde, temel metamorfik kayalar, Pamukova ve Iznik

metamorfitleri olarak adlandirilan iki farkli seriden olusmaktadir. Pamukova



metamorfitlerinin  goreceli olarak daha yasli oldugu kabul edilmektedir.
Metakumtasi, metagranit, metasilttast ve rekristalize kiregtagt litolojilerinden
meydana gelmektedir. Pamukova metamorfitlerinin, Triyas Oncesi donemde
cokeldigi, Kretase doneminde ise diisiik dereceli bir metamorfizma gecirdigi kabul
edilmektedir. Iznik metamorfitleri, volkano sedimenter veya olistostromal bir
karmasik  Ozelligindedir.  Triyas-Alt Kretase yasli  birimin, Pamukova
metamorfitlerine goére daha ileri derecede metamorfizma gegirmistir. Birimin
litolojisi, mermer, rekristalize kiregtasi, sist, metaofiyolit, metaolistostrom, ve
metabazitten meydana gelmektedir. Iznik metamorfitlerinin {izerinde, Ust Kretase
yasli karbonat istifiyle yer almaktadir. Ust Kretase vyasl, flis-olistostrom
ozelligindeki Bakacak formasyonu da, temeldeki metamorfit kaya toplulugu iizerinde
bulunmaktadir. Amutlu yarimadasi yiikseliminin kuzeye bakan yama¢ ve etek
kisimlarinda az ¢imentolanmis Pliyosen kirintilari, eski aliivyonlar ve yamag

molozlar1 vardir (Akartuna, 1968).

Izmit Kérfezinin giiney ve kuzeyindeki kiy1 diizliikler ve vadi tabanlarindaki
giiniimiiz aliivyal ¢okelleri vardir. KAF Zonunun kontroliinde olusan Sapanca-
Korfez ¢okiintii havzasi igerisinde goreceli olarak daha kalin aliivyal cokelleri
yiizeylenmektedir. Arastirma alani1 igerisinde Paleozoyik'ten giiniimiize kadar
olusmus metamorfik, volkanik ve sedimenter kayaglar yiizeylenmektedir. Sekil 2.1

inceleme alan1 ve civarinin jeoloji haritasin1 gostermektedir.

Asagidaki boliimde, havzanin kuzey ve gilineyinde bulunan stratigrafik birimler
yashidan gence dogru tanitilmistir. Bu formasyonlar ve birimlerin stratigrafik
dizilimleri genellestirilmis stratigrafik siitiin kesitinde giiney istif ve kuzey istif
seklinde sunulmustur. Asagidaki bolimde formasyonlar ve birimlerin jeolojik
ozellikleri yashidan gence dogru tanmitilmistir. Aliivyon birimler kuzey ve giiney
tektonik birlikleri tizerledikleri i¢in iki tektonik birlikteki formasyon ve birimlerden

sonra tek bir baglik altinda aciklanmustir.
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Sekil 2.1. Inceleme alan1 ve civarinin jeoloji haritasi




2.2. Kuzey Tektonik Birlik

Inceleme alanmin kuzey kismindaki sedimanter kaya toplulugu kuzey tektonik birlik
olarak alandirilir. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) Izmit Havzasi’nin giiney
sinirdan gecerek bu bolgeyi ikiye ayirmaktadir.
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Sekil 2.2. Izmit ve civarinda yiizeylenen kuzey tektonik birlige ait
formasyon ve birimlerin genellestirilmis stratigrafik kesiti (GSK)
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Kuzey tarafta kalan ve Kocaeli yarimadasi olarak adlandirilan kesimler sedimanter
kaya topluluklarindan olusmaktadir. Bu tektonik birlik icerisinde izmit ve civarinda
alt1 adet formasyon bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla Cinarli, Izmit, Peksimet,
Akveren, Korucu, Acisu formasyonlaridir ve bunlar stratigrafik olarak {izerleyen
aliivyon birimi yer alir. Sekil 2.2 Izmit ve civarinda kuzey tektonik birligin

formasyon ve birimlerin genellestirilmis stratigrafik kesitini (GSK) gostermektedir.
2.2.1. Cinarh formasyonu (D¢)

Cnarl1 formasyonun tipik kesiti Cinarlidere boyunca uzanan kesimde goriilmektedir.
Cene formasyonu iizerinde yas olarak Alt Ordovisyen yasli ve agisal diskordans bir
sekilde yer alir. Ust kisminda ise formasyon yas olarak Alt Triyas yashi Kapakli
formasyonu tarafindan agisal diskordans bir sekilde ortiiliir. Istif olarak alt seviyede
seyl ve grovakdan, orta kisimda ise kiregtasi ara kisimlarda kademeli grovak-
seyllerden olusarak ve ist kisimda sarimsi gri-kahve renk igeren seyllerden

olusmaktadir.

Grovak ve seyllerin ayrisma rengi olarak sarimtrak, yesilimsi-gri ve kahve, i¢ yiizey
kisminda ise gri-kara; kiregtasi noktalar1 gri ve siyahimsi renk i¢eren goriiniimden
olusur. Grovaklar kisim kisim yiiksek miktarda serizit igermektedir. Formasyonun
orta kistmlarinda karbonatlar ile kirintihilar girik ve mercek goriimiindedir. Ust
kisima dogru yumru yumru ve laminali kiregtaglart ¢ok incemsi tabakali grovak
topluluklari ile ardalanmaktadir. Formasyon genel itibariyle sarimsi kahverenkli olup
dagilgan yapili bir 6zellik gostermekte birlikte cogunluklu birim olarak da seyl ve
kirectaslarindan olugmaktadir. Formasyon ig¢inde cesitli ve bircok kiiciik Olgekli
kivrimlar ile faylanma goriiliir (Altinli, 1968; Onalan, 1988).

2.2.2. Tzmit formasyonu (TRi)

Izmit formasyonu Cmarli formasyonu iizerine uyumsuz olarak yerlesmistir ve
caligma alaninin kuzeybatisinda yer alan yamaclarda, dogu bati dogrultusunda
yiizeylenmektedir. Litolojik Ozelliklerinin etkisi ile birlikte daglik ve egimli bir
morfoloji olusturmaktadir. izmit formasyonu, mor, kirmiz1 veya alacali gériiniimiiyle
tipik bir belirgin 6zelligi vardir. Alt kisimlar1 genel itibariyle cakiltasi, daha {ist

kisimlari araliklarla ¢gamurtasi (seyl) arakatmanli kumtasi litoloji birliginden olusur.
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Cakiltasi1 ve kumtasim1 birligini olusturan tane topluluklar1 Paleozoik yash
birimlerden tiiremistir. Bu kirintilar genelde itibariyle kuvars ve grovak koken
icermektedir. Cimento genellikle silis igeriklidir. izmit formasyonu vyer yer
zenginlesen silis ¢imentolanma etkisiyle sert ve saglam bir 6zellik sunar. Formasyon
ortalama kalinlik olarak 800 m dolaylarindadir. Izmit formasyonu ¢okelme ortami
olarak sig denizel ortamda ¢okelmistir. Ust kisimlara dogru tane boyu olarak
kiiglilmesi, ¢Okelme ortaminin derinlestigini ifade etmektedir. Elde edilen fosil
bulgulari, formasyonun Triyas yasinda oldugunu goéstermektedir (Baykal, 1943;
Altinl1, 1968; Cakir, 1998).

2.2.3. Peksimet formasyonu (Kp)

Peksimet formasyonu izmit formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunur. Izmit
yerlesim alanmin dogusunda yer alan Alikahya beldesi kuzeyindeki Peksimet tepe,
formasyonun igin tipik mevkisidir. Formasyon, ¢akiltasi, kumtasi, marn ve kiregtasi
litolojilerinden olusmakla birlikte, baskin litoloji kumtasidir. Cakiltagi genellikle
taban yiizeyinde izlenir ve kalin yapisi ¢cok fazla degildir. Ust kesime dogru orta kum
boyut seviyesi tanelerinden olusan kumtas tistiinliigii mevcuttur. Cakil ve kum boyut
seviyesindeki kirintilar karbonatli ¢imento igerigiyle tutturulmustur. Daha st
seviyelerde ise marn ve kirectasi ara diizey seviyesi gozlenir. Acik sari, kirli beyaz ve
turuncu tipik renk ozellikleridir. Tabakalanma az oranda belirginlik gosterir.
Kalinligr 100 m dolayindadir (Cakir, 2000). Formasyonun konglomera seviyeleri sig
deniz, diger seviyeleri ise daha derin deniz ortamini belirtir. Ust Kretase istifinin
taban kismini olusturan Peksimet formasyonundaki kirectasi ara diizeylerinden
toplanan fosiller, formasyonun Kampaniyen-Maastrihtiyen yas araliginda oldugunu
gostermektedir (Cakir, 2000).

2.2.4. Akveren formasyonu (KTa)

Peksimet formasyonunun {lizerinde yer alan Akveren formasyonu litolojik
ozelliklerinden dolayr engebeli bir topografya olusturmaktadir. Akeveren
formasyonu, kirectasi, killi kirectasi, marn ve kismen karbonath igerikli kumtasi
seviyelerinden olusmaktadir. Belirgin goriilen litoloji killi kiregtas1 litolojisidir. Ince
ve orta tabaka yayilimi goriilmektedir. Kiregtasi yilizey igerigi yer yer kalin veya

masif tabakalanmalar sunmaktadir. Beyaz, krem veya Kkirli beyaz tipik renk
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ozelligidir. Ust seviyelerinde ince kumtas1 diizeylerine de rastlanir. Self ortami ¢okeli
formasyonunun bolgedeki kalinligi  200-250 m dolayindadir. Kampaniyen
transgresyonunun pelajik ¢okellerini kapsar. Mikritik kiregtast ve killi kiregtasi
seviyeleri yaninda marn ve kumtasi diizeyleri tiirbiditik akintilarin ve hareketli bir
deniz tabanini ifade eden belirgin isarettir. Akveren formasyonu Kampaniyen-Orta

Eosen (Liitesiyen) jeolojik zaman araliginda ¢okelmistir (Altinli, 1968, Cakir, 2000).
2.2.5. Korucu formasyonu (Tk)

Akveren formasyonu iizerinde yer alan Korucu formasyonu topografyasi hafif
engebeli sekilde belirgin bir morfolojik goriintii sunmaktadir. Bu goriintii, birimin
heterojen yapida olmasinin topografyaya belirgin bir yansimasi &zelligidir.
Gegirimsiz litolojilerden olusmasi goriilen birimde dentritik bir drenaj aginin

gelismesine etken olmustur.

Birim ¢amurtas1, kumtas1 ve marn ardalanmasindan olusur. Ince ve orta tabakalanma
goriilmektedir. Kumtagi diizeyinin kaliteli bir ¢gimentolanmanin oldugu kesimde ise
dayanimliligi olmasi, topografya da girintiler ve yiikselimlerin olusturma 6zelligini
saglamistir. Kiltas1 yesilimsi gri, marn diizeyleri gri-krem ve kumtast diizey
seviyeleri sari-kirli sar1 goriintiisiindedir. Kumtaslar1 kistm kisim karbonat ¢imento
ierikli, grovak bazen ¢camurtas: bilesimindedir. Ozellikle marn ve kiltasi, asinmalara
kars1 dayanimsiz olup, yamag egim diizeyinin arttig1 kisimlarda duraysizlik gosterir.
Kumtag1 diizeyi diger kesimlere nazaran fazlaca durayli ve dayanimhdir. Kiltasi
diizey seviyelerinde kisim kisim karbonat ara diizeyleri ve karbonat ¢amurlari
izlenmektedir. Incelenen alanda 250-300 metre dolaylarinda bir kalin seviye gosterir.
Litoloji 6zelliklerine bagimli olarak sik kivrimli bir yap1 6zelligi kazanmasi kalin

seviyesi hakkinda net bir sonug vermesini engellemektedir.

Birim igerigindeki karbonat diizey seviyelerinden elde edilen fosiller ve litolojik
Ozellik bakimindan derin deniz ortami ¢okeli oldugu durumunu gostermektedir
(Altinli, 1968). Flis 6zelligi gosteren birim, tiirbiditik akintilarin etkili oldugu kita
yamaci ¢okelidir. Korucu formasyonu ge¢ Kretase- Orta Eosen yasindadir (Cakir,
2000).
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2.2.6. Acsu formasyonu (Tac)

Acisu formasyonu genel olarak az tutturulmus g¢akil, kum ve yer yer diyajenez
gecirmis mercek seklinde silt ve kil seviyeleri igermektedir. Formasyonda genel
olarak kirmizi, sar1 ve kahve renkler hakim olup alt kisimdan st kisima dogru 4
farkli seviye goriilmektedir. Alt kisimda tabakali ¢akiltasi-kumtasi, ara bantli silttagi
seviyesi yaygin olarak goriliir. Orta kisimda c¢akiltasi, kumtasi ile silttagi
ardalanmas1 goriiliir. Ust seviyesinde ise, silttasi ara bantli cakiltasi-kumtasi
seviyeleri hakimdir. En st seviyelerde 6zellikle derelere yakin kesimlerde, taracaya
benzer sekilde, az miktarda tutturulmus ve yer yer nerdeyse tutturulmamis yesilimsi
renkte kil ara bantli, ¢akiltagi-kumtasi seviyelerinden ¢apraz tabakalanma gelismis
sekilde goriilmektedir. Iri daneler genelde sist ve kirectasi kokenli olup, kristalize

kiregtas1 ve kuvarsit az miktarda goriiliir.

Formasyon litolojisine gore, altta tabakali ¢okeller ile iist kisimda az tutturulmus ve
yer yer capraz tabakali seviye kesiminden olusmus ve ¢amurtasi igerigi igermesi
nedeniyle ¢okelme ortami sig denizel ortamdan zamanla karasal ortama gegis
ozelligindedir. Genellikle delta-lagiin ¢okeli olarakta ifade edilebilir (Coruk ve
Karakas, 2007).

2.3. Giiney Tektonik Birlik

Inceleme alamnin giiney kismindaki birlik giiney tektonik birlik olarak
adlandirilmigtir. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) giiney kesimlerinde kalan ve
Armutlu yarimadas1 olarak adlandirilan bolge temelde metamorfik bir topluluk ve
onun lizerinde volkanik, volkano sedimanter, sedimanter kaya toplugundan olusur.
Bu tektonik birlik inceleme alani olan izmit ve civarinda iznik metamorfitleri,
Incebel formasyonu, Sarisu volkanitleri, Arslanbey formasyonu ve aliivyon seklinde
yiizeylenir. Sekil 2.3 Izmit ve civarinda giiney tektonik birligin formasyon ve

birimlerinin genellestirilmis stratigrafik kesitini (GSK) gostermektedir.
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Sekil 2.3. Izmit ve civarinda yiizeylenen giiney tektonik birlige ait formasyon ve

birimlerin genellestirilmis stratigrafik kesiti (GSK)
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2.3.1. Iznik metamorfitleri (im)

Inceleme alaninda, giiney tektonik birlik olarak tanimlanan birligin temel kayasidur.
Calisma alanmin giiney dogusunda goriilen ve c¢alisma alant disinda Armutlu
yarimadasinin orta kesiminde yaklagik D-B yoniinde, Sapanca Gdlii'nden Gemligin
kuzeyine dogru uzanan bir kusak boyunca uzanan, disiik dereceli bolgesel
metamorfizmaya ugramis kayaclar Iznik Metamorfitleri adi altinda tanimlanmustir.
Bu birim genel olarak giliney-giineydogu yonlii bir sikismanin etkisi altinda deforme
olmus ve metamorfizma ge¢irmis kirintili, volkanik ve karbonat kayalardan
olusmaktadir. Litolojik olarak sist, mermer, metaofyolit, metavolkanik ve

metavolkanoklastik diizeylerden olusur (Merig, 1995).
2.3.2. Incebel formasyonu (Ti)

Bu formasyon metamorfik grubun en {ist {iyesi olan metavolkanikleri ya da alacali
sistler i¢indeki biiyiik ofiyolit ylizeylenmelerini bir taban konglomerasiyla uyumsuz
olarak orter. Kumtasi, silttasi, seyl ardalanmasindan olusan ve yer yer kalin, yesil
renkli tiif ve andezitik lav seviyeleri igeren volkano-tortul toplulugun ¢okel kesimleri
Incebel flisi (Gonciioglu ve dig., 1987), lav ve piroklastik egemen kesimleri ise
Kizderbent volkaniti olarak tanimlanmistir. incebel formasyonu stratigrafik olarak
daha {ist seviyelerinde ince taneli kumtasi. kumlu kirectasi ve seyl ardalanmalariyla
karakterize edilir. 5-15 cm arasinda katmanli olan bu kayaglarda kumtaglar1 karbonat
¢imentoludur, taneler kuvars opak mineral ve plajiyoklaz minerallerinden ve
volkanik kayac parcalarindan olusurlar. I¢lerinde bulunan Alveolina cf. illerdensis
Nummulites sp., Discocyclina sp. ve Assilina sp. gibi fosiller birimin bu
seviyelerinin yasinin Ust Paleosen-Alt Eosen oldugunu gosterir (Génciioglu ve dig.,

1987).
2.3.3. Sarisu volkanitleri (Ts)

Sarisu volkanitleri Iznik metamorfitleri iizerine akma seklinde yerlesmistir.
Gilineydeki Armutlu Yarimadasi yiikseliminin en iist noktasinda yer alan volkanikler
Gonciioglu  (1991) tarafindan Sarisu volkanitleri olarak adlandirilmistir. Bu

calismada da Sarisu volkanitleri adlamasi kullanilmistir. Andezitik lav ve
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aglomeralardan olusan birim, ¢aligma alaninin en giiney kesimlerinde yayilim

gostermektedir.

Birim sarp bir topografya olusturmaktadir. Porfirik bir yap1 gosteren andezitlerdeki
fenokristaller, ¢ogunlukla plajioklas ve kuvars mineralleridir. Genel olarak asinmaya
kars1 dayanimli olan birimin, asinmanin olmadig1 yerlerde sert,saglam 6zelliktedir.
Baz1 kesimlerde ise andezitler yiizey sularinin etkisiyle oksidasyona ugramis ve
yaklasik olarak iki metreye yakin bir kismi altere olmus ve sar1 renkli killi bir yap1
kazanmustir. Sarisu volkanitleri, temelde yer alan metamorfik kayalarin iizerine,
asamali olarak farkli lav diizeyleri seklinde yerlesmistir. Gonciioglu (1991)

tarafindan volkanik istifin Liitesiyen'den itibaren gelistigi kabul edilmektedir.
2.3.4. Arslanbey formasyonu (Ta)

Arslanbey formasyonu genellikle az tutturulmus kumtasi, kotii tabaka gosteren
konglomera, marn ve c¢amurtasi ardalanmalarindan olusmaktadir. Formasyon
igerisinde ¢esitli seviyelerde beyaz renkli tiif seviyelerine rastlanir. Beyaz ya da sar1
renkli olan bu tif birimler yumusak morfolojili yiizeylemelerini ifade eder.
Arslanbey formasyonu Armutlu yarimadasi'nin sekillenmesinde 6nemli bir rol
oynayan KAF 'a bagl deforme edilmistir. Formasyon Alt Tersiyer ve Tersiyer oncesi
formasyonlarla genel olarak tektonik dokanakli olarak goriiliir. Gliney yamag
kesimlerde yaklasik olarak dogu-bati uzanim gosteren faylarla kesilen Ponsiyen-
Pliyosen ¢okellerinin i¢ kisminda egim-dogrultu degisim igerikleri agik agik

gozlenmektedir.

Mineralojik ve petrografik acidan degisik bilesimlerdeki ¢evre kayaglarin bozunma
trlinlerinin akarsularla g6l ortamina tasinmasi ve bu ortamda ¢dkelmeleri sonucu
olusmus olan ¢okeller, icerdikleri kayac parcalari, tane boyu dagilimi ve renkleri
acisindan oldukga heterojen bir goriiniim sunmaktadirlar. Ozellikle bol miktarda
andezit, kirectas1 ve metamorfik kayag¢ cakillar1 icerirler. Genellikle orta siki ve
gecirgen olan birim igindeki g¢akil boyutlari 1-5 cm arasinda degismekte olup
yuvarlaktir. Bu litoloji birimin kalinligi hakkinda net bir rakam belirtilmemekle
beraber, ilksel ¢okelme ortam igindeki sedimantolojik kosullarin etkisi ile degisik
kalin seviyeler ifade etmesi olagan bir durumdur. Cokelmenin birikip gergeklestigi

havzadan degisik zaman ve alanlarda durayli bir karbonat igerikli ¢okelimi istifteki
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karsiligin1 gosterir. Genel olarak birimin Pliyosen yash oldugu kabul edilmektedir

(Gonctioglu, 1991).
2.4. Aliivyonlar (Qal)

Izmit Havzasmin bat1 kisimlarinda, kuzey ve giineydeki vadi tabanlari ile Kocaeli ve
Armutlu yarimadas1 yiikselimlerinin eteklerinden baslayarak, izmit Korfezinden
Sapanca Goéliine kadar uzanan alanda aliivyonlar yer almaktadir. Bu aliivyonlar, her
iki yiikselimden ylizeysel akis ve yercekimi etkisi ile tasman degisik boyuttaki
kirmtihlardan olusmustur. Birim gri ve kahve renklidir. Inceleme alanindaki
aliivyonlar iki diizeyde incelenmistir. izmit Havzasi’nin batisindan havzanin orta
kesimlerine dogru olan diizliikkteki aliivyon Korfez c¢okelleri (Qal2) olarak
tanimlanmistir. Bu alanlarda birim kil, silt ve kum diizeylerinden olusmaktadir.
Kocaeli ylikseliminin giiney, Armutlu yarimadasi yiikseliminin kuzey eteklerinde ve
vadi tabanindaki aliivyon, (Qall) simgesi ile ayirt edilmistir. Bu bolgelerde, birim

agirlikl olarak ¢akil ve kum boyutundaki kirintililardan olusmaktadir.

2.4.1. Aliivyon (Qall)

Kocaeli ve Armutlu yarimadas: yiikselimlerinin eteklerinde ve vadi tabanlarindaki
geng ¢okeller bu simge ile ayirt edilmistir. Birim, gevsek dokulu, tutturulmamis
cakil, kum, silt ve kil kirintililarindan olugmaktadir. Yaklasik 50 m kalinligindadir.
Diizenli bir istifleneme gozlenmemektedir. Degisik dane boylarinin dagilimi yakin
araliklarla degismektedir. Kil, silt ve kum dane boylar1 bazi kesimlerde karma
halindedir. Sondajlarda, mercek ve kama seklinde kum ve cakilli seviyeler
gorilmektedir. Kil ve silt karisimlart tedricen gecis gostermektedir. Birim, taskin

alanlarini olusturmakta olup, iizerinde toprak ortiisii gelismistir.
2.4.2. Korfez cokelleri (Qal2)

Korfez ¢okiintii havzasinda bulunan geng aliivyal ¢okeller, Korfez Cokelleri olarak
tanimlanmistir. Karasal ortam c¢okelleridir. Yiiksek topografyaya bagli olarak
gelismis drenaj aglarinin, vadi tabanlarinda olusturdugu derelerin, tasidiklar:
malzemeyi, egimin azaldigi, goreceli olarak diiz alanlarda birakmasiyla olusmustur.

Gevsek ve tutturulmamis malzemelerden olusmaktadir. Birim, yiizey kisimdan
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itibaren 1-3 metre kati1 kil toplulugundan olusan zon 3-35 metre araliginda g¢ok
yumusak kil ve en derine inildik¢e kabuklu kum ve siltli kum diisey istifinden
olusmaktadir. Kalinliginin 200 m den fazla oldugu kabul edilmektedir (Coruk ve
Karakas, 2007).

2.4.3. Kiy1 Dolgusu -Yapay Dolgu (Qd)

Calisma alanmin batisinda, Korfez kiyr ¢izgisi boyunca kontrolsiiz dolgu alanlar
bulunmaktadir. Bu dolgular, genelde yakin donemde kiyr ve denizin doldurulmasi
amaciyla getirilmis malzeme ve bloklardan olusmaktadir. Icinde, yer yer organik
madde igerikli ¢Op ve benzeri atiklar bulunur. Kiy1 dolgusu igerisinde, organik

atiklarca zengin bir zon vardir.
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3. IZMIT HAVZASININ JEOMORFOLOJISi

Izmit Havzasi, Marmara Bolgesi'nin dogu kisminda yer alir ve kuzeydeki yiikselim
ile giineydeki yiikselimler arasinda ¢okiintii bir koridor seklindedir. izmit Havzasi
kuzey kesiminden Kocaeli Yarimadasi (Kocaeli Platosu), giiney kesiminden de
Samanlhidag Yiikselimiyle sinirlidir. Kuzey ve giineyde bulunan nisbeten yiiksek
kiitle gruplarindan dogarak gelen gesitli akarsu sularini izmit Korfezi'ne birakir. Bu
akarsu sularindan Samanlidag Yiikselimi eteklerinden gelenler, su boliim ¢izgi
uzantilarinin Korfez'e daha uzak olmasi sebebiyle Kocaeli Yarimadasi'ndan gelen

birime oranla daha uzun mesafededir.

Lejant
® igeler
tin
1422 - 1600

1244 - 1422
I 1066 - 1244
B cec - 1086
1 -sse
B s3:-7
[ R

177 - 355
0-177
'metre’ cinsindendir.

Kilometre

Sekil 3.1. Inceleme alan1 ve civarinin jeomorfoloji haritasi

Kuzey kesimden, Kocaeli Yarimadasi'ndan gelen akarsu sularinin baslicalari, bati

taraftan dogu tarafa dogru, Dil Deresi (Tavsanli Deresi), Aga Dere, Cenesuyu Deresi,
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Cmarli Dere ve Degirmen Dere temsil etmektedir. Samanlidag Yiikselimi
kesiminden, bat1 taraftan dogu tarafa ilerleyen, Lale Dere, Yalakdere, Kizikli Dere,
(Beyoglu Dere) ve Hisar Dere gibi akarsulardir (Hosgoren, 1995). Izmit Havzasi’nin
jeomorfolojisi kuzey kesimlerin jeomorfolojisini temsil eden Kocaeli penepleni,
giiney kesimlerin jeomorfolojisini temsil eden Samanli yiikselimi ve orta kesimi
temsil eden Izmit Havzasi olarak ii¢ kismida agiklanmaktadir. Inceleme alam ve

civarinin jeomorfoloji haritas1 Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
3.1. Kocaeli Penepleni

Izmit Havzasi’nin kuzey kesimleri Kocaeli Yarimadasinin (Kocaeli penepleni)
giiney-giineydogu kisimlarina karsilik gelir. Bu kesimler ayn1 zamanda Karadeniz ile
Izmit Korfezi (Marmara Denizi) ara noktasindaki su béliimii sahasima karsilik gelir
ve dolayisiyla yarimadanin en yiiksek kesimini temsil eder. Kocaeli Yarimadasi
biitiiniiyle aginim ylizeyi kokenli bir plato saha alanidir. Sonug olarak Pliyosen'de
peneplenlesen alan, Postalpin tektonik olaylar sirasinda, giiney kesimi daha fazla
yiikselmis ve sonrasinda akasularla yarilip parga olarak plato haline getirilmistir
(Ertek, 1995). Kocaeli peneplenin inceleme alani igerisinde Akpinar Tepesi (240
m), Arizli tepesi (304 m), Umuttepe (377 m), Sekbanli (160 m), Sepetci (216 m),
Yassibag (246 m) yiiksek kesimleri temsil eder. Cinarlidere ve Bigkidere goleti
(Golkaypark) bu alan i¢inde en 6nemli su kaynagi olarak bulunur (Ertek, 1995).

3.2. Samanhdag Yiikselimi

[zmit Havzasi’nin giiney kesimlerini dogu-bati dogrultulu yiiksek bir kiitle olusumu
olan Samanlhidag Yiikselimi orta boliimiinii meydana getirir. Izmit Korfezi ile
Sapanca Goli arasinda 0-40 m yiikseltide bir aliivyal taban doguya dogru
daralarak uzanir. Bu diizliiklerin giineybatisinda kuzeydogu yoniinde agilan ve
birbirine paralel olarak uzanan vadilerin plato yiizeylerini derin bir sekilde
yardiklar1 goriiliir (Kazikli ve Hisar dereleri). Bahsedilen diizliigiin ve Sapanca
GoOli’niin giineyinde u Daglari’nin ¢ok dik yamaglar1 baglar. Doguda ortalama
rtmeydana gelen bu boliim Adapazari Ovasi’na kadar uzanir. Biiyiik bir kismi
ormanlarla kapli olan bu bolim Kartepe (1601 m) zirvesiyle dikkat ceker.
Giliniimiizde bu c¢Okiintiinlin kenarlarinda asinma, igerisinde ise ¢okelme

siirmekte, bolge morfolojik gelisimine hizla devam etmektedir (Bilgin, 1968).
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3.3. Izmit Havzas: Diizliigii

[zmit Havzasi, kuzeyde Kocaeli penepleni, giineyde Samanlidag Yiikselimi,
dogusunda Sapanca golii, batisinda ise Marmara denizi ile sinirlanmaktadir. izmit
Havzas1 jeomorfolojik olarak bir ova seklindedir. Bu kiy1 ovasi ¢evresi yiiksek
sahalardan akarsularla taginan malzemenin korfezin dogu ucunda birikimi sonucu
olugsmus aliivyal bir sahadir. Ovanin korfeze dogru gelisimi giiniimiizde de stirmekte
ve korfez bu kisimda giderek siglasmakta ve gerilemektedir. Korfezin dogu ucunda
yer alan bataklik alan ovanin bu yonde gelistigini gosteren giizel bir kanitidir
(Géney, 1964). izmit Havzas1 dogu bat1 yoniinde 18-20 km, kuzey giiney yoniinde

ise 8-10 km genisliginde asimetrik bir havza gériiniimiindedir.
3.4. Morfotektonik Gelisim

Izmit Korfezi ¢anagi Neojen zamaninda olusmaya baslayarak ve Kuvaterner
zamanindaki 6nemli faylanmalar sonucunda son goriiniimiinii almistir. Giliniimiiz
korfezin her iki tarafindaki nisbeten yiiksek yerlerde yer alan Miyosen
formasyonlarinin kivrilmis olmalar1 onlarin Alpin orojenik haraketlere (Attik evresi)

maruz kaldiklarini ifade eder (Verrios ve dig., 2004).

Kocaeli bolgesi Pliyosenin son kisminda aginim siire zarfina girmis ve bu esnada
nisbeten yiiksek kesimlerin asinimi sonucunda algaltilip diizlestirilerek peneplen
haline déniistiiriilmiistiir (Ust Pliyosen Penepleni). Giiniimiizde bu peneplen Kocaeli
Yarimadasi'nda kapsamli olarak bir yayilis alanina mevcuttur. Peneplenin korelati
olan Pliyosen depolariysa cevre algak sahalarda biriktirilmistir. Bu depolarda
kivrimli yap1 goriilmemektedir. Depolarin tabakalart meyillenmis ve kisim kisim da

kirtlmig bigimde bulunmaktadirlar (Zygouri ve dig., 2004).

Pliyosen depolarinin 6zelliginden de anlasilmasi iizere saha, sonrasinda epirojenik
kratojenik karakterdeki Post Alpin tektonik faaliyetin etkisi altina girerek ve bu
esnada genis ¢apta faydalanma olaylarina etken kalmigtir. Bu durumun sonucuna
bagl olarak giincel durumda izmit Korfezi'nin oldugu kesimiyle bati ve dogu
uzantilarin1 giiney ve kuzey kenar taraflarindaki faylanmalara (Kuzey Anadolu Fay
Zonu'ma ait faylar) bagimli olarak c¢okmesiyle, her iki kisimdaki Kocaeli

Yarimadasi'yla Samanlidag kesimi yiginlari yiikselmistir. Boylelikle uzun, dar ve dip
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bir ¢okiintii hendegi (graben) kisiminda Izmit Korfezi canagi meydana gelmistir

(Zygouri ve dig., 2004).

Geg Pleyistosen'de (Tireniyen) inceleme alanmi igerisinde Akdeniz transgresyon
olayma maruz kalan; Marmara Denizi ve neticesiyle Izmit Korfezi ¢anaklar1 Akdeniz
sular1 oyalamasiyla Izmit Korfezi ortaya ¢cikmistir. Giiniimiiz Izmit Korfezi'nin giiney
ve kuzey cergeveyi teskil eden nisbeten gii¢lii kiitlelerin yanlarinda bu transgresyon

olaylarina ait denizel taragalar olmaktadir (Kokkalas ve dig., 2004).

Faylanma seklindeki tektonik hareketler daha sonra da devam etmis ve bunlara bagh
olarak, aslinda en ¢ok 35-40 m yiikseltide bulunmalar1 gereken Tireniyen depolari
60-70 m'lik yiikseltilere ¢ikmiglardir. Depolarin tabakalarinda ayrica 10 dereceye
varan egimlenmeler meydana gelmistir. Post Alpin tektonik hareketler halen sismik

sarsintilar seklinde kendini gostermektedir (Kokkalas ve dig., 2004).

Son kistmda Flandriyen transgresyon olayma maruz kalmis Izmit Koérfezi,
cercevesindeki nisbeten iist taraf kesimlerden akarsu yoluyla tasinan asinim
malzemelerinin kiyilarda birikmesiyle olusan kiy1 ve delta ovalari nedeniyle giderek
daralma meydana gelmektedir (Kokkalas ve dig., 2004).
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4. VERI KAYNAKLARI

Giliniimiizde hemen hemen her konuda analiz ve degerlendirme igin veri
kaynaklarina ihtiya¢ vardir. inceleme yapilacak alan ve incelemenin kapsamina gore
veri setleri toplanmasi gerekmektedir. Bir alanin mihendislik jeolojisi
degerlendirmesi yapilmasi icin gerekli verilerin elde edilmesi 6nem arz etmektedir.
Bu boliim kapsaminda tez ¢alismasi icin gerekli olan veri setleri aciklanmaktadir. Bu
veri setleri jeolojik, jeomorfolojik, miihendislik jeolojisi ve CBS verilerini

kapsamaktadir.
4.1. Jeolojik Veriler

Jeolojik veriler, bir alanda yer alan birimlerin birbiriyle olan iligkilerini, yaslarmni,
formasyonlarin 6zellikleri, litolojik bilgileri, fay, diskordans, catlak, kirik, gibi
bilgiler icerir. Bu tez kapsaminda arazi ¢alismalari ile inceleme alaninda yer alan
formasyon ve birimlerin 6zellikleri, litolojileri, siireksizlikleri ve iliskileri ile ilgili
veriler ve bilgiler mostra basinda toplanmugtir. Ayrica, 1/5000 ve 1/25000 6lgekli
jeoloji haritalart CBS ortaminda olusturularak analiz ve sonug¢ haritalarinin
olusturulmasi icin altlik haritalar olarak kullanilmistir. 17 Agustos 1999 depremi
yiizey kirig1 olan KAF inceleme alan1 jeomorfoloji ve jeoloji haritas1 tizerine CBS

yardimiyla ¢izilmistir.
4.2. Jeomorfolojik Veriler

[zmit ve civarmin jeomorfolojisinin sekillenmesi bélge jeolojisi ile yakindan
iliskilidir. Miihendislik jeolojisi ¢aligmalarinda jeomorfoloji ylizey sekillerinin ortaya
konmasi i¢in gerekli bir veri setidir. Bu tez kapsaminda sayisal olarak elde edilen
1/25000 olcekli sayisal kontiir verileri kullanilarak inceleme alanin ve civarinin
jeomorfoloji haritass 3D olarak olusturulmustur. inceleme alanin ve civarmin
jeomorfolojisinin goriintii olarak ortaya konulmasi yaninda egim haritalar1 da
olusturulmustur. Egim degerlerinin degisimi ve hangi aralikta oldugunun gosteren

tematik harita yerlesim alanlariman se¢iminde baz alinan bir CBS katmanidir.
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Jeomorfolojik verilerin sagladigi ipuclari inceleme alani ve civarinin jeomorfolojik
evriminin yorumlanmasina olanak tanir. izmit Havzasi'nin dogusundaki, akarsularin
cesitli etmenlerle tasidigi materyallerin birikmesi sonucu olusan aliivyal saha ise ova

niteligi tagimaktadir.
4.3.  Miihendislik Jeolojisi Verileri

Miihendislik jeolojisi verileri, jeolojik ve jeomorfolojik verilerin yaninda
miihendislik projesi kapsaminda yapilan arastirma amagli arazi ve laboratuvar deney
sonuglarini da igcermektedir. Bu tez kapsaminda inceleme alan1 ve civarinda yapilmis
olan yer ortami aragtirma raporlarinda yer alan arazi ve labarutuvar verileri
kullanilmistir. Bu raporlar Kocaeli Biiyiiksehir Zemin ve Deprem inceleme Sube

Miidiirliigii’nden elde edilmistir.

Araziden veri elde etme kapsaminda, arastirma ¢ukuru, sondaj, arazi deneyleri (SPT)
yapilmig, sondajlardan elde edilen 6rselenmis ve orselenmemis zemin numunelerinin
fiziksel Ozellikleri inceleme alani i¢in kullanilan arazide elde edilmis miihendislik
jeolojisi verileridir. Laboratuvar deneyleri ise kayalar icin tek eksenli ve ii¢ eksenli
basing, zeminler igin serbest basing, elek analiz, Atterberg kivam limitleri
deneylerinden elde edilen laboratuvar deney sonuglari miithendislik jeolojisi verileri

olarak kullanilmistir.
4.4. Cografi Bilgi Sistemi Verileri

CBS verileri sayisal ve analog olmak tizere iki formatta bulunabilir. Ayrica bu veriler
nokta, ¢izgi ve alan grafik verileri seklinde katmanlar halinde hazirlanir. Bu tez
kapsaminda inceleme alan1 ve civari i¢in, sondaj noktalari, jeoloji, jeomorfoloji,
katmanlar1 olusturulmustur. Ayrica SPT, zemin siniflar1 ve yeralt1 su seviyeleri CBS
programlar1 yardimiyla farkli katmanlar seklinde olusturulmus ve haritalar1 ¢ikti
olarak alinmistir. ArcGIS programindan yararlanarak mekansal verilerden (sayisal

miinhani verileri) elde edilen yeni veriler asagida belirtilmistir.
4.4.1. Cahsma alaninin DEM haritasi

DEM haritas: yiikseklik verilerinin raster formatinda gosterimi olarak ifade edilir.

Sekil 4.1°deki haritada yiiksekliklerin dagilisinin diizglin ve birbiri igine gegmeyen
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yapist goriilmektedir. DEM haritasinda yiikseltilerin degistigi alanlar farkli renk
grubu ile ifade edilir. Sekil 4.1 inceleme alani1 ve civarmin yiikseklik degisimlerini
saridan (diistik kotlu alanlar) mavi renk (yliksek kotlu alanlar) olarak gostermektedir.
Izmit Havzas: sar1 renk ile gosterilen alanda O ila 45 m kotlarinda yer almaktadur.

Inceleme alani igerisinde yiiseklikler 0 ila 1600 m arasinda degismektedir.

Lejant
® lceler
\:’ Marmara Denizi
DEM
[ o-139
B 130-318
[ KRR
[ ERRA
[ EESE

'metre’ cinsindendir.

KORFEZ
(]

2 I
tl Inceleme Alant Kilometre

Sekil 4.1. Caligsma alaninin DEM haritasi
4.4.2. Calisma alaninin egim haritasi

Egim haritas1 kullanilacak ¢alismaya bagli olarak yiizde veya derece olarak ifade
edilebilir. Egim yatay mesafeler arasinda baglantili olarak yiiksekligin arazinin
kosullariin degisimini ifade eden 6l¢limiidiir. Bu haritalama egim derecesine gore
yapilasmanin, ulasimin, arazi engebesinin hangi noktalarda degisim sagladigin
gostererek bize ongorii saglayarak bilgi saglar ve yardimer olur. Sekil 4.2 inceleme

alan1 ve civarinin griden (diisiik egim dereceli alan1) mor renk (yiiksek egim dereceli
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alan1) olarak egimleri gostermektedir. inceleme alani icerisinde egim dereceleri O ila
40 dereceleri arasinda degismektedir. Inceleme alani izmit Havzasi ve bati
kesimlerinde egim 0-5 derece arasinda degismektedir. Bu degerler inceleme alanin
yiikseltileri olan kuzey ve giiney kesimlerde artarak 5-25 derece arasinda egim

gosterirler.
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Marmara Denizi

Egim
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U nceleme Alans e e Kilometre

Sekil 4.2. Calisma alaninin egim haritasi
4.4.3. Cahsma alaninin TIN haritasi

TIN haritalari, ¢alisma alaninin jeomorfolojisini vektorel goriiniimiinii saglamaktadir.
Burada kiy1 seridinden zirveye kadar olan yiizey sekillerini siniflandirarak renklerle
goriiniimiinii saglanmaktadir. Jeomorfolojik goriiniimii sagladigindan daglarin nasil

oldugunu ve akarsularin nerelerden su tasidigini bu haritadan kolayca anlagilmasini
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saglamaktadir. inceleme alani ve civar1 TIN haritas: yiikseklik bilgisini vermesi
nedeniyle yapilacak miihendislik projelerinin yer se¢imi i¢in Snemli bir bilgi

saglamaktadir.

Lejant
@ lceler

El Marmara Denizi
1422 - 1600

B 244- 142

I 06 - 1244

| RS

e

B s33-7

| RS
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0-177 :
'metre’ cinsindendir.

Kilometre

Sekil 4.3. Calisma alaninin TIN haritas1
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5. MUHENDISLIK JEOLOJISI

Onceki boliimlerde jeolojik dzellikleri sunulan birimlerin miithendislik jeolojisi veya
jeoteknik ozelliklerinin tanimlanmasinda bodlgede genelde belediyeler tarafindan
"Yerlesime Uygunluk” projeleri dahilinde yapilan sondaj, jeofizik dlgiim, SPT ve
laboratuvar deney sonug ve verilerinden yararlanilmigtir. Sekil 5.1°de 1/5000 6lgekli
Izmit ve civarmin jeolojisi haritas1 sunulmustur (Coruk ve dig., 2001). Asagidaki

boliimlerde birimlerin genel mithendislik 6zelliklerini igeren bilgiler verilmektedir.

K

Lejant
[:| Qd, Kiy dolgu

[ ] Qal2, Korfez Gokelleri
I Calt, Alivyon

- Qs, Sirintepe Formasyonu
- Tac, Acisu Formasyonu
- Ta, Arslanbey Formasyonu

- Tk, Korucu Formasyonu
- KTa, Akveren Formasyonu

I Ko. Peksimet Formasyonu 012 3 4 5
Il TRi. izmit Formasyonu Kilometre

Sekil 5.1. Izmit kiyr kesim ve havzasmin 1/5000 6lcekli jeoloji haritasi

Izmit Havzas1 ve kiyr kesimindeki sondaj noktalar1 lokasyonlar1 Sekil 5.2’de
gosterilmektedir. Tez c¢alismasinda bu sondajlardan elde edilen zemin verileri

kullanilmastir.
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¢ ¢ 2 Sondaj Noktalan

Kilometre

Sekil 5.2. Izmit Havzas1 ve kiy1 kesimindeki sondaj noktalari lokasyonlari

Aliivyon (Qall) genelde kum, silt ve kil boyutundaki ¢okellerin olusmakta ve bu
cokellerin miihendislik jeolojisi Ozelliklerinin degisim araligt Tablo 5.1°de

verilmektedir.

Tablo 5.1. Izmit kiy1 kesimi aliivyonlarin miihendislik jeolojisi 6zellikleri

Parametre Tanimlama

o L o
SPT- Nag 0-15

Serbest Basing Dayanimi (qu) (kg/cm?) 1.2-3.0

Vs (m/s) 0-180

Yerel Zemin Sinifi ZE

Spektrum Karakteristik Periyotlari (s) Ta=0.15 0.75
qall (ton /m?) 8.0-12
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Korfez c¢okelleri (Qal2) genelde kil veya siltli kil diizeyinden olusan birim yaklasik
25 m derinlikte siltli kum diizeylerine geger ve bu birimlerin miihendislik jeolojisi

Ozellikleri degisim araligi Tablo 5.2°de verilmektedir.

Tablo 5.2. izmit kiy1 kesimin kérfez ¢okellerin miihendislik jeolojisi dzellikleri

Parametre Tanimlama
Yumusak-orta kat1 kil-

Litoloji siltli kil (CH-CL)

SPT- Nao 0-15

Serbest Basing Dayanimi (qu) (kg/cm?) 0.3-12

Vs (m/s) 0-180

Yerel Zemin Sinifi ZE

Spektrum Karakteristik Periyotlari (s) Ta=0.15 | 0.755s

qall (ton/m?) 5.0-10.0

5.1. Zemin Siiflamasinda Kullanilan Parametreler
5.1.1. Vs (Kayma hiz1 dalgasi)

Kayma hizi dalgas1 (Vs) oOlglimleri, zeminlerin elastik parametre calismalarinin
saptanmasinda, insaa edilecek yapilarin temel zeminine ait dinamik parametrelerin
hesaplanmasinda  giinimiiz ~¢alismalarinda en yaygin kullanilan jeofizik
yontemlerden biridir. Ozellikle depremlerden sonra kentsel déniisiim ¢alismalarinda
hizli bir veri elde etmek i¢in zemin ve yapilara hasar vermemesi nedeniyle oldukca
stk bir sekilde kullanilmaktadir. Dolgu tabakasinin kalinligimin ve ana kaya
derinliginin arastirllmasinda, zeminlerin smiflandirilmas: ve sdokiilebilirliginin
belirlemek igin sismik kirilma yontemleri oldukg¢a basarili sonu¢ vermektedir. Tiim
s1g kirllma calismalari, yerin yapisinda yapay olarak olusturulan elastik dalgalarin
alicilara (jeofon) ilk varis zamaninin kayit edilmesi noktasina dayanir. Elastik
dalgalarin degisik ortamlarda gesitli hizlarla yayilim gosterdigi bilinmektedir. Bu
duruma gore yerin yapisinda olusturulan elastik dalgalarin belirli masesafedeki
alicilara varig zamanlari jeofon ile kayit edilmesiyle elastik dalgalarin ortam igindeki

yayi1lma hizi bulunur. Vs3port Denklem (5.1)’deki formiil kullanilarak hesaplanir.
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Vs3zoort = 30 / ((he/Vsi)+....... +(he)/Vss)) (5.1)

Yapilan sismik ¢aligmalardan elde edilen Olglimlerin hesaplanmasi Denklem
(5.1)’deki gibidir. Bu hesaplamadan ¢ikan Vsg degeriyle zemin siniflamasi belirlenir

(NEHRP, 2003).
5.1.2. SPT (Standart penetrasyon testi)

SPT deneyi yerinde (in-situ) yapilan bir deneyidir. Bu deney, penetrometre adi
verilen celikten yapilmis 6zel bir numune alici tiipiin standart enerji kullanilarak

darbe ile zemine ¢akilmasi sirasinda olusan direncin saptanmasi prensibine dayanir.

Di1s c¢apt 50.0 mm, i¢ ¢ap1 34.9 mm olan standart yarik tiip 63.5 kg agirliginda bir
tokmak ile 76.2 cm yiikseklikten serbest olarak diisiiriilerek, zemine 15’er cm' lik 3
giris (=45 cm) icin vurulmasi gereken darbe sayilart saptanir. Son iki 15 cm lik
ilerleme i¢in darbe sayisinin toplami N3g seklinde veya SPT—N olarak gosterilir. SPT
deneyleri 6zellikle aliivyonlarin ve Pliyo-kuvaterner ¢okellerin ¢akil igermesi
dolayistyla ¢ok giivenilir olmadiklart bilinmekte olup degerlendirmeler buna gore

yapilmistir.

Standart Penetrasyon deneylerinin bulgular1 genelde, daneli zeminlerin relatif sikilik
ve tagima giicli degerlerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Daneli zeminler i¢in

onerilen SPT-N ve zeminlerin sikilig1 iliskisine gore Tablo 5.5teki gibidir.

SPT-N sayilar1 temel tasarim ¢alismalarinda kullanilmasi yeralti suyu ve derinlik
etkilerine kars1 diizeltilmelerin yapilmasi s6z konusudur. SPT-N degerlerine Cy
kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) diizeltme katsayisi, Cr
tij boyu diizeltme katsayisi, Cs numune alici tipi diizeltme katsayisi, Cg sondaj delgi
cap1 diizeltme katsayisi, Cg enerji orani diizeltme katsayisi diizeltmesi uygulanmustir.

SPT-Ngg degerleri Tablo 5.3’teki parametrelere gore hesaplanmistir.

Araziden elde edilmis ham SPT verileri N, Nig =N.Cn.CrCsCg Ce denklemi

kullanilarak Nj g0 degerine diizeltilmistir.
N1,60 =N.Cn.Cr Cs Cp Ce (5.2)

N1,60 =Neo.Cn (5.3)

32



NGO :0,75*N30.CR (54)

Burada Cy kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) diizeltme
katsayisini, Cg tij boyu diizeltme katsayisini, Cs numune alic1 tipi diizeltme
katsayisini, Cg sondaj delgi ¢ap1 diizeltme katsayisini, Cg enerji orani diizeltme
katsayisint gostermektedir. Tablo 5.3 SPT-N ham verilerine uygulanan diizeltme

katsayilarini vermektedir.

Tablo 5.3. SPT diizeltme katsayilari

Driizeltme Katsayisy Degiclen Deger
3m ile dm araliFinda 0.75
c dm ile Gm araliFunda 083
: Gm ile 10m aralifinda 0.95
10m’den derin 1.00
c Standart munmme alwes (1o tipt olan) 1.00
; I tizpdi olmayvan munmne alicy 1.10-1.30
Cap 63mm-1135nm arasinda 1.00
Cq Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 1.15
Giwvenli tolmak 0.60-1.17
Cs Halkal: tokmalk 0.45-1.00
Otomatil: darbeli tolmak 0.90-1.60

Cn derinlik diizeltme katsayist Denklem (5.5) bagmtisi ile hesaplanmaktadir.

Cn=9.78 F <1,7 (5.5)

Burada [Jvo (KN/m?) deney derinligindeki efektif diisey gerilme degeri olup SPT
deneyi yapildig1 arazi kosullarina bagli olarak hesaplanmaktadir. Tablo 5.4
kohezyonlu zeminler icin SPT-N, serbest basing dayanimi ve kivamlilik Iliskisini

tanimlamaktadir.
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Tablo 5.4. Kohezyonlu zeminler igin SPT-N, serbest basing dayanimi ve kivamlilik
iligkisi (Terzaghi ve Peck, 1947)

SPT-N3p Serbest Basin¢ Direnci (qu) Kivam
kg/cm?)

<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 bulgular1 genel olarak, daneli zeminlerin bagil
sikilik ve tagima giicii degerlerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Daneli zeminler

icin 6nerilen SPT-N ve relatif sikilik iliski durumu Tablo 5.5’teki gibidir.

Tablo 5.5. SPT sonuglarina gore kohezyonsuz zeminlerin
sikilig1 (Terzaghi ve Peck, 1967)

Darbe Sayisi-N Zeminin degerlendirilmesi
0-4 Cok Gevsek
5-10 Gevsek
11-30 Orta Siki
31-50 Stk
>50 Cok Siki

Hesaplanan serbest basing dayanim degerlerine ve Tablo 5.4’den karsilik gelen
diizeltilmemis SPT-N, SPT-Ngzo ve diizeltilmis SPT-Ngo degerlerine gore serbest
basing dayanimi ve kivamlilik iligkisi ve kohezyonsuz zeminlerin sikiligi Tablo 5.4

ve Tablo 5.5’e gore belirlenmistir
5.1.3. Cu (Drenajsiz kayma mukavemeti)

Drenajsiz kayma mukavemeti (Cy), suya doymus kil topluluklarin miihendislik
caligmalarinda yiikleme esnasinda bosluk suyu basincinin sonlimlenmesi veya
konsolidasyonun meydana gelmesi i¢in zamanin olmadigi kabul edilen, yiiklemelerin
miimkiin oldugunca hizli oldugu kritik tasarim durumlarinda kullanilmaktadir. Ornek
olarak, normal konsolide killer iizerine yapilan dolgularin ve yapi temellerinin
stabilitesi verilebilir. Dolayistyla bu tip tasarimlarda C,’nun bilinmesi gerekmektedir.

Zemin mekanigi uygulama noktalarinda, ince daneli zemin igeriginin drenajsiz
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kayma mukavemeti, genel olarak laboratuvar ortaminda serbest basing (SB), ii¢
eksenli konsolidasyonsuz drenajsiz basing (KD) deneyleri ve laboratuvar Veyn
deneyi ile arazi de ise arazi Veyn (AV) deneyleri ile dogrudan belirlenmektedir.
Arazi penetrasyon deneyleri olan SPT ve koni penetrasyon deneyleri ile dolayh
olarak belirlenebilmektedir. Ayrica laboratuvarda ve arazide cep penetrometreleri de
kullanilmakta; arazide ayrica, kullanimi gelisme gosteren, pressiyometre deneyleri de
kullanilmaktadir. Drenajsiz kayma mukavemeti (C,), tez c¢aligmasinda inceleme
alanindaki zeminlerin yerel zemin siniflamasindaki yerlerini  belirlemede

kullanilmistir.
5.2. Zemin Smiflamasi

Inceleme alani zeminlerinin siiflanmas1 amaciyla TBDY (2018) yerel zemin
siiflamasi kullanilmistir. Bu zemin siniflamasi sismik ve sondaj ¢alismalarindan
elde edilen zemin verilerden Vszo, SPT-N3o ve Cyzo parametrelerini baz almaktadir.
Bu smiflamaya gore zeminler zemin tiirii ve Vszo, SPT-N3g ve Cy3o parametrelerine
gore yerel zemin siiflarina (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE, ZF) ayrilir (Tablo 5.6). Bu deger
araliklar bize tez ¢alismasinda zemin cinsi i¢erigini, zemin sinifint Ve VSzy, SPT-N3o

ve Cy3p degerini vermekte kullanilmaktadir.

Tablo 5.6. Yerel zemin siniflamasi (TBDY, 2018)

Yerel Zemin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
%ﬁ;l (V) (Neokso (Cuso
[m/s] [darbe/30cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar =1500 - -
ZB Azayrismig, orta saglam kavalar 760 - 1500 - -
ZC Cok sika kum, ¢akil ve sert kil tabakalar veya 360 - 760 =30 =250
avrismis, cok catlakli zayif kayalar
ZD Orta sik1 — skt kum, cakil veva cok kat1 kil 180 - 360 15-30 70 - 250
tabakalari
ZE Gevsek kum, cakil veva yumugak — kati kil <180 <13 <70
tabakalari veya PI =20 ve w=%40 kosullarmi
saglayan toplamda 3 metreden daha kalm
yumugak kil tabakast (Cu< 25 kPa) iceren
profiller
ZF Sahava dzel arastoma degerlendimme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altmda ¢ékme ve potansivel gécme riskine sahip zeminler
(stvilagabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gacebilir zavif cimentolu
zeminler vb.),

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

3) Toplam kalmlif1 8 metreden fazla olan viksek plastisiteli (P1=30) killer.

4) Cokkalm (> 33m) yumusak veva orta kati killer.
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Yerel zemin siniflamasina bakilirken sondaj verilerinden yararlanilmistir. Araziden
elde edilen ham SPT degerleri kullanilarak Ngo degerleri Ngp=0,75*N30.Cr formiilii
kullanilarak hesaplanmistir. Tablo 5.7, SPT-N3; ham verilerine uygulanan Cg
diizeltme katsayilarmi vermektedir. Hesaplanan SPT-Ngo degerleri izmit, Kullar ve
Kosekoy bolgelerinde Tablo 5.6’daki  parametrelere gore degerlendirilip

agiklanmaktadir.

Tablo 5.7. Tij boyu diizeltme katsayis1 (Cg)

Diizeltme Katzayis Degisken Deger
3m ile 4m aralifinda 0.75
c dm 1le Gm aralifinda 0.35
; Gm ile 10m aralifinda 0.95
10m’den denn 1.00

5.3. izmit - Késekdy Arasi Miihendislik Jeolojisi

[zmit-K8sekoy arast miithendislik jeolojisi degerlendirmesi amaciyla jeolojik, yapisal,
morfolojik o6zellikler yaninda zemin parametlerelerinin ozellikleri, yeralti suyu

seviyesi degisim yoniinden incelenmistir.

Bu alanda kiy1 kesimlerinde eski aliivyonlar (Qall), i¢ kesimlere dogru gidildikce
daha genc cokellerden Korfez cokelleri (Qal2) ve havzanin dogu kesimine dogru
Acis1 formasyonu yer alir. Bu alanin yapisal olarak bolgeyi etkileyen ana siireksizlik
olan KAF’a uzaklig1 bati1 kesimde 8-10 km olup dogu kesimindeki Késekdy alaninda
ise 2-3 km oldugu goriilmektedir. Jeomorfolojik olarak diiz alanlar kategorisine girip
3-5° arasinda bir egime sahip olup KB-GD yonlii olarak daglik yiikselim olarak
ilerlemektedir. Bat1 kesimde egim 4-5 derece olup orta alanda ise 1-2 derecededir.
Doguya dogru gidildik¢e egim 1-2 derece daha artmaktadir. Bu kesimde zemin
profili kesidi i¢in secilen sondajlar Sekil 5.3°te ve bu kesit boyunca ¢ikarilan zemin
profili Sekil 5.4’te goriilmektedir. Bu profilde Izmit Havzas1 diizliigiinde dolgu
zeminin 6-7 metrelere varan kalinliklarda oldugu dogu kesimde bulunan K&sekoy

alaninda ise dolgu zemin 2-3 metre kalinlikta oldugu goriillmektedir.
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Sekil 5.3. Izmit-Kosekdy bolgesi arasinda zemin profili kesidi i¢in kullanilan
sondajlar
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5 SK-51/836 SK-31 SK-30
SK-81/51 (KSK) KK KSK)

(SB) (SB)

YASS m YAS2m

LEJANT

2550m
17,30 km
Dolgu Zemin (Killi, Kumlu, Cakill, Kahverengimsi, Yesilimsi-Gri Renkli, Cok Stki, Kahve-Gri Renkli, Killi Kumiu
Kiremit Parcall, Bitkisel Toprak) AS Siltli Kum  SM Cakl GC

SP

CORRRCARANG, Yo Roa K Orta Katl, Gri Renii, Kavkil Kil CH

Koyu Kahverengi-Kizilims! Renkli, Diiguk Katr, Gri Renkli, Az killi Kavkili Karbonatli

Plastisiteli, Seyrek Gakilli, Killi Kum  SC

Sitli Kil CL

Sekil 5.4. izmit-Kosekdy arasindaki alanin zemin profili

37



Genellikle diisiik plastisiteli kil (CL) birimin hakim oldugu alanda Izmit’in orta
kesiminde karmasik bir durum goriilmektedir. Bu kesimde siltli kum (SM) ve ince
kum (SP) birimleri diisiik plastisiteli kil arasina girdigi goriilmektedir (Sekil 5.4). Yer
alt1 suyu dogu kesimde Kosekdy civarinda 6-7 metrelerde baglayarak orta kesimde
dalgalanma goriilmektedir. Bu dalgalanma 6-7 metrelerden baslayip 1-2 metreye
kadar distiigii belirlenmistir. Bati’daki Derince sinirinda yine 8-9 metre de devam

ettigi Sekil 5.4 de goriilmektedir

[zmit-Kdsekoy arasindaki alanin zemin profilinde bat1 kesimde yer alan Derince
smirinda yer altt su seviyesi 8-9 metre derinlikte gorilmektedir. SK-S1/S1 ile
gosterilen yerde yer alt1 suyu 4-5 metre civarinda goriiliir. Izmit kiy1 kesimin yakin
civarina gelindiginde SK-S1/S36 ile gosterilen yerde deniz seviyesi civarinda 2-3
metre derinlikte yer alt1 su seviyesi goriiliir. Kullar kesimine gelindiginde SK-44’de
yer altt suyu 6-7 metre derinliktedir. Kosekoy bolgesindeki SK-31 ve SK-32

sondajlarinda ise yer alt1 su derinligi 5-6 metrelerde degisim gostermektedir.
5.4. izmit Kiy1 Kesimin Miihendislik Jeolojisi

Izmit kiyr kesiminin miihendislik jeolojisi degerlendirmesi amaciyla Izmit Kérfezi
kiyilarina paralel uzanan kuzey giiney yonlii bir zemin kesidi ¢ikarilmustir. Izmit kiy:
kesiminde zemin profili kesidi i¢in kullanilan sondajlar Sekil 5.5’te ve Izmit kiy:
alaninda miihendislik jeolojisi zemin profili ayrintili olarak Sekil 5.6’da
gosterilmistir. Bu alanda miihendislik jeolojisi degerlendirmeleri kapsaminda
jeolojik, yapisal, morfolojik 6zellikler yaninda zemin parametlerelerinin 6zellikleri,

yeralt1 suyu seviyesi degisim yoniinden incelenmistir.

Sekil 5.6°daki profilde Izmit Havzasi kiyisinda dolgu zeminin kuzey kesimde 6-7
metrelere varan kalinliklarda oldugu goriilmekte, gliney kesimde ise dolgu zemin
goriilmemektedir. Genellikle diisiik plastisiteli kil (CL) birimin hakim oldugu alanda
[zmit’in kiyr kesiminde karmasik bir durum goriilmektedir. Bu kesimde ince kum
(SP) birimleri diisiik plastisiteli kil arasina girdigi goriilmektedir (Sekil 5.6). Yer alt1
suyu bakimindan esit dagilim goriilmektedir. Kiy1 kesimde olmasindan dolay1 deniz

seviyesi civarina yakin olarak 2-3 metre derinlikte oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.5. izmit kiy1 alaninda zemin profili kesidi i¢in kullanilan sondajlar

G
YAS 250m

11529
(SB)
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Om
2m
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-28m
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4,00 km
LEJANT

Vv

Dolgu Zemin ( Killi, Kumlu,

Cakill, Bitkisel Toprak Karbonatl Siltli Kil CL

Orta Kati, Gri Renkli
Kavkili, Kil CH

Gevsek, Gri Renkli Kavkil
ince Kum SP

Kati, Gri Renkli, Az Killi Kavkili

Koyu Kahverengi-Kizilimsi Renkli, Dustik
Plastisiteli, Seyrek Cakilli, Killi Kum SC

Sekil 5.6. Izmit kiy1 alan1 zemin profili

39



0 2

¢ Sondaj Noktalan

4

o @
g N
)&P:\“ “"J‘U-
A A - A
we * Rl
'71 e e o%, o T—<
e

8
e s Kilometre

12

Sekil 5.7. Izmit kiy1 kesiminde yapilmis sondaj noktalar

Bu alanda zemin degerlendirmesi amagcli dort farkli bdlge belirlenmistir. Ilk olarak

Derince smirindaki Izmit kiyr alanindan bir alan Bolge 1 olarak incelenmistir. Tablo

5.8’de bu bolge icin SPT verileri, Sekil 5.8’de de bolgenin inceleme alanindaki

konumu gosterilmistir.

Tablo 5.8. Izmit kiy1 alan1 Bolge 1¢deki SPT verileri

Sondaj NoNumune No| Metre [N30| N60 | ZS PBondaj NgNumune No| Metre [N30| N60 [ ZS Pondaj NoNumune No| Metre [N30| N60 | 25
1 SPT-1 [ 150-195 | 43 | 24.19 SPT-1 | 150-195( 7 | 3.938 SPT-1 | 150-195| 7 | 3.938
SPT-2  [3.00-345| 9 | 5.063 SPT-2 | 3.00-345( 20 | 1275 SPT-2 | 3.00-345| 7 | 3.938
SPT-3 [ 450-495| 25 | 15.94 SPT-3 | 4.50-495 | 22 | 14.03 SPT-3 [450-495| 6 | 3.825
sk SPT-4 | 6.00-6.45 | 30 | 2138 0 SPT-4 | 6.00-6.45 | 26 | 1853 SPT-4 | 6.00-645| 8 5.7
SPT-5 [750-795| 32 | 228 ok-13 SPT-5 | 7.50-795( 24 | 17.1 0 SPT-5 | 7.50-7.95| 10 | 7.125
SPT-6 [ 9.00-9.45| 30 | 2138 SPT-6 | 9.00-945( 32 [ 228 SPT-6 | 9.00-9.45 | 18 | 12.83
SPT-7  [10.50-10.95{ 31 | 23.25 SPT-7  10.50-10.95( 29 | 21.75 SK-12 SPT-7  [10.50-10.95) 23 [ 17.25|ZE-ZD
SPT-8  [12.00-12.45( 34 | 255 SPT-8  |12.00-12.45 34 [ 255 SPT-8  12.00-12.45( 26 | 19.5
SPT-9  [13.50-13.95 36 7 SPT-9  [13.50-13.95 25 | 18.75
SPT-10 [15.00-15.45 34 [ 255 SPT-10 |15.00-15.45( 26 | 19.5
SPT-1 [ 150-195| 20 | 11.25 SPT-11 16.50-16.95( 31 | 23.25
SPT-2 | 3.00-345( 19 | 1211 SPT-12 |18.00-1845 30 | 225
SPT-3 | 4.50-495 | 23 | 14.66 SPT-13 [19.50-19.95 25 [ 1875
SPT-4 | 6.00-6.45 | 37 | 26.36
sk-1 SPT-5 | 7.50-7.95 | 35 | 24.94 202
SPT-6 | 9.00-9.45 | 63 | 44.89
SPT-7  ]10.50-10.95( 62 | 46.5
SPT-8  12.00-12.45 80 60
SPT-9  [13.50-13.95 77 | 57.75
SPT-10 [15.00-15.45 86 | 64.5
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Bu alanda yapilan sondaj c¢aligmalarindan elde edilen bilgilere gore degisen
kalinliklarda koyu kahve renkli Killi, siltli, iri ¢akilli 6rtii birimi yer almaktadir. Bu
ortli biriminin altinda ise agik-koyu kahve renkli, kumlu, Killi-siltli birim, kii¢tik-iri

taneli ¢akilli-killi birim (aliivyonal birim) yer almaktadir.

%/ Rapodama

e
f " Doprem Yer Horoket Diceyic v
4 Yord Zorin St v
:
29870362

PCALTS (g)

01 02 03 04 Os

Sekil 5.8. izmit kiy1 alan1 Bélge 1 lokasyonu

Elde edilen serbest basing dayanim degerlerine ve Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te karsilik
gelen diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3, ve diizeltilmis SPT-Ngg degerlerine gore zemin
Ozellikli birimin sikilik degerlendirilmesi gevsek-orta siki ve kivam durumuna goére

ise ¢ok kat1 kivam ozellikli oldugu goriilmektedir.

Bu alanda yapilmig arastirma sondajlarindan elde edilen SPT verileriyle SPT-N3g
degerleri hesaplanmigtir. Hesaplanan SPT-N3p degerleriyle AFAD verileri
kullanilarak zemin siniflamasi yapilmistir. Yapilan zemin simiflamasinda Izmit kiyi

alan1 Bolge 1°de zemin sinifi ZD olarak belirlenmistir.

Tablo 5.9 ve Tablo 5.10’da bulunan zemin smiflarinin harita spektral ivme
katsayilar1 (Ss S;) yerel zemin etki katsayilari (Fs F;) tasarim spektral ivme
katsayilar1 (Sps, Sp1), yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlart (Ta Tg),
diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlart (Tap, Tep) degerlerinin

hesaplamasi AFAD standartlarina gore yapilmistir. Bulunan degerler Tablo 5.11°de
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gosterilmistir. Hesaplanan bu degerler ilgili zemin smifi {izerinde yapilacak olan

miithendislik yapilarinin ingaasinda g6z 6niinde bulundurulacak parametrelerdir.

Tablo 5.9. Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

verel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki katsayis1 F

Zemin

Smifi | S¢<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Ss>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZD ve Ss = 1,668 i¢in Fs = 1,000

Tablo 5.10. Bir saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki katsayis1 F;

Zemin

Smifi | $1<0.10 | S;=0.20 | S;=0.30 | S;=0.40 | S;=0.50 | S1>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 14
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Smifi ZD ve S; = 0,454 i¢in F1 = 1,846
Tasarim Spektral I[vme Katsayilari;
Sps = Sg *Fs = 1.668X1.000 =1.668

Sp1=S1*F1 =0.454X1.846 =0.838
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Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Spi1 = 1.0 saniyedeki periyot i¢in spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Tablo 5.11. Izmit kiy1 alam1 Bélge 1 igin AFAD verileri

Yerel Zemin Sinifi ZD

En biiyiik yer ivmesi (PGA) 0.683

En biiyiik yer hiz ivmesi (PGV) 58,700

Harita Spektral lvme Katsay: S¢=1.668 S;=0.454
Yerel Zemin Etki Katsayist Fs= 1.000 F,=1.846
Tasarim Spektral ivme Katsayilari Sps= 1.668 Sp;=0.838
Yatgy Yénde Elastik Tasarin ivme Spektrum Kése TA=0.100 Tq= 0.502
Periyotlari (s)

I]?;‘irsi%tﬁér')lnzls Elastik Tasarimi fvme Spektrum Kose T o= 0.033 Top= 0.167

Tablo 5.12. izmit kiy1 alan1 Bélge 2'deki SPT verileri

SondajNoNumune N Metre  N30{ N6O| 28 [SondajNojNumune Nof  Metre (N30] NGO | Z8 |SondajNolNumuneNo| Metre (N30 N6O | 2
Spt-1 | 150-195 |40{ 225 Sl [ 150195014 25 Sptsl | 100-145 | 5 [ 28125
Spt-d | 300-345 (17]9.56 Spt-d [ 300345 6| 3375 Spt-d | 250-295 | M| 135
Spt=3 | 450-495 |17( 108 Spr-3 [ 450495 4| 255 Spt-3 | 400445 | 23 | 14663
Sptd | 6.00-645 | 2 | 143 Spt-d | 600645 6| 4205 Sptd | 550595 | 7 | 44605
Spt-5 | 750-795 | 4 | 285 Spt5 [ 75071951 6| 4275 Spt5 | 7.00-745 | 27| 19.38
S(ds Spt-b | 9.00-945 | 4285 AR Sprb [ 900945 6| 4275 % Sptb | 85089 | 28| 199
Spt-7 1050-10.95] 6 | 45 Spt-7  [1050-1095) 4 3 Spt-7  (1000-1045 39 | 1.5
Spt-8 |1200-1245) 8| 6 S8 (13501395 5| 375 a1 Spt-8 (1150119527 | 0.5 3
Spt9 |1350-1395) 8| 6 Sprg  [1500-1545 6 | 45 Spt9  [1450-1495 5 | 375
Sprd0 [16.50-16.95| 6| 45 Spt-10 {16.50-16.95) 4 3 Spr-10 [16.00-1645 5| 375
Spr-11 [1800-1845/ 8| 6 Spt-11 |18.00-1845 5| 375 Spr1l A750-1795( 5| 375
Spt12 [19.50-19.95( 9] 6.75 Spt-12  |2000-045 6| 45 Spr-12 |19.00-19.45 § b
Spt13 [050-2095( 6| 45
Sl j00-n4( ) 9
Spr15 [350-23.95( 53| 3075
Spr16 [5.00-545( 11| 825
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Bu alanda zemin degerlendirmesi amaclh ikinci yer olarak Izmit kiyisinin Orduevi
mevkisi Izmit kiy1 alan1 Bolge 2 olarak incelenmistir. Tablo 5.12°de bu bélge igin

SPT verileri, Sekil 5.9°da da bolgenin harita tizerindeki konumu gosterilmistir.

Bu alanda yapilan sondaj g¢alismalarindan elde edilen bilgilere gore degisen
kalinliklarda a¢ik kahve renkli killi, siltli ortii birimi yer almaktadir. Bu ortii
biriminin altinda ise acgik-koyu kahve renkli, killi-siltli birim, kiiglik taneli ¢akilli-

killi birim (aliivyonal birim) yer almaktadir.

Hesaplanan serbest basing dayanim degerlerine ve Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te karsilik
gelen diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3p ve diizeltilmis SPT-Ngg degerlerine gore zemin
Ozellikli birimin sikilik degerlendirilmesi gevsek-orta siki ve kivam durumuna goére

ise kat1 kivam 6zellikli oldugu goriilmektedir.

PGA475(g)

N 01 02 03 04 05
¥

-
1 i Inceleme Alani

Sekil 5.9.1zmit kiyr alan1 Bélge 2 lokasyonu

Bu alanda yapilmig arastirma sondajlarindan elde edilen elde edilen SPT verileriyle
SPT-N3p degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan SPT-N3o degerleriyle AFAD verileri
kullanilarak zemin siniflamas1 yapilmistir. Yapilan zemin smiflamasinda izmit kiyr

alan1 Bolge 2’de zemin sinifi ZE olarak belirlenmistir.

Tablo 5.13 ve Tablo 5.14’te bulunan zemin smiflarinin harita spektral ivme

katsayilar1 (Ss S;) yerel zemin etki katsayilari (Fs F;) tasarim spektral ivme
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katsayilar1 (Sps, Spy), yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlar (Ta Tg),

diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlart (Tap, Tep) degerlerinin

hesaplamas1 AFAD standartlarina gore yapilmistir. Bulunan degerler Tablo 5.15’te

gosterilmistir. Hesaplanan bu degerler ilgili zemin sinifi {izerinde yapilacak olan

miihendislik yapilarinin ingsaasinda géz oniinde bulundurulacak parametrelerdir.

Tablo 5.13. Kisa periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki katsayis1 F;

Zemin

Smifi | Sg<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 davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Smifi ZE ve Ss = 1,663 i¢in Fs = 0,800

Tablo 5.14. Bir saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki katsayis1 F;

Zemin

Smfi | $;<0.10 | $;=0.20 | $;=0.30 | S;=040 | S;=050 | S;:>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Smifi ZE ve S; = 0,452 i¢in Fy = 2,296

Tasarim Spektral Ivme Katsayilari;
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Sps=Ss*Fs = 1.663 X 0.800 =1.330

Sp1=3S1*F1=0.452 X 2.296 =1.038

Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

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

Tablo 5.15. izmit kiyr alan1 Bélge 2 igin AFAD verileri

Yerel Zemin Sinifi ZE

En biiylik yer ivmesi (PGA) 0.680

En biiytik yer hiz ivmesi (PGV) 57,592

Harita Spektral ivme Katsay: Sg=1.663| S;=0.452
Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs=0,800| F,=2.296
Tasarim Spektral fvme Katsayilari Sps= 1.330 | Sp;=1,038
Yatgy Yénde Elastik Tasarinm ivme Spektrum Kose T.=0.156/ T= 0.780
Periyotlari (s) A B

Dﬁ§ey Yonde Elastik Tasarimi Ivme Spektrum Kose Tap= T. = 0.260
Periyotlari (s) 0.052 BD

Bu alanda zemin degerlendirmesi amagl iiglincii yer olarak Izmit kiyisinin sanayi

bolgesi ile ifade edilen kismi Izmit kiyr alan1 Bolge 3 olarak incelenmistir. Tablo

5.16’da bu bolge i¢cin SPT verileri, Sekil 5.10’da da bolgenin harita tizerindeki

konumu gosterilmistir.

Bu alanda yapilan sondaj c¢aligmalarindan elde edilen bilgilere gore degisen

kalinliklarda agik-koyu kahve renkli killi, siltli, kiigiik cakilli 6rtli birimi yer

almaktadir. Bu ortii biriminin altinda ise koyu kahve, gri ve sarimtirak renkli, kumlu,

Killi-siltli birim ve ince ¢akilli-killi birim (alivyonal birim) yer almaktadir.

Hesaplanan serbest basing dayanim degerlerine ve Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te karsilik

gelen diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3y ve diizeltilmis SPT-Ngo degerlerine gére zemin

Ozellikli birimin sikilik degerlendirilmesi ¢ok gevsek-gevsek-orta siki ve kivam

durumuna gore ise orta-kat1 kivam 6zellikli oldugu goriilmektedir
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Tablo 5.16. izmit kiy1 alan1 Bolge 3‘deki SPT verileri

Sondaj No[Numune Nof  Metre (N30 N60| ZS [SondajNo[Numune Nd Metre N30 N60| ZS [Sondaj No|Numune No| Metre |N30| N60 | 28
SPT-1 | 150-195 [ 7394 SPT-1 | 150-1.95 [ 5281 Spt-1 | 150-195 [ 0 0
SPT-2 | 3.00-345 | 6[3.38 SPT-2 | 3.00-345 | 3| 169 Spt-2 | 3.00-345 [ 4] 225
SPT-3 | 450-495 [ 3191 SPT-3 | 450-495 | 3| 181 Spt-3 | 450495 |2 | 18
SPT-4 | 6.00-645 | 3|24 SPT-4 | 6.00-645 | 2| 143 Spt-4 | 6.00-645 | 9 | 641
SPT-5 | 750-7.95 | 3|24 SPT-5 | 7.50-7.95 | 5] 3.56 Spt-5 | 7.50-795 [ 10] 7.13
5§52 SPT-6 | 9.00-945 | 5] 3.56 AR SPT-6 | 9.00-9.45 [14]9.98 % Spt-6 | 9.00-945 | 4 | 285
SPT-7 |10.50-10.95( 5 | 3.75 SPT-7 |10.50-10.95 9 | 6.75 Spt-7  |10.50-1095( 5 | 3.75
SPT-8  |12.00-12.45( 5 | 3.75 SPT-8  |12.00-1245( 7 | 5.5 Spt-8  |12.00-1245( 5 | 3.75
SPT-9  |1350-13.95( 4| 3 SPT-9 |13.50-13.95[ 6 | 45 Sk-60 | Spt-9  [1350-13.95( 5 | 3.75| ZE
SPT-10 |16.50-16.95( 7 | 5.5 SPT-10 |16.50-16.95 5 [ 3.75 Spt-10 [15.00-15.45 9 | 6.75
SPT-11 |18.00-1845( 8| 6 SPT-11 |18.00-1845| 5 [ 3.75 Spt-11  |18.00-1845 5 | 3.75
SPT-12 |1950-19.95| 8 | 6 SPT-12 |19.50-19.95/ 8 [ 6 Spt-12  [19.50-19.95 8 b
Spt-13  |21.00-21.45] 14 | 105
Spt-14  [2250-22.95| 17 | 128
Spt-15  [24.00-2445[ 20| 15
Spt-16  {25.50-25.95 22 | 165
Spt-17  {27.00-27.45| 25 | 188

Raporiama

-
Pl Deprem Yer Horeket Dizeyis: _nc»z =

q Yerel Zemin Sl

Sekil 5.10. izmit kiy1 alan1 Bélge 3 lokasyonu

Bu alanda yapilmis arastirma sondajlarindan elde edilen SPT verileriyle SPT-N3o
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan SPT-N3p degerleriyle AFAD verileri
kullanilarak zemin siniflamasi yapilmistir. Yapilan zemin smiflamasinda {zmit kiy:

alan1 Bolge 3’de zemin sinifi ZE olarak belirlenmistir.
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Tablo 5.17 ve Tablo 5.18’de bulunan zemin smiflarmin harita spektral ivme
katsayilar1 (Ss S;) yerel zemin etki katsayilari (Fs F;) tasarim spektral ivme
katsayilar1 (Sps, Sp1), yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlart (Ta Tg),
diisey yonde elastik tasarrmi ivme spektrum kose periyotlart (Tap, Tgp) degerlerinin
hesaplamas1 AFAD standartlarina gore yapilmistir. Bulunan degerler Tablo 5.19°da

gosterilmistir. Hesaplanan bu degerler ilgili zemin sinifi {izerinde yapilacak olan

miithendislik yapilarinin ingaasinda g6z 6niinde bulundurulacak parametrelerdir.

Tablo 5.17. Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki katsayis1 F;

Zemin

Smifi | 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 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 ZE ve Ss = 1,728 i¢in Fs = 0,800

Tablo 5.18. Bir saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari

verel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki katsayis1 F;

Zemin

Smift | S;<0.10 | S;=0.20 | S;=0.30 | S;=0.40 | S;=050 | S;>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZE ve S; = 0,469 icin F; = 2,262

48




Tasarim Spektral Ilvme Katsayilari;

Sps=Ss*Fs =1.728 X 0.800 =1.382

Sp1=S1*F1 =0.0469 X 2.262 =1.061

Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Spi1 = 1.0 saniyedeki periyot i¢in spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Tablo 5.19. izmit kiy1 alan1 Bélge 3 igin AFAD verileri

Yerel Zemin Sinifi ZE

En biiytik yer ivmesi (PGA) 0.706

En biiytik yer h1z ivmesi (PGV) 60,146

Harita Spektral ivme Katsay1 Ss=1.728| S,=0.469
Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs=0,800| F;=2.262
Tasarim Spektral Ivme Katsayilar: Sps=1.382 | Sp;=1,061
Yatay Yonde Elastik Tasarimi ivme Spektrum Kése Periyotlari (s)|  Ta=0.153| Tg= 0.767
Diisey Yonde Elastik Tasarinu ivme Spektrum Kése Periyotlari (s))  Tap=0.051| Tgp= 0.256

Bu alanda zemin degerlendirmesi amagh dordiincii yer olarak Izmit kiyismin en
giineyindeki Basiskele smirmni1 ifade eden Izmit kiyr alani Bolge 4 olarak
incelenmistir. Tablo 5.20°de bu bolge i¢in SPT wverileri, Sekil 5.11°de de bolgenin

harita tizerindeki konumu gosterilmistir.

Bu alanda yapilan sondaj c¢aligmalarindan elde edilen bilgilere gore degisen
kalinliklarda koyu kahve renkli killi, siltli, ir1 ¢akilli ortii birimi yer almaktadir. Bu
oOrtli biriminin altinda ise agik-koyu kahve renkli, kumlu, killi-siltli birim ve ince-iri

cakilli-killi birim (aliivyonal birim) yer almaktadir.

Hesaplanan serbest basing dayanim degerlerine ve Tablo 5.4 ve Talo 5.5’te karsilik

gelen diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3p ve diizeltilmis SPT-Ngg degerlerine gore zemin
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ozellikli birimin sikilik degerlendirilmesi ¢ok gevsek-gevsek ve kivam durumuna

gore ise yumusak-orta-kati kivam 6zellikli oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.20. Izmit kiy1 alam Bélge 4°deki SPT verileri

Sondaj No[Numune N| Metre  [N3Q N60| 23 [Sondaj No|Numune Noj Metre |N30| N60 | ZS |SondajNo|Numune Noj Metre (N30 N60 | 28
SPT-1 | 150-195 | 2] 113 SPT-1 [ 150-195 | 9 [5.063 SPT-1 [ 150-195| 6 [3.375
SPT-2 | 300345 2|113 SPT-2 [ 450-4.95 |21 (1339 SPT-2 | 3.00-345| 52813
SPT-3 | 450495 | 2|18 SPT-3 | 6.00-645| 2 | 1425 SPT-3 | 450-4.95 | 5 [3.188
SPT-4 | 6.00-645 | 2| 143 SPT-4 [ 750-7.95| 2 1425 SPT-4 | 6.00-6.45 | 18] 12.83
SPT-5 | 750795 | 2| 143 SPT-5 | 9.00-945| 20| 1425 SPT-5 [ 750-7.95 |18 | 1283
SPT-6 | 9.00-945 | 12| 855 SPT-6  [1050-10.95 22| 165 SPT-6 | 9.00-945| 16| 114
K54 | SPT7 |1050-10.95( 13| 9.75| ZE SPT-7  [12.00-12.4% 9 | 675 SPT-7  [1050-10.95 18 | 135
SPT-8 12001245\ 12 9 56 SPT-8  [1350-1395 10| 75 % SK57 | SpT-B [12.00-1245 4| 3| ZE
SPT-9  13.50-13.95 13] 9.75 SPT-9  [15.00-1545 7 | 5.5 SPT-9  [1350-13.95 5 | 3.75
SPT-10 |15.00-1545| 7 | 5.25 SPT-10 [1650-1695 8 | 6 SPT-10 [15.00-15.45 5 | 3.75
SPT-11 [16.50-16.95] 7 | 5.25 SPT-11 |18.00-1845 6| 45 SPT-11 [1650-16.95 7 | 5.5
SPT-12 |18.00-1845| 6 | 45 SPT-12 [1950-19.95 7 | 5.5 SPT-12 [19.50-19.95 9 | 6.75
SPT-13 |19.50-1995| 8| 6 SPT-13  [20.00-21.4% 7 | 5.5 SPT-13 [21.00-21.45 48| 36
SPT-14 [2250-295 8| 6 SPT-14  [22.50-22.95 66 | 49.5
SPT-15  [24.00-24.45( 66 | 495 SPT-15  [24.55-25.00( 67 | 50.25
SPT-16  [25.50-25.95 94| 705

Raporiama

Ropor Boshsy:
Dapram Yer Horeke# Diaeyiz

Yerel Zermin Smef

Harita Olgegi =

1/72.223

Sekil 5.11. Izmit kiyr alan1 Bélge 4 lokasyonu

Bu alanda yapilmis arastirma sondajlarindan elde edilen SPT verileriyle SPT-Ngzo
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan SPT-N3p degerleriyle AFAD verileri
kullanilarak zemin siniflamasi yapilmistir. Yapilan zemin smiflamasinda izmit kiy:

alan1 Bolge 4’de zemin sinifi ZE olarak belirlenmistir.
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Tablo 5.21 ve Tablo 5.22°de bulunan zemin smiflarmin harita spektral ivme
katsayilar1 (Ss S;) yerel zemin etki katsayilari (Fs F;) tasarim spektral ivme
katsayilar1 (Sps, Sp1), yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlart (Ta Tg),
diisey yonde elastik tasarrmi ivme spektrum kose periyotlart (Tap, Tgp) degerlerinin
hesaplamasi AFAD standartlarina gore yapilmistir. Bulunan degerler Tablo 5.23°de

gosterilmistir. Hesaplanan bu degerler ilgili zemin sinifi {izerinde yapilacak olan

miihendislik yapilarinin ingsaasinda géz oniinde bulundurulacak parametrelerdir.

Tablo 5.21. Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki katsayisi F;

Zemin

Smifti | Sg<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Ss>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Smifi ZE ve Ss = 1,766 i¢in Fs = 0,800

Tablo 5.22. Bir saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki katsayis1 F;

Zemin

Smft | S;<0.10 | S;=0.20 | S;=0.30 | S;=0.40 | S;=0.50 | S;>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Smifi ZE ve S; = 0,478 i¢in F; = 2,244
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Tasarim Spektral Ilvme Katsayilari;
SDS = Ss *Fs =1.766 X 0.800 =1.413

Sp1=S1*F1=0.0478 X 2.244 =1.073

Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Spi1 = 1.0 saniyedeki periyot i¢in spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Tablo 5.23. izmit kiy1 alan1 Bélge 4 igin AFAD verileri

Yerel Zemin Sinifi ZE

En biiytik yer ivmesi (PGA) 0.721

En biiyiik yer hiz ivmesi (PGV) 59,761

Harita Spektral ivme Katsay1 Sg=1.766 S,=0.478
Yerel Zemin Etki Katsayist Fs= 0,800 F,=2.244
Tasarim Spektral Ilvme Katsayilari Sps=1.413 Sp1=1,073
Yatgy Yénde Elastik Tasarimi Ivme Spektrum Kose T,=0.152 To=0.759
Periyotlari (s)

Diisey Yonde Elastik Tasarimi1 ivme Spektrum Kose _ _
Periyotlari (s) Tap=0.051 Tgp= 0.253

5.4.1. Izmit kiy1 alaninin SPT-N3 degerlerinin derinlige gore degisimi

[zmit kiyr kesimi igin yapilmis olan sondajlardan elde edilen SPT-Ngo degerleri ile

kiyt boyunca zeminlerin 1.5 metre, 3 metre, 4.5 metre, 6 metre derinliklerine gore

SPT-N3p dagilimi ve zemin degisimi ve laboratuvar deney sonuglarindan da zemin

tirleri CBS ortaminda sayisal olarak haritalanmistir. ArcGIS 10 ve QGIS 3.12

programlar1 yardimiyla SPT-N3p ve zemin dagilim haritalar1 yapilmistir.

Bu bolgedeki sondajlarin 1.5 metre derinlikteki SPT-N3g degerlerinden elde edilen

dagilim haritas1 Sekil 5.12°de goriilmektedir. Sekil 5.12°de goriildiigii gibi acgik sar1

renkli gosterilen alanlar SPT-N3p degeri en diisiik oldugu alanlardir. Koyu mavi

olarak gosterilen alanlar ise SPT-N3p degerinin en yiiksek oldugu alanlar ifade

etmektedir. Izmit Havzasi’nin kiyt kesimi olusturan alanlarda zeminlerin SPT-N3p
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degerleri 1-5 arasinda degigsmektedir. Buradaki zemin igerik olarak aliivyon zeminin
taginarak gelen malzemelerden olustugunu goriiliir Zeminin suya yakin olmasindan
dolay1 da zeminde ¢ok gevsek cakil, kum, yer yer kil ve silt i¢eriginin de bulundugu

zemin birliklerinden olusmaktadir.

SPT-N30 1,5 Metre

P

Legend
¢ Sondaj Noktalar

[ ]t-5

[ ]s-10
B o-15
s
-2
-
| BB
| ERE

Kilometre

Sekil 5.12. Inceleme alaninim Izmit kiy1 kesiminde 1,5 m'de SPT-N3o degerlerinin ve
zemin tiirlerinin dagilim haritasi

[zmit'in Derince’ye baglanan kiy1 kesimi SPT-Nzo degerinin en yiiksek degere
ulastig1 noktada oldugu ve burada igerik olarak da dolgu zeminin ¢ok olmadig1 Sekil
5.12’de goriliir. Burada da orta siki, agik kahve renkli, karbonatl, killi siltli kumlu

cakil zemin birliklerinden olustugu goriilmektedir. Baz1 kesimlerde ise dolgu zemin
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birlikleri de sahil diizenlemesi ¢alismalar igerisinde ¢akil ve kum oraninin yogun

olarak g6zlenmistir.

Giiney kesimdeki sondajlar ise yani Izmit Havzasiyla Armutlu Yarimadasi’nin
kesisen kisminda yogunluklu olarak siltli kil zemin birimi goériilmektedir. Kuzey

kesime gore orta-siki veya yumusak, gri-kahve renkli siltli kil i¢erigi bulunmaktadir.

SPT-N30 3 Metre K

W?Wf" 2N

LS

Legend
¢ Sondaj Noktalar

[ ]2s

[ 5- 10
B o-1s
R
| KBS

Vs

Marmara Denizi

oy s

rm."’: i

4 8 12
Kilometre

Sekil 5.13. Inceleme alaninin {zmit kiy1r kesiminde 3 m'de SPT-N3p degerlerinin ve
zemin tiirlerinin dagilim haritasi

Sekil 5.13’de goriildiigii gibi acik sar1 renkli gosterilen alanlar SPT-N3g degeri en
diisiik oldugu alanlardir. Kirmizi renk ile gosterilen alanlar ise SPT-N3g degerinin en

yiiksek oldugu alan1 belirtir.
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Izmit kiy1 kesimi ¢alismasinda yapilmis olan sondajlardan alinan sondaj verileri ve
SPT-N3o degerlerinden veriler ile kiy1 boyunca zeminlerin 3 metre derinliklerine gére

dagilimini ifade etmektedir.

Marmara Denizi'nin dogu kesimi, izmit Havzasi igerisindeki kiy1 kesim 3 metre de
SPT-N3p degerinin en diisiik seviye olarak gosterilmektedir. Buradaki degerler ise 2-
5 ve 5-10 SPT-N3q degeri ile belirtilir. Zemin igerigi olarak siltli kil igeriginin fazla
oldugu kum ve dolgu zemine de yer yer goriildiigii alandir. Siltli kil igeriginin oldugu
yerlerde ¢ok yumusak, gri renkli olup kumlu yerler de ise ¢ok gevsek, gri renkli ve

kabuklu ince kum igerigi alinan numunelerden goriilmektedir.

Izmit kiyis1 igerisinde yer alan sondajlar ise SPT-N30 degeri bakimindan yer yer
farkli sonuglar gosterse de kivam olarak orta-kat1 seviyededir. Orta kisimda zemin
icerigi olarak siltli kil goériilmekte olup batiya dogru ara kesimde kalan boliim ise
dolgu zemin goriilmektedir. En bati kisimda kalan alan ise SPT-N30 degeri
bakimindan 20-24 deger araliginda oldugu killi siltli kumlu c¢akil ve yer yer de killi
kumlu ¢akil birim olarak goriilmektedir. Bu birim gevsek tutturulmus olup kahve-gri

renkli goriinlimdedir.

[zmit Havzasi’nim en alt kisminda yer alan kisim ise SPT-N30 degeri bakimindan en
diisiik degere sahiptir. Zemin cinsi olarak siltli kil birimi mevcuttur. Kivam olarak

orta kat1 ve yumusak olup gri-kahverengi goriiniimiindedir.

Sekil 5.14’te goriildiigii gibi acik sar1 renkli gosterilen alanlar SPT-N3o degeri en
diisiik oldugu alanlardir. Koyu kahverengi renk ile gosterilen alanlar ise SPT-N3g

degerinin en yiiksek oldugu alan1 gosterir.

Izmit kiyr kesimi ¢alismasinda yapilmis olan sondajlardan alinan sondaj verileri ve
SPT-N3p degerlerinden degerler ile kiy1 boyunca zeminlerin 4,5 metre derinliklerine

gore dagilimini gosterilmektedir.

[zmit Havzas1 kesiminde 4.5 metre de alinan degerlerden SPT-N3p degeri bakimindan
2-5 aralig ile diisiik degerler s6z konusudur. Zemin igerigine bakildigi zaman siltli

kil yogun bir alana yaygin olarak yayillmis ¢ok yumusak-yumusak olup gri renkli
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goriiniimiindedir. i¢ kisimda bazi noktalarda agik kahve-yesil renkli siltli kil birimi

de goriilmektedir.
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Sekil 5.14. Inceleme alaninim Izmit kiy1 kesiminde 4,5 m'de SPT-N3p degerlerinin ve
zemin tiirlerinin dagilim haritasi

Kocaeli Yarimadasi’nin kiy1 alaninda SPT3p degeri degisken olup orta kesimdeki yer
SPT-N3p degeri bakimindan 15-20 ve 20-25 degerlere sahip bir alani igermektedir.
Bu kisimda zemin cinsi olarak da siltli kil birimi goriiliip yumusak, orta-kat1 kivamli,
gri renkli, kavkili seklindedir. Dogu kisminda ise SPT-N3o degeri olarak en yiiksek
30-34 deger araligina sahip olup zemin cinsi olarak da cakilli kum birimi
goriilmektedir. Bu birim orta-sitki olup, a¢ik kahve-kahve renkli ve siyah

goriinimdedir. Baz1 kisimlarda karbonatli kumlu ¢akil seklinde de goriilmektedir.
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Izmit Havzasi’nin Basiskele smirinda ise SPT-N3g deger aralig1 olarak en diisiik 2-5
deger araligina sahip olup zemin olarak alinan sondaj numunelerden siltli kil

goriilmektedir. Yumusak, orta-kat1 olup gri-kahve renkli goriiniimiindedir.

SPT-N30 6 Metre K
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Legend
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Sekil 5.15. Inceleme alaninin {zmit kiy1r kesiminde 6 m'de SPT-N3p degerlerinin ve
zemin tiirlerinin dagilim haritasi

Sekil 5.15°de goriildiigii gibi koyu yesil renkle gosterilen alanlar SPT-N3g degeri en
diisiik oldugu alanlardir. Ac¢ik mavi ile gosterilen alanlar ise SPT-N3o degerinin en

yiiksek oldugu alani belirtir.

Izmit kiy1 kesimi ¢alismasinda yapilmis olan sondajlardan alinan sondaj verileri ve
SPT-N3o degerlerinden degerler ile kiy1 boyunca zeminlerin 6 metre derinliklerine

gore dagilimini ifade eder.
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Izmit Havzasi’nin kiy1 kesimdeki sondajlarin 6 metre derinlikteki SPT-N3o degerleri,
2-5 degeri arasinda olup en diisiik seviyede oldugu boliimdiir. Zemin birligine
bakildiginda yoguluklu olarak siltli kilin oldugu bazi noktalarda sadece kil birim
igerdigi goriilmektedir. Siltli kil birimler yumusak, gri-kahve renkli olup sadece kil

birim olarak goriilen yerler ise ¢ok yumusak, gri renkli icerige sahiptir.

Derince ilgesine yakin olan kisim ise SPT-N3p deger araligi olarak maksimum
degerde 30-37 arasindadir. Burada degeri yiiksek birim siltli kumlu ¢akildir. Bu
birim siki tutturulmus olup agik kahve-kahverenkli goriiniimdedir. Yakin noktalarda
alinan sondaj verilerinde de birimler killi kumlu ¢akil ve ¢akilli kum seklindedir. Bu

birimler genelde orta-siki olup kahve-gri renklidir.

Izmit Havzasi’min Basiskele smirindaki alan ise SPT-N3y dagilim haritasinda 15-20
degeri arasindadir (Sekil 5.15). Zemin igerigi bakimindan ince kum ve siltli kil birimi
goriilmektedir. Ince kum orta-siki, gri renkli i¢inde yer yer cakil olup siltli kil ise

yumusak kivamli olup gri-kahve renklidir.

[zmit kiyr kesimi i¢in yapilmis olan sondaj verilerinden SPT-N3o degerleri ile kiy1
kesiminin 6 metre derinlige kadar ¢izgisel grafikleri Sekil 5.16’da gosterilmistir.
Izmit kiy1 kesimin genis olmasindan ve sondaj verilerinin fazla olmasindan dolay1 4

bolgeye ayrilmistir.

Bolge 1 i¢in Derince siirindaki SK-12, SK-13, SK-14 sondaj verileriyle 5-40
arasindaki SPT-N3o degerlerinin ¢izgisel grafigi olusturulmustur (Sekil 5.16a). Bolge
2 icin Izmit kiy1 alam orta kesiminin SK-46, SK-70, SK-91 sondaj verileriyle 2-25
arasindaki SPT-Nsp degerlerinin c¢izgisel grafigini olusturulmustur (Sekil 5.16b).
Bolge 3 igin Izmit kiy1 alami sanayi tarafindaki SK-52, SK-53, SK-60 sondaj
verileriyle 2-12 arasindaki SPT-N3p degerlerinin ¢izgisel grafigini olusturulmustur
(Sekil 5.16¢). Bélge 4 igin Izmit kiy1 alani sanayi tarafindaki SK-54, SK-56, SK-57
sondaj verileriyle 2-25 arasindaki SPT-Ngzp degerlerinin ¢izgisel grafigini
olusturulmustur (Sekil 5.16d).
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Sekil 5.16. Izmit kiyr kesiminde SPT-N3q degerinin 6 m derinlige kadar olan kisimim

cizgisel grafigi
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5.4.2. 1zmit kiyr alaninn yer alt1 su seviyesi (YASS) dagihm

Izmit kiyr alanmin inceleme alam1 kapsaminda yapilan sondajlarda elde edilen yer
alt1 su seviyesi degerleri Sekil 5.17°de gosterilmektedir. izmit bolgesi icin, YASS
Derince’ye yakin olan kesiminde 6-8 metre derinlikler arasinda degismektedir. izmit
bolgesinin sahil kesimleri ise 1-3 metre aralifinda degisen yer alt1 su seviyelerine
sahip oldugu ve i¢ kesimlerine dogru ilerledik¢e yer alt1 su seviyesinin 8-10 metre

derinliklere diistiigii gdzlemlenmistir.

YAS (metre) K

wﬂ‘”"“"’ ,(r A
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Legend
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'metre’ derinliktedir.
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Sekil 5.17. Izmit kiy1 alanmnin yer alt1 su seviyesi dagilimi
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5.5. Kullar Bélgesinin Miihendislik Jeolojisi

Kullar bolgesinin belli noktalarinda yapilan sondajlar Sekil 5.18’de gosterilmektedir.
Bu alanda jeolojik, yapisal, morfolojik 6zellikler, yaninda zemin parametlerelerinin
Ozellikleri, yeralti suyu seviyesi degisimi miihendislik jeolojisi ac¢isindan

incelenmistir.

Bu alanda eski aliivyonlar (Qall) ve i¢ kesimlere gidildik¢ce daha gen¢ ¢okellerden
Korfez ¢okelleri (Qal2) yer alir. Bu alanin yapisal olarak bolgeyi etkleyen ana
stireksizlik olan KAF’a uzakligr ise 2-3 km oldugu goriilmektedir. Jeomorfolojik
olarak diiz alanlar kategorisine girip 2-3° arasinda bir egime sahip olup GD yonlii
olarak arazi yiikseliminde ilerlemektedir. Bati kesimde egim diisiik olup doguya

dogru gidildik¢e egim 1-2° daha artmaktadir.

K {2 -

¢ Sondaj Noktalar

0 2 4 8 12
O e Kilometre

Sekil 5.18. Kullar kesiminden alinan sondaj noktalar:
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Kullar kesimini olusturan alan, kiy1 bolgesinden iceri dogru girildigi bolimi
olusturur. Kiyt dolgusundan gecilip aliivyon birimin en yogun olarak goriilen
kesimidir. Burada korfezin u¢ kisimini olusturdugundan giincel olarak da biiyiik
yapilar yapilmadig ve tek katli yapilarin mevcut oldugu sanayi kesimidir. Yer alti
suyu deniz seviyesinden 2-3 metre daha derinde goriilmektedir. Bu alanda zemin
degerledirmesi amagh Tablo 5.24’de SPT verileri, Sekil 5.19°da da bolgenin harita

tizerindeki konumu gosterilmistir.

Kullar alaninda yapilan sondaj calismalarindan elde edilen bilgilere gore degisen
kalinliklarda agik-koyu kahve renkli killi, siltli 6rtii birimi yer almaktadir. Bu ortii
biriminin altinda ise ylizeye yakin kismi agik gri renkli, derinlere dogru koyu gri

renkli, Killi, siltli, kumlu birim (aliivyonal birim) yer almaktadir.

Tablo 5.24. Kullar bolgesi'ndeki SPT verileri

SondajNoNumuneNc Metre | N30 | NGO | 28 SondajNoNumuneNc Metre | N30 | N&O | 28 SondajNoNumuneNc Metre | N30 | N&O | 28
ST | 150-195 | 25 | 14063 SPT-1 | 150-195) 3 | L8PS ST | 150-195| 5 | 28155
ST | 300345 | 17 | 15088 SPT-2 | 300345 9 | 5065 SPT-2 | 300345 | 15 | 84375
T3 | 600645 | 17 [1L113 P13 |6.00645) 10 | 7% SPT-3 | 450495 | 14 | 8925
) SPT4 | 750795 16 | 114 3 SPT-4 | 750795 U | 14963 SPT-4 | 600645 16 | 114
SPT5 | 9.00-945 | 15 | 10688 SKIL | SPTS | 900945 | 15 | 10688 ZE S SPT-5 | 750795 | 18 | 12825 i
SPT-6 |12.00-1245) 17 | 1275 P16 [1050-1099 15 | 105 SPT-6 | 900945 | 17 | 12183
SPT7 |1350-1395) 16 | 12 SPT-7 2001248 17 | 175 SPT-7 [1050-1095] 18 | 135
SPT-8 |15.00-1545) 26 | 195 SPT-8 13501399 17 | 1075 SPT-8 (12001245 18 | 135
ST | 150-195 | 26 | 14625 SPT9 [1500-1545 18 | 135 SPT9 (13501395 19 | 1425
ST | 300345 | 17 (15088 ST | 150195 ) 7 | 39375 SPT-10 {15.00-1545 20 15
T3 | 6.00-645 | 18 | 12825 SPT-2 | 300345 10 | 5625 ST | 150195 6 | 3375
%0 T4 | 750785 | 17 (1113 3 SPT-3 | 600645 13 | 92625 ST | 300345 | 15 | 84375
S5 | 900-945| 16 | 114 0 SPT-4 | 750795 17 | 12113 3 SPT3 | 600645 | 17 | 12113
SPT-6 11050-1095) 18 | 135 SPT-5 | 9.00945| 18 | 12825 SPT-4 | 750-795| 18 | 12825
SPT-7 (12001245 16 | 12 SPT-6 (10501099 17 | 175 SK18 | SPTS (900945 | 17 | 12013 &
SPT-8 [15.00-1545) 18 | 135 SPT7 (2001249 18 | 135 SPT6 (1050-1095] 20 15
SPT-8 15001545 18 | 135 SPT7 (12001245 18 | 135
SPT-8 |1350-1395] 20 15
SPT9 (15001545 2 | 1575

Elde edilen serbest basing dayanim degerlerine ve Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te karsilik
gelen diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3y ve diizeltilmis SPT-Ngo degerlerine gore zemin
ozellikli birimin sikilik degerlendirilmesi gevsek-orta siki ve kivam durumuna goére

ise kati-cok kat1 kivam 6zellikli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.19. Kullar bolgesi lokasyonu

Bu alanda yapilmis arastirma sondajlarindan elde edilen SPT verileriyle SPT-Nsg
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan SPT-N3o degerleriyle AFAD verileri
kullanilarak zemin siniflamasi yapilmistir. Yapilan zemin smiflamasinda Kullar

bolgesinde zemin sinifit ZE olarak belirlenmistir.

Tablo 5.25 ve Tablo 5.26’da bulunan zemin smiflarimin harita spektral ivme
katsayilart (Ss S;). yerel zemin etki katsayilar1 (Fs, Fi) tasarim spektral ivme
katsayilar1 (Sps, Sp1), yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlar: (Ta Tg),
diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlart (Tap, Tgp) degerlerinin

hesaplamasi AFAD standartlarina gore yapilmistir.

Bulunan degerler Tablo 5.27°de gosterilmistir. Hesaplanan bu degerler ilgili zemin
simifi iizerinde yapilacak olan miihendislik yapilarimin insaasinda goéz Oniinde

bulundurulacak parametrelerdir.
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Tablo 5.25. Kisa periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayilar

Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki katsayisi F;

Yerel

Zemin

Smifi | §5<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Ss>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZE ve Ss = 1,795 i¢in Fs = 0,800

Tablo 5.26. Bir saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari

1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki katsayis1 F;

Yerel

Zemin

Simfi g <010 | $,=0.20 | $;=0.30 | $;=0.40 | $,=050 | S;>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Smifi ZE ve S; = 0,485 i¢in F; = 2,230

Tasarim Spektral Ivme Katsayilari;

Sps=Ss*Fs =1.795 X 0.800 =1.436

Sp1=S1*F1=0.0485 X 2.230 =1.082
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Sps = kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)
Spi1 = 1.0 saniyedeki periyot i¢in spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Tablo 5.27. Izmit Kullar bélgesi i¢in AFAD verileri

Yerel Zemin Sinifi ZE

En biiyiik yer ivmesi (PGA) 0.733

En biiytik yer hiz ivmesi (PGV) 58,886

Harita Spektral ivme Katsay1 Sg=1.795 S;=0.485
Yerel Zemin Etki Katsayisi F<= 0,800 F,=2.230
Tasarim Spektral Ivme Katsayilari Sps= 1.436 Sp;= 1,082
Yatgy Yénde Elastik Tasarinm ivme Spektrum Kose T,=0.151 To= 0.753
Periyotlari (s)

PD:'rsi;zt;gtriln?S Elastik Tasarim Ivme Spektrum Kose T 5= 0.050 Tap= 0.251

5.5.1. Kullar bolgesinin SPT-N3; degerlerinin derinlige gore degisimi

[zmit Havzasi’nm orta boliimiinde yer alan yapilmis sondaj ¢aligmalarindan alinan
sondaj verileri ve SPT-N3 degerlerinden araliklar ile Izmit kiyisi ile Kosekdy alam
arasindaki zeminlerin 1.5 metre, 3 metre, 4.5 metre, 6 metre derinliklerine SPT-N3
dagilimi ve zemin tiirleri haritalar1 CBS yardimiyla tiretilmistir. ArcGIS 10 ve QGIS
3.12 programlart yardimiyla SPT-N3o ve zemin dagilim haritalar1 yapilmistir. Bu
bolgedeki sondajlarin 1.5 metre derinlikteki SPT-N3p degerlerinden elde edilen SPT-

N3p ve birlestirilmis zemin dagilim haritast Sekil 5.20°da goriilmektedir.
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Sekil 5.20. Inceleme alan1 Kullar bdlgesinde 1,5 m'de SPT-N3q degerlerinin ve zemin
tiirlerinin dagilim haritasi

Sekil 5.20°de goriildiigii gibi sar1 renkle gosterilen alanlar SPT-N3p degeri en diisiik
diistik alanlardir. Koyu mavi ile gosterilen alanlar ise SPT-N3p degerinin en yiliksek

oldugu alani ifade eder.

Izmit Havzasi’nin diizliigii ortasinda kalan alan SPT-N3o deger araligi bakimindan en
disiik 3-5 acik sar1 seklinde dagilimi gosterilmistir. Burada havzanin iginde
kalmasindan dolay1 zeminin tutturulma orani diisiik oldugundan kaynaklanmaktadir.
Zemin igerigi olarak 1,5 metre de nebati toprak ve dolgu zemin mevcuttur. Bazi
kesimlerdeki sondajlarda killi kum birimleri ince taneli ve yesil renkli olarak

gorilmiistir.
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Izmit Havzas’nin Kocaeli Yarmmadasi’na ve Armutlu Yarimadasi’na bakan
noktalarinda ise SPT-N3p deger araliklari koyu mavi renkte olup maksimum degerler

olan 30-33 degerleri goriiliir.

Giiney kesimde bu degerler daha fazla olup icerik olarak killi birim ve siltli kil zemin
icerigi goriilmektedir. Killi birim, igerisinde iri ¢akillt yer yer kumlu orta plastisiteli
ve kahverengi gortinlimdedir. Siltli kil igeriginde koyu yesil renkte goriiniimii olup az

oranda ¢akil da icermektedir.
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Sekil 5.21. Inceleme alan1 Kullar bolgesinde 3 m'de SPT-N3p degerlerinin ve zemin
tiirlerinin dagilim haritasi

Sekil 5.21°de goriildiigii gibi sar1 renkle gosterilen alanlar SPT-N3p degeri en diisiik
oldugu alanlardir. Koyu kirmizi ile gosterilen alanlar ise SPT-N3g degerinin en

yiiksek oldugu alan1 ifade eder.
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Izmit Havzasi’nmn orta boliimiinde yer alan yapilmis sondaj ¢alismalarindan alinan
sondaj verileri ve SPT-Ngo degerlerinden araliklar ile Izmit kiyisi ile Kosekdy alani

arasindaki zeminlerin 3 metre derinliklerine gore dagilimini gosterilir.

[zmit Havzasi’nin orta kisminda 3 metre derinlik i¢in SPT-Nsg deger araligi bu
noktada 3-5 degeri olarak sar1 renkte minimum olarak gosterilmistir. Burasi ayrica
sanayi alan1 olarak kullanildig1 i¢in tek katli yapilar mevcuttur. Cogunluk olarak siltli
kil igerigi goriilen bu alan birka¢ noktada sadece kil olarak da goriilmektedir. Siltli
kil yiiksek plastisiteli olup koyu kahve renklidir. Kil birim igerigi yiiksek plastisiteli

olup yesilimsi-mavi renktedir.

Izmit Havzasi’nin kuzey kesiminde yer alan SPT-N30 deger araligi olarak 25-30
degeri arasinda olup iyi bir deger olarak gosterilir. igerik olarak killi ince taneli kum

olup yesilimsi-mavi renktedir.

Gliney kesimde yer alan noktalardaki veriler ise bu alanin SPT-N30 degerleri
arasinda 30-35 maksimum deger araliginda oldugunu ifade etmektedir. Bu alan
KAFZ’na yakin olup Armutlu Yarimadasi’yla da kesisen kisimdir. Sitli kil ve kumlu
kil zemin igerigi olarak kil agirlikli bir zemine sahiptir. Her iki birimde orta
plastisiteli olup kumlu kil kahverengi renkli olup siltli kil ise yesil renkte

gorilmektedir.

Sekil 5.22°de goriildiigii gibi sar1 renkle gosterilen alanlar SPT-N3p degeri en diisiik
oldugu alanlardir. Koyu kahverengi ile gosterilen alanlar ise SPT-N3o degerinin en

yiiksek oldugu alan1 gosterir.

Izmit Havzasi’nin orta bdliimiinde yer alan yapilmis sondaj ¢alismalarindan aliman
sondaj verileri ve SPT-N3o degerlerinden araliklar ile Izmit kiyisi ile Kosekdy alam

arasindaki zeminlerin 4.5 metre derinliklerine gére dagilimini ifade etmektedir.

[zmit Havzasrnmin Kullar't igerdigi bolge SPT-N3o degeri bakimindan havza
diizliglinden kuzeye dogru gidildikge 10-15 deger araligini, havza diizliigiinden
giineye dogru gidildikce 7-10 deger araliginda bir azalma gostererek minimum
degeri ifade eder. Orta bolimde siltli kil yogun bir alana yayilmis olarak
goriilmektedir. Orta boliimden kuzeye dogru siltli kil yine goriilmektedir. Siltli kil
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icerigi orta plastisiteli kivama sahip yesilimsi-mavi renktedir. Kuzey tarafta yer alan

birim ise ince taneli kum birimi olup yesilimsi-mavi renktedir.
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Sekil 5.22. Inceleme alan1 Kullar bolgesinde 4.5 m'de SPT-N3 degerlerinin ve zemin
tiirlerinin dagilim haritasi

Orta boliimiin dogu tarafina dogru Sekil 5.22°de goriildiigii gibi SPT-N3o degeri 4.5
metrede 35-40 degeri en yiiksek seviyede goriilmiistiir. Kiy1 kesimden uzaklastik¢a
SPT-N3p degeri hem artis gosteriyor hem de zemin olarak tutturulma orani
artmaktadir Derinlik arttikga bu degerler bize daha net bilgi vermektedir. Zemin
icerigi olarak ince ve orta taneli yesil-kahve renkli killi kumlu c¢akilli birim

goriilmektedir.
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Havza diizligiiniin giineye bakan kisimda yer alan noktalar ise SPT-Ngz deger
grafiginde 20-25 araligimi berlirterek orta bir deger oldugunu gosterir. Giiney
kisimdan hemen hemen orta alan kadar bu sekilde devam etmektedir. Bu noktadaki
birimler siltli kil ve c¢akilli kumlu kil icerigi olarak goriilmektedir. Orta plastisite

kivama sahip olup sarimsi-kahve renkli gériiniime sahiptir.

SPT-N30 6 Metre

e Tl

b

Legend
¢ Sondaj Noktalar
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Sekil 5.23. Inceleme alan1 Kullar bdlgesinde 6 m'de SPT-N3q degerlerinin ve zemin
tiirlerinin dagilim haritasi

Sekil 5.23’de goriildiigii gibi koyu yesil renkle gosterilen alanlar SPT-N3p degeri en
diisiik oldugu alanlardir. Ac¢ik mavi ile gosterilen alanlar ise SPT-N3o degerinin en

yiiksek oldugu alani belirtir.
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Izmit Havzasi’nin orta boliimiinde yer alan yapilmis sondaj calismalarindan alinan
sondaj verileri ve SPT-Ngo degerlerinden araliklar ile Izmit kiyisi ile Kosekdy alan

arasindaki zeminlerin 6 metre derinliklerine gore dagilimini ifade edilir.

[zmit Havzasi icerisinde Kullar alaninin orta kismindan batiya uzanan kismi1 SPT-N3
deger araligi bakimindan 7-10 arasinda olup en diisiik degeri gosterir. Orta
kismindan batiya dogru uzanan kisim ise SPT-N3o deger arali§i bakimindan 35-41

arasinda olup maksimum deger araligin1 gosterir.

Izmit Havzas1 igerisinde Kullar alan1 orta kesimden ayrilan béliim kuzeye ve giineye
bakan kisimlari SPT-N3p deger araligi bakimindan 10-15 ile 20-25 arasindaki

degerler olup genis olarak alana dagilimi goriiliir.

Bati’ya dogru minimum degeri ifade eden birimin icgerigi olarak da orta plastisiteli
kil birimi ile siltli kil birimi goriiniim olarak da yesilimsi-mavi renkli goriinim
vermektedir. Dogu’ya dogru ilerleyen alanda ise maksimum seviyedeki SPT-N3g
degeri igiriginde orta taneli kumlu cakilli birim mevcut olup goriinim olarak da

kahve renkli yapiya sahiptir.

Kullar bolgesi igin yapilmig olan sondaj verilerinden SPT-N3p degerleri ile 6 metre
derinlige kadar ¢izgisel grafikleri Sekil 5.24°de gosterilmistir. Kullar bolgesinin
yapisina gore 3 esit sekilde dagilim gosterilecek grafik olusturulmustur.

Bu alanlarda sirasiyla alinan SPT-N3o degerlerinin kuzey, orta kesim ve giiney olarak
siralanmistir. Kuzey kesim i¢in SK-1, SK-2, SK-3 sondaj verileriyle 5-30 arasindaki
SPT-N3p degerlerinin ¢izgisel grafigi olusturulmustur (Sekil 5.24a). Orta kesim igin
SK-11, SK-12, SK-13 sondaj verileriyle 2-30 arasindaki SPT-Ngzo degerlerinin
cizgisel grafigi olusturulmustur (Sekil 5.24b). Giiney kesim i¢in SK-16, SK-17, SK-
18 sondaj verileriyle 5-20 arasindaki SPT-N3p degerlerinin ¢izgisel grafigi
olusturulmustur (Sekil 5.24c¢).
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KULLAR
SPT-N3o SPT-Nso
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{m) " (m) e SK-13
SPT-N3o
0 5 10 15 20
0
1.5
3
45
6
w=f=S5K-16
=l=5K-17
Derinlik (c)
(m) e 5K-18

Sekil 5.24. Kullar bolgesinde SPT-N3p degerinin 6 m derinlige kadar olan kisimin
cizgisel grafigi
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5.5.2. Kaullar bélgesindeki yer alti su seviyesinin (YASS) dagilim

Kullar bolgesindeki yapilan sondajlarda elde edilen yer alt1 su seviyesi degerlerinin
dagilimi Sekil 5.25°de gosterilmektedir. Kullar bolgesi i¢in, kuzey kesiminde 1-2
metre derinlikler arasinda degismektedir. Giineydogu tarafina dogru ilerledikce yer
alt1 su seviyesinin ani bir degisimle 2-7 metre araliginda degistigi gozlenmistir.
Kullar bolgesinin giineyine dogru ise daha kademeli bir sekilde yer alti su

seviyesinin 2 metreden 7 metreye diistiigii goriilmektedir.

YAS (metre) K
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Legend
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Sekil 5.25. Kullar bolgesinin yer alt1 su seviyesi dagilimi
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5.6. Kosekdy Alammmin Miihendislik Jeolojisi

Kosekdy'iin alam Sapanca Golii ve Marmara Denizi'nin bitis noktas1 olan Izmit
Korfezi'nin tam arasinda kalmaktadir. Depremselligin fazla oldugu bu bolgede KAF
hattina yakinlig1 ve jeomorfolojik olarak da 6nemli bir yerdedir. Kartepe eteklerinin
hemen alt tarafinda olmasi sicak-soguk gecisinin ani oldugu iklim olayma da énemli
bir noktadir. Jeolojik olarak aliivyal geng¢ birimlerden olusan bu kesimlerin sondaj
verilerine dayanarak yapilan zemin profilinin kesit ¢izgisi Sekil 5.26 ve zemin profili
Sekil 5.27°de gosterilmektedir.

Kosekdy alaninda yapilan sondaj noktalarindan zemin profili i¢in kullanilan
sondajlar Sekil 5.26’da ve miihendislik jeolojisi amagh zemin profili ayrintili olarak
Sekil 5.27°de gosterilmistir. Bu alanda jeolojik, yapisal, morfolojik ozellikler,
yaninda zemin parametlerelerinin 6zellikleri, yeralti suyu seviyesi degisim yoniinden

incelenmistir.

Y .
Dogantepe i fSuadiyeQrta

Sekil 5.26. Kosekdy zemin profili i¢in kullanilan sondaj noktalar1
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Bu alanda eski aliivyon (Qall) daha geng ¢okellerden Korfez ¢okelleri (Qal2) yer
alir. Bu alanin yapisal olarak bolgeyi etkileyen ana siireksizlik olan KAF’a uzakligi

1-2 km arasinda degismektedir.

Jeomorfolojik diiz alanlar kategorisine girip 3-5° arasinda bir e§ime sahip olup GD

yonlii olarak arazi yiikseliminde ilerlemektedir

Bu profilde Kosekdy alaninda dolgu zeminin 4-6 metrelere varan kalinliklarda
oldugu goriilmektedir. Genellikle yiiksek plastisiteli kil (CL) birimin hakim oldugu
alanda kuzey kesiminde diisiik plastisiteli killi silt (ML) goriilmektedir (Sekil 5.27).
Yer alt1 suyu bakimindan bakildiginda kuzey kesimde 3-4 metrelerde gortiliirken

giiney kesime dogru ise 7-8 metre civarlarina kadar diistiigii gortiilmektedir.

YAS 7m YASSM  iosm  YAS3SOM  YAS 450m

4m ! : SK-24 SK-11

KX Dolgu Zemin (Kil, Gakill, [= Kahverengimsi-Kizilimsl, yer yer Yesilimsi-Gri
vV

Gl M R e =7 renkli DUslk Plastisiteli, Demiroksitli, Seyrek
] Kumi, Bitdsel Toprak) AS =1 o, umiy, kil Sit, ML

— =1  Acik-Koyu Kahverengi renkli, Yiksek Plastisiteli
— =4 Yeryeriri Gakilli, Kumlu, Silti Kil, CL

Sekil 5.27. Kosekdy alanmin zemin profili
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Sekil 5.28. Kosekody alaninda yapilmis sondaj noktalari

Bu alanda zemin degerledirmesi amagli Tablo 5.28’de SPT verileri, Sekil 5.29’da da

bolgenin harita lizerindeki konumu gosterilmistir.

Tablo 5.28. Kosekdy bolgesindeki SPT verileri

Sondaj NolNumune No|  Metre | N30 | NGO | 25 [SondajNoNumungNg Metre | N30 | NGO | 25 [SondajNolNumuneNo| Metre | N30 | N6O | 8
P4 | 150495 | 16| 9 $T1 | 150195 | 19 | 1089 P11 | 150495 | % | 465
P12 | 300345 | 15 [ 84375 P12 | 450485 | B 1785 P12 | 45049 | 9 | 184875
g3 |3 | 7507% | || $13 | 600645 29 | 2066 gy | TSHS | 86| 4|
L T | 95095 | 4 | 06 P4 | 750795 | 48 | 342 | g |0500%] 8| A
P15 | 125042%5| 45 | B gy LTS |09 % |u) P15 | 1250285 30 | 25
PT6 [1450495| R+ | 0 | ST (10500095 B |15 P56 [1450:495| R+ | 0
P | 150195 | 9 | 5065 17 1200245 B |15 ST | 150:0% | 2 | 18105
P12 | 45049 | 16 | 102 P8 |38 4 | 0 §T2 | 450495 | 39 | 860
P4 | 750795 | 19 | B35 P19 [BS-5% % | 7 g [T | TS0 | B | B
P14 | 105040%| B | 1715 P40 16501695 4 |35 TS 105009 &) 35
P15 |1B5-B%5| % | 195 P | 150195 | 40 | 28 $T5 | nsen%s| B | A
15 | ST [165046%5| 7 | 05 | gp L |43ME | 5T B ST | 1M50-14%) 31 | A5
P17 |195049%5| 77 | 205 L 9T [ 750785 | 40 | 85
P8 | 200045] % | 195 P4 (1050085 B | U
P19 | 5505%5| 8 | 2
S0 (700045 B | U
P | 950288 & | 315
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Bu alanda yapilan sondaj c¢alismalarindan elde edilen bilgilere gore degisen
kalinliklarda gri renkli, krem renkli killi-kumlu (tamamen ayrismis) birim 6rti birimi
yer almaktadir. Bu 6rtii biriminin altinda ise yiizeye yakin kismi koyu kahve renkli,
kizilimsi killi, siltli ve ¢akilli birim, derinlere dogru agik-koyu kahve renkli, kumlu,

Killi-siltli birim, kii¢iik-iri taneli ¢akilli-Killi birim (alivyonal birim) yer almaktadir.

Hesaplanan serbest basing dayanim degerlerine ve Tablo5.4 ve Tablo5.5’te karsilik
gelen diizeltilmemis SPT-N, SPT-N3p ve diizeltilmis SPT-Ngg degerlerine gére zemin
Ozellikli birimin sikilik degerlendirilmesi orta siki ve kivam durumuna gore ise ¢ok

kat1 kivam 6zellikli oldugu goriilmektedir.

PGA475(g)

o1 02 03 04 0s

Harita Olgegi

Googlewt, : ‘ f . : Ll , q ,‘: R kit Oic

LT
| Inceleme Alani

Sekil 5.29. Kosekoy alani lokasyonu

Bu alanda yapilmis arastirma sondajlarindan elde edilen SPT verileriyle SPT-Ngg
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan SPT-N3p degerleriyle AFAD  verileri
kullanilarak zemin siniflamasi yapilmistir. Yapilan zemin siiflamasinda Kosekdy

alaninda zemin sinift ZD olarak belirlenmistir.

Tablo 5.29 ve Tablo 5.30°da bulunan zemin smiflarinin harita spektral ivme

katsayilar1 (Ss S;) yerel zemin etki katsayilari (Fs F;) tasarim spektral ivme
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katsayilar1 (Sps, Spi1), yatay yonde elastik tasarmmi ivme spektrum kose periyotlar
(Ta Tg), diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlart (Tap, Tgp)
degerlerinin hesaplamasi AFAD standartlarima gore yapilmistir. Bulunan degerler
Tablo 5.31°de gosterilmistir. Hesaplanan bu degerler ilgili zemin sinifi {izerinde
yapilacak olan miihendislik yapilarinin insaasinda g6z Oniinde bulundurulacak

parametrelerdir.

Tablo 5.29. Kisa periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki katsayis1 F

Zemin

Siifi | Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Sg=1.00 | 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 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Smifi ZD ve Ss = 1,762 i¢in Fs = 1,000

Tablo 5.30. Bir saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar

1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki katsayis1 F;

Yerel

Zemin

Smift | 5,<0.10 | $;=0.20 | $S;=0.30 | S;=0.40 | S;=050 | S;>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.
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Yerel Zemin Sinifi ZD ve S; = 0,478 i¢in F1 = 1,822

Tasarim Spektral Ivme Katsayilar;

Sps=Ss*Fs =1.762 X 1.000 =1.762

Sp1=S1*F1=0.478 X 1.822 =0.871

Sps = kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

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

Tablo 5.31. Kosekoy igin AFAD verileri

Yerel Zemin Sinifi ZD

En biiytik yer ivmesi (PGA) 0,720

En biiytik yer hiz ivmesi (PGV) 60,200

Harita Spektral ivme Katsay1 Sg=1,762 | S,=0,478
Yerel Zemin Etki Katsayist Fs=1,000| F,=1,822
Tasarim Spektral Ilvme Katsayilari Sps= 1,762 | Sp;=0,871
Yatay Yonde Elastik Tasarimi Ivme Spektrum Kose

Periyotlari (s) Ta=0,099 | Tg=0,494

Egz:}i) ezi(}?(r)ltcllzn (]S)lastlk Tasarim1 Ivme Spektrum T o= 0,033 Tgp= 0,165

5.6.1. Kosekoy bolgesinin SPT-N3 degerlerinin derinligine gore degisimi

[zmit Havzasi’'nin orta kisminda yer alan, Marmara Denizi ile Sapanca Golii arasinda
kalan Kosekoy bolgesinde yapilmis sondaj caligmalarindan alinan sondaj verileri ve
SPT-N3p degerlerinden zeminlerin 1.5 metre, 3 metre, 4.5 metre, 6 metre
derinliklerine gore SPT-N3o dagilimi ve zemin tiirleri haritalart CBS yardimiyla
tretilmistir. ArcGIS 10 ve QGIS 3.12 programlart yardimiyla SPT-N3o ve Zemin

dagilim haritalar1 yapilmistir.

Bu bolgedeki sondajlarin 1.5 metre derinlikteki SPT-N3p degerlerinden elde edilen
dagilim haritas1 Sekil 5.30°da gortilmektedir.
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Sekil 5.30. Inceleme alani Kosekoy bolgesinde 1.5 m'de SPT-N3p degerlerinin ve
zemin tiirlerinin dagilim haritasi

Sekil 5.30°da gosterildigi gibi sar1 renkle gosterilen alanlar SPT-N3o degeri en diisiik
oldugu alanlardir. Koyu mavi ile gosterilen alanlar ise SPT-N3p degerinin en yiiksek

oldugu alan1 gosterir.

KosekOy alaninin orta diizliigiin bati tarafina bakan i¢ kisimda 1-5 araliginda 1.5
metre de en diisiik goriilen kisimdir. Buradaki birim diisiik plastisite ile tutturulmus
yesilimsi-gri renkli siltli kil goriilmektedir. Icerisinde ayrica ¢akil ve kum miktar1 da
belli bir miktarda bulunmaktadir. Diger tarafta orta kismin dogu tarafa bakan i¢

kisimda ise 35-40 deger araliginda 1.5 metre de en yiiksek araliga sahip kisimdir.
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Iceriginde yiiksek plastisite ile tutturulmus koyu kahverengi yesilimsi-gri renkli
seyrek cakilli, kumlu, siltli kil birimi goriilmektedir.

Bu alanda genel olarak bakildiginda SPT-N3o degerleri 1.5 metre de ¢ok diisiik deger
az miktarda olup bu kisim kuzey kesimde agirlik gostermektedir. Buradaki deger
aralig1 1-5 ve 5-10 SPT-N3p deger araligini ifade eder. Giiney kisimda ise bu alandaki
yiikksek deger araligini gosteren noktalar olup SPT-Nzp degerleri 25-30 ve 30-35

arasinda degismektedir.

SPT-N30 3 Metre K
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Sekil 5.31. iInceleme alanm1 Kosekdy bolgesinde 3 m'de SPT-N3o degerlerinin ve
zemin tiirlerinin dagilim haritasi
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Sekil 5.31°de gorildiigii gibi sar1 renkle gosterilen alanlar SPT-N3p degeri en diisiik
oldugu alanlardir. Koyu kirmizi ile gosterilen alanlar ise SPT-N3p degerinin en

yiiksek oldugu alan1 gosterir.

Izmit Havzasi’'nin dogu kisminda yer alan Marmara Denizi'nin bitisi ile Sapanca
Golu arasinda kalan Kdsekoy alaninin yapilan sondaj ¢alismalarindan alinan sondaj
verileri ve SPT-N3p degerlerinden araliklar1 ile Kosekdy alanindaki zeminlerin 3

metre derinliklerine gore dagilimini ifade edilir.

Kosekoy bolgesinin i¢ kisminda kalan alanin orta tarafini olusturan boliimde dogu
bati dogrultulu uzanan kisminda Sekil 5.31°de belirtildigi gibi SPT-N30 deger
araliklarinin maksimum goriildiigii 35-41 araligin1 gosterir. Bu bolimde orta ve
yiiksek plastisiteli, koyu kahve renkli kizilims1 renkli, ¢akilli, kumlu, siltli kil birimi
icerik olarak yiiksek deger araligini belirtir.

Kosekdy bolgesinde giineybati kisminda kalan alanin SPT-N30 deger araliklarinin
minimum goriildiigii 3-10 araligini gosterir. Bu diisiik deger bir kism1 da kuzeydogu
tarafina bakan alam1 da kapsar. Bu boliimii kapsayan diisiik deger igeriginde diisiik

plastisiteli, kahverengi, yesilimsi-gri renkli, kumlu sitli kil birimi goriilmektedir.

Sekil 5.32°de goriildiigii gibi sar1 renkle gosterilen alanlar SPT-N3p degeri en diistik
oldugu alanlardir. Koyu kahverengi ile gdsterilen alanlar ise SPT-N3p degerinin en

yiiksek oldugu alani belirtir.

[zmit Havzasi’'min dogu kisminda yer alan Marmara Denizi'nin bitisi ile Sapanca
Goli arasinda kalan Kdsekdy alaninin yapilan sondaj ¢alismalarindan alinan sondaj
verileri ve SPT-N3p degerlerinden araliklari ile Kosekoy alanindaki zeminlerin 4.5

metre derinliklerine gére dagilimini gosterilir.

[zmit Havzasi’nin dogu tarafinda bulunan Késekdy alaninin kuzey kesimi 4.5 metre
de SPT-N3o degerlendirmesinde 8-10 aralig1 olarak en diisiik degeri ifade ederek agik
sar1 renk olarak gosterilir. Kuzey kesimden giineye dogru gidildikce SPT-N3o degeri
artmaktadir. Kuzey kesimde bu diisiik deger icerisinde diisiik plastisiteli
kahverengimsi-kizilims1 yer yer yesilimsi gri renkli, seyrek ¢akilli, kumlu, siltli kil

birimi goriliir.
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Sekil 5.32. Inceleme alani Kosekoy bolgesinde 4.5 m'de SPT-N3p degerlerinin ve
zemin tiirlerinin dagilim haritasi

Izmit Havzas1 igerisinde dogu kisimdaki Kosekdy'iin, giiney kesimindeki alanin 4,5
metre derinligindeki SPT-N3p degerlendirmesinde 35-41 aralifini maksimum
seviyede koyu kahverengi renk tonuyla da Sekil 5.32’de gosterilir. Giiney kesimdeki
alanda 6nemli bir yer tutan bu birim igerigi olarak yiiksek plastisiteli, agik-koyu

kahverengi renkli, kumlu siltli kil birimi gériilmektedir.
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Sekil 5.33. Inceleme alani Kosekdy bolgesinde 6 m'de SPT-N3p degerlerinin ve
zemin tiirlerinin dagilim haritasi

Sekil 5.33’de goriildiigii gibi koyu yesil renkle gosterilen alanlar SPT-N3p degeri en
diisiik oldugu alanlardir. Ac¢ik mavi ile gosterilen alanlar ise SPT-N3o degerinin en

yiiksek oldugu alani belirtir.

[zmit Havzasr’nin dogu kisminda yer alan Marmara Denizi'nin bitisi ile Sapanca

Golu arasinda kalan Kosekdy alaninin yapilan sondaj ¢alismalarindan alinan sondaj
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verileri ve SPT-N3p degerlerinden araliklart ile Kosekdy alanindaki zeminlerin 6

metre derinliklerine gore dagilimini gosterir.

Kosekoy alaninin igerisinde SPT-N3p dagiliminin daginik bir yapiya sahip oldugu 6
metre de glineybati tarafli alan ile kuzeydogu tarafli alan Sekil 5.33°de de goriildiigii

gibi 8-10 arasinda minimum degeri ifade eder.

Bunu ¢evreleyen orta kisim ise 15-20 ve 20-25 araligi olarak orta deger SPT-N3o
dagilimimi gosterir. Kosekdy alaninin orta kismindaki boliimiin batiya bakan tarafi

ise 35-42 aralig1 SPT-N3p dagiliminin en yiiksek deger araligini belirtir.

Bu alanin gilineybat1 ile kuzeydogu tarafindaki minimum SPT-Ng3p degerini veren

birim, diisiik plastisiteli, kahverengi, yesilimsi-gri renkli, kumlu, siltli kil birimidir.

Kosekdy bolgesinin orta kismindaki alanin batiya bakan tarafi 35-42 deger araliginda
olup birim igerigine bakildiginda yiiksek plastisiteli, koyu kahverengi kizilimsi

renkli, seyrek ¢akilli, kumlu, siltli kil birimi gortiliir.

Kosekdy bolgesi i¢in yapilmis olan sondaj verilerinden SPT-N3p degerleri ile 6 metre
derinlige kadar cizgisel grafikleri Sekil 5.34’de gosterilmistir. Kosekdy bolgesinin

yapisina gore 4 esit sekilde dagilim gosteren grafikler olusturulmustur.

Bu alanlarda sirasiyla alinan SPT-N3p degerlerinin kuzey, dogu, bati ve giiney
kesimler olarak siralanmigtir. Kuzey kesim igin SK-1, SK-3, SK-15 sondaj verileriyle
8-25 arasindaki SPT-N3zg degerlerinin ¢izgisel grafigi olusturulmustur (Sekil 5.34a).
Dogu kesim i¢in SK-24, SK-26, SK-27 sondaj verileriyle 1-40 arasindaki SPT-N3g
degerlerinin ¢izgisel grafigi olusturulmustur (Sekil 5.34b). Bati kesim i¢in SK-31,
SK-33, SK-39 sondaj verileriyle 10-40 arasindaki SPT-N3p degerlerinin c¢izgisel
grafigi olusturulmustur (Sekil 5.34c). Giiney kesim i¢in SK-57, SK-58, SK-59 sondaj
verileriyle 15-40 arasindaki SPT-N3o degerlerinin ¢izgisel grafigi olusturulmustur
(Sekil 5.34d).
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Sekil 5.34.Kosekdy bolgesinin SPT-N3p degeri 6 m derinlige kadar olan kisimin

cizgisel grafigi




5.6.2. Kosekoy bolgesindeki yer alt1 su seviyesinin (YASS) dagilimi

Izmit Havzasimn orta kesiminde yer alan Kdsekdy bolgesinde yapilan sondajlarda
elde edilen yer alt1 su seviyesi degerlerinin dagilimi Sekil 5.35°de gosterilmistir.
Kosekdy bolgesinin  kuzey kesiminde YASS 1-2 metre derinlikler arasinda
degismektedir. Bolgenin orta kesimlerinde yer alti su seviyesinin 2-5 metre

araliginda degistigi ve giineyinde ise yer alti su seviyesinin 6-7 metrelere kadar

diistiigii gdzlemlenmistir.

YAS (metre

Ww*") £ 3

LY

Legend

’ ¢ Sondaj Noktalar

Marmara Denizi

'metre’ derinliktedir.
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(&L * “
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Sekil 5.35. Kosekoy bolgesinin yer alt1 su seviyesi dagilimi
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6. ARASTIRMA BULGULARI

Tez calismasinda Izmit Havzasinin bat1 kesiminin miihendislik jeolojisi kapsaminda
calisilan bolgede yapilmis sondaj ¢alismalar1 verileri alinarak izmit-Kdsekdy arasi
alanin yeralti zemin profili ve SPT-Nj3g degerlerinin derinlikle degisimi ortaya

konmustur.

[zmit kiyr kesiminde belirlenen 4 bolgede genel olarak SPT-N, SPT-Nzp ve
diizeltilmis  SPT-Ngy degerlerine gore zemin Ozellikli  birimin  sikilik
degerlendirilmesi ¢ok gevsek-gevsek-orta siki ve kivam durumuna gore ise yumusak-

cok kati-orta-kat1 kivam 6zellikli oldugu goriilmektedir.

Kullar alaninda SPT-N, SPT-Nj3y ve diizeltilmis SPT-Ngy degerlerine gore zemin
Ozellikli birimin sikilik degerlendirilmesi gevsek-orta siki ve kivam durumuna goére

ise kati-¢ok kat1 kivam 6zellikli oldugu goriilmektedir.

Kosekoy alaninda SPT-N, SPT-N3p ve diizeltilmis SPT-Ngg degerlerine gore zemin
ozellikli birimin sikilik degerlendirilmesi orta siki ve kivam durumuna gore ise gok

kat1 kivam o6zellikli oldugu goriilmektedir.

Bu alanda yapilan sondaj c¢alismalarinda yeralti suyu seviyesi (YASS) o6lgiim
calismalar1 yapilmistir. Bu durumda Izmit bolgesi sondaj kuyularinda 6l¢iim sonucu
yeraltt suyu seviyesinin (YASS) 1-10 metre arasinda degisim gosterir. Kullar bolgesi
sondaj kuyularinda 6lgiim sonucu yer alti suyu seviyesinin (YASS) 1-7 metre
arasinda degisim gosterir. Kosekdy bolgesi sondaj kuyularinda 6l¢iim sonucu yeralti

suyu seviyesinin  (YASS) 1-7 metre arasinda oldugu gobzlemlenmistir.

[zmit-K&sekdy arasi alanida yapilan sondaj ¢alismalarindan SPT-N3g deger verilerine
bakilarak Izmit kiyr kesimi zeminleri igin serbest basing dayanimi (q,) 0.3-2.0
kg/cm? ve SPT-Naq degerleri 0-15 ila 15-50 arasinda degisen orta siki killi kum ve
yumusak killi silt birimleridir. Kullar kesimi zeminleri i¢in serbest basing dayanimi
(qu) 0.5-2.0 kg/cm? ve SPT-Ngo degerleri 15-50 arasinda degisen gevsek-orta siki

killi, siltli ve kumlu birimlerdir. Kosekdy kesimi zeminleri igin serbest basing
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dayanimi (qu) 2.0-4.0 kg/cm? ve SPT-Ngo degerleri 15-50 arasinda degisen ¢ok kati

ince-iri taneli ¢akilli-Killi birimlerdir.

[zmit-Kosekoy arasindaki alanin kiyr kesimlerinde eski aliivyonlar (Qall), ig
kesimlere dogru gidildikge daha geng c¢okellerden Korfez g¢okelleri (Qal2) ve
havzanin dogu kesimine dogru Acist formasyonu yer alir. Jeomorfolojik olarak diiz
alanlar kategorisine girip 3-5° arasinda bir egime sahip olup KB-GD yonlii olarak

daglik yiikselim olarak ilerledigi goriiliir.

[zmit-Kosekoy arasindaki alanda Izmit Havzasi diizliigiinde dolgu zeminin 6-7
metrelere varan kalinliklarda oldugu goriilmektedir. Kosekdy alaninda ise dolgu
zemin 2-3 metre kalinlikta oldugu ifade edilir. Genellikle diisiik plastisiteli kil (CL)
birimin hakim oldugu alanda Izmit’in orta kesiminde karmasik bir durum
belirlenmigstir. Bu kesimde siltli kum (SM) ve ince kum (SP) birimleri diisiik

plastisiteli kil arasina girdigi goriilmektedir

[zmit Havzasi kiyisinda dolgu zeminin kuzey kesimde 6-7 metrelere varan
kalinliklarda oldugu goriiliir, gliney kesimde ise dolgu zemin goriilmemektedir.
Genellikle diisiik plastisiteli kil (CL) birimin hakim oldugu alanda Izmit’in kiy1
kesiminde karmasik bir durum goriilmektedir. Bu kesimde ince kum (SP) birimleri

diisiik plastisiteli kil arasia girdigi goriilmektedir

Ko6sekoy alaninda eski aliivyon (Qall) daha geng ¢okellerden Korfez ¢okelleri (Qal2)
yer alir. Bu profilde Kosekdy alaninda dolgu zeminin 4-6 metrelere varan
kalinliklarda oldugu goriliir. Genellikle yliksek plastisiteli kil (CL) birimin hakim
oldugu alanda kuzey kesiminde diisiik plastisiteli killi silt (ML) goriilmektedir.

Kuzeyde kesimde Kocaeli Penepleni ve giineyde kesimde Samanlidag Yiikselimi
Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile ayrilmaktadir. Bu fayla birlikte giiney kesimde
Samanlidag Yiikselimi’nin fazla olmasi ve sicak-soguk etkilesiminden dolay:
ayrisma burada daha ¢ok gergekleserek ¢akil oranmnin fazla olmasini, kuzey kesimde
ise silt ve kil oranin fazla olmasi yapilan sondaj caligmalarinda en belirgin 6zellik

olarak goriilmektedir.
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Izmit kiy1 kesimi Bolge 1 icin alinan sondaj verileri ve miihendislik parametrelerden
yerel zemin sinifi-ZD, en biiyiik yer ivmesi (PGA)-0.683, en biiyiik yer hiz ivmesi
(PGV)- 58,700, harita spektral ivme katsay1-Ss= 1.668-S;= 0.454, yerel zemin etki
katsayisi-Fs= 1.000- F;= 1.846, tasarim spektral ivme katsayilari-Sps= 1.668- Sp,=
0.838, yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum kdse periyotlari (s) Ta= 0.100-
Tg= 0.502, diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlart (s)- Tap=
0.033- Tgp= 0.167 sonuglar1 belirlenmistir. Belirlenen sonuglara gore 50 yilda asilma

olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi girer.

Izmit kiy1 kesimi Bélge 2 icin alman sondaj verileri ve miihendislik parametrelerden;
yerel zemin smifi-ZE, en biiyiik yer ivmesi (PGA)-0.680, en biiyiik yer hiz ivmesi
(PGV)-57,592, harita spektral ivme katsay1-Ss= 1.663-S;= 0.452, yerel zemin etki
katsayisi-Fs=0,800-F;= 2,296, tasarim spektral ivme katsayilari-Sps = 1.330- Sp,=
1.038, yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlari (s) Ta = 0.156-
Tg= 0.780, diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlari (s)- Tap=
0.052- Tgp= 0.260 sonuglar1 belirlenmistir. Belirlenen sonuglara gore 50 yilda asilma

olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 y1l) olan deprem yer hareketi diizeyi girer.

[zmit kiyr kesimi Bélge 3 igin alman sondaj verileri ve miihendislik parametrelerden;
yerel zemin simifi-ZE, en biiyiik yer ivmesi (PGA)-0.706, en biiyiik yer hiz ivmesi
(PGV)-60.146, harita spektral ivme Kkatsay1-Ss= 1.728-S;= 0.469, yerel zemin etki
katsayis1-Fs=0,800-F;= 2,262, tasarim spektral ivme katsayilari-Sps = 1.382- Sp;=
1.061, yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlart (s) Ta = 0.153-
Tg= 0.767, diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlar (s)- Tap=
0.051- Tgp= 0.256 sonuglar belirlenmistir. Belirlenen sonuglara gore 50 yilda asilma

olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi girer.

Izmit kiy1 kesimi Bolge 4 igin alman sondaj verileri ve miithendislik parametrelerden;
yerel zemin simifi-ZE, en biiylik yer ivmesi (PGA)-0.721, en biiylik yer hiz ivmesi
(PGV)-59.761, harita spektral ivme katsay1-Ss= 1.766-S,= 0.478, yerel zemin etki
katsayis1-Fs=0,800-F;= 2,244, tasarim spektral ivme katsayilari-Sps = 1.413- Sp,=
1.073, yatay yonde elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlar (s) Ta = 0.152-

Tg= 0.759, diisey yonde elastik tasarimi ivme spektrum kdse periyotlari (s)- Tap=
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0.051- Tgp= 0.253 sonuglar1 belirlenmistir. Belirlenen sonuglara gore 50 yilda asilma

olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi girer.

Kullar alan1 sondaj verileri ve miihendislik parametrelerden yerel zemin siifi-ZE, en
biiyiikk yer ivmesi (PGA)-0.733, en biiyiik yer hiz ivmesi (PGV)-58.886, harita
spektral ivme katsay1-Ss= 1.795-S;= 0.485, yerel zemin etki katsayisi- Fs=0,800-F;=
2,230, tasarim spektral ivme katsayilari-Sps = 1.436-Sp;= 1.082, yatay yonde elastik
tasarimi ivme spektrum kdse periyotlari (s) Ta = 0.151-Tg= 0.753, diisey yonde
elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlari (s)- Tap= 0.050- Tgp= 0.251
sonuglar1 belirlenmistir. Belirlenen sonuglara gore 50 yilda asilma olasiligt %10

(tekrarlanma periyodu 475 y1l) olan deprem yer hareketi diizeyi girer.

Kosekdy alant sondaj verileri ve miihendislik parametrelerden yerel zemin sinifi-ZD,
en biiylik yer ivmesi (PGA)-0.720, en biiyiik yer hiz ivmesi (PGV)-60.200, harita
spektral ivme katsay1-Ss= 1.762-S;= 0.478, yerel zemin etki katsayisi- Fs=1,000-F;=
1,822, tasarim spektral ivme katsayilar1-Spg = 1.762-Sp;= 0.781, yatay yonde elastik
tasarimi ivme spektrum kose periyotlari (s) Ta = 0.099-Tg= 0.494, diisey yonde
elastik tasarimi ivme spektrum kose periyotlari (s)- Tap= 0.033- Tgp= 0.165
sonuglar1 belirlenmistir. Belirlenen sonuglara gore 50 yilda asilma olasiligi %10

(tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi girer.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Tez calismasi1 kapsaminda Izmit Havzasi bati kesiminin miihendislik jeolojisi
incelenmistir. Bu amagla jeolojik, jeomorfolojik ve miihendislik jeolojisi verileri
inceleme alani i¢in toplanmistir. Elde edilen veriler ile CBS programlarinda gerekli

haritalarin iiretilmesi ve analiz sonuglarinin goriintiilenmesi gergeklestirilmistir.

Izmit Havzas: ve kiy1 kesimlerde bircok noktada yapilan sondaj calismalarindan elde
edilen SPT degerleri ve derinlikle litoloji degisimleri verileri ile Izmit'in kiy1 kesimi,
Kullar bolgesi ve Kosekdy bolgesi zemin profilleri ¢ikartilarak bu profillerde yeralti

su seviyeleri belirtilmistir.

Izmit kiyr kesiminin SPT-N3o verileri 1.5 m, 3 m, 45 m ve 6 metrelerdeki
degerlerinin ve zemin cinslerinin dagilimi Izmit kiyr alani igin belirlenmistir. Bu
alanda zemininin miihendislik jeolojisi 6zellikleri (dayanim, kivam, sikilik, zemin
smifi vb.) ve zemin dagilimi ortaya konmustur. Buna gore yapay dolgunun Marmara
Denizi'nin kiyilarinda ¢ok goriildiigi, i¢ kesime gidildikge killi ve siltli zeminlerin
hakim oldugu ve bu zeminlerin ince tane oranin artmakta oldugu bunun yaninda kum
ve cakil orammin azaldigi zemin verilerden belirlenmistir. Izmit kiyisinin bati
kisminda Derince'ye baglanan kesimde zeminlerin Izmit'in dogudaki kiyisina nazaran
dayanimim bu noktalarda daha yiiksek oldugu SPT-N3y degerlerinden elde edilir.
[zmit kiyisinin zemin smiflamasi olarak alinmis degerlerden sonug olarak ZE sinifina
girmektedir. Bu durum SPT-Ns3p degeri <15 darbe sayisindan az olan zeminleri

belirtmektedir.

Kullar, Izmit Havzasi’'nin kuzey ve giiney yiikseltilerinin ortasinda kalan alandur.
SPT-N3p degerlerinin 1.5 m, 3 m, 4.5 m ve 6 metrelerde yeralt1 dagilimlart ve zemin
cinslerinin nasil dagilim gosterdigi Kullar yerlesim alani i¢in belirlenmistir. Diisiik
metrajlarda dolgu alan orta havza kisminda goriilmekte olup kuzey ve giiney kiminda
gecisisli birimler goriilmektedir. Ust metrajlarda ise alinmis olan sondaj verilerin
SPT-N3o degerlerinden dayanimin arttigt ve igeriginde siltli kil genis bir alana

yayildig1 verilerden belirlenmistir. Kullar kesiminin zemin siniflamasi olarak alinmis
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degerlerden sonug olarak ZE smifina girmektedir. Bu durum SPT-N3 degeri <15

darbe sayisindan az olan zeminleri belirtmektedir.

Kosekdy alani, izmit Havzasi’nin en dogusunda kalan kisimdadir. Izmit Havzasi’nin
dogu kisminda yer alan Kd&sekdy, Kullar ile Sapanca Golii arasinda kalan alanda
bulunur. SPT-N3p degerlerinin 1.5 m, 3 m, 4.5 m ve 6 metrelerde yeralt1 dagilimlari
ve zemin cinslerinin nasil dagilim gosterdigi nerelerde dayanimin yiliksek oldugu
iceriginde diisiik metrajlardan yiiksek metrajlara kadar genel bir siltli kil birimi
mevcut oldugu alinan numune ve verilerden belirtilmistir. Diger Izmit kiyis1 ve
Kullar alanina gore yiiksek dayanimi olan bir zemine sahiptir. Késekdy kesiminin
zemin siniflamast olarak almmig degerlerden sonu¢ olarak ZD-ZE sinifina
girmektedir. Bu durum SPT-Ngp degeri 15-50 arasini ZD smifim1 ve <15 darbe

sayisindan az olan olan zeminleri belirtmektedir.

KAFZ ile ayrilan Samanlidag yiikselimi ile Kocaeli penepleni jeomorfolojik olarak
birbirlerinden farkli yiikselimler ve topografik egimler sunarlar. Daha gen¢ bir
olusum olan Samanlidag yiikselimi jeomorfolojik olarak daha yiiksek kotlara ve
egimlere sahiptir. Bundan dolay1 izmit Havzasina fluvial ve sellenme yoluyla gakil
boyutlu malzeme Samanlhdag yiikseltilerinden daha fazla gelmektedir. Samanlidag
yiikselimine nazaran daha diisiik kotlara ve e§imlere sahip Kocaeli penepleni ise
havzaya daha ¢ok ince taneli (kil, silt ve ince kum) sedimanlar sagladigi havza i¢inde

alinmis kuzey-giiney ve dogu-bat1 yonlii zemin profillerinden anlagilmistir.

Kiy1 kesimin, i¢ kesimlere gore allivyon igeriginin zemin birimi olarak daha kotii bir
zemini ifade etmektedir. Yapilan ¢alismalarda SPT degerleri kiyr kesimin zemin
siniflamasi, kivam ve zemin sikilik 6zelliklerine bakildiginda en diisiik degerleri
ifade etmektedir. Kiy1 kesimdeki aliivyonun zeminin sikiligi, kivam o6zelligi ve
gevsek tutturulma oOzelliginden dolayr i¢ kesimlerdeki zeminlere gore daha diisiik

dayanimli 6zellik gosteririr.

Inceleme alaninda yapilan zemin arastirma sondaj calismalarinda yer alti suyu
seviyesi (YASS) 6l¢iim calismalar1 kapsaminda YASS degisimi 1-10 m arasinda

PR

degistigi tespit edilmistir.
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Izmit Havzas’’nin bat1 kesiminin miihendislik jeoloji degerlendirmesi kapsaminda
tiretilen SPT-Ng3p, birlestirilmis zemin simiflart ve YASS dagilim haritalari CBS
yardimiyla iiretilmistir. Bu haritalar zeminlerin dayanim, zemin tiirii ve suya doygun
olup olmadiginin gériilmesi bakimindan onemlidir. Ozellikle, KAF nin inceleme
alanma yakiligindan dolayr SPT-N3p degerlerinin diisiik, suya doygun kumlu
alanlarin yapilasma i¢in uygun alanlar teskil etmedigi goriiliir. Bu alanlarda
yapilasma gerekli miihendislik ve iyilestirme Onlemleri alinarak yapilmasi

gerekmektedir.

Izmit Havzasi’nm kiy1 kesiminin yapilagma icin uygun zemin kosullar saglamadigi,
ic kesimlerde ise, zeminde belirlenen daha uygun degerlere bakilarak gerekli
tyilestirme c¢alismalariyla miihendislik projeleri yiiriitilmelidir. Yeni yerlesim
alanlarin ve yapilasmanin yapilacagi alanlarda detayli yer arastirmalari yapilarak
mithendislik jeoloji igin gerekli sayisal verilerin elde edilmesi gerekmektedir. Yer
ortam1 ifade eden sayisal veriler ile yapilarin temelini olusturacak zeminlerin ve

kayalarin daha detayli degerlendirmesi saglanmalidir.
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